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RESUMEN

La investigacion presentada, tuvo como objetivo principal disefiar una unidad basica de
saneamiento compostera en zona inundable (UBS-ZIN) en el centro poblado San Pedro de
Pari, ha sido estructurada aplicando el método cientifico, de tipo aplicada, con un disefio no
experimental, de manera transversal, basado en un enfoque cuantitativo con alcance
descriptivo; considerando una muestra de 59 viviendas, seleccionadas por un muestreo no
probabilistico. Durante el desarrollo de la investigacion se llevaron a cabo estudios basicos
de topografia mediante la estacion total SOUTH NTS-362R; se realizaron 3 calicatas para
el analisis de suelos y test de percolacidn; ademas, se efectud la medicion del caudal de aforo
del manante que abastece a las viviendas del centro poblado. Estos datos fueron cruciales
para seleccionar la UBS-ZIN como opcion tecnologica adecuada para la poblacion,
conformada por una caseta de 2.50 m de largo, 1.90 m de ancho y dos cAmaras composteras
para almacenar 1.10 m3 de excretas al afio, producidas por 2.95 habitantes por vivienda.
Finalmente, se obtuvo el disefio de un humedal de 2.00 m de largo y 1.00 m de ancho como
sistema complementario para tratar 118 I/s de aguas servidas proveniente de los aparatos
sanitarios de la UBS-ZIN.

Palabras clave: saneamiento, compostera, humedal.



ABSTRACT

The main objective of the research presented was to design a basic composting sanitation
unit in a flood zone (UBS-ZIN) in the San Pedro de Pari population center. It has been
structured under a scientific structure, of an applied type, with a non-experimental design,
in a transversal manner, based on a quantitative approach with descriptive scope; considering
a non-probabilistic sampling of 59 dwellings. During the development of the research, basic
topography studies were carried out using the SOUTH NTS-362R total station; 3 test pits
were made for soil analysis and percolation test; in addition, the flow rate of the spring that
supplies the houses in the town center was measured. These data were crucial to select the
UBS-ZIN as the appropriate technological option for the population, consisting of a 2.50 m
long, 1.90 m wide shed and two composting chambers to store 1.10 m3 of excreta per year,
produced by 2.95 inhabitants per dwelling. Finally, a 2.00 m long and 1.00 m wide wetland
was designed as a complementary system to treat 118 I/s of sewage from the UBS-ZIN's

toilets.

Key words: sanitation, composting, wetland.
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INTRODUCCION

El saneamiento rural a nivel mundial es una brecha social que los gobiernos
plantean cubrir. Las zonas rurales albergan a las poblaciones mas vulnerables de un pais,
las cuales se ven afectadas por la ausencia de sistemas de saneamiento. Esto provoca que
la poblacion sea expuesta a organismos patdégenos dafinos debido a la posible

contaminacion de mantiales de agua y productos agricolas.

En Perq, segun el INEI del 2021 el 23.7% de la poblacion nacional no cuenta con el
servicio de saneamiento para la disposicion de excretas, en consecuencia, mediante
Resolucion Ministerial N° 396-2021-VIVIENDA el gobierno realizd la priorizacion de
brechas en el contexto rural, es decir, los proyectos formulados por los gobiernos locales

deben priorizar la cobertura de brechas en temas de saneamiento basico.

En ese sentido, la tesis surge con el objetivo de disefiar la unidad basica de saneamiento
para zona inundable (UBS-ZIN) en el C.P. San Pedro de Pari, considerando el estudio de
las principales caracteristicas del mismo, correspondiente a la disponibilidad del agua, tipo
de terreno y topografia; lo cual nos permitira que el disefio propuesto sea funcional y acorde

a las caracteristicas locales.

Por Gltimo, la investigacion se estructura en siete capitulos. En el capitulo 1 se describen'y
formulan los problemas principales y secundarios, objetivos, justificacion, delimitacion y
limitaciones de la investigacion. En el capitulo 2 se detalla el marco teérico, antecedentes
y bases teoricas. En el capitulo 3 se plantean las hipdtesis, variable independiente y
dependiente e indicadores. En el capitulo 4 se describe el disefio de ingenieria, métodos y
técnicas para la recoleccion de datos. En capitulo 5 se lleva a cabo el desarrollo
experimental. En el capitulo 6 se evalla la relacion costo/beneficio del proyecto. En el
capitulo 7 se detallan los resultados, conclusiones y recomendaciones; para finalizar, las

referencias bibliograficas y los anexos utilizados.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Problematica

A nivel internacional, la provision de servicios de agua potable y alcantarillado representa
desafios permanentes para los paises de América Latina y el Caribe; dado que, 106 millones
de personas carecen de acceso a los servicios de saneamiento basico. Esta carencia es un
factor primario que contribuye a la incidencia de enfermedades gastrointestinales en nifios
debido al consumo de agua contaminada, resultando en la pérdida de vidas en comunidades
rurales. (Mejia et al., 2016)

En el contexto nacional, el 23.7% de hogares del Per( no cuentan con servicios sanitarios
adecuados para la disposicion de excretas. En la region Junin, especificamente solo el
25.9% de hogares en el sector rural presentan el servicio de alcantarillado o UBS,
ocasionando que el 74.1% de las viviendas presenten un mayor grado de vulnerabilidad a
la exposicion a patégenos dafiinos debido a la contaminacion de manantiales y productos
agricolas provocada por la ausencia de tratamiento de excretas y aguas residuales antes de

su descarga en el medio ambiente. (INEI, 2021)

En el caso particular de San Pedro de Pari, la situacion es ain mas critica, la ubicacion
geogréfica del centro poblado a laderas del lago Chinchaycocha provoca la presencia de
niveles freaticos altos en los terrenos, los cuales son vulnerables a inundacion en épocas de
lluvia, actualmente se utilizan silos artesanales para la eliminacion de excretas y aguas
residuales sin tratamiento alguno, lo cual genera la contaminacion del agua superficial y
subterranea, afectando significativamente la salud de las personas y generando un impacto

negativo en el medio ambiente.

Asi también, las caracteristicas del suelo representan un obstaculo significativo para la
construccion de sistemas de alcantarillado y unidades béasicas de saneamiento
convencional. Asimismo, la instalacion de biodigestores, pozos de percolacion y zanjas de
infiltracion para la disposicion de aguas residuales, motivo por el cual, a la fecha no se ha

podido cubrir el servicio de saneamiento en la poblacion.

Debido a ello, surge la necesidad de elaborar una investigacion con el fin de disefiar una
unidad basica de saneamiento adaptada a zonas inundables y terrenos con nivel freatico

alto. Este sistema debe permitir la contencién y disposicién higiénica de excretas y aguas



residuales, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los pobladores y reducir
significativamente el impacto ambiental negativo en el centro poblado de San Pedro de

Pari.

Figural

Estado actual de los bafios en San Pedro de Pari

Nota. Elaboracion propia.

1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Principal

¢Cdémo disefiar una unidad basica de saneamiento compostera en zona inundable en el centro

poblado San Pedro de Pari?

1.2.2. Problemas secundarios

= ;Cuales son las caracteristicas topograficas, de suelo y disponibilidad de agua del

centro poblado?

= ;Cuales son las dimensiones de la caseta y cdmaras composteras de la unidad basica

de saneamiento para zona inundable?
= ;Cudl es el nivel de infiltracion del suelo en el centro poblado en estudio?

= ;Cuél es el sistema complementario de tratamiento y disposicion de aguas

residuales para las unidades basicas de saneamiento para zona inundable?



1.3. Obijetivos de la investigacion

1.3.1. Principal

Disefiar una unidad basica de saneamiento compostera en zona inundable en el Centro
Poblado San Pedro de Pari.

1.3.2. Secundarios

= Realizar el estudio topografico, estudio de suelos y caudal de aforo de agua en el

centro poblado.

= Determinar las dimensiones de la caseta y cAmaras composteras de la unidad basica

de saneamiento compostera para zona inundable segun la normatividad peruana.
= Medir el nivel de infiltracion del suelo en el centro poblado San Pedro de Pari.

= Disefiar el sistema complementario de tratamiento y disposicion de aguas residuales

segln la normatividad peruana y bibliografia existente.
1.4. Justificacion e importancia de la investigacion
1.4.1. Técnica

El disefio de la UBS-ZIN, que incluye una caseta, camaras composteras y un humedal
adaptado a las condiciones especificas de esta localidad, ofrece un aporte técnico integral
que aborda de manera eficiente el tratamiento de desechos fecales y aguas grises en un
entorno propenso a inundaciones. La eleccion de estos componentes se fundamenta en las
necesidades inmediatas de la poblacién en estudio y también establece un modelo que
puede ser escalado y replicado en otras comunidades que enfrenten desafios similares. Al
adaptar la UBS-ZIN a las particularidades de San Pedro de Pari, se logra no solo abordar la
urgencia sanitaria de manera efectiva, sino también sentar las bases para una solucion

sostenible a largo plazo que pueda ser implementada en futuros proyectos de saneamiento.

Asi también, el desarrollo del humedal como sistema de tratamiento complementario dentro
de la UBS-ZIN proporciona una justificacion técnica solida al ofrecer una solucion integral,
eficiente y sostenible para el tratamiento de aguas residuales en San Pedro de Pari y servir

como un modelo replicable para otras comunidades con desafios similares.



1.4.2. Social

La justificacion social para la implementacion de una UBS-ZIN se refuerza al considerar la
responsabilidad de garantizar condiciones de vida saludables y promover un entorno natural
adecuado para los habitantes de San Pedro de Pari. La presencia de humedales ha limitado
la ejecucion de sistemas de saneamiento convencionales para el manejo de excretas y aguas
grises, motivo por el cual, existe prevalencia de enfermedades transmitidas por el consumo

de agua contaminada, la implementacion de la UBS-ZIN contribuye a mejorar la salud.

Ademas, la preservacion del entorno natural es un aspecto clave a nivel social. Al adaptar el
disefio de la UBS-ZIN al entorno local, se minimiza el impacto ambiental y se fomenta la
conservacion de los humedales, que son ecosistemas importantes para la biodiversidad y el
equilibrio ecoldgico. Asi también, es relevante mencionar la participacion comunitaria en la
planificacion, implementacion y mantenimiento de la UBS-ZIN que genera oportunidades

para el aprendizaje y la capacitacion en temas de saneamiento y conservacién ambiental.
1.4.3. Ambiental

La concepcion de una UBS-ZIN, que integra camaras composteras y humedal, se presenta
como un aporte integral a los desafios ambientales en San Pedro de Pari. El propdsito
primordial de esta propuesta es purificar las aguas residuales y tratar los residuos fecales
antes de ser vertidos directamente al terreno, contribuyendo asi a la conservacion del medio
ambiente, la utilizacion de la totora como componente del humedal no solo aprovecha un
recurso natural existente en el lago Chinchaycocha, sino que también promueve su manejo

sostenible.
1.4.4. Econdmica

La falta de sistemas apropiados para el tratamiento de desechos fecales y aguas residuales
genera la prevalencia de enfermedades gastrointestinales en la poblacion en estudio, lo que
conlleva costos significativos relacionados con la atencion médica en los hogares. No
obstante, la implementacion de la UBS-ZIN brinda un aporte técnico fundamental
econdmico y eficiente para disminuir sustancialmente la prevalencia de estas enfermedades
en la comunidad. Como resultado, se espera la reduccién de gastos médicos en las familias,
asi también, el costo de implementacion del sistema no conlleva grandes gastos

econémicos.



1.4.5. Importancia

La importancia de esta tesis radica en su capacidad para ofrecer un modelo especifico de
UBS-ZIN que se adapte a las condiciones fisicas del Centro Poblado San Pedro de Pari y

tenga un impacto significativo en los proyectos futuros impulsados por el gobierno local.

A pesar de estar presente en la normatividad, el enfoque de utilizar humedales sigue siendo
considerado como una solucion innovadora y efectiva para abordar los desafios del
tratamiento de aguas residuales en areas con condiciones fisicas especiales. Este enfoque
se basa en aprovechar las capacidades naturales de los humedales para purificar y filtrar las
aguas residuales de manera eficiente y sostenible, especialmente en localidades propensas

a inundaciones o con un nivel freatico alto.

A diferencia de la normatividad peruana y los antecedentes nacionales, esta investigacion
aborda con precision los procesos de disefio, los materiales, las especies de macrofitas, los
costos de ejecucion y operacion de humedales, cubriendo los vacios existentes en la
normativa actual. Es importante resaltar que la macréfita utilizada, la totora, es un recurso
nativo de los Andes peruanos y estd adaptada a climas extremos, lo que la hace

especialmente adecuada para este tipo de sistemas.

Asi también, el disefio de la unidad basica de saneamiento con composteras, brinda un
modelo de estructura que puede ser adaptada a localidades con caracteristicas similares, y

cuyo costo de ejecucion y operacidn se encuentra considerado en la presente investigacion.

En resumen, esta tesis representa un avance significativo al ofrecer un modelo completo y
especifico para la implementacion exitosa de sistemas de disposicidn sanitaria de excretas

adaptados a zonas inundables, brindando una solucién practica y efectiva.
1.5.Delimitacién del area de investigacion

1.5.1. Del contenido

La presente investigacion se enmarca en la facultad de Ingenieria Civil, linea “Estructuras,
Geotecnia y Recursos Hidricos”, en el campo “Redes de agua y alcantarillado” aprobados
mediante Resolucion N.° 110-2022-UCSS-FI/CF.



1.5.2. Espacial

La investigacion fue realizada en la localidad de San Pedro de Pari, centro poblado del
distrito de Ondores, provincia y regién Junin con coordenadas UTM 8786849.00 m S,
364979.00 m E, al norte del distrito de Huayllay, al este del lago Chinchaycocha y al oeste
del rio Mantaro, como podemos ver en la Figura 2.

Figura 2

Macro localizacion de San Pedro de Pari.

Nota. Elaboracién propia.

1.5.3. Temporal

La delimitacion temporal de la investigacion se realizara en un periodo de 6 meses del afio
2023 para recolectar los datos necesarios de la localidad en estudio, realizar los estudios
topogréficos, de suelo y caudal de aforo y posterior andlisis de los datos para concluir con el
disefio de la UBS-ZIN.

1.6. Limitaciones de la investigacion

La principal limitante es el aspecto social por la incomodidad de los pobladores para dar
permiso en realizar los diferentes estudios de suelo y topografia en sus viviendas debido a la

falta de conocimiento respecto a los trabajos de ingenieria.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes internacionales y nacionales

2.1.1. Internacionales

Sanchez, K. (2020), de acuerdo a su tesis titulada “Analisis preliminar para la
viabilidad del proyecto de abastecimiento de agua y saneamiento en la localidad de San
Antonio, perteneciente al Municipio de Nueva Guinea, en la region autonoma de la Costa
Caribe Sur”, tuvo como objetivo realizar una investigacion preliminar de factibilidad de
la implementacion de un proyecto de saneamiento en la poblaciéon de San Antonio. La
metodologia utilizada fue descriptiva con enfoque cuantitativo, el desarrollo de la tesis se
enmarco en tres etapas: en primer lugar, se realiz6 un analisis demografico mediante la
realizacion de un censo y encuestas socioeconomicas con el fin de estimar la futura
demanda de letrinas y el servicio de agua potable; la segunda, se realiz6 un analisis técnico
que facilite la determinacién de la ubicacion, dimensiones y disefio ingenieril del proyecto;
por ultimo, un analisis socioecondémico con el fin de examinar la factibilidad del proyecto.
El tesista Ilegd a la conclusion que, el proyecto de agua potable y letrinas con dimensiones
de 1.20 m de ancho, 1.20 m de largo y 1.90 m de alto con compostera de 0.90 m de ancho,
0.90 m de largo y 1.50 m de alto para contener 1.21 m3 de excretas, beneficiara a un total
de 1558 habitantes de la localidad de San Antonio, asi también, es un proyecto rentable

sin afectaciones al medio ambiente de acuerdo a la evaluacion econémica.

Largaespada et al. (2021) en su investigacion de titulo “Disefio de mini acueducto
por gravedad (MAG) y saneamiento basico rural en la comunidad San Jose de Pire,
Municipio de Condega, Departamento de Esteli”, se planteo el objetivo de desarrollar un
sistema de acueducto por gravedad (MAG) y sistema sanitario basico rural para la
poblacion de San Jose de Pire. La metodologia fue cuantitativa con un enfoque descriptivo.
El desarrollo de la tesis se realizo en 7 etapas: en primera parte, se evalué la calidad del
agua y se determino el caudal de oferta de la fuente a través de un estudio de aforo; la
segunda, se efectud una evaluacion de las caracteristicas socioecondmicas de los
habitantes de la localidad; la tercera, se efectud el estudio topografico de los terrenos en
estudio; la cuarta, se elaboro el estudio de poblacion y consumo; la quinta, se efectud el
calculo hidradlico de los componentes del saneamiento basico; la sexta, se propuso la

alternativa de saneamiento rural; por Gltimo, se elabor6 los planos constructivos y se



cuantifico los costos. El investigador concluyo que, la propuesta realizada de saneamiento
rural es la letrina de foso seco que mejoro la calidad de vida de 41 viviendas, la fosa de la

letrina presenta dimensiones de 0.70 m de ancho, 0.90 m de largo y 0.50 m de altura.

Dunner (2022) en su tesis titulada “Sistemas de humedales artificiales destinados al
tratamiento de aguas residuales - caso en un edificio en Vifia del Mar”, se propuso el
objetivo de evaluar técnica, legal y econdmica un sistema de humedal construido para una
edificacion urbana ubicada en la ciudad de Vifia del Mar. El enfoque metodoldgico fue
cuantitativo con una estrategia descriptiva. Se utilizd un disefio en cuatro etapas: la
primera, se analizo los beneficios de un humedal en un entorno urbano para la purificacion
de las aguas servidas y reutilizacion debido al déficit hidrico; la segunda, se evalué si el
marco legal chileno permite la ejecucion de una bio jardineria para el tratamiento de aguas
servidas; la tercera, se realizé un andlisis comparativo de las opciones tecnoldgicas
utilizadas en Chile para la recuperacién de las aguas residuales; la cuarta, se aplico el
disefio en un caso real para el edificio de la universidad de Chile. El investigador concluyo
que, el humedal es un sistema funcional que presenta ventajas respecto a otros sistemas de
tratamiento por los bajos requerimiento de energia, mantencion y sencilla operacion; cabe
destacar que, el humedal acorde a las caracteristicas urbanas en Vifa del Mar presenta
dimensiones de 2.00 m de ancho, 5.80 m de largo, 0.60 m de profundidad, siendo necesario
3 lechos o humedales para poder tratar 3.46 m3/dia que corresponde a una poblacion de
260 estudiantes.

Medina y Herndndez (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de opciones
no tradicionales para la captacion, conduccion y tratamiento de las aguas residuales
producidas en las areas rurales”, tuvo el objetivo de analizar métodos alternativos de
recoleccion, transporte y tratamiento de aguas residuales en el Centro Poblado de Mundo
Nuevo. El enfoque utilizado fue cualitativo con una metodologia descriptiva. El disefio se
baso en 5 etapas: la primera, corresponde a la recopilacién bibliografica de las alternativas
que existen para el almacenamiento de aguas grises y su posterior tratamiento no
convencionales; la segunda, se efectud el diagnostico de los sistemas actuales de
tratamiento de aguas residuales que presenta Mundo Nuevo; la tercera, se procedio a
realizar la evaluacion de los criterios para identificar la mejor alternativa respecto a costo
y beneficio; la cuarta, se realizo el diagndstico de la alternativa mas eficiente a través del
costo; finalmente, se realizo el disefio basico esquematico de la alternativa seleccionada.

El investigador concluyo que, de acuerdo a la evaluacion técnica y economica, la mejor



opcidn es el sistema alcantarillado sin arrastre de solidos o decantado (ASAS) con un
humedal construido de 3.86 de ancho, 15.48 m de largo y 0.62 m de profundidad, para
tratar 25.92 m3 de excretas por dia para una poblacion de 288 habitantes.

Florez y Carrillo (2022) de acuerdo a su investigacion titulada “Propuesta adicional
para el tratamiento de aguas residuales en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) de la localidad de Manta, Cundinamarca, a través de la implementacion de un
humedal artificial”, se plante6 como objetivo proponer una solucién de tratamiento
complementario a la PTAR del municipio Manta para tratar las aguas grises. El desarrollo
de la investigacion se desarrollé en 3 fases: la primera, se enmarcé en obtener las
principales caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas grises en la PTAR de Manta; la
segunda, se realizd pruebas en un modelo mejorado de humedal artificial para la
purificacion de aguas servidas; por ultimo, se diseid un humedal que pueda ser
implementado aguas abajo en la PTAR del Municipio Manta. El investigador concluy6
que, el humedal implementado de 2 celdas de 14 m de ancho, 56 m de largo, 0.50 m de

profundidad reduce las concentraciones de contaminantes del agua residual cerca al 100%.

2.1.2. Nacionales

Castillo y Terrones (2018) de acuerdo con su tesis titulada “Planteamiento de un
sistema ecolodgico para el mejoramiento de las instalaciones de saneamiento basico en la
comunidad de Alizo, dentro del Distrito de Omia, en la Provincia de Rodriguez de
Mendoza, ubicada en la region de Amazonas”, el principal objetivo fue disefiar un sistema
de saneamiento sencillo y respetuoso con el medio ambiente para la localidad de Alizo. El
enfoque de la investigacion fue aplicativo con una metodoldgica descriptiva. El desarrollo
de la tesis se desarroll6 en tres etapas: inicialmente, se determiné la ubicacion de la fuente
de captacion en la localidad de Alizo para posteriormente determinar el sistema de
tratamiento que se dara al agua de consumo; la segunda, se enmarca en disefiar las
infraestructuras de agua potable; por ultimo, se realizd el disefio de un sistema
ambientalmente amigable para la contencion y disposicion de excretas a través del uso de
unidades de saneamiento con humedales. El investigador concluy6 que, el sistema mas
favorable es la opcidn tecnoldgica unidad basica de saneamiento compuesto por dos
camaras composteras de dimensiones de 0.60 m de ancho por 0.75 m de largo y una altura
de 0.80 m para cada camara; asimismo, las dimensiones de la caseta que contendrd en su

interior el inodoro especial con separador de orina serd de 1.60 m de ancho, 2.80 m de
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largo y una altura de 2.40 m; por ultimo, el biofiltro 0 humedal de 1.50 m de largo, 0.70
m de ancho y 0.60 m de alto que sera cubierta por capas de piedra de 1, confitillo y cama

de arena.

Castro y Rojas (2021) de acuerdo a su investigacion titulada “Implementacion de
un sistema de saneamiento no convencional a través de UBS en la localidad de San Miguel,
ubicada en el centro poblado de Moya, en la region de Huancavelica”, tuvo como objetivo
conocer de las UBS de la localidad de San Miguel. Se utilizé una metodologia cuantitativa
con un nivel de investigacion descriptivo. El desarrollo del estudio se realiz6 en tres fases:
la primera consistid en detallar las caracteristicas de percolacion del suelo, tipos de suelo
y el abastecimiento de agua; la segunda, se realizo la implementacion del sistema de UBS
segun la Norma Teécnica Peruana; por ultimo, se realizd la evaluacion de los costos de las
distintas alternativas determinadas como adecuadas para unidades basicas de saneamiento.
El investigador concluyo que, la opcion mas conveniente y econémica, es la unidad basica
de saneamiento con dos cAmaras composteras y humedal con dimensiones de caseta de
2.20 m de ancho, 2.50 m de largo y 2.15 m de alto; las cAmaras composteras tendran la
dimension de 1.20 m de largo, 1.05 m de ancho y 1.15 m de alto, asimismo, el humedal o
bio jardin presenta dimensiones de 0.60 m de alto, 2 m de largo y 1.50 m de ancho, lo cual
beneficiaria a una familia conformada por 4.02 miembros que produce un volumen de

excretas de 1.07 m3 al afo.

Zanabria (2021) de acuerto a su tesis titulada “Implementacion del sistema de
saneamiento ecoldgico para el procesamiento de aguas residuales en el centro poblado de
Occopampa, ubicado en Lircay, Huancavelica”, el objetivo de la investigacion fue evaluar
la eficacia de la implementacién del sistema integrado de saneamiento ecolégico para el
tratamiento de aguas residuales en la localidad de Occopampa. La tesis se desarroll6 a
través de un método cientifico y disefio experimental. El desarrollo se realizé en tres
partes: la primera, se determind la eficacia del sistema de saneamiento ambientalmente
amigable para el tratamiento de aguas grises; la segunda, se desarrollé el calculo hidradlico
del saneamiento basico; por ultimo, se analizd la evaluacion sismica estructural del
reforzamiento propuesto. El investigador concluy6 que, mediante la solucion planteada de
la unidad basica de saneamiento con dos camaras composteras resuelve el problema del
existente, el disefio propuesto presenta dimensiones de camara compostera de 1.40 m de
largo, 0.88 m de ancho, 0.75 m de alto para almacenar 0.92 m3 de excretas al afio para una

vivienda compuesta por 5 personas, ademas, presenta un area de 6.86 m2 para la caseta.
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Sanchez, R. (2022) de acuerdo a su investigacion titulada “Comparacion técnico-
econdémica de una UBS con sistema de arrastre hidraulico, tanque séptico biodigestor de
auto limpieza y compostera continua en el Centro Poblado Betania, San Martin-2020”. Se
utilizé una metodologia cuantitativa con un nivel de investigacion descriptivo. El disefio
del presente estudio se enmarcé en tres etapas: la primera, se procedio a determinar el
tamafio y la forma de la UBS de acarreo hidraulico con biodigestor y un compostador
continuo; la segunda, se desarrollo la comparacién técnica del biodigestor y camara
compostera; la tercera, se desarrolld el andlisis y evaluacion econdémica de los sistemas
propuestos. El investigador concluyo que, segun la Norma Técnica Peruana de Disefio se
determind que la UBS con tanque séptico y zanja de percolacién es la recomendable para
el C.P. Betania, con dimensiones de la caseta de 2.50 m de largo, 1.60 m de anchoy 2 m
de alto; asimismo, con una tuberia de recoleccion PVC de 47, biodigestor de 600 It de
capacidad y una zanja de infiltracion de 5 m de largo, 0.60 m de ancho y 0.80 m de
profundidad; para beneficiar a una familia de 5 integrantes que producen un volumen de

excretas de 1.35 m3 al afo.

Lachira y Chavez (2022) en su investigacion titulada “Disefio hidraulica del sistema
de agua potable y gestion de excretas en el Caserio Cajas Alumbre, ubicado en
Huancabamba, Piura-2022”, tuvo como objetivo desarrollar el calculo hidraulico del
saneamiento basico para el Caserio de Cajas Alumbre. La metodologia empleada fue
cuantitativa de tipo aplicada. La investigacion se enmarcé en 4 fases: la primera etapa, se
ha desarrollado el estudio topogréafico del Caserio Alumbre; en segunda, se realizo la
exploracién de calicatas y andlisis de suelos en el caserio; la tercera, se propuso el modelo
de infraestructura de agua potable; por Gltimo, se propuso el sistema sanitario de excretas.
El investigador concluy6 que, la UBS-COM es la tecnologia mas adecuada segun los
aspectos fisicos del Caserio Alumbre, la opcidn tecnoldgica tiene las dimensiones de 3 m
de largo, 2 m de ancho y 2.00 m de alto; asimismo, se tiene dos cAmaras composteras de
1.40 m de largo, 0.93 m de ancho y 0.70 m de altura cada una; por Gltimo, un humedal
para tratamiento de aguas grises de 1 m de ancho, 1.20 m de largo y 0.60 m de profundidad;
lo cual beneficiaria a una familia conformada por 3 miembros con un volumen de excretas
de 0.20 m3 al afio.
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Saneamiento Basico

El saneamiento basico esta definido como el acceso a los diferentes servicios de disposicion
de excretas y agua potable por parte de la poblacion, que permite gestionar y eliminar de
manera higiénica los desechos fecales y las aguas residuales en todas las etapas de la cadena
de funcionamiento del sistema sanitario de excretas, iniciando en la contencion en los
aparatos sanitarios hasta su derivacién y disposicion final; asimismo, la importancia del
acceso de las poblaciones a un saneamiento seguro y privado, supone una mejor calidad de
vida (INEI, 2020).

2.2.2. Unidad basica de saneamiento compostera

Las unidades basicas de saneamiento (UBS) son definidos como estructuras o servicios
disefiados con el fin de contener y tratar residuos fecales antes de su derivacion y eliminacion

final, con el fin de promover la higiene personal y comunitaria. (Schertenleiby Lane, 2018)

= UBS con empuje hidradlico. Son unidades de saneamiento basico que transportan los
residuos desde los aparatos sanitarios hasta la planta de tratamiento utilizando la
fuerza de traccion producida por el agua. Dentro de las opciones tecnoloicas tenemos
la UBS con tanque séptico mejorado. (MVCS, 2018)

= UBS sin empuje hidradlico. Son unidades de saneamiento basico que no hacen uso
de la fuerza de empuje producida por el agua, las heces son almacenadas in situ.
Dentro de los tipos tenemos las unidades de hoyo seco ventilado, con camaras
composteras y para zonas inundables. (MVCS, 2018)

La UBS-ZIN es un sistema sin empuje hidraulico que permite almacenar las heces en
camaras composteras elevadas del nivel de terreno natural, con el proposito de erradicar los
microorganismos patdgenos a través de la privacion de humedad, logrando que las heces
puedan ser reutilizadas como mejorador de suelos después de un tiempo de secado; esta
opcidn tecnoldgica se instala en comunidades donde los criterios técnicos segin las
caracteristicas topograficas, de suelo y dotacion de agua permiten su sostenibilidad, siendo
implementado en localidades que se encuentran inundadas por temporadas o
permanentemente. (MVCS, 2018)
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2.2.3. Criterios para la validacion de opciones tecnolégicas para saneamiento rural

Los criterios de validacion estan definidos en la normativa técnica peruana que regula el
disefio de sistemas de saneamiento en entornos rurales, aprobada mediante Resolucién
Ministerial N°192-2018-MVCS, dentro de los cuales se considera: la disponibilidad de agua
para consumo humano, nivel freatico, cercania de pozos de agua utilizables por el hombre,
si existe zonas inundables, disponibilidad de terreno, el tipo de suelo, posibilidad de realizar
el vaciado del deposito de excrementos por parte de los pobladores, el retso de residuos
fecales como abono para la tierra, si existe el uso del papel suave para la limpieza anal,
aceptabilidad de los costes de mantenimiento y solucion propuesta; estos factores, son
determinados segun los estudios llevados a cabo en la localidad en estudio. La validacion de
la opcion tecnolodgica se basa en la aplicacion del algoritmo establecido por la normatividad
peruana. (MVCS, 2018)

2.2.4. Estudio topogréfico

El estudio topografico es relevante para proyectos de saneamiento bésico, ya que, la
identificacion de elevaciones, depresiones topograficas y cotas serviran para describir el area
donde se implementara el proyecto. El estudio topografico implica el uso de equipos de
levantamiento topografico como el teodolito, estacion total, dron topografico, GPS y niveles
de ingenieria, asi también, es necesario contar con softwares para el procesamiento de datos
topogréaficos. Los topdgrafos o especialistas en topografia son los encargados de llevar a

cabo estas mediciones y analisis. (Mejia et al., 2016)

El estudio topografico para proyectos de saneamiento rural es generalmente elaborado a
partir de BMs auxiliares debido a la falta de puntos geodésicos en estas localidades. Durante
la fase de trabajo de campo, es esencial identificar las caracteristicas principales de la zona,
incluyendo viviendas, reservorios, captaciones, asi como infraestructura de redes telefonicas
o eléctricas. Todos estos detalles deben quedar debidamente registrados en el informe final
de topografia, que incluird informacion derivada del trabajo de campo y del anélisis en

gabinete, coordenadas UTM, planos topogréficos y fotografias. (PNSU, 2016)

La poligonacion es un procedimiento comun para realizar el levantamiento topografico,
consiste en establecer puntos de control para la elaboracién de planos y levantamiento de
detalles, siendo una poligonal la sucesion de lineas conectadas entre si por los veértices; las

poligonales se clasifican en poligonales cerradas y abiertas. (Casanova, 2002)
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e Poligonales abiertas: El punto de partida y el Gltimo no son el mismo, se conocen las
coordenadas de ambos y la orientacion de las lineas, no siendo posible realizar el
cierre, pero si el control lineal; generalmente utilizado para proyectos de sistemas de

saneamiento. (Casanova, 2002)

Figura 3

Formas de poligonacion para el estudio topografico

[

2
N 1
a
1
y 3
a) Poligonacion b) Poligonacion abierta con c) Poligonacion abierta sin
cerrada control control

Nota. Adaptado de Figura 5.3. Diferentes tipos de poligonales (p.53), por Casanova (2002)

2.2.5. Estudio de suelos

Un elemento crucial que influye en el disefio de estructuras de saneamiento, tanto en
entornos urbanos como rurales, se relaciona con el analisis de los suelos. Este analisis
implica la recopilacion de datos de exploracion, pruebas de laboratorio, perfiles

estratigraficos, pruebas de percolacion, entre otros métodos. (PNSU, 2016)

El estudio de suelos es realizado ubicando las zonas representativas en la cual se realizara la
proyeccion de las diferentes infraestructuras contemplados en el proyecto de saneamiento,
las pruebas realizadas a las muestras obtenidas del suelo sirven para obtener los parametros
mencionados para la clasificacion de suelos, estos deberan ser realizadas de acuerdo con la
norma aplicable indicada en la Tabla 1. (NTP E.050, 2018)
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Tabla 1

Reglamento para los ensayos de suelo

Descripcion Normatividad

Ensayo para la determinacion de la granulometria. N.T.P. 339.128

Ensayo para establecer el limite liquido, limite plastico y N.T.P. 339.129
coeficiente de plasticidad en terrenos.

Procedimientos de prueba para establecer la cantidad de N.T.P. 339.127
humedad en un terreno.

Método para categorizar suelos con objetivos ingenieriles N.T.P. 339.134
(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, SUCS).

Nota. NTP E.050 (2018)

De acuerdo a los ensayos realizados, el profesional responsable debe realizar la clasificacion
de las muestras en referencia al SUCS; asi mismo, la clasificacion debe ser contrastado con
la descripcién obtenida en los perfiles estatigraficos proporcionados por el laboratorio de
mecanica se suelos. (NTP E.050, 2018)

a) Determinacion del analisis granulométrico

El ensayo se realiza de acuerdo a lo estipulado en la NTP 339.128 para obtener la
clasificacion de suelos de manera descriptiva. Originalmente el ensayo se realizaba por
medio de la division del suelo en 3 0 4 fracciones debido a la dificultad de los procedimientos
disponibles para esa época, posteriormente con la aparicion de los tamices se lleva a cabo el

cribado, con lo cual se realiza el dibujo de las curvas granulométricas. (Juarez y Rico, 2005)

b) Determinacion del limite liquido, limite plastico

El indice de plasticidad, el limite plastico y el limite liquido son elementos fundamentales
para la clasificacion de suelos y la comprension de sus propiedades mecénicas. El limite
liquido (LL) indica la cantidad de agua en la cual una muestra de suelo pasa de una fase
semiliquida a plastica, y se mide utilizando el dispositivo casagrande. Por otro lado, el limite
plastico (LP) representa la cantidad de agua en la cual la muestra de suelo transita de una
fase plastica a semisolida, determindndose mediante la formacién de pequefios cilindros de
3 mm de diametro. Ademas, se emplea junto con otras propiedades del suelo para establecer
correlaciones con comportamientos como compresibilidad, contraccién-expansion,

permeabilidad, compactibilidad y resistencia al corte. (NTP, 1999)
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c) Determinacién del contenido de humedad

La humedad del suelo se refiere al porcentaje de agua presente en un volumen especifico de
suelo, y se calcula mediante el proceso de secado de una muestra. La diferencia de peso entre
la muestra de suelo antes y después del secado representa el peso de las particulas solidas,
mientras que la diferencia de peso con respecto al peso inicial se corresponde con el peso
del agua. La relacion entre estos dos valores permite calcular el contenido de humedad en el
suelo. (NTP, 1998)

d) Clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (SUCS)

La clasificacion de suelos se basa en informacion obtenida en laboratorio para la
granulometria del material, limite plastico y limite liquido; a partir de estos parametros se
divide en grupos de granulometria gruesa, granulometria fina y organicos, a su vez, estos
estan divididos en un total de 15 subgrupos segun la matriz de clasificacion SUCS. (NTP,
1999)

e) Nivel freatico

El nivel freatico hace referencia a la profundidad a la que se encuentra el suelo saturado de
agua, tal como se visualiza en los perfiles estratigraficos del suelo. Es fundamental resaltar
que la eleccion del sistema de gestion de desechos sanitarios esta vinculada directamente a
la profundidad del nivel freatico en el subsuelo. En lugares donde esta profundidad sea
inferior a 4 metros, se deben emplear unidades basicas sin necesidad de empuje hidraulico o
equipadas con camaras de compostaje, de acuerdo con las directrices establecidas por la
normativa peruana. (MVCS, 2018)

2.2.6. Caudal de aforo

La determinacion del caudal de aforo es uno de los factores utilizados para el disefio de
estructuras de saneamiento, motivo por el cual, se debe conocer el caudal de agua que los
manantes ofrecen y precisar la cantidad de poblacion que se puede abastecer. Es crucial tener
en cuenta que esta determinacion debe llevarse a cabo en diferentes momentos, abarcando
tanto épocas de sequia como meses caracterizados por precipitaciones intensas. Esto permite
calcular tanto los caudales minimos como los méaximos, lo que resulta fundamental para
confirmar si el caudal minimo ofrecido por el manantial supera el consumo diario maximo
de la poblacion. EI método mas ampliamente utilizado para este propdésito es el enfoque
volumétrico. (OPS, 2009)
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=  Meétodo volumétrico

El método volumétrico se emplea con el propdsito de medir el tiempo requerido para que el
agua llene un envase de volumen predefinido, lo que permite determinar el caudal

suministrado por el manantia. (OPS, 2009)

It ) _ Volumen(lt)

Caudal (% ~ Tiempo (seg)

Figura 4

Aplicacion del aforo volumétrico

Nota. Adaptado de ¢Como aforar pequefias fuentes de agua por el método volumétrico?

(p.12), por Delgadillo, (2014)

2.2.7. Dotacion de agua

La dotacion de agua se define como el caudal de agua entregada a una poblacion para cubrir
sus requerimientos diarios de consumo y utilizacion, expresada en litros por habitante y es
esencial para garantizar la sostenibilidad de las diversas estructuras de saneamiento. En este
contexto, es importante que el manantial ofrezca un suministro de agua suficiente para el
funcionamiento eficaz de la UBS. Cuando no se dispone de datos previos sobre el consumo,
se recurre a las cantidades establecidas en la Tabla 2, tomando en consideracion la region

geogréfica y el tipo de opcion a utilizar. (MVCS, 2018)
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Tabla 2

Dotacién de agua segun region geogréafica

Region Dotacién de UBS-COM, Dotacién de UBS-TSM
geogréfica UBS-ZIN (I/hab.d) (I/hab.d)
Sierra 50 80

Nota: Adaptado de MVCS (2018)
a) Consumo maximo diario (Qmd)

Es el caudal maximo de agua que puede ser consumida o utilizada en un lapso de 24 horas,
indica la cantidad de agua proporcionada a los beneficiarios durante todo el dia, de no contar
con estudios, se considera un coeficiente de 1.3 respecto a la cantidad de agua promedio

diario anual calculada en base a la dotacion de agua. (PNSU, 2016)

_ DtXPOd
Q = 86400
Qma = 1.3xQp

Donde:

= Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
=  Qmd: Caudal méaximo diario en I/s
= Dt: Dotacion en I/hab.d
= Pod: Poblacion de disefio en habitantes (hab)
b) Consumo méximo horario (Qmh)
Cantidad méaxima de agua utilizada durante una hora especifica, si no se cuenta con estudios

especificos del valor exacto de consumo en una hora establecida, se toma en cuenta el

coeficiente de 2.0 respecto a la cantidad de agua promedio diario anual. (PNSU, 2016)
Qmn =2xQp
Donde:

= Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
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= Qmh: Caudal m&ximo horario en I/s

2.2.8. Criterios de disefio de la UBS-ZIN

La UBS-ZIN estd compuesto por una caseta y dos caAmaras composteras; al interior de la
caseta se ubica un urinario, taza especial, lavatorio, ducha y lavadero multiusos; el inodoro
con separador de orina permite que los excrementos puedan ser almacenados dentro de las
camaras composteras y reutilizadas siempre en cuando se cuente con la aceptabilidad de la
familia o poblacion. Respecto a las aguas residuales proveniente de los aparatos sanitarios
son evacuadas a un humedal, el cual es un sistema de tratamiento complementario utilizado
en las zonas propensas o inundadas constantemente que poseen un nivel de infiltracién nula
0 por encima de los 12 min estipulado en la 1S.020. (MVCS, 2018)

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento establece distintos criterios y
recomendaciones para la caseta, cAmaras composteras, aparatos sanitarios y ventilacion que

se detalla a continuacion:
a) Caseta

= Para el disefio de la caseta con las camaras composteras sobre el nivel del terreno
debido a las inundaciones se puede considerar dimensiones utiles de 2.20 m x
1.60 m con un piso de concreto de 0.10 m.

= La caseta puede ser construida en mamposteria (muro de ladrillo) o también con
materiales prefabricados, que cumplan con condiciones minimas como:
resistencia minima a la compresién de 70 kg/m2, resistencia al impacto mayor o
igual del muro de ladrillo, impermeable, ignifugo, aislante térmico, no oxidable
y no debe permitir la proliferacion de hongos.

= La puerta de acceso para la caseta sera considerada de 0.70 m de ancho, 2.00 m
de alto, ubicada en el frontis de la caseta, la altura de las paredes puede ser
considerada de 2.15 m a partir del piso de concreto.

» La iluminacién dentro de la UBS sera proporcionada por las ventanas con una
altura que no perjudiquen la privacidad de los usuarios.

= Las dos camaras composteras deben considerar su apertura hacia la caseta,
considerando que uno de los agujeros debe ser sellado, mientras en la otra debe
estar instalado la taza especial.

= Se debe prever un sistema que permita conducir la orina a un almacenamiento o



b)

c)

d)
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hacia el sistema de tratamiento complementario.
Camaras composteras

= Se debe construir dos camaras composteras que trabajen de manera
independiente y alternada, en la cual, el periodo de uso de cada cAmara son 02
afios (01 afio de uso y 01 afio clausurado, antes de ser vaciadas para volver a ser
utilizadas).

= Las cadmaras deben ser independientes con tres aberturas; la primera para el
ingreso de las heces; la segunda, para la tuberia de ventilacién; y la Gltima, para
el retiro de los desechos humanos.

= Las camaras pueden ser construidos en mamposteria (muro de ladrillo) o también
con materiales prefabricados, en cuyo caso debe cumplir condiciones como:
resistencia minima a la compresion de 70 kg/m2, impermeable, ignifugo, aislante
térmico, no oxidable y no debe permitir la proliferacion de hongos.

= Se debe considerar el volumen minimo para la cAmara compostera de 1.10 m3y

el volumen maximo de 2.23 m3.
Aparatos sanitarios

= El material para el inodoro especial podria ser granito, losa vitrificada o plastico
reforzado, con el fin de realizar facil la limpieza y cuya textura no lastime a los
usuarios.

= La taza especial debe ser de uso para nifios, adultos y ancianos, para varones y
mujeres.

= Debe ser instalado herméticamente para impedir la emision de olores
desagradables.

= El inodoro especial debe ser conectada a una tuberia de 2” que conduce la orine
hacia un sistema de tratamiento complementario o deposito.

= EIl material de fabricacion del inodoro debe tener la suficiente resistencia para

permitir la reubicacion sin sufrir dafios.
Ventilacion

La tuberia de ventilacion permite liberar los olores y gases contenidos en las cAmaras

composteras hacia el exterior, el cual debe cumplir criterios como:
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= La tuberia de ventilacion debe ser PVC de 4” preferentemente color negro y
adosado a la pared posterior de la caseta.

= Se debe colocar en la parte superior y final de la tuberia un sombrero de
ventilacion del mismo diametro para evitar el ingreso de residuos y proteccion
frente al clima.

= Lajuntade latuberia de ventilacion con las cAmaras composteras debe ser sellada

con concreto en la proporcion de 1:5.

Figura 5

Modelo de cdmaras de deshidratacion e inodoros con separador de orina
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Nota. Adaptado de S.7. Camaras de deshidratacion (p.65), por Schertenleib y Lane (2018)

2.2.9. Volumen de la cdmara compostera

Segun el MVCS (2018) el volumen de la camara compostera corresponde a las dimensiones
requeridas para poder almacenar las excretas generadas por los usuarios de la vivienda,
considerando que la retencion de excretas serd de 1 afio como maximo y 1 afio sellado para
completar el proceso de secado y eliminacion de patogenos, en tal sentido, el

dimensionamiento de la camaras se calcula mediante la férmula:
V=(4/3) xPxFxN
Donde:

= V:Vol. de la cdmara compostera

= P :Densidad de habitantes por vivienda
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» F:Tasade acumulacion de lodos fecales, se estima el minimo de 0.20 m?® residuos/afio
debido a la accion de microorganismos.

= N : Periodo de acumulacion — digestion

a) Periodo de disefio

Hace referencia al periodo de las estructuras en la cual se considera que la infraestructura
realice su funcidn sin necesitar reparaciones o mejoras, se considera la susceptibilidad de las
instalaciones sanitarias, incremento de habitantes y costos de operacion. Es importante
destacar que el afio de inicio se corresponde con la fecha inicial de recopilacion de datos en
la localidad. (MVCS, 2018)

Tabla 3
Periodo de disefo de la UBS-COM

Estructura Periodo de disefio

UBS compostera y zona inundable 10 afos

Nota. Adaptado de MVCS (2018)
b) Poblacion futura

La poblacion futura es el numero de habitantes que se va a obtener en un tiempo establecido
0 periodo de disefio para la cual va a ser disefiada las infraestructuras sanitarias en donde
cumplan sus funciones satisfactoriamente. EIl valor se obtiene con métodos cuantitativos

como el método aritmético. (Mejia et al., 2016)
c) Meétodo Aritmético

El método aritmético sugiere que el aumento de la poblacion es una variable constante, por
lo cual es necesario establecer la tasa de crecimiento o promedio anual segin los datos
censales de cada zona. (Mejia et al., 2016)

rxt

Pf = Pi % (1
i+ (1 + 700

Doénde:
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Pf: Poblacién futura (hab)

Pi: Poblacion inicial (hab)

r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

Asi mismo, en caso no exista datos censales de la poblacion materia de estudio, se puede
fijar tasas de crecimiento de localidades con caracteristicas similares a la jurisdiccion que
corresponde, por otro lado, si el valor es negativo se recomienda adoptar la poblacion futura

igual al actual. (Mejia et al., 2016)
d) Densidad poblacional

El céalculo de la densidad poblacional es un factor determinante para el dimensionamiento
de las cdmaras composteras, se refiere a la poblacion total que habitan una cantidad
determinada de viviendas, es un parametro que aportara al calculo del volumen de excretas
generada por afio que la cAmara compostera tendra que almacenar. Para la determinacion del
parametro se divide la cantidad total de habitantes de un centro poblado o area terrestre entre

el nimero de viviendas existente. (Mejia et al., 2016)
Densidad poblacional = N° hab / N° viv
e) Tasa acumulacion lodos fecales

Hace referencia al volumen de excretas generados en los sistemas de tratamiento sin empuje
hidraulico compuesto por camaras composteras donde se separa los sélidos y liquidos para
su disposicion final o reutilizacién; en ese sentido, de acuerdo a la normatividad peruana y
a las recomendaciones del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente se considera 0,20 m3 de excretas por afio generado por una persona, teniendo en
cuenta la accion de los microorganismos que generan una reduccion de volumen. (MVCS,
2018)

f) Periodo de acumulacion de lodos fecales - digestion

Las UBS-ZIN esta compuesta por dos camaras composteras autbnomas y contiguas que
funcionan alternadamente, teniendo en cuenta que cada camara trabaja por el lapso de 1 afio
de operacion y una vez alcanzada su capacidad maxima se considera 1 afio sellado. (MVCS,
2018)
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2.2.10. Zona inundable

Area geografica propensa a ser cubierta por agua debido a precipitaciones, desbordamientos
de rios, lagos u otros eventos, ya sea de manera temporal o permanente, y que afecta
directamente la capacidad de absorcion del suelo. Los terrenos inundables recurrentes
generalmente se encuentran en zonas cercanas a cuerpos de agua y estan caracterizados por
una formacion geologica que consiste en materiales no consolidados depositados, los cuales

son el resultado del transporte de sedimentos. (MARM, 2011)

Esta area corresponde a la ubicacion del proyecto de saneamiento y tiene el potencial de
inundarse, lo que dificulta la ejecucion de sistemas de alcantarillado. Ademas, las pruebas
de percolacion indican una baja capacidad de infiltracion del agua en el suelo. Por lo tanto,
es necesario reutilizar las aguas grises tratadas para riego o infiltracion, y no esta permitido
verterlas directamente al suelo. Para lograr esto, se utiliza un sistema adicional que incluye
un humedal o bio jardineria para tratar las aguas residuales, segun las pautas establecidas
por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en 2018. (MVCS, 2018)

2.2.11. Test de percolacion

Es un ensayo utilizado para obtener el valor cuantitativo de la velocidad de infiltracion que
presenta un determinado suelo, medido en el tiempo que tarda en filtrar 1cm de agua; segun
los datos resultantes del test se podra determinar el uso de zanjas de infiltracion, pozo de
percolacion o humedales para la purificacion de las aguas residuales. (NTP 1S.020, 2006)

Los suelos pueden ser clasificados segun el tiempo de infiltracion mostrados en la Tabla 4.

Tabla 4

Clases de suelo segun el tiempo de infiltracion

Clase de suelo Tiempo de infiltracién
Répidos 0 -4 min
Medios 4 - 8 min
Lentos 8 - 12 min

Nota. Adaptado de NTP 1S.020 (2006)

Los terrenos con infiltracion rapida o media, puede considerar el uso de pozos de absorcion;

por otro lado, en suelos con filtracion lenta, se sugiere optar por zanjas de percolacion para



25

la infiltracion de aguas residuales; en caso sea mayor a 12 minutos se recomienda un

sistema diferente como el humedal o bio jardineria. (MVCS, 2018)

Asi también, la norma 1S.020 establece que en caso se proyecte la construccion de zanjas
de percolacion la profundidad minima normada es de 0.60 m y 2.00 m respecto al nivel
freatico, en caso se proyecte pozos de absorcion, tiene una profundidad minima de 2.00 m
y 2.00 m respecto a la capa freatica. (NTP 1S.020, 2006)

A continuacion, se estable el procedimiento para realizar el ensayo de percolacion.

a) Ubicacion de las pruebas

Se llevaran a cabo pruebas representativas en diferentes puntos distribuidos de manera
equidistante donde se proyecta los sistemas complementarios de disposicién de aguas

residuales.

b) Tipo de agujeros

Se excavaran agujeros de 0.30 m de largo, 0.30 m de ancho y 0.30 m de profundidad.

c) Preparacion del agujero de prueba

Se utilizara un cuchillo u otra herramienta para raspar meticulosamente las paredes o bordes
del agujero realizado; posteriormente, se afladiran 5 centimetros de arena gruesa en la parte

inferior del agujero.

d) Saturacién de suelo

Se procederé a llenar con precaucion el agujero excavado con agua hasta superar en 0.30
m en altura a la capa de grava de manera permanente por el lapso de 4 horas, posterior a

las 24 horas del primer llenado del agujero, se procedera a medir el tiempo de infiltracion.

e) Determinacion de la tasa de percolacion

e En caso de que el agua se mantenga en el agujero después de la saturacion por 4
horas, se realizara un reajuste a la profundidad para que se pueda tener agua en 25
cm de altura. Después de ello, se registrara la disminucion del nivel del agua en un

intervalo de 30 min, usando un punto de referencia.

e Siel agua no se mantiene en el hueco, se agregara agua con una altura de 15 cm por

encima de la grava y se procedera a medir la infiltracion en intervalos de 30 minutos
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y lapso de 4 horas.

2.2.12. Humedal artificial o bio jardinerias

Segun Vidal y Hormazabal (2018) los humedales o bio jardinerias son tecnologias
alternativas utilizadas para purificar las aguas servidas de los principales contaminantes
organicos, son econémicas, de facil construcciéon y manejo; disefiadas para replicar los
procesos naturales de los ecosistemas generados en los bio jardines, los principales

mecanismos de reduccion de contaminantes son:

= Fisicos (fisisorcion, filtracion y sedimentacion)
= Quimicos (hidrolisis, oxidacion, reduccion, precipitacion o adsorcion quimica)

= Biologicos.

Las bio jardinerias de flujo horizontal descarga el afluente de las UBS al inicio del sistema
de tratamiento y permite que el agua fluya lentamente con una trayectoria horizontalmente
a través del material permeable debajo de la superficie del lecho hasta la estructura de
salida. Durante el recorrido de las aguas residuales por las raices y rizomas de las macréfitas
se producen zonas anaerobicas, aerdbicas y anoxicas que eliminan compuestos organicos
(DBOS5, DQO, SST) asi también, eliminan nitratos existentes en el humedal. (ONU, 2008)

= Bio jardineria de flujo subsuperficial. Los HFH subsuperficial permiten que el agua
circule por medio de un ambiente granular, cuya profundidad esta definida por la
capacidad de crecimiento de las raices de las macrofitas utilizadas. Estas se
establecen en el material granular y permite que el agua entre en contacto con los

rizomas y las raices de la vegetacion. (CONAGUA, 2019)
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Figura 6

Bio jardineria de flujo subsuperficial

Tuberia de ingreso y Salida del efluente (altura
arava para distribucion variable)
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Nota. Adaptado de T.6. Humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial (p.107), por
Schertenleib y Lane (2018)

Caudal de aporte unitario

Segun el MVCS (2018) establece el célculo del caudal de aporte unitario o afluente que
genera la UBS-ZIN que va a ser tratado en el humedal artificial, depende de la densidad
poblacional por la dotacién de agua y un 80 por ciento de contribucion de aguas servidas,

resultando en la siguiente ecuacion:
Q = dot x dens x 80%
Donde:

= Q: Caudal de las aguas residuales generadas (1/d)
= Dot: Dotacion de agua (I/hab. dia)
= Dens: Densidad poblacional (hab/viv)

a) Macrofitas

Las plantas o vegetacion existente en los humedales son comunmente conocidas como
macrofitas. Las especies vegetales son determinantes para el funcionamiento de los
humedales. Dentro de sus propiedades destaca la reduccion de la intensidad luminosa que
evita la proliferacion de algas, efecto de filtracion, excrecidén de oxigeno, incrementa la

biopelicula de microorganismos, absorcion de nutrientes, evita la obstruccion del medio y
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disminuye el fenémeno de la erosion. (CONAGUA, 2019)

Segun el Comité Nacional del Agua (2010) las especies vegetales que son utilizados con
regularidad en los humedales artificiales a nivel internacional se clasifican en 3 grupos

dependiendo al lugar donde se desarrollen.

= Flotantes. Macrdfitas que se desarrollan en la superficie del humedal, siendo usadas

por humedales superficiales.

= Emergentes. Especie vegetal que fija su raiz al fondo, asimismo, tienen la capacidad
a adaptarse en diferentes aguas residuales y pueden crecer lo necesario para poder
aprovechar la luz fuera del agua a través de sus hojas, siendo usadas por humedales

superficiales y subsuperficiales.

= Sumergidas. Son especies vegetales que se desarrollan enteramente dentro del agua,

siendo usadas por humedales superficiales.

Tabla s

Especies de macrofita utilizadas en humedales subsuperficiales.

Especies emergentes Nombre comun
Enea de hoja estrecha Tule
Enea de hoja ancha Tule, espadafa
Scirpus sp Tule, junco
Ciperaceas Junco

Nota. CONAGUA (2019)

Tabla 6

Caracteristicas de la totora

Nombre Eficiencia de Tolerancia a Temperatura para
comun transporte de oxigeno contaminantes desarrollo
(mg O2/g h)

Totora 0.23 Aguas subterraneas Temperatura 6ptima
contaminadas con de 16°C a 27°C,
petroleo y nitrato temperatura minima

de -20°C

Nota. Adaptado de CONAGUA (2019) y Delgadillo et al. (2010)

Asi también, seguin CONAGUA (2019) se tiene que tener los siguientes parametros para la
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eleccién de la macrofita.

e Tipo de humedal

e Profundidad del lecho

e Acceso a la macrofita

e Tolerancia a temperaturas locales

e Resistencia a insectos y enfermedades

e Facilidad de operacién y mantenimiento
b) Totora (Scirpus californicus totur)

La totora es una especie vegetal o macrofita que se encuentra dentro de la lista de especies
vegetales plantas Fito depuradoras empleadas en humedales de sistemas de flujo
subsuperficial, son plantas rusticas que por lo general no presentan plagas o enfermedades
en su aplicacion a humedales artificiales, por tal motivo, lo hace una buena opcién.
(Delgadillo et al., 2010)

Se tiene referencia respecto a la capacidad depuradora generado por las totoras en las bio

jardinerias, presentado en la siguiente Tabla 7.

Tabla 7

Reduccién de contaminantes en humedales con totora

Variables % de reduccion
Metales pesados 85%
Nitrogeno 22 a 33%
Fosfato 30%
Fosforo 20%
Coliformes y bacterias 99.9%

Nota. Datos extraidos de Ujang (2004) y Soto (1999)

La totora tiene un gran rango de adopcion donde las condiciones evitan la posibilidad de
crecimiento de otras especies vegetales; es por ese motivo que, constituye una de las
principales especies utilizadas para los humedales, son plantas generalmente de climas
templados con una temperatura media 6ptima de 16°C a 27°C, encontrandose en zonas frias

como el lago Chinchaycocha en Junin y el lago Titicaca en Puno, pueden soportar climas
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extremos de -25°C. (Delgadillo et al., 2010)

El método de implantacion recomienda que las plantas iniciales provengan de poblaciones
proximas al area donde se establecera el humedal, garantizando asi su adaptacion. Ademas,
los rizomas deben medir 10 cm de largo y presentar brotes en sus puntas. La raiz debe ser
ubicada 5 cm por debajo del sustrato o del nivel del medio. Luego, el lecho o humedal se
llena con agua hasta alcanzar la superficie. Comdnmente, la totora desarrolla raices de 18

a 36 cm tras la implantacion inicial. (Delgadillo et al., 2010)

Adicionalmente, cabe indicar que el efecto depurador de los humedales varia segin las
estaciones del afio, debido a que en verano aumenta la actividad de las macrdfitas,
existiendo un mayor porcentaje de purificacion respecto a los indicadores fecales y
bacterias en verano que en invierno, finalmente, es necesario mencionar que las plantas
aportan un 20% de remocidn adicional al tratamiento en los humedales que los sistemas de

tratamiento sin plantas. (Delgadillo et al., 2010)

Segun Delgadillo et al. (2010) la adaptacion de la totora a la grava es un aspecto importante,
por lo cual, multiples autores realizaron pruebas de implantacion de totora en dicho

sustrato, resultando en los siguientes valores.

Tabla 8

Resultados de brotacion

Parametro Totora de laguna Alalay Totora de laguna Alalay
con agua residual con agua limpia
Inicio de brotacién después 11 18
de la siembra
Total, de dias de la prueba 118 118
N° total de brotes 28 10
indice de brotacion semanal 1.7 0.6

Nota. Datos extraidos de Delgadillo et al. (2010)

¢) Area superficial del humedal

El area del humedal es determinado segin el tipo de contaminante a reducir, siendo
generalizado para la disminucion del DBO5 (Delgadillo et al., 2010); dentro de los criterios

establecidos para el calculo del area se considera las concentraciones de DBO5 en el
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afluente y efluente, la profundidad del lecho, la porosidad del sustrato, el tiempo de
retencion y la constante de velocidad de reaccion del sistema (MARM, 2010), del mismo
modo la normatividad peruana aprobado mediante Resolucion Ministerial N°192-2018-
MVCS indica la siguiente formula:

_ Q(nCo —InCe)
~ Kvt.Dm.n

Donde:

= As: Area superficial del humedal (m2)

= Q: Caudal del afluente (m3/dia)

= Kvt: Constante cinética de primer orden dependiente de la temperatura (d-1)
= Dm: Propuesta de profundidad de lecho (m)

= n: Porosidad del medio granular (%)

= Co: Concentracion de DBO5 en el afluente (gr/m3)

= Ce: Concentracion de DBOS en el efluente (gr/m3)

d) Constante cinética (Kvt)

Segun él MARM (2010) la constante cinética es un pardmetro matematico que se utiliza
para describir y predecir el rendimiento de los procesos de purificacion en las bio
jardinerias, el calculo de la constante cinética (Kvt) es realizada mediante la ecuacién de
Arrhenius considerando que para los HFH subsuperficial el valor de Kv20 es 1.104 d-1,
con e igual a 1.06; para los HFH superficiales el valor de Kv20 es 0.678 d-1 y e se mantiene

con 1.06. segun la siguiente ecuacion:
— T-20
KV,T - KV,ZO- 0
Donde:

= T: Temperatura promedio (C°)

= o: Coeficiente de Arrhenius

e) Porosidad de sustrato filtrante

La porosidad de sustrato filtrante se refiere a la proporcién de espacio vacio o poros en
relacion con el volumen total del sustrato, en el humedal el sustrato filtrante se utiliza como

medio poroso a través del cual el agua fluye y se somete a procesos de filtracion, retencion
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y tratamiento. Para los HFH se recomienda que la porosidad fluctie entre 0.65 — 0.75, y en
caso de los humedales subsuperficiales puede ser de 0.35, considerando los sustratos de la
Tabla 9. (MARM, 2010)

Es recomendable considerar del diametro de la grava de ingreso y salida de 50 mm a 100
mm, mientras que para la zona de plantacién, grava fina de un solo diametro entre 3 mm a
32 mm. (Delgadillo et al., 2010)

Tabla 9

Valores de la porosidad para distintos materiales.

Material granular Tamario efectivo Porosidad (n)
d10* (mm)
Arena 2 0.32
Arena graduada 8 0.35
Grava fina 16 0.38
Grava media 32 0.40
Grava 128 0.45

Nota. MARM (2010)

f) Determinacion del largo necesario

La determinacion del largo necesario es establecida segun el area superficial resultante
divido entre el ancho considerado segun la proporcion establecida para evitar flujos
preferenciales dentro los humedales. (CONAGUA, 2019)

L=

Sk

Donde:

= L: Longitud del humedal (m)
= Al: Area superficial (m2)

= W: Ancho minimo requerido (m)

g) Retencién hidraulica

La retencion hidraulica es el periodo que el flujo de agua residual se encuentra dentro del
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humedal para completar las reacciones fisicas, quimicas y biologicas. (CONAGUA, 2019)

As.y.n

TRH =
Q

Donde:

TRH: Tiempo de retencion hidraulica (dia)

As: Area superficial (m2)

y: Profundidad del humedal (m)
n: Porosidad del medio (%)

Q: Caudal (m3/dia)

h) Numero de macrofitas requeridas

Es recomendable realizar la siembra de macrofitas en temporadas de lluvia con el fin de
asegurar el caudal de agua requerida para cubrir las raices de las plantas. Sin embargo, es
relevante revisar las caracteristicas de las macrdfitas seleccionadas para disminuir el riesgo
de mortandad de las plantas. (CONAGUA, 2019)

Donde:

= Nv: Nimero de macrofitas

dm—m: Distancia entre macréfitas

L: Largo de la bio jardineria

W: Ancho de la bio jardineria

) DBOS5 del afluente y efluente

Determinar los diferentes parametros de las aguas servidas mediante pruebas de laboratorio
es fundamental para poder dimensionar el humedal, generalmente no sera posible si no
existe una red colectora; por lo tanto, las caracteristicas de calidad del agua servida podran
ser estimados a traves de comparaciones realizadas con datos de poblaciones similares
cercanas, se puede usar datos de investigaciones bibliograficas establecido en la Tabla 10.
(Vidal y Hormazabal, 2018)
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Tabla 10.

Valores estimados para las aguas servidas

Parametros Und Tipo de agua servida

Concentrado Moderado Diluido
DBOS total mg/L 350 250 150
DQO total mg/L 740 530 320

Nota. Adaptado de Vidal y Hormazabal (2018)

Las aguas residuales tratadas no deben superar los valores maximos permitidos (LMP) en
los diversos parametros establecidos por el Ministerio del Medio Ambiente antes de ser
vertido en los cuerpos receptores. Por lo tanto, se especifican en la Tabla 11 los valores

méaximos permitidos para los efluentes. (MINAM, 2010)

Tabla 11

Limites maximos para plantas de tratamiento

Parametro Und LMP para efluentes
DBO5 mg/L 100
DQO mg/L 200

Nota. MINAM (2010)

j) Geometria

La forma geométrica de los humedales tienen incidencia directa respecto al comportamiento
hidraulico que se da en los humedales, considerando que utilizar humedales rectangulares
con una relacién entre el largo y ancho mayor o igual a 2:1 y menor de 4:1 suele ser mas
eficiente a respecto a otras formas geométricas, debido a que, no presenta zonas muertas y
flujos preferenciales, es decir el agua residual no se distribuye de manera uniforme en toda
el &rea. (CONAGUA, 2019)

k) Impermeabilizacion

Los trabajos de impermeabilizacion en el fondo de los humedales son necesarios para
prevenir la infiltracion de agua contaminada en las aguas superficiales y subsuperficiales,
considerando que el tipo 0 material de impermeabilizacion depende del costo, disponibilidad
del material y condiciones del terreno; entre los materiales mas utilizados para los humedales

se encuentra: revestimiento sintéticos (polipropileno, polietileno, PVC), arcilla compactada
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y concreto. (MARM, 2010)

I) Recirculacion

Las estructuras de que permiten el ingreso y egreso del afluente al humedal controlan y
distribuyen el caudal de manera uniforme, en ese sentido, para poder obtener mejores
rendimientos en una biojardineria es necesario que el flujo de agua se distribuya
uniformemente en la entrada y salida. Para humedales superficiales generalmente se utiliza
la tuberia PVC perforada como componente para distribuir correctamente el flujo de agua
dentro del HFH como se observa en la Figura 7. (MARM, 2010)

En la Figura 8 se visualiza el detalle de la tuberia para el ingreso y salida del agua residual,
es recomendable utilizar grava gruesa en una altura de 15 a 20 cm para poder evitar

colmataciones y que ingrese a la tuberia considerada.

Figura 7

Distribucion de flujo dentro del humedal
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Nota. Adaptado de Tabla 2.25 (p.45), por CONAGUA (2019)
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Figura 8

Detalle de tuberia para la distribucion del caudal
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Nota. Adaptado de Tabla 2.28 (p.48), por CONAGUA (2019)
Profundidad de humedales

La profundidad de las bio jardinerias de flujo sub superficial dependera de la altura en la que
pueden desarrollarse las raices de las macréfitas, para permitir el contacto de éstas con el
agua, generalmente un sistema tipico subsuperficial presenta una profundidad de 30 a 70 cm,
generalmente se opta por profundidades de 60 cm para permitir un flujo adecuado.
(CONAGUA, 2019)

2.3. Definicion de términos basicos

e Aguas residuales: Aguas de diversa composicion que proviene de la eliminacion y
descarga de los diferentes aparatos sanitarios de uso municipal, industrial, comercial,

entre otras.
e Excretas: Se le denomina a los heces o materia fecal.

e Arrastre hidraulico: Es la fuerza de empuje que produce el agua para el transporte o
evacuacion de los desechos humanos desde el aparato sanitario hasta el sistema de

tratamiento o recoleccién.

e Céamara compostera: Es la infraestructura fabricada de mamposteria o bloques de

piedra con mortero para contener las excretas humanas y el material de limpieza anal

e Demanda bioguimica de oxigeno (DBO): Es la cantidad de oxigeno que no se utiliza
durante el proceso de descomposicion de compuestos oxidables en el agua debido a

la actividad de microorganismos. Un alto valor de DBO sugiere una alta presencia
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de materia organica en el agua.

Afluente: Se refiere al agua residual sin tratar que ingresa al sistema de tratamiento
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CAPITULO II1. HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1.Hipdtesis principal

Mediante los estudios, criterios y disefios establecidos por la normatividad peruana y
blibiografia existente se puede implementar la UBS-ZIN en el centro poblado San Pedro de
Pari.

3.2.Hipdtesis secundarias

= Las caracteristicas topograficas, de suelo y el caudal de aforo del agua son

adecuadas para el funcionamiento de la UBS-ZIN.

= Aplicando la normatividad peruana para el disefio de sistemas de saneamiento
rural, se pueden determinar las dimensiones Optimas de la caseta y cdmaras

composteras de la UBS-ZIN.

»= Mediante el resultado del nivel de infiltracion del suelo se puede considerar al
humedal como sistema de tratamiento complementario adecuado para el

tratamiento de las aguas residuales de la unidad basica de saneamiento.

» Mediante el uso de la normatividad peruana y bibliografia existente para sistemas
de tratamiento de aguas residuales, se puede determinar el disefio 6ptimo para el

humedal.
3.3.Variables e indicadores

3.3.1. Independiente

V1: Disefio de una Unidad Bésica de Saneamiento Compostera.

= Dimensiones: Estudio topogréafico, estudio de suelos, disponibilidad del agua, caseta

y cAmara compostera.

» Indicadores: Cantidad de viviendas, altitud, porcentaje de humedad, limite liquido,
limite plastico, nivel freatico, caudal de aforo, caudal de demanda méaximo horario,
distribucion arquitectonica, densidad poblacional, tasa de acumulacion de lodos

fecales, periodo de acumulacion y volumen de camara compostera.
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3.3.2. Dependiente

\/2: Zona inundable.

= Dimensiones: Test de percolacion, caudal de aporte unitario y humedal.

= Indicadores: Tiempo de infiltracién, dotacion de agua, caudal de aguas residuales,
DBO de ingreso y salida, constante cinética, profundidad de lecho, area superficial

del humedal y retencion hidradlica.

3.4.0peracionalizacion de las variables

En la Tabla 12, se muestra la variable dependiente y sus dimensiones, indicadores, unidades

de medida e instrumentos utilizados para su correcta medicion.

Tabla 12

Variable independiente

) ) ) ) Unidad de Instrumentos
Variable  Dimensiones Indicadores
medida
Estudio -Cantidad de viviendas -und
topografico -Altitud -m.s.n.m.
-Porcentaje de humedad -% “Ficha de registro
Estudio de -Limite liquido -% de datos.
suelos -Limite plastico -%
-Nivel freatico -m -Ficha técnica de
V1 Disefio -Caudal de aforo de la captacion estudio de suelos.
deuna  Disponibilidad de agua | -It/seg Ficha técnica
Unidad del agua -Caudal de demaTnda maximo -It/seg oara la medicion
Basica de horario del caudal de
Saneamiento Caseta -Distribucion arquitectdnica -m2 aforo.
Compostera -Densidad poblacional
-Tasa de acumulacion de lodos -hab/viv -Softwares Civil
Cémara fecales ‘m3fafio 3 Excel,
compostera -Periodo de acumulacién y -afo AutoCAD 2023,
digestion -m3 S10, Project

-Volumen de camara compostera

Nota. Elaboracion propia.
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En la Tabla 13, se observa la variable independiente y sus dimensiones, indicadores,

unidades de medida e instrumentos utilizados para su correcta medicion.

Tabla 13
Variable dependiente
] ) ] ) Unidad de Instrumentos
Variable Dimensiones Indicadores )
medida
Test de percolacion  -Tiempo de infiltracion min
-Dotacion de agua
Caudal de aporte l.hab. d . oo
-Caudal de aguas -Ficha técnica para
unitario ] I/d
residuales el test de
V2 Zona -DBO de ingreso y percolacion.
. salida gr/m3
inundable s - Softwares Civil
-Constante cinética dn-1
. 3D, Excel,
Humedal -Profundidad de lecho m
. . AutoCAD 2023,
-Area superficial del m2
i S10, Project.
humedal dia

-Retencién hidraulica

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1.Disefo de ingenieria

4.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo a Borja (2016) la investigacion de tipo aplicada pretende comprender, formar y
transformar un hecho problemaético a través de la implementacion rapida de una solucion,
antes de la adquisicion de conocimientos generales; ademas, sefiala que los estudios de
ingenieria civil se incluyen dentro de esta categoria siempre que resuelvan un problema

especifico.

Segun lo expuesto, este estudio es de caracter aplicado; debido a que, abordd la problematica
existente en el C.P. San Pedro de Pari, especificamente con la carencia de un sistema de
saneamiento. En ese sentido, se llevo a cabo el estudio topogréafico, de suelos y caudal de
aforo de agua para comprender a detalle la situacion actual, cuyo fin fue implementar una
solucion a través del disefio de la UBS-ZIN segun las normas vigentes para transformar y

mejorar la realidad de la localidad.

4.1.2. Disefio de la investigacion

Segln Arias (2021) la investigacion de cardcter no experimental las variables de
investigacién son estudiadas en su entorno natural sin ser sometidas a incentivos o
condiciones experimentales que alteren su situacion; ademas, segun la época o el tiempo en
que se realiza el estudio, la investigacion transversal es aquella que recoge los datos en una

Unica ocasion, para posteriormente describirlos y relacionarlos.

En tal sentido, la presente tesis desarroll6 un disefio no experimental de tipo transversal; ya
que, los estudios realizados en topografia, suelos y caudal de aforo de agua se llevaron a
cabo sin aplicar intervenciones o condiciones experimentales que pudieran modificar la
situacion actual o influir en los resultados obtenidos, preservando la integridad y autenticidad
de los valores. Asi también, la recopilacion de datos para cada estudio se realizé en una Unica
ocasion; debido a que, las variables estudiadas no requieren de mediciones en distintos

periodos.
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4.1.3. Enfoque y alcance de la investigacion

Hernandez et al., (2014) detallaron que el enfoque cuantitativo se fundamenta en la
recoleccion de los datos mediante métodos reconocidos y aceptados por la comunidad
cientifica para corroborar las hipotesis planteadas durante el estudio, a través de la medicion
numérica de los fendmenos estudiados y el posterior analisis estadistico procurando ser lo
mas objetivo posible, asi también, menciona que el alcance descriptivo busca detallar las
caracteristicas y propiedades de poblaciones, objetos o fendmenos para obtener la

informacion de manera independiente respecto de las variables.

Segun lo mencionado, el estudio adopt6 un enfoque cuantitativo; pues se emplearon métodos
estandarizados para el acopio o0 medicidn de datos para los diferentes estudios de topografia,
suelo y disponibilidad de agua; asi tambien, es de alcance descriptivo debido a que se
especifico las caracteristica y propiedades del Centro Poblado San Pedro de Pari midiendo

las dimensiones para posteriormente ser descritas.
4.2.Métodos y técnicas del proyecto

4.2.1. Planeamientoy organizacion

Para poder definir el procedimiento o metodologia de la investigacion, fue necesario la
recopilacién de informacion de la diferente bibliografia nacional y extranjero para poder
determinar los principales estudios y criterios de disefio a utilizar, asimismo, se reviso libros
y proyectos que han sido realizados en zonas rurales con caracteristicas parecidas a la
localidad en estudio para considerar las lecciones aprendidas y disefios optados; por Gltimo,
se recabo informacion de parte de la Municipalidad Distrital de Ondores respecto al padrén

de usuarios existentes.

4.2.2. Trabajo de campo

El trabajo de campo realizado en la presente investigacion tuvo en cuenta las diferentes
normativas peruanas para el dimensionamiento de la UBS-ZIN; en tal sentido, en primera
etapa, se efectud el reconocimiento del lugar de estudio para realizar la topografia; en
segundo, se procedio a realizar el estudio de suelos para identificar las caracteristicas del
terreno; por tercero, se procedio con el test de percolacion para establecer el nivel de

infiltracion del suelo; por ultimo, se efectud el estudio de disponibilidad de agua para
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determinar el caudal de aforo del manante que abastece a las diferentes viviendas existentes.

4.2.3. Trabajo en gabinete

Para el desarrollo del trabajo en gabinete se proceso los datos recolectados en campo a través
del uso de diferentes programas o softwares; primero, se procedié a exportar los datos
obtenidos del levantamiento topogréafico al Civil 3D para ubicar las viviendas, los niveles,
las pendientes y las &reas; en segundo, se realizo la seleccidn de la opcidn tecnoldgica y el
sistema complementario para la purificacion de aguas residuales mas adecuada para la
localidad, considerando los estudios de campo y la normatividad existente; en tercera, se
efectud el disefio, dimensionamiento de la UBS-ZIN utilizando programas como el Excel y
Etabs; cuarto, se procedié a realizar el disefio del sistema complementario humedal en el
Excel; quinto, se elabor6 los diferentes planos de planteamiento general, arquitectura,
estructura, instalaciones eléctricas y sanitarias, detalles, entre otros a través del uso de
AutoCAD, Revit, Civil3D, por altimo, se realizo el calculo de los costos y presupuestos a

través del uso del S10 para la evaluacion econémica y financiera.

4.3.Disefo estadistico
4.3.1. Poblacion

Hernandez et al., (2014) describieron a la poblacién como el grupo de casos que comparten
caracteristicas similares o especificaciones parecidas, en la cual los criterios de cada
investigador dependera de los objetivos que plantea el estudio. De acuerdo a lo descrito, la
poblacion de la investigacién fue de 59 viviendas habitadas en el C.P. San Pedro de Pari que

carecen de un sistema basico para el manejo de excretas.
4.3.2. Muestra

Hernandez et al., (2014) describieron a la muestra como un subconjunto de la poblacién,
debido a que, pocas veces es posible medir la totalidad de la poblacidn; en tal sentido, se
opta por seleccionar una muestra representativa que refleje el total de poblacion; ademas,
menciona que la seleccion no probabilistica depende de las decisiones del investigador; es

decir, no se fundamenta en un proceso probabilistico, sino en las particularidades del estudio.

Por lo tanto, la seleccion de la muestra de la presente investigacion se realizd mediante el

método no probabilistico, se considerd las caracteristicas de la poblacion y los objetivos
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propuestos garantizando que la muestra represente de manera fiel el contexto de interés,

centrandose en aquellas viviendas que carecen de un sistema sanitario adecuado que justifica

la naturaleza del problema de investigacion. La muestra resultante es de 59 viviendas con

esta caracteristica particular, se consider6d representativa y adecuada para alcanzar los

objetivos propuestos.

4.4.Técnicas y herramientas estadisticas

4.4.1.

Normas técnicas utilizadas para la investigacion

Resolucion Ministerial N°192-2018-MVCS — Norma técnica de disefio: opciones
tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural: En esta norma se
encuentra los criterios de seleccion para el disefio de UBS y sistemas

complementarios para la disposicion de efluentes.

Decreto Supremo 011-2006-VIVIENDA — E.020. Cargas: Este documento indica las
consideraciones de carga que acttan en la estructura para ser considerado en el disefio

estructural.

Resolucion Ministerial N°406-2018-VIVIENDA — E.050. Suelos y cimentaciones:
Indica el procedimiento a realizar para los diferentes ensayos para la clasificacion de

suelos, estos estudios son necesarios para la seleccion de la UBS-ZIN.

Decreto Supremo N°010-2009-VIVIENDA - E.060. Concreto armado: En este
documento se puede encontrar los diferentes criterios para el dimensionamiento,

andlisis y disefio de columnas, vigas y escalera que conforma la UBS-ZIN.

Resolucion Ministerial N°011-2006-VIVIENDA — E.070. Albafileria confinada: En
este documento se puede las exigencias minimas para el andlisis y disefio de las

edificaciones de albafileria estructural.

Resolucion Ministerial N°043-2019-VIVIENDA — E.030. Disefio sismorresistente:
Esta norma detalla los diferentes requisitos de resistencia, rigidez y ductilidad para

los diferentes elementos estructurales de la caseta de UBS.

Decreto Supremo N°011-2006-VIVIENDA - 1S.020. Tanques sépticos: En esta

norma se detalla el procedimiento para realizar el test de percolacion para la seleccion
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de sistemas de tratamientos complementarios para aguas servidas.

4.4.2. Técnicas para la recoleccién de datos

Las estrategias de obtencion de datos hacen referencia a las distintas formas o enfoques
utilizados para adquirir la informacidn necesaria. Para recolectar datos, se utilizan recursos

como la observacion, entrevistas, cuestionarios, entre otros. (Palella y Martins, 2006)

= Observacion de campo y observacion de laboratorio: Se realiz6 el reconocimiento
del lugar donde se desarrolla el estudio topografico, analisis del suelo y caudal de
aforo de agua. Ademas, se identifico la cantidad de viviendas que carecen de un
sistema sanitario de manejo de excretas, pero presentan redes de agua potable, se

recab0 la informacion y se evidencia mediante fotografias para un mejor andlisis.

4.4.3. Instrumentos para la recoleccion de datos

Son herramientas utilizadas que el investigador emplea para obtener datos sobre los
fendmenos que analiza. En cada instrumento se presentan dos principales aspectos, de forma
y de contenido. La forma hace referencia al tipo de aproximacion empirico. El contenido se
refiere a la especificacion de datos concretos necesarios a conseguir. (Palella y Martins,
2006)

Se detalla a continuacion los instrumentos utilizados que han sido validados mediante el

juicio de expertos y el coeficiente de Kendall, observado en el Anexo 4 de la investigacion.

= Ficha de registro de datos: Se utilizd para poder anotar los diferentes detalles
encontrados en campo, como Vviviendas, reservorios, captaciones, entre otros, para
poder ejecutar el estudio o levantamiento topografico en la localidad en estudio y

obtener relieves, niveles y areas.

= Ficha técnica de estudio de suelos: El laboratorio que realizé el estudio de las
muestras de suelo obtenidas proporciond los resultados obtenidos mediante fichas
técnicas debidamente firmadas.

= Fichatécnica para el test de percolacion: Se utilizé la ficha técnica para medir el nivel
de infiltracion que presentan las calicatas excavadas previamente para el estudio de

suelos.
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Ficha para la medicion del caudal de aforo: Se realizO mediante el método
volumétrico a través del registro de datos del tiempo en que tarda el manante en llenar

el recipiente de volumen establecido.

Softwares para modelos computacionales: El procesamiento de datos y disefio se
realizé mediante programas como Excel, Etabs, Civil 3D, AutoCad, S10 y Project.
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CAPITULO V. DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.1.Levantamiento topografico

El levantamiento topografico en San Pedro de Pari se realiz6 mediante el apoyo de un

topdgrafo y 1 ayudante, también se contd con los siguientes equipos:

01 estacion total - SOUTH NTS-362R
= 01 prisma

= 01 baston para prisma

= 01 tripode de aluminio

= (01 GPS marca GARMIN GPSMAP 64S

5.1.1. Reconocimiento y trabajo de campo

Antes de comenzar las labores topograficas utilizando los equipos mencionados, se llevo a
cabo el reconocimiento o exploracion del terreno que implicé recorrer cada zona donde se
realizo el estudio. Durante el recorrido se identifico distintos obstaculos que podrian generar
distintos retrasos durante el estudio; asimismo, se ha tomado nota de los diferentes detalles
encontrados en campo como viviendas, canales, caminos, pendientes pronunciadas,

captaciones de agua Y reservorios.

Figura 9

Reconocimiento de viviendas en campo

Nota. Elaboracion propia.
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El estudio topografico se realiz6 mediante la ubicacion de 7 BMs auxiliares mediante el
procedimiento de poligonacion abierta sin control, considerando ramales con vértices en
puntos de cambio observadas en la Figura 10, inicialmente se ubicé las coordenadas UTM-
WGS84 del BM 1 con la ayuda del GPS, a partir de este punto se ha tomado 198 puntos
topograficos de la localidad.

Figura 10

Ubicacidn de los BMs en la poligonacién abierta sin control
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Nota. Elaboracion propia.



Tabla 14
Bench Mark’s

BM’s Norte Este Elevacion
BMO1 8785937.5267 363744.8224 4167.000
BMO02 8786631.9688 364833.9300 4102.580
BMO03 8786686.2274 365184.4159 4095.250
BMO04 8786835.5196 365112.1179 4092.350
BMO05 8786930.2320 365104.6259 4092.050
BMO06 8787243.3310 364967.1110 4086.800
BMO7 8787381.2664 364909.6763 4090.420

Nota. Elaboracion propia.

Figura 11

Estacion del equipo topogréfico en el BM-1

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 12

Estacion del equipo topogréfico en el BM-2

Nota. Elaboracién propia.

5.1.2. Trabajo de gabinete y generacion de planos

El trabajo de gabinete consistié en la importacién de puntos topograficos en formato CVS
(Comma Separated Values) obtenido por la estacion total SOUTH NTS-362R, para lo cual
se configurd inicialmente el programa Civil 3D ubicando el sistema de coordenadas UTM —
WGS84 Datum; asi también, se consider6 la localizacién de la poblacion en estudio, zona
18 South, Cent. Meridian 75d W, estos datos han sido configurados en el Civil 3D detallado

en la Figura 13.

Figura 13

Configuracién del sistema de coordenadas en Civil 3D

€. Drawing Settings - Drawing1 - O X

Units and Zone |Transformation |Dbject Layers |Abbre'v|atmns |Amblent Settings |

Drawing units: Imperial to Metric conversion: Scale:

|Meter5 ~ ‘ ‘Intemat\'ona[ Foot{1 Foot = 0.3048 Meters) ~ ‘ ‘I:IUUU ~ ‘

Angular units: [ scale objects inserted from other drawings Custom scale:

D Set AutoCAD variables to match 1000
Zane Configuracién de los
Categories: [uT™, wss4 patum ~ \« puntos en coordenadas|

UTM WGS84

Available coordinate systems:

Configuracion de

‘ UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d WI \1‘
la zona 18 Sur

Selected coordinate system code:

Description:
‘ UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d W ‘

Projection:
[urm |

Datum:
[wesss |

Aceptar || Cancelar H Apply H Ayuda

Nota. Software Civil 3D.
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Por otro lado, la importacion de los puntos topograficos al Civil 3D se realizo especificando
el formato de archivo PNEZD (delimitado por comas), en la cual el orden de los datos es

punto, norte, este, elevacion y codigo o descripcion, observado en la Figura 14.

Figura 14

Configuracion del formato de importacion de puntos

E Importar puntos X

Archivos geleccionados:

Nombre de archivo Estado

+ C:\Users\USUARIO\Deskto... Coincide con el formato de ar...

Especificar formato de archivo de puntos (filtro ACT):
PNE (delimitado por comas) ~
PNEZ (delimitado por comas) =

Configuracién de puntos XYZ_LIDAR Classification {c...
en formato PNEZD ‘ PNEZD (delimitado por com...

Vista preliminar: PNEZD (delimitado por comas) | PUNTOS

Vista preliminar PNEZD:

N... | Ordenada Abscisa Elevacién ... | Cddigo ori...

1 8785734.35 36411435  4144.00 GPS - P (Punto)

2 8786318.33 364412.67  4110.00 GPS - N (Norte)

3 8785003.12 36431136 4131.50 AUX-01 -E (Este)

4 8786318.15 36441259  4118.26 BM-03 - Z (Elevacion)
- D (Codigo)

[“liatiadi puntos al grupo de puntos

[5aN PeDRO DE PARE | [

Opciones avanzadas

Realizar ajuste de elevacidn si es posible
[Jrealizar transformacién de coordenadas si es posible

| |Realizar expansidn de datos de coordenadas si es posible

Aceptar H Cancelar H Ayuda

Nota. Software Civil 3D

Figura 15

Georreferenciacion de puntos topogréficos en Civil 3D

Nota. Elaboracion propia.
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Finalmente, se elabord los planos topograficos considerando curvas de nivel mayora5 my
curvas de nivel menor a cada 1 m con el fin de establecer la altitud y ubicacién de las
viviendas, el espacio o area con la que cuenta cada lote, teniendo en cuenta que la

implementacion de la UBS-ZIN requiere de un area minima.

5.2.Estudio de suelos

Se efectu6 3 calicatas representativas en la localidad de San Pedro de Pari de una dimension
de 1.00 m de ancho por 1.00 m de largo y 1.50 m de profundidad para poder obtener las

muestras disturbadas representativas del estrato.

Las muestras han sido estudiadas en el laboratorio JAMP INGENIEROS S.R.L, el cual
mediante informe nos proporciond los resultados para el analisis granulométrico, limite
liquido, limite plastico y contenido de humedad con lo cual se clasifico al terreno segun
SUCS mostradas en el Anexo 9, asi también, se obtuvo el perfil estratigrafico que determino

la existencia de nivel freatico en el subsuelo

Finalmente se proceso los datos para obtener el tipo de suelo existente y la propuesta de
tecnologia adaptada para estas caracteristicas.

Tabla 15

Ubicacion de las calicatas excavadas

Descripcion Dimensiones Coordenadas
C-1 1.00 x 1.00 x 1.50 m 8786838.4772m 365059.3107m
C-2 1.00x1.00x1.50 m 8787331.2277m 364842.8685m
C-3 1.00x1.00x1.50m 8786647.2791m 364719.2732m

Nota. Elaboracion propia.



Figura 16

Eleccion de zonas representativas para las calicatas
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 17

Nivel freatico encontrado en la calicata 1

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 18

Medicion de la altura del nivel freatico para el perfil estratigréafico

Nota. Elaboracion propia.
5.3.Disponibilidad del agua

5.3.1. Ubicacion de las captaciones de agua

Inicialmente se ubicé el manante que abastece a las viviendas y se realizé el estudio de aforo
mediante el método volumétrico para determinar el caudal de aporte, asi también, se ubico
3 manantes adicionales que no son utilizados, pero que discurren por las viviendas y en

temporada de lluvias intensas inundan las casas.

Tabla 16

Coordenadas UTM de la captacion de agua

Fuente de agua Coordenadas UTM
Este Norte Altitud
Mancan 364132.3730m 8785779.6390m 4132.848m

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 19

Ubicacion del manante de nombre Mancan

Nota. Elaboracion propia.

5.3.2. Aforo volumétrico

La medicion del caudal se efectud utilizando un balde con capacidad de 4 litros y un
cronémetro, en total se realizaron cuatro mediciones precisas. El trabajo consistié en
registrar el tiempo que demora el manantial en llenar completamente el recipiente,
permitiendo asi calcular el caudal del agua en litros por segundo. Posteriormente, se calculd

el promedio de estas mediciones para obtener una estimacion mas precisa del caudal.

Figura 20

Aforo volumétrico realizado en el manante

Nota. Elaboracién propia.



5.3.3. Caudal de demanda méaximo horario

Siendo necesario estimar el caudal que las UBS-ZIN utilizaran se realiz6 el célculo del

caudal de demanda maximo horario, considerando la tasa de crecimiento, poblacion futura,

caudal promedio anual y consumo méaximo diario, apoyado en los datos proporcionado por

el INEI de los afios 2007 y 2017 para el distrito de Ondores.

Inicialmente se remitié una carta a la Municipalidad de Ondores, solicitando la lista de

usuarios existentes en el Centro Poblado San Pedro de Pari que actualmente cuentan con el

servicio de agua potable.

Figura 21

Oficio N°241-2022-MDO/A

MUNICIRALI DADIDISTIRITAILS

DEIGNDORES

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"
Ondores, 02 de diciembre del 2022

OFICIO N°0241-2022-MDO/A

SENOR :

BACH. STEVE ANGEL CARO JANCACHAGUA

ASUNTO :
REMITO INFORMACION SOLICITADA RESPECTO A PADRON DE
BENEFICIARIOS JASS-SAN PEDRO DE PARE

REF. : CARTA N° 001 - 2022 - SACY

Tergo el ogrodo de dirigirme o usted, para soluderio cordialmente a rombre de la
Municipalided Distrital de Ondores, Provincia de Junin, Regién Junin y el mic propio, a fin de
comuricarle lo siguiente

Que. hobiendose recibido la CARTA N*001-2022-SACJ remitida por el Bach. Steve
Angel Caro Jancachogua, solicitando el padrén de beneficiarios de la Junta Admimistradora de
Servicios de Saneamiento (JASS) para el desarrollo de su tes:s con titulo Diseflo de ura unidad
bdsico de to compx a en om0 ble en el centro poblodo San Pedro de Pari
Jurin 2022

Se comunica que se ha recabado informacién del Area Técrica Municipal del distrito
de Ondores y se le REMITE EL PADRON DE BENEFICIARIOS JASS - SAN PEDRO DE PARE
que se odjunta ol presente OFICIO

Sin otro en particular, me despido de usted dando atencién a lo requerido
Adunto
e Padrén de beneficiarios JASS - SAN PEDRO DE PARI

Aterntamente
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Nota. Oficio proporcionado por la Municipalidad de Ondores

Del OFICIO N°241-2022-MDO/A remitido por la Municipalidad Distrital de Ondores se

obtuvo el padron de beneficiarios ubicados en la Tabla 17.




Tabla 17

Padron de beneficiarios JASS
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N° Titular de la vivienda DNI Numero de
Vivienda miembros de la
familia
1 Laureano Marcelo Alvino 20885453 06
2 Valdiviezo Carhuaz Longino 04007716 01
3 Polo Carhuas José Luis 20893394 05
4 Valentin Toribio Victor Idilio 20893750 02
5 Rivera Vicente Virgilio 20893249 02
6 Navarro Vega Antonio 20892970 03
7 Zevallos Silvestre Genoveva Valentina 20893428 02
8 Tacuri Maximiliano Javier 21286868 02
9 Carhuaz Meza Encarna Yolanda 20893230 01
10 Hinostroza Collachagua Valeriano 21268045 03
Méximo
11 Zevallos Vicente Rodolfo 20893743 01
12 Aliaga de Blanco Patricia 20893308 02
13 Laureano Valdiviezo Jesus Nicolas 04012640 04
14 Zevallos Vicente de Espinoza Gertrudez ~ 20885811 02
Bruna
15 Silvestre Soto Clarisa Soledad 43272423 07
16 Vicente Lazaro Alicia Candelarina 04055436 01
17 Lazaro Loyola Oscar Teodoro 20892150 03
18 Salinas Guere Roger Wilder 42247472 05
19 Salinas Guere Salinova Lucy 41530136 03
20 Silvestre Cajachagua Henry Adrian 45300288 01
21 Guere Valentin Marcelino Marcelo 20892330 06
22 Salinas Silvestre Yorica lzael 45718883 03
23 Silvestre Cajachagua Cristhian Grover 45260662 01
24 Cajachagua Carhuaz Daniela Julia 20892741 03
25 Meza Zevallos Jenny Marina 48263116 01
26 Vicente Meza Anibal 21118872 01
27 Maximiliano Lazaro Cesar Abel 20886190 05
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Cajachagua Vega Nila Zenina
Lazaro Yauri Ana Melva
Yauri Laureano Elena
Vega Contreras Yodi Haydee
Laureano Roque Estela
Valentin Laureano Silverio
Salinas Vega Eleuterio
Palpa Zevallos Yanina Rosabel
Agquilar Tueros Edwin Misael
Arzapalo Loyola Mary Margot
Valdiviezo Rosado Miquias Sabino
Zevallos Lazaro Emilio Alejandro
Zarate Meza Juana Hilda
Tacuri Cajachagua Jhon Kennedy
Carhuaz Vega Fulgencio
Vicente Carhuaz Fermin
Valentin Toribio Adrian
Victorio Zevallos Silveria
Vicente Carhuaz Irma
Soto Salinas Abel Delso
Meza Zevallos Primitivo Virgilio
Agliero Amaro Maria Angela
Salinas Vega Lucio
Silvestre Soto Elvio Alin
Loyola Victorio Felipe
Astete Maximiliano Toribia Lidia
Victorio Zevallos Mauro
Badaraco Yauri William Franklin
Romero Silvestre Alejandro
Zevallos Valdiviezo Melchor Genise
Salinas Carhuaz Frede Santiago

Silvestre Mauricio Rebeca Octavia

20883612
20893633
20892611
20893637
04029780
19923864
20887140
48255871
20905827
20892952
71076940
20893035
20892642
45247266
20893175
04060977
20892969
44196149
20893552
20893056
20893021
20893067
20093917
47450881
20883467
20885067
20892698
20892460
20892744
41129382
20075828
20892464

02
03
03
04
04
04
03
07
04
03
01
01
03
03
01
04
01
01
01
03
04
02
06
01
02
01
04
06
02
05
04
05
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Nota. Elaboracion propia

En total, se contd con 174 habitantes distribuidos en 59 viviendas, datos que fueron
utilizados para calcular el método geomeétrico la poblacidn futura que se contara en el periodo

de disefio de 10 afos.

Finalmente, se determind el caudal maximo horario y se llevo a cabo un analisis de balance
entre la oferta y la demanda hidrica. Este analisis permitié comparar el caudal necesario con
el suministrado por el manantial, con el objetivo de evaluar la viabilidad operativa de la
UBS-ZIN.

5.4.Disefio de la UBS-ZIN

5.4.1. Validacion de la opcién tecnoldgica

Se realizé la validacion de la UBS-ZIN segun los 14 parametros establecidos por la
normatividad peruana ‘“Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnologicas para sistemas de
saneamiento en el ambito rural” considerando los resultados obtenidos de los estudios

topograficos, suelo y caudal de aforo de agua.

5.4.2. Dimensionamiento de la caseta y cAmara compostera.

Se optd por dimensionar la caseta de la UBS-ZIN en funcién de la distribucion arquitectonica
necesaria para albergar los aparatos sanitarios, asi también, se tuvo en cuenta la existencia
de dos orificios para la tasa especial que conecta con las camaras composteras que
funcionaran de manera alternada, asimismo, se considerd la altura de la caseta sobre el
terreno natural debido a las inundaciones frecuentes durante la temporada de lluvias intensas.
Finamente, se establecié un disefio Unico para las 59 UBS, tomando en cuenta que el

suministro de energia eléctrica y agua potable provendria de la vivienda del beneficiario.

Para determinar el volumen de la camara compostera, se consider6 inicialmente el calculo
de la densidad poblacional por vivienda. Ademas, se establecieron valores para la tasa de
acumulacion de lodos fecales por afio, asi como el periodo de acumulacion y digestion de la
camara compostera, de acuerdo con la normatividad peruana, para obtener el volumen final

necesario.
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5.5.Test de percolacion

El célculo del nivel de infiltracion se llevo a cabo siguiendo las pautas de la norma 1S.020,
utilizando los datos recabados de las 3 calicatas excavadas para el analisis de suelos. Se
determind que el nivel fredtico se encontraba a profundidades de 0.50, 0.60 y 1.00 metros
respectivamente. Tras un periodo de espera de 24 horas, se observ6 una variacion minima
en el nivel del agua subterranea. Luego, se recargd agua a la altura del terreno para

determinar el tiempo de infiltracion y la profundidad a la cual el suelo se satura.

Una vez determinado el nivel de infiltracion, se selecciond el sistema complementario para
la UBS-ZIN. Esto se hizo considerando que en terrenos donde la capacidad de infiltracién
del suelo supera los 12 minutos, se requiere un sistema adicional para el tratamiento de aguas

residuales antes de su vertido en el terreno.

5.6.Disefno del humedal

Se inicid con la eleccion de la macrofita o especie vegetal segun los parametros establecidos
por el Comité Nacional del Agua de México y la bibliografia existente, asi también, se
considero las especies vegetales ubicadas cerca de la poblacion; posteriormente se calculd
el caudal de aporte unitario del afluente de la UBS-ZIN considerando la densidad
poblacional previamente calculada y la dotacion de 50 I/hab. d establecida por la

normatividad peruana para la sierra.

Se continud con el calculo de la constante cinética, considerando la temperatura obtenida de
los datos del SENHAMI para el afio 2022 presentada en la localidad en estudio.

Para calcular el area superficial necesaria para la eliminacion de los principales patdgenos
presentes en las aguas grises, se tomd en cuenta los pardmetros definidos por Vidal y
Hormazabal (2018). Estos parametros indican que las aguas residuales concentradas tienen
un indice de DBO5 igual a 350 mg/l, mientras que se considera que la DBO de salida alcanza
un valor de 100 mg/L segtn el D.S. N°003-2010-MINAM. Ademas, se tuvo en cuenta una
profundidad de lecho de 60 cm, siguiendo las recomendaciones del Comité Nacional del
Agua de México para permitir el desarrollo adecuado de las raices de la totora. Por dltimo,

se determind una porosidad del sustrato filtrante de 0.35, como establece el MARM.

Se finaliz6 con la determinacion del largo del humedal, retencion hidraulica y el disefio de

los materiales componentes del humedal segin las recomendaciones brindadas por la
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bibliografia existente.

5.7.Estructuras

5.7.1. Disefo estructural

Con el propésito de elaborar el presupuesto para la UBS-ZIN, se realiz6 el disefio estructural
de la UBS-ZIN mediante el software ETABS, tomando en cuenta las medidas de la caseta,
camaras composteras, sistema complementario y la capacidad de carga proporcionada por el
laboratorio de suelos.

Tabla 18

Resultados del corte directo

Calicatas. Angulo de Capacidad Profundidad de
friccion (9) admisible (Qd) cimentacion
recomendada
C-1 19.42° 0.73kg/cm2
C-2 21.68° 0.83kg/cm2 1.50 m
C-3 27.23° 1.06kg/cm?2

Nota. Laboratorio de suelos JAMP INGENIEROS S.R.L.
a) Preparacion y dimensionamiento inicial

Esto abarco la definicion de las dimensiones y la disposicion de los elementos estructurales,
como columnas, vigas, losas y escalera considerando la norma E.060 Concreto Armado,
E.070 Albafileria y E.030 Disefio Sismorresistente en la cual se establecio la categoria de
edificacion tipo “C” Edificaciones comunes para la UBS-ZIN, por lo cual, la categoria o
sistema estructural utilizado puede ser cualquier sistema, en tal sentido, se consideré como

sistema de albafiileria confinada.
b) Caracteristicas de los materiales

Posteriormente se definid las caracteristicas de los materiales de disefio, como el concreto

armado, acero de refuerzo y albafileria, que fueron colocadas en el software ETABS.
Caracteristicas del concreto armado.

= Resistencia a la compresion: f'c = 210 kgf/cm2
= Modulo eléstico Ec = 217 370,65 kgf/cm?2
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Mddulo elastico de corte G = 90 571,10 kgf/cm2
Peso especifico = 2400,00 kgf/m3
Madulo de Posisson = 0,20

Coeficiente de expansion térmica = 9,90E-6

Caracteristicas del acero de Refuerzo.

Esfuerzo de fluencia fy = 4200,00 kgf/cm2
Modulo elastico Ec = 2 000 000,00 kgf/cm2
Madulo eléastico de corte G = 769 230,80 kgf/cm2
Peso especifico = 8750,00 kgf/m3

Mddulo de Posisson = 0,30

Coeficiente de expansion térmica = 1,17E-5.

Caracteristicas de albadileria.

c)

Ladrillo industrial clase IV sélidos (30% de huecos), tipo King Kong de arcilla, de
dimensiones 9x23x13 cm.

F’b Resistencia de ladrillo= 130 Kg/cm?2

F’m Resistencia del muro de albaiileria a compresion= 65 Kg/cm2

V’m Resistencia del muro al corte = 8.1 Kg/cm2

Em Modulo de elasticidad=500 £ m=32500 Kg/cm2 en general.

Cargas consideradas

Del mismo modo, se considero las cargas establecidas en la norma E.020 que actuaran en

los elementos estructurales de la UBS-ZIN.

Carga Viva: Vivienda (Bafios = 200 kg/m2)

Carga Muerta: Norma E.020 (Tabiqueria: 150 kgf/m2, acabados: 100 kgf/m2)
Carga minima de nieve sobre techos (inclinacion > 15°: 40 kg/m2)

Carga de sismo (Segun RNE 0.30 Sa = ZUCS.g/R)

Cargas de viento (Velocidad de disefio: 105 km/h)

Barlovento (presion +): 17 kg/m2

Barlovento (succién -): -39 kg/m2

Sotavento (succion -): -33 kg/m2



d) Parametros sismicos

Se afnadio los parametros sismicos para los espectros de respuesta en cada direccion
ortogonal, considerando la zona sismica 3 que corresponde al distrito de Ondores, categoria
ocupacional de la edificacion tipo C edificacion comun, suelo tipo S3 suelos blandos, no
existe irregularidad en planta ni altura por lo tanto el valor se estableci6é en 1, y el coeficiente
basico de reduccion de las fuerzas sismicas RO segun el sistema estructural se defini6 en 3
para albafiileria armada o confinada

Figura 22

Parametros establecidos para el espectro de respuesta en el eje X-X

Function Name

Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type
Imegularity Factor, la

Iregularity Factor, Ip

Function Graph

£3
350
300 -
250 -
200 -
150 -
100 —
50 —

04 | i
0o 15 X

B Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Basic Response Modification Factor, RD

Function Damping Ratio
0.05

Define Function
Period Acceleration
|
0 ~ 035
0.1 0.35
02 035
03 035
04 0.35
05 v 1035
Plot Options

(® Linear X - Linear Y
O LinearX-log ¥
O Log X - Linear Y
O logX-log¥

10.5 12.0 13.5 15.0

Cancel

Nota. Software ETABS




Figura 23

Parametros establecidos para el espectro de respuesta en el eje Y-Y

Function Name

Parameters
Seismic Zone
Qccupation Category
Soil Type
Iregularity Factor, la

Iregularity Factor, Ip

Function Graph

1.05
0.80 -
0.75 -
0.60 -
0.45 -
0.30 -
0.15 -
0.00 4
0.0 15

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Basic Response Modfication Factor, RO

Funetion Damping Ratio

0.05
Define Function
Period Acceleration
[
0 105
0.1 1.05
0.2 1.05
03 1.05
04 1.05
05 ¥ |[1.05
Plot Options

(® Linear X - Linear Y
O LinearX-log Y
QO Log X-Linear Y
O LogX-LogY

20

T
10.5 12.0 135 15.0

Cancel

Nota. Software ETABS

e) Combinaciones de carga

64

Se incorpord al ETABS las diferentes combinaciones de carga establecidas por el E.060

Concreto Armado.

= 140D+1.70L
= 125D+1.25L +/-EQx
= 125D +1.25L +/-EQy
= 0.90D +/- EQx
= 0.90 D +/- EQy

= 125D+125L+/-125V

= 090D +/-1.25V

Donde: D es carga muerta, EQ es carga de sismo, L es carga viva y V es de viento.
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Figura 24

Combinaciones de carga incorporadas al software ETABS

E Load Combinations X

Combinations Click to:

0.9CM-1.25CW A ' Add New Combo... |
0.9CM+1.25CW

0.9CM=5X

0.8CM=SY Add Copy of Combo... |
0.9CM+5Z

0.5CM-SX |
0.8CM-S5Y -
0.8CM-5Z Delete Combo
1.4CM+1.7CV
1.25(CM+CV}+2.55X
1.25{CM=CV)=2.55Y

Modify/Show Combo... |

LMoV 2 552 Add Default Design Combos... |
1.25(CM+CV)+SX :
1.25{CM+CV)+SY Convert Combos to Nonlinear Cases... |
1.25(CM+CV)+SZ v

. oK | | Cancel

Nota. Software ETABS

f) Periodos naturales y modos de vibracion

En base a los datos establecidos anteriormente se obtuvo los periodos naturales y modos de
vibracion predominantes en la estructura en las direcciones ortogonales X y Y, con el fin de
calcular el factor de amplificacion sismica “C” considerando los periodos Tp igual a 1 y Tl
igual a 1.6 segun lo establecido para el perfil de suelo S3 en la E.030 Disefio

Sismorresistente:

Figura 25

Periodos de vibracién

E Modal Participating Mass Ratios -
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Yes Sort: None irModaI Participating Mass Ratios
Fiter: None
Case Mode Period ux uy SumuUX SumUy RZ SumRZ
sec
» Modal 1 Looss) 0.1306 0.4669 0.1306 0.4669 0.353 0.353
Medal 2 0.037] 0.381 0.2048 0.5116 0.6717 0.0026 0.3556
Modal 3 0.031 0.0043 0.072 0.5159 0.7437 0.4026 0.7582
Modal 4 0.022 0.1626 0.0755 0.6785 0.8192 0.0012 0.7594
Modal 5 0.018 0.2838 0.1082 0.9623 0.9274 0.1532 0.9126
Meodal 6 0.015 0.0374 0.0674 0.9997 0.9949 0.0851 0.9977

Nota. Software ETABS
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El factor de amplificacion sismica C ha sido establecido para el eje X-X y Y-Y segun el

caso T<Tp para lo cual se toma el valor de 2.50.

Tabla 19

Factor de amplificacion sismica en el eje X-X

Parametro Valor en direccion X
T= 0.037
S= S3
Tp= 1
Tl= 1.6
Caso T<Tp
C= 2.50

Nota. Elaboracion propia

Tabla 20

Factor de amplificacion sismica en el eje Y-Y

Parametro Valor en direccion Y
T= 0.049
S= S3
Tp= 1
TI= 1.6
Caso T<Tp
C= 2.50

Nota. Elaboracion propia
g) Analisis estatico
Se empled el procedimiento del analisis estatico segun el articulo 28 de la norma E 0.30, a

fin de obtener la fuerza cortante en la base, los coeficientes de cortante en base y el

coeficiente ‘k’ o exponente de altura de la estructura.
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Figura 26

Fuerza cortante sismica eje X-X

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[ X Dir
X Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

] Y Dir
[] Y Dir + Eccentricity
[] Y Dir - Eccentricity

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

041

Story Range
Ecc. Ratio (4l Diaph) 0.05 Top Story e v
Overwrite Eccentricities Qverwrite... Bottom Story base ~
OK Cancel
Nota. Software ETABS
Figura 27
Fuerza cortante sismica eje Y-Y
E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
O XD (] YOr Base Shear Coefficient, C
] X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K .1
[C] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Techo e
Overwrite Eccentricities Qverwrite... Bottom Story base ~
OK Cancel

Nota. Software ETABS

h) Fuerza sismica vertical

Debido a que, la configuracion arquitectonica no presenta volados de 1.50 no se consideré
fuerzas sismicas verticales adicionales en el analisis. Sin embargo, se verifica que la suma
de masas efectiva en los primeros modos sea superior al 90% de la masa total, en las 3

direcciones de anélisis.
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i) Analisis modal espectral

Se verifico los modos de vibracion: 1° direccion Y, 2° direccion X y 3° direccién

predominante rotacién sobre el eje Z.

Figura 28

Modos de vibracion del modelado estructural

J 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Peniod 0.0488750386896537 | v X | | 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.0373530003583629 v X

I o0 20 2z o s w0 w0 <ESHNN ee————cc0 %0 o0 50 SOUUEN 660 7ATENEEEE

Nota. Software ETABS
Tabla 21

Modos de vibracidn de la estructura y masas efectivas

Periodo Direccion Direccion Rotacion

Modo (seq) XX vy 77 Eje X EjeY Rotacién Z
1 0.049 0.1306 0.4669 0.3530 13.06% 46.69% 35.30%
2 0.037 0.3810 0.2048 0.0026 51.16% 67.17% 35.56%
3 0.031 0.0043 0.0720 0.4026 51.59% 74.37% 75.82%
4 0.022 0.1626 0.0755 0.0012 67.85% 81.92% 75.94%
5 0.018 0.2838 0.1082 0.1532 96.23% 92.74% 91.26%
6 0.015 0.0374 0.0674 0.0851 99.97% 99.49% 99.77%

Nota. Elaboracion propia
J) Espectros Pseudoaceleraciones del sismo de disefio

Se determind los espectros de pseudoaceleraciones que fueron cargados al software ETABS.



Figura 29

Gréfico del espectro de pseudo aceleraciones

C T(s) Salg
2.50 0.00 0.413
2.50 0.02 0.413 -
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1.67 1.50 0.275
1.56 1.60 0.258
1.38 1.70 0.228
1.23 1.80 0.204
1.11 1.90 0.183
1.00 2.00 0.165
0.83 2.20 0.136
0.69 2.40 0.115
0.59 2.60 0.098
0.51 2.80 0.084
0.44 3.00 0.073
0.25 4.00 0.041
0.16 5.00 0.026
0.11 6.00 0.018
0.08 7.00 0.013
0.06 8.00 0.010
0.05 9.00 0.008
0.04 10.00 0.007

Nota. Elaboracién propia
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Figura 30

Grafico del espectro de pseudo aceleraciones en direccion X
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Figura 31

Grafico del espectro de pseudo aceleraciones en direccion Y
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k) Verificacion de fuerza cortante
Se continud con la verificacion de las fuerzas cortantes segun lo estipulado en la E.060.
Tabla 22

Verificacion de la fuerza cortante X-X

Escalamiento de la fuerza cortante dindmica direccién XX

V dindmica 1.8809
V estética 1.9428
Tipo de edificacion Regular
% minimo fuerza cortante 80%
% fuerza cortante sin escalar 97%
Factor de escalamiento 1.0000
Nueva V dindmica 1.8809
% Fuerza cortante 96.81%
Verificacion Cumple

Nota. Elaboracion propia

Tabla 23

Verificacion de la fuerza cortante Y-Y

Escalamiento de la fuerza cortante dinamica direccion YY

V dinamica 3.5626
V estética 1.9428
Tipo de edificacion Regular
% minimo fuerza cortante 80%
% fuerza cortante sin escalar 183%
Factor de escalamiento 1.000
Nueva V dindmica 3.563
% Fuerza cortante 183.37%
Verificacion Cumple

Nota. Elaboracion propia
I) Verificacion de los desplazamientos laterales permisibles

Se realizd la verificacion de las derivas consideradas para albafileria confinada,

confirmando que las dimensiones establecidas cumplen con soportar las cargas, por lo que



resultd derivas menores de 0.005.

Figura 32

Desplazamientos laterales en el eje X-X
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Nota. Software ETABS.
Tabla 24

Verificacion de las derivas en el eje X-X

Desplazamiento

Nivel Caso Direccién (cm) Deriva Verificacion
Techo Dx X 0.0023 0.0009 <0.005 Cumple
Nivel 1 Dx X 0.0002 0.0001 <0.005 Cumple

Base Dx X 0.0000 0.0000 <0.005 Cumple

Nota. Software ETABS.
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Figura 33

Desplazamientos laterales en el eje Y-Y
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Nota. Software ETABS.
Tabla 25

Verificacion de las derivas en el eje Y-Y

Desplazamiento

Nivel Caso Direccion (cm) Deriva Verificacion
Techo Dy Y 0.0077 0.003 <0.005 Cumple
Nivel1 Dy Y 0.0007 0.000 <0.005 Cumple

Base Dy Y 0.0000 0.000 <0.005 Cumple

Nota. Software ETABS.
m) Disefio de elementos estructurales
Con base en las fuerzas de momentos de la envolvente obtenidas con las dimensiones finales

de los elementos estructurales, se procedié a disefiar la cantidad de acero (en el caso de

estructuras de concreto armado) necesario para elemento estructural.
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5.7.2. Presupuesto y cronograma

Considerando el célculo del costo/beneficio se realizé el metrado de obra apoyado con el
software Excel, considerando las partidas necesarias para la ejecucion de la UBS-ZIN y los
planos finales presentes en el Anexo 7; ademas, se calcul6 el presupuesto de obra apoyado
con el software S10 contemplando los costos de ejecucion, operacion y mantenimiento; por
altimo, se llevo a cabo el cronograma de obra para establecer una propuesta de plazo que

tardara la ejecucion de las UBS-ZIN.
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CAPITULO VI. ANALISIS COSTO/BENEFICIO
6.1.Beneficios no financieros
6.1.1. Mejoraen la calidad de vida

De acuerdo a las caracteristicas de topografia, suelo, disponibilidad de agua, identificacion
de viviendas y cantidad de habitantes, se logro el disefio de la UBS-ZIN mas conveniente
para su implementacion. Esto permite generar en la poblacién una vida mas cémoda y
conveniente, eliminando la necesidad de buscar zonas alejadas como bafios, asi también
privacidad y dignidad en las familias al permitirles realizar sus actividades de higiene y
eliminacidén de excretas de forma segura y discreta. Por lo tanto, a través de estos sistemas

rurales para el manejo de excretas se buscé mejorar la calidad de vida de las familias.
6.1.2. Mejora de la salud publica

Mediante la implementacién de las UBS-ZIN se determind que tienen el potencial de
disminuir considerablemente el desarrollo de las enfermedades vinculadas al consumo agua
contaminada; debido a que, los aparatos sanitarios considerados dentro de la caseta permite
a los 174 pobladores realizar sus actividades de aseo personal y disposicion de excretas de
manera segura; ademas de contar con un humedal para la purificacion de aguas servidas con

el fin de evitar la exposicion a aguas contaminadas y por ende a diferentes enfermedades.

6.2.Evaluacion del impacto social y ambiental

6.2.1. Evaluacion del impacto social

a) Promocidn de rutinas de higiene

Con la implementacion de las UBS-ZIN, las familias y las juntas administradores del
servicio de saneamiento se promueve el uso adecuado del sistema de saneamiento y las
rutinas de higiene; asi también, las autoridades locales pueden cerrar brechas de servicios de

saneamiento.

b) Inversién de proyectos

Con la presente investigacion tendré un impacto positivo en los futuros proyectos priorizados
a nivel local; debido a que, se cuenta con un disefio realizado con datos reales provenientes

del centro poblado y guiados por la normatividad peruana y extranjera que puede servir de
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base para proyectos futuros de saneamiento.

6.2.2. Evaluacion del impacto ambiental

a) Medio ambiente protegido

Mediante el disefio del humedal como sistema complementario de la UBS-ZIN, se
contribuirad positivamente al medio ambiente del centro poblado; debido a que, el efluente
vertido en el medio ambiente o cuerpo receptor no perjudicara a la flora y fauna local; ya
que, el agua pasara un proceso de descontaminacion mediante el uso de la totora, especie
vegetal presente en el centro poblado. Cabe indicar que las viviendas se encuentran a laderas
del lago Chinchaycocha, zona natural protegida por el SERNANP; por tal motivo, era
necesario proteger el medio ambiente y ecosistema presente.

6.3.Evaluacion econdmica

Segun el MVCS (2022) las unidades bésicas de saneamiento, se evallan econdmicamente
mediante Costo — Efectividad, debido a que los beneficios sociales a obtener son mas

complicados de medir a diferencia de los proyectos de agua potable.

VAC (inversion + operaciéon y mantenimiento)

ICE =
Promedio de la poblacién beneficiada (en el horizonte de evaluacién)

Donde:

= |CE: Indicador de rentabilidad social Costo/Efectividad
= VAC: Valor actual de los costos sociales

a) Costos sociales

La valoracion social de un proyecto de saneamiento implica reconocer y cuantificar
beneficios y costos con el fin de establecer la rentabilidad que un proyecto pueda generar a
la poblacion, para el célculo de los beneficios sociales se debe considerar los efectos que
tiene la produccion del bien o del servicio sobre la sociedad y los efectos que ocasiona el
hecho de utilizar los insumos (MEF, 2021).

Por lo tanto, se elabord el presupuesto para la UBS-ZIN que se establece en el Anexo 8y se

resume en la Tabla 26.
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Tabla 26

Costo de inversion a precios sociales de la UBS-ZIN

Categoria Costo a precios de Factor de Costo a precios
mercado correccion sociales (S/)
Bienes transables 148.12 0.943 139.68
Bienes no transables 635,470.62 0.847 538,243.62
M.O calificada 21,435.51 0.790 16,934.05
M.O semi calificada 163,732.63 0.600 98,239.58
M.O no calificada 144,056.73 0.420 60,503.83
Combustible 2,298.59 0.735 1,689.46
Costo total a precios sociales 715,750.22

Nota. Elaboracién propia.

b) Costos de operacion y mantenimiento

Segun él MVCS (2022) es fundamental tener en cuenta el gasto anual necesario para realizar
las actividades de operacion y mantenimiento, garantizando asi el adecuado desempefio de
los sistemas de saneamiento. En este sentido, es imperativo que el presupuesto esté
meticulosamente desglosado, incluyendo aspectos como mano de obra, herramientas,

materiales e insumos.

En consecuencia, se evallan las actividades clave requeridas para el funcionamiento
adecuado de la UBS-ZIN en San Pedro de Pari, las cuales se detallan en la Tabla 27 y Tabla
28.

Tabla 27

Programacion de actividades de operaciéon y mantenimiento de la UBS

Descripcion Diario  Semanal  Mensual Anual
Material secante después de cada uso X
Sellado de la cdmara 1 X
Sellado de la cdmara 2 X
Limpieza de las camaras X

Limpieza de la caseta X
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Nota. Elaboracién propia.

Tabla 28

Presupuesto desagregado para la operacion y mantenimiento de la UBS

Categoria Costo total (IGV)
M.O calificada 1,200.00
M.O semi calificada 8,732.00
M.O no calificada 82,128.00
Herramientas 4,979.60
Materiales 48,809.95
Costo total de operacion y mantenimiento 145,849.55

Nota. Elaboracion propia.

¢) Indicador de la rentabilidad social

Se desarroll6 el célculo de la rentabilidad social considerando el promedio de poblacién

beneficiada de 174 pobladores durante el periodo de disefio de 10 afios, resultando en:

CE — 715,750.22 + 145,849.55
N 174

ICE = S/ 4,951.72 soles/habitante

Se puede concluir que la solucién al problema cuesta S/ 4,951.72 soles por beneficiario. Este
valor puede ser comparado con otras alternativas sanitarias y también con los costos per
capitas maximos establecidos por el Ministerio de Vivienda en el Programa Nacional de

Saneamiento Rural (PNSR) para los sistemas se saneamiento observados en la Tabla 29.



Tabla 29

Costos percapitas
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Regidn natural Compostaje Arrastre UBS/Compostera  Alcantarillado
continuo hidraulico (Soles S/) (Soles S/)
(Soles S/) (Soles S/)
Costa - 5,869.00 8,166.00 5,964.00
Sierra - 10,870.00 13,079.00 11,776.00
Selva 11,662.00 14,111.00 11,113.00 -

Nota. MVCS (2022)

De la comparacion se logra determinar que en la sierra el costo maximo percapita para UBS-

ZIN establecido por el PNSR es de S/ 13,079,00 soles, siendo mayor al valor calculado para

el disefio optado; en tal sentido, el costo es adecuado para la localidad de San Pedro de Pari.
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CAPITULO VII. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Resultados

7.1.1. Levantamiento topografico

El estudio topografico realizado en la localidad de San Pedro de Pari proporcion6
informacion valiosa sobre el terreno. Se observo altitudes que van desde 4132.848 m.s.n.m.
en la captacion hasta 4086.69 m.s.n.m. en la vivienda mas baja, generando un desnivel de
46.85 m. Destaca que 19 viviendas estan ubicadas en las laderas del lago Chinchaycocha,
con altitudes entre 4086 y 4092 m.s.n.m., lo que influye en la cercania del nivel freatico en

las calicatas 1y 2, siendo este menor a 60 cm.

Ademas, durante el estudio de campo se confirmo que los 59 lotes estan habitados y cuentan
con los servicios de electricidad y agua potable. También se localizaron tres instituciones
publicas en la zona. Con respecto al espacio disponible, se determind que el area minima de
un lote es de 393.77 m2, lo que indica que existe suficiente espacio para implementar una
UBS-ZIN en la localidad.

Es importante mencionar que no fue necesario realizar un perfil topografico detallado, ya
que no se planea implementar una red de tuberia matriz en esta etapa del proyecto. El plano
resultante se divide en dos partes debido a la extension del levantamiento topogréfico, con
escalas de 1:1250 y 1:2000, como se detalla en el Anexo 7.

Figura 34

Segmento del plano topogréfico con la identificacion y &rea de los lotes
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Nota. Elaboracion propia.
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7.1.2. Estudio de suelos

a) Clasificacion de suelos

El estudio de suelos revelé que los tipos de suelo predominante en la zona es ML (limo
arenoso) y GM (gravilla arenosa). Los limites liquidos de estos suelos oscilan entre 30.02 y
los limites plasticos se sitdan en 4.11, lo cual indica una composicion variada en términos
de humedad y plasticidad. Los suelos limo arenosos son formados por una serie de factores,
como el clima, topografia o procesos de erosion y sedimentacion, siendo por lo general un
material formado por sedimento transportado por rios o encontrados en antiguos lechos de

lago y cuencas sedimentarias.

Tabla 30

Resultados de clasificacién de suelos SUCS

Calicata Profundidad SUCS Nombre AASHTO L. L.
(m) Liquido Pléastico
C-1 0.20-1.50 ML Limo arenoso A-4 33.87 6.21
C-2 0.10-1.50 ML Limo arenoso A-4 33.26 5.245
C-3 0.20-1.50 GM Grava limosa A-1-b 30.02 4.105
con arena

Nota. Resultados del laboratorio de suelos JAMP INGENIEROS S.R.L.

b) Perfil estratigréafico

Del mismo modo, el laboratorio de suelos JAMP INGENIEROS S.R.L establecio el perfil
estratigrafico en donde se determind la altura del nivel freatico resumido en la Tabla 30 y

mostrado en el Anexo 9.

Los niveles freaticos relativamente cercanos a la superficie encontrados en el estudio de
suelo, implican el riesgo de inundaciones en la localidad e influye en la eleccion de sistemas

de saneamiento no convencional.
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Tabla 31

Profundidad del nivel freatico en las calicatas

Calicata Nivel freatico
C-1 0.50 m
C-2 0.60 m
C-3 1.00m

Nota. Resultados del laboratorio de suelos JAMP INGENIEROS S.R.L.

7.1.3. Disponibilidad del agua

a) Aforo volumétrico

El aforo volumétrico mostré un caudal variable de 0.28 a 0.32 I/s, y que abastece a 59
viviendas con 174 habitantes, es de gran relevancia, destacar tener en cuenta que el aforo se
realizd en el mes de junio, una época caracterizada por el estiaje y pocas precipitaciones.
Este escenario implicé el calculo de la demanda méaximo horario donde se establecio si se

cuenta con un suministro continuo de agua para las UBS-ZIN.

Tabla 32

Aforo volumétrico del manante de agua

N° de prueba Volumen del Tiempo (seg) Caudal (Lt/seq)
recipiente (L)
1 4.00 14.54 0.28
2 4.00 13.56 0.29
3 4.00 13.20 0.30
4 4.00 12.35 0.32

Nota. Elaboracion propia.

0.28 + 0.29 + 0.30 + 0.32
4

Caudal promedio =

Caudal promedio = 0.30 It/seg

b) Tasa de crecimiento

Los resultados obtenidos por los datos de las tasas de crecimiento entre los afios 2007 y
2017 evidencian un marcado decrecimiento poblacional del -3.13%. Este fendmeno puede
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atribuirse principalmente a las considerables migraciones que han tenido lugar en las zonas
rurales. Ante esta situacion, se tomd la decision de considerar una tasa de crecimiento

poblacional de 0% segun lo indicado en la normatividad peruana.

Tabla 33

Datos censales del 2007 y 2017 para el ambito rural

Ao Distrito Total Hombres  Mujeres
2007  Ondores 1699 867 832
2017 Ondores 1236 593 643

Nota. INEI (2007)

1
1236\2017-2007 .
B (1699) B

r=-3.13%
c) Poblacion futura

Se obtuvo una poblacidn futura de 174 habitantes en el periodo de disefio establecido de 10
afios para la UBS-ZIN.

Pf= 174 x (14 220
= 174x (1 + =500

Poblacién futura = 174 habitantes
d) Densidad poblacional

Se obtuvo una densidad poblacional de 2.95 habitantes por vivienda, lo que revela una
concentracion relativamente baja de poblacion en el centro poblado de San Pedro de Pari

que haran uso de la UBS-ZIN en cada vivienda.
Dp = 174 habitantes/59 viviendas
Densidad poblacional = 2.95 hab/vivienda

e) Caudal maximo horario

Se ha obtenido un caudal promedio diario de 0.10 I/s, de acuerdo a la dotacion establecida
para la UBS-ZIN de 50 I/hab.d segun la normatividad peruana, de lo cual se ha obtenido un

consumo méximo horario de 0.20 I/s, que es el caudal necesario para cubrir las principales
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actividades de aseo de las personas durante una hora especifica y que el manante debe cubrir.

50x174
86400

Caudal promedio anual (Qp) =

Q, = 0.101/s

Consumo méaximo diario (Qmd)=1.3x0.10

Qmd=0.13I/s

Consumo maximo horario (Qmh)=2.00x0.10
Qmh=0.20 I/s
f) Balance oferta y demanda

El resultado del andlisis reveld que el caudal requerido para el funcionamiento adecuado de
la UBS-ZIN es de 0.20 litros por segundo (It/s), el cual es inferior al caudal disponible
proporcionado por el manantial incluso durante épocas de estiaje, que asciende a 0.30 It/s.
Esta informacion es alentadora, ya que indico que la UBS-ZIN contara con el suministro

necesario para su funcionamiento continuo a lo largo del afio.

Tabla 34

Comparacion de los caudales de demanda y oferta

Centro Poblado Caudal de demanda  Caudal de oferta Qmd<Q oferta

(It/s) (It/s)

San Pedro de Pari 0.20 0.30 OK

Nota. Elaboracion propia.

7.1.4. Validacion de la opcion tecnoldgica

Se pudo establecer los siguientes resultados observados en la Tabla 35 para los diferentes
parametros establecidos por la normatividad para la seleccion de la UBS de acuerdo a los

estudios previos realizados, en topografia, suelos y caudal de aforo del manante.
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Tabla 35

Parametros de seleccién de la opcidn tecnoldgica

Parametros Resultado

Disponibilidad del agua Si

Nivel freatico >4 m <4m 50,60y
100 cm)

Pozo de agua para consumo de agua No
Zona inundable Si
Disponibilidad de terreno Si
Suelo expansivo No

Facilidad de excavacion Si
Suelo fisurado No

Nota. Elaboracion propia.

Figura 35
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Sistemnas de Disposicion UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBSUBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS uBS UBS uBs uss| uses
Sanilaria de Excretas COM ™~ HSV COM "HSV COM HSV COM ~ HSV'COM COMCOM ™ HSV COM ~HSV COM HSV COM ~ HSV COM™ COMCOMZ COM3 COM COM cOM{ COM3
Sistema Complementario ZIN ~ ZIN- -BJ Bd ~ZIN2- ZIN2 -BJ2 ~ Bd2- BJ ~ BJ2-ZIN3 -~ ZIN3- -BJ3 ~BJ3-ZIN4- ZIN4 -BJ4 -~ BJ4.BJ3- BM- BIS- BJE BJ ~BJ3- BJS| BJG
ITEM (lista documento) SS01 $5-02 §5-03 S804 S5-05 SS06 S507 SS-08 $§09 8810 8811 S6-12 S§13 $8-14 SS-15 SS-16 8817 8818

Nota. MV/CS (2018)

Establecido los parametros necesarios, resulté en la eleccion de la UBS COM 3 (Unidad
Basica de Saneamiento del tipo Compostera) con un sistema complementario BJ6 (Bio
jardineria o0 humedal) siendo el UBS-ZIN con humedales la mejor solucion para la localidad

en estudio.
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7.1.5. Dimensionamiento de la caseta

Se considerd dimensiones Utiles de 2.50 m de largo y 1.90 m de ancho para una correcta
distribucion arquitectonica para contener una ducha, urinario, lavatorio, tasa especial y un
orificio para el cambio del inodoro, las dimensiones establecidas son mayores a las
recomendadas por la normatividad peruana; asi mismo, se ha implementado una escalera
para el ingreso a la UBS debido a que las camaras composteras se encuentran a una cota
arriba del nivel de terreno para evitar el ingreso de humedad o agua a causa de las
inundaciones que ocurren en las viviendas de la localidad; de la misma manera, se tiene un
lavadero de usos mdltiples al lado de la caseta; por ultimo, cuenta con una vereda perimetral
para evitar que la construccién absorba humedad, los muros se erosionen mas rapido y los
usuarios puedan movilizarse de mejor manera, la distribucion resultaria segun lo observado

en la Figura 36.

Figura 36

Distribucion arquitectonica elegida para la UBS-ZIN
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Nota. Elaboracion propia.

Asi también, se consider6 que los muros sean de ladrillo K.K. 18H, tarrajeado a nivel interior
y exterior, el tarrajeo sera pulido e impermeabilizado en la ducha y lavatorio. Asi también,
se considera que la puerta de ingreso sea de 0.75x2.00 m, con una ventana alta de 0.40x0.60

para permitir la ventilacion correspondiente.



Figura 37

Detalle de tarrajeo en muros

MURO DE LADRILLO K.K. 1l
18 H (9X12.5X23CM)

VIGA COLLARIN DE
157 15X15CM C/TARRAJEO

e=1.5cm

015

TARRAJEO DE MURO

/ INTERIOR e=1.5 cm

Nota. Elaboracion propia.

Figura 38
Fachada de la UBS-ZIN
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Nota. Elaboracion propia.

Debido a que el centro poblado presenta lluvias moderadas en el mes de diciembre,

alcanzando el promedio de 14.8 mm/dia, en tal sentido, para lluvias moderadas es necesario
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considerar 20% como pendiente minima de techo para asegurar el adecuado drenaje de las

aguas pluviales de acuerdo a lo establecido en la Tabla 36.

Tabla 36

Pendiente minima de techo segun la intensidad de lluvia

Intensidad de lluvia en el area Material empleado en la cubierta
(calamina)
Lluvias moderadas 20 %

Nota. Adaptado del MVCS (2018)

Figura 39

Detalle en planta de cobertura de calamina en la UBS-ZIN
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 40

Cobertura de calamina
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Nota. Elaboracion propia.

Del mismo modo, se ha previsto una tuberia de ventilacion de PVC de 4” para las cAmaras
composteras preferentemente de color negro y equipada con un sombrero de ventilacion para

la proteccion ante las inclemencias del tiempo.

Figura 41

Detalle de la tuberia de ventilacion
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.

Nota. Elaboracion propia.
a) Instalacion eléctrica

Se consider6 que el suministro de energia eléctrica es abastecido por la vivienda, la UBS-

ZIN consideré la colocacion de un centro de luz y un interruptor.
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Figura 42

Detalle de instalaciones eléctricas
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Nota. Elaboracién propia.
b) Instalacion de agua potable

Se tuvo en cuenta el suministro de agua proveniente de la vivienda para abastecer los
aparatos sanitarios de la UBS-ZIN vy el lavadero de concreto externo. Como medida de
prevision y para facilitar futuros mantenimientos, se considero una valvula en el punto de

ingreso a la caseta.

Ademas, se ha planificado el tendido de tuberia de agua de PVC de 1/2", lo cual garantiza

un flujo constante y eficiente de agua hacia los puntos de uso mencionados.
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Figura 43

Detalle de plano de agua potable
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Nota. Elaboracion propia.

7.1.6. Dimensionamiento de la cAmara compostera

Se ha calculado un volumen de 0.79 metros cubicos (m3) para la cAmara compostera,
teniendo en cuenta la densidad poblacional previamente establecida de 2.95 habitantes por
vivienda, asi como una tasa de acumulacion de lodos fecales de 0.20 m3 por afio, segun datos
del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente. Ademas, se ha
considerado el marco normativo peruano que establece un periodo de 1 afio para la

acumulacion y digestion de las cAmaras composteras.

Volumen de la camara compostera (V)= (4/3) x 2.95 x 0.20 x 1
V=0.79 m3

El bajo valor de densidad poblacional resultd en un volumen reducido necesario para las
camaras composteras, lo cual motivo a seguir la normativa que establece un volumen
minimo de 1.10 metros cubicos. Con esta premisa, se calcularon las dimensiones adecuadas
para cumplir con dicho requerimiento, considerando que las camaras se ubicaran debajo de

la caseta, la cual tiene dimensiones de 2.50 metros de largo por 1.90 metros de ancho.

= Ancho:0.73m
= Largo:1.35m
= Altura Gtil: .20 m

Se consider6 ademéas que las camaras composteras seran disefiadas con muros de
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mamposteria (ladrillo) con espesores de pared exterior de 0.15 y pared interior de 0.15 m.

Figura 44

Planta de camaras composteras
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Nota. Elaboracion propia.

7.1.7. Test de percolacion

El resultado del test de percolacion revelo tiempos mayores a los 12 minutos establecidos

por la 1S.020 para los terrenos de infiltracion lenta, cabe resaltar que durante la prueba se

determind que a profundidades de 0.54, 0.66 y 1.03 m el terreno se encuentra saturado y no

permite la infiltracion del agua.

Tabla 37

Resultados del tiempo de infiltracién

N° de pozo Tiempo de infiltracién Clase de terreno
01 21.43 Lenta > 12 min
02 23.08 Lenta > 12 min
03 27.27 Lenta > 12 min

Nota. Elaboracion propia.

La localidad estd situada en las laderas del lago Chinchaycocha y experimenta suelos

inundables durante épocas de lluvias intensas. Esta condicion lleva a una nula infiltracion de

agua en el centro poblado. Este contexto geogréfico y climatico es fundamental para

comprender los desafios que enfrenta la localidad en términos de saneamiento basico.
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Figura 45

Presencia de charcos de agua en el frontis de las viviendas

Nota. Elaboracion propia.

Figura 46.

Inundaciones del Centro Poblado en temporada de lluvias intensas

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 47

Suelos saturados en el centro poblado

Nota. Elaboracién propia.

Del resultado del test de percolacion se pudo determinar la implementacion del humedal
como sistema complementario para la purificacion de aguas servidas, considerando lo
establecido por la 1S.020 y la normatividad peruana; ya que, no se puede optar por pozos de
percolacion o zanjas de absorcion en terrenos que superan el tiempo de 12 minutos para la
infiltracion del agua y cuya profundidad del nivel fretico no previene la contaminacion de

las aguas subterraneas.

7.1.8. Disefio del humedal
a) Eleccion de macrdfitas

La seleccion de la macrofita se basé en multiples parametros recomendados por el Comité
Nacional del Agua de México. Se consideraron las temperaturas extremas registradas en la
zona, con minimas de -11.6°C en el mes de agosto y maximas de 17.4°C. Estos datos
revelaron que el centro poblado no cuenta con un clima célido, sino mas bien frio, lo cual

limita el desarrollo de varias especies vegetales.
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Tabla 38

Temperaturas minimas y maximas en San Pedro de Pari 2022

Mes Temperatura minima (C°)  Temperatura maxima (C°)

Enero -1.2 14.2
Febrero 1.2 13.8
Marzo -2.4 142
Abril -3.2 15.8
Mayo -4.2 15.2
Junio -8.6 14.6
Julio -10.6 15.2
Agosto -11.6 15.8
Setiembre -6.4 15.6
Octubre -8.2 16.2
Noviembre -5.4 16.4
Diciembre -7.8 174

Nota. SENAMHI (2022)

Se pudo encontrar la totora, especie vegetal de la familia Scirpus Californicus en el lago
chinchaycocha, macrofita utilizada cominmente para los humedales de flujo subsuperficial
y que de acuerdo a la bibliografia existente mostrd resistencia a temperaturas frias, teniendo
tolerancia a contaminantes como el petréleo y nitrato, ademas de tener un porcentaje de

reduccion de 99.9% de coliformes y bacterias.

Figura 48

Scirpus Californicus (totora) en el lago Chinchaycocha

Nota. Elaboracion propia.



97

De acuerdo a los parametros establecidos en la Tabla 39, se pudo determinar a la totora o
Scirpus Californicus como macrofita a utilizar en el humedal de flujo subsuperficial
horizontal.

Tabla 39

Parametros de seleccién de la macréfita

Parametro Descripcion Referencia
Tipo de humedal Macroéfita seleccionada para humedales de  CONAGUA
flujo subsuperficial horizontal (2019)
Profundidad del lecho La profundidad a la que echaraiz latotoraes  Delgadillo et al.

de 18 a 36 cm, asi también, puede sembrada  (2010)
en grava o arena.

Acceso a la macrofita Se tiene acceso a la macrofita en el lago  Figura 48.
Chinchaycocha

Tolerancia a temperaturas  La temperatura minima alcanzada es de -  Delgadillo et al.

locales 11.6°C, cumple con el minimo de tolerancia ~ (2010)

para la totora de -20°C.

Resistencia a insectos y  No se tiene informacion respecto a insectos  Delgadillo et al.
enfermedades o enfermedades que dafien a la totora. (2010)

Facilidad de operacion y  La operacion consiste solo en el deshierbe  Delgadillo et al.
mantenimiento durante el primer afio para humedales (2010)
subsuperficiales

Nota. Elaboracion propia.
b) Constante cinética

La constante cinética se determind considerando la temperatura minima registrada de -
11.6°C, lo que indica la velocidad de los procesos de transformacion o degradacion de los
contaminantes presentes en el agua o el humedal. Se observd que, a temperaturas mas bajas,
el proceso de degradacion es mas lento, mientras que, en climas o temperaturas elevadas, el

rendimiento del humedal es més eficiente.

Ky = 1.104x1.06116-20
Kyt = 0.68 d*-1

¢) Area superficial del humedal
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Se obtuvo un area superficial del humedal de 1.04 m2 lo cual se debe al bajo caudal generado
de 118 litros por dia debido a los 2.95 habitantes de la vivienda. Este calculo se basa en los
factores explicados en el desarrollo y esta principalmente enfocado en reducir el indice de
DBOS presente en las aguas residuales. Es importante destacar la necesidad de evitar el flujo
preferencial dentro del sistema, ya que esto podria afectar el correcto funcionamiento de las
macrofitas. Se tomo en cuenta la relacion de largo y ancho de 2:1 establecido por el Comité

Nacional del Agua de México, esto implica un area mayor de lo calculado.
Caudal de aporte unitario (Q)=dot x dens x 80%
Q=150 I/s x 2.95 hab/viv x 80%
Q=118 1/s

0.118(In350 — In100)

Area del humedal (As) = 0.68x0.60x0.35

As = 1.04 m2

Por lo tanto, las dimensiones del humedal son:

= Largo: 2.00 m
=  Ancho: 1.00 m
=  Profundidad: 0.60 m

d) Retencién hidraulica

La retencion hidraulica obtenida es de 2.87 dias, lo cual es el tiempo necesario para llevar a
cabo el tratamiento adecuado de las aguas residuales y garantizar la calidad esperada del
afluente antes de su vertimiento en el entorno natural. Esta retencion hidraulica también
desempefia un papel importante en la prevencién de la acumulacion de nutrientes como el
nitrogeno y el fosforo, los cuales pueden provocar la eutrofizacion y afectar negativamente
la salud del ecosistema acuatico artificial.

TRH = 1.61x0.60x0.35
N 0.118

TRH = 2.87 dias

e) Numero de macrofitas requeridas
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Se obtuvieron 36 macrofitas o totoras que serdn plantadas en el sistema artificial del
humedal. Estas plantas desempefiaran un papel fundamental como medio vegetal para

purificar las aguas residuales provenientes de la caseta.

N =(=-1)(7=-1)
V7 \dym dy—u

v = (555~ 1) (525 )
V7=\0.20 0.20

Ny = 36 macrofitas

f) Recirculacion

Para poder asegurar el correcto flujo del agua residual dentro del humedal, se considerd la
tuberia PVC perforada de 3” en la entrada y salida de la bio jardineria, considerando

perforaciones de 13 mm observada en la Figura 49.

Figura 49

Detalle de la tuberia perforada en el humedal

TUBERIA
PERFORADABE
37

AFLUENTE

TEE DE 3” |-

Nota. Elaboracion propia.
g) Geomembrana

Se consider6 la impermeabilizacion del fondo de los humedales para evitar la filtracion del
efluente durante el proceso y la contaminacion del agua subterranea, en tal sentido, se tomo
en cuenta el revestimiento sintético a través de la geomembrana de polipropileno HDPE de
e=5mm que tiene una duracion de 40 afios. La geomembrana debe ser anclada a los lados de

los humedales de acuerdo al detalle de la Figura 50.
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Figura 50

Detalle de anclaje de geomembrana
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Nota. Elaboracion propia.
h) Céamara de ingreso y salida del humedal
Se ha visto por conveniente la implementacion de una cdAmara para retencion de grasas antes

del ingreso al humedal para tratar las aguas provenientes del lavadero multiusos, para con

esto evitar dafos al sistema y a la vegetacion dentro del humedal.

Figura 51

Detalle de camara de trampa de grasa
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Nota. Elaboracién propia.

De la misma manera se consider6 una camara de recoleccion al final del humedal para
recepcionar el agua tratada y poder controlar el nivel del efluente antes de ser vertido en el

terreno.



101

Figura 52

Detalle de camara de recoleccion
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Nota. Elaboracién propia.

i) Instalacion de desague

Realizado el disefio de la caseta y humedal, se ha elaborado el plano de instalaciones de
desague que se muestra en el Anexo 7 considerando que las aguas grises provenientes del
urinario, taza especial, lavatorio, ducha y lavadero multiusos descargaran con una tuberia de
2” en una cdmara trampa de grasa antes de ingresar al humedal a través de una tuberia de 3”
y después de realizado el tratamiento correspondiente ingresara a una cadmara de recoleccion

para ser vertido al terreno natural.

7.1.9. Disefo de estructuras

a) Pre dimensionado de losa maciza

Se consider0 la ubicacion de losa maciza para el piso de la UBS, debido a que cuenta con
aberturas para la ubicacion de la tasa con separador de orina, se tiene en cuenta el

reforzamiento en ambas direcciones.
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Tabla 40

Pre dimensionado de losa maciza

Descripcion Longitud L/25 Pre dimensionado
critica (L)
Losa maciza 2.20m 0.09 m 0.10 m

Nota. Elaboracion propia.

b) Pre dimensionado de vigas de concreto

El pre dimensionamiento de la viga considerd lo establecido en la norma E.070. Albafiileria
confinada en la cual indica que el peralte minimo de la viga solera sera igual al espesor de
la losa de techo, por lo cual al ser un elemento de confinamiento se asumird un espesor

efectivo igual al muro.

Tabla 41

Pre dimensionado de vigas principales y secundarias

Direccion Longitud (L) L/10 L/12 Pre dimensionado
Viga X-X 1.90 m 0.19m 0.16 m 0.15mx0.20 m
Viga Y-Y 1.60 m 0.16 m 0.13m 0.15mx0.20m

Nota. Elaboracion propia.

Para las vigas de confinamiento superiores que soportan las cargas de la cobertura metalica

seran igual al espesor efectivo del muro, 15x15 cm.

La viga de apoyo para la escalera de concreto, se decidié usar dimensiones de 20x20 cm

considerando la longitud de anclaje de los aceros provenientes de la losa de la escalera.

¢) Pre dimensionado de columnas

El pre dimensionamiento de las columnas considerd lo establecido en la norma E.070.
Albafileria confinada, articulo 20.5 que establece que el peralte minimo de la columna de
confinamiento sera de 15 cm y debera ser suficiente para permitir el anclaje de la parte recta

del refuerzo, por lo cual las dimensiones establecidas seran de 0.15 m x 0.30 m, para las
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cuatro columnas de la UBS-ZIN.

Respecto a la columna de soporte para la viga de escalera, se considerd la dimension de

20x20 cm para igual la inercia de la viga.

d) Pre dimensionado de escaleras

Para el dimensionado de la escalera se considero los siguientes valores establecidos segun

la normatividad A.010 Condiciones generales de disefio.

e Ancho de escalera (b): 0.90 m

e Paso(P):0.20m

e Contrapaso (CP): 0.175m

e Angulo de inclinacién (0): 41.19°
e Luz libre de descanso (L1): 0.70 m
e Luzlibre de escalera (L2): 1.00 m
e Luzlibre de tramo (Ln): 1.70 m

e Altura de escalera (h): 1.30 m

e Ancho apoyo 1: 0.20 m

e Ancho apoyo 2:0.40 m

Figura 53

Pre dimensionado de escalera
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Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 42

Pre dimensionado de escaleras

Descripcion Longitud L/20 L/25 Predimensionado
(Ln)

Espesor de 1.70 m 0.085m 0.068 m 0.125m

garganta (t)

Nota. Elaboracion propia.

P
NN

Cos 8 = 0.7526

Cos 0 =

m=(eka) %

CosO + 2
hm = 0.254m

e) Disefo estructural de vigas de concreto

Se obtuvieron datos del software ETABS para la cuantia de acero necesario de los elementos

estructurales que conforman la UBS-ZIN.

Figura 54

Cuantia de acero en vigas de confinamiento superiores

Nota. Software ETABS
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Figura 55

Cuantia de acero en vigas principales y secundarias
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Nota. Software ETABS

De acuerdo a los resultados obtenidos en el software ETABS se pudo visualizar que las
cuantias de acero han resultado por debajo de las minimas establecidas para las 2 secciones

de acero superior e inferior.

] 0.8x./f’c b xh
pmin = ———
fy

pmin = 0.003 x 15 x 20

pmin = 0.9 cm2

De lo indicado, se considerd colocar acero minimo de 4@3/8” para los 3 tipos de viga,
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considerando estribos de @1/4” 3@0.05+2@0.10+1@0.15+ RTO @0.20 m

Figura 56

Cuadro de vigas
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RTO®0.20m RTO®0.20m RTO@0.20m

Nota. Elaboracion propia.

f) Disefio estructural de columnas de concreto

Figura 57
Cuantia de acero en columnas
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Nota. Software ETABS
Se verificé que la columnas requieren refuerzo minimo de 4.50 cm2, que representa la

cuantia minima del 1% del area bruta de columna segun la E.060 Concreto Armado, por lo
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cual se considero el refuerzo de 401/2” para las columnas de 15x30 con el refuerzo de

estribos minimo de: @1/4” 3@ 0.05+4@ 0.10+2@0.15+Rto @ 0.20 m.

Para la columna que soporte la escalera se considero utilizar refuerzo de 4@3/8” para las
columnas de 20x20, con el refuerzo de estribos minimo de: @1/4” 3@ 0.05+3@ 0.10+Rto
@ 0.20 m.

Figura 58

Cuadro de columnas

C—1 C-2
(0.15%0.30) (0.20%0.20)
.20
491 /2" 3 2} zﬁ* 403/8"
15
4@ /2" 4@3/8"

Estrib.@1/4":3@0.05, Estrib.@1/4™:3@0.05,

4@0.10,2@0.15, 3@0.10, RTOD0.20m

RTO@0.20m

Nota. Elaboracion propia.
g) Disefio estructural de losa maciza

Para el andlisis de la losa maciza, se considerd el mismo analisis de disefio a flexion de una
viga, en la que se emplea un corte o strip de 20 cm de ancho, el sotfware ETABS nos da el

resultado para el momento que es 0.0276 tn-m y se verifico la cuantia minima.



Figura 59

Momento obtenido en una seccién de ancho e=0.20 m

)l)

0276, -0.0242

Nota. Software ETABS

Tabla 43

Disefio por flexion de losa maciza

Disefio por flexion

Datos de los materiales

fc 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2
Datos de la seccion
b 20 cm
h 10 cm
d 6 cm
Momento actuante
Mu 0.028 tn-m
Disefio
As 0.12 cm2
p 0.00104
a 0.147 cm
Mn 0.031tn-m
Verificacion
B1 0.85
pb 0.02125
pmax 0.0159375 jCUMPLE;

Nota. Elaboracion propia
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De lo calculado se decide determinar acero ¥3/8” @0.20 en ambas direcciones, debido a los

orificios generados para la instalacion del aparato sanitario.

Figura 60

Detalle de losa maciza

.

%%z% AT VPTA5X0.20)
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ESPECIAL
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LOSH MACIZA i
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i}
(4
-

REFUERZO DE LOSA 1
/2"

§ [\ _VBAE15X0.20)

N | \fgi(n.15xo.2n) |

&

Nota. Elaboracion propia.
h) Disefio estructural de escalera de concreto

Para el disefio estructural de la escalera de concreto se ha considerado el metrado de cargas

segun la norma E.020 Cargas.

Tabla 44

Metrado de cargas escalera tramo descanso

Tramo descanso

Peso propio 270.00 kgf/m
Acabados 135.00 kgf/m
Carga Muerta 405.00 kgfim
SIC 180.00 kgf/m
Carga Viva 180.00 kgf/m
Wul 873.00 kgf/m

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 45

Metrados de cargas escalera tramo paso y contrapaso

Tramo pasos y contrapasos

Peso propio 547.77 kgf/m
Acabados 135.00 kgf/m
Carga Muerta 682.77 kgf/m
SIC 180.00 kgf/m
Carga Viva 180.00 kgf/m
Wu2 1261.87 kgf/m

Nota. Elaboracion propia
Figura 61

Modelo matematico

Wu2 = 1261.87 Kgfim
Wut= 873.00 Kgfim

T R1 R2

e
T

A4
N
v

0.800 m 1.200 m

Nota. Elaboracion propia
Tabla 46

Céalculo de momentos

Calculo de momentos

Reaccion en el apoyo 2 R2 1199.65 kg/f
Distancia al momento 0.951m
méaximo X0
(+)Mu max 570.25 kgf/m
(+)Mu dis 456.20 kgf/im

Nota. Elaboracion propia



Tabla 47

Disefio de acero para momento positivo

Disefio de Acero para momento positivo

(+) Mu dis 45620.10 Kgf-cm
) 0.90
fc 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
d 10.024 cm
b 90 cm
As (+) 1.224 cm2

Nota. Elaboracion propia
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De lo calculado se decide determinar acero ©@3/8” @0.20 m longitudinal y transversalmente,

se ha verificado mediante la deflexion méaxima permisible.

i) Disefio estructural de zapata de concreto

Para el disefio de la zapata de concreto se considerd los siguientes datos:

Seccion de la columna (t1xt2) = 0.15x0.30 m
Carga muerta (PD) = 1.30 tn

Carga viva (PL) =0.19 tn

Capacidad portante del suelo (ot) = 0.73 kg/cm?2
Profundidad de desplante (Df) = 1.50 m

Peso especifico del terreno (yt) = 1.50 tn/m3
Resistencia del concreto (f'c)= 210 kg/cm2
Sobrecarga del piso (S/C) = 100 kg/m2
Resistencia del acero (Fy) = 4200 kg/cm2
Recubrimiento (R) =7 cm

Diametro de varillas de refuerzo (dv) = 1.29 cm

Altura a nivel de piso terminado = 0.80 m

Esfuerzo neto del terreno (on) = gt — yt X hf = S/C
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on = 6.00 tn/m2

PD + PL

Areadel ta (Az) =
rea de la zapata (Az) o
Az = 0.25m2

Del resultado obtenido se ha considerado una zapata cuadrada de 0.50x0.50 m, asi mismo se
ha considerado un peralte de 60 cm para cumplir con lo estipulado en la norma E.060

Concreto Armado que establece que la altura de las zapatas no debe ser menor de 30 cm
sobre el refuerzo inferior.
Pu=12XPD+ 1.6 X PL
Pu = 1.85tn
Reaccién neta del terreno (Wnu) = Pu/Az

Wnu = 7.39 tn/m?2

L12
Momento de disefio (Mu) = Wnu XS X -

Mu =0.018tn —m

Tabla 48

Disefio de acero por flexién

Disefio de acero por flexion

Mu 0.018 tn-m
d 52 cm
fc 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
b 50 cm
As (+) 0.01 cm2
As min 4.68 cm2

Nota. Elaboracion propia
Se verificd que las zapatas requieren refuerzo minimo de 4.68 cm2, que representa la cuantia
minima segun el E.060 Concreto Armado, por lo cual se considero el refuerzo de ¥1/2” @

0.25 m para los refuerzos longitudinales y transversales.



Figura 62

Detalle de zapatas
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Nota. Elaboracién propia.

7.1.10. Presupuesto y cronograma

113

Se realiz6 el metrado de las diferentes partidas que contempla la unidad béasica de

saneamiento, composteras y humedal, que a continuacion se detalla.

Tabla 49

Metrados de partidas

Partida Descripcion Und Total
01.00.00 _Unidad bésica de saneamiento compostera para zona
inundable
01.01.00 Caseta y camara compostera
01.01.01. Trabajos preliminares
01.01.01.01. Limpieza del terreno manual m2 614.95
01.01.01.02. Trazo y replanteo m2 614.95
01.01.02 Estructuras
01.01.02.01. Movimiento de tierras
01.01.02.01.01. Excavacion manual para zapatas y cimientos m3 184.70
01.01.02.01.02. Acarreo manual de material procedente de excavacion m3 240.11
01.01.02.01.03. F:onformacién y compactacion de cimiento c/material de m2 19721
préstamo
01.01.02.02. Obras de concreto simple
01.01.02.02.01. Solado f'c=100 kg/cm2 para zapatas h=10 cm m2 73.75
01.01.02.02.02. Concreto f'c=140 kg/cm2 para cimientos corridos m3 106.73



01.01.02.02.03.
01.01.02.02.04.
01.01.02.03.

01.01.02.03.01.

01.01.02.03.01.01.
01.01.02.03.01.02.

01.01.02.03.01.08.
01.01.02.03.01.04.

01.01.02.03.02.

01.01.02.03.02.01.
01.01.02.03.02.02.
01.01.02.03.02.03.
01.01.02.03.02.04.
01.01.02.03.02.05.

01.01.02.03.03.

01.01.02.03.03.01.
01.01.02.03.03.02.
01.01.02.03.03.03.

01.01.02.03.04.

01.01.02.03.04.01.
01.01.02.03.04.02.
01.01.02.03.04.03.

01.01.02.03.05.

01.01.02.03.05.01.
01.01.02.03.05.02.
01.01.02.03.05.03.

01.01.02.03.06.

01.01.02.03.06.01.
01.01.02.03.06.02.
01.01.02.03.06.03.

01.01.02.03.07.

01.01.02.03.07.01.
01.01.02.03.07.02.
01.01.02.03.07.03.

01.01.03.
01.01.03.01.

01.01.03.01.01.

01.01.03.02.
01.01.03.02.01.
01.01.03.02.02.
01.01.03.02.03.
01.01.03.08.
01.01.03.03.01.
01.01.03.03.02.
01.01.03.04.
01.01.03.04.01.
01.01.03.05.
01.01.03.05.01.

Vereda de concreto f'c=140 kg/cm2
Encofrado y desencofrado en veredas
Obras de concreto armado
Lavadero
Concreto f'c=210 kg/cm2 en lavadero

Muro de ladrillo k.k.de arcilla 18 h amarre soga, junta 1:5 cm,

mortero 1:1:5
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado de lavadero

Losa de cimentacién y sobrecimiento reforzado
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losa de fondo

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2

Encofrado y desencofrado de losa de cimentacién
Concreto f'c=210 kg/cm2 en sobrecimiento reforzado
Encofrado y desencofrado de sobrecimiento reforzado

Zapatas
Concreto f'¢=210 kg/cm2 en zapatas
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado de zapatas
Columnas
Concreto f'c=210 kg/cm2 en columnas
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado para columnas
Vigas
Concreto f'¢c=210 kg/cm2 en vigas
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado para columnas
Losa maciza
Concreto f'¢c=210 kg/cm2 enlosa maciza
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado de losa maciza
Escalera
Concreto f'¢c=210 kg/cm2 en escalera
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2
Encofrado y desencofrado en escalera
Arquitectura y acabado
Albanileria

Muro de ladrillo k.k.de arcilla 18 h amarre soga, junta 1:5 cm,

mortero 1:1:5
Revestimientos

Tarrajeo interior y exterior mezcla C: A 1:5, e=1.5cm
Tarrajeo con impermeabilizante C: A 1:5, e=1.5 cm

Derrame en vanos
Pisos y pavimentos

Piso pulido

Piso impermeabilizado
Pintura

Pintura latex en muros interiores y exteriores a dos manos

Cobertura
Viga de madera de 2"x3"x10

m3
m2

m3
m2

kg
m2

m3
kg

m3
m2

m2

m2

m2

und
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53.93
130.63

1.59
12.39

262.70
197.06

35.87
1642.56
76.70
24.89
374.36

44.25
758.27
141.60

51.09
7699.48
1028.61

21.68
3690.99
826.00

20.77
1483.46
207.68
38.23

2082.29
213.11

1159.20

3312.79
465.85
398.25

160.48
39.53

3778.64

177.00



01.01.03.05.02.
01.01.03.05.03.

01.01.03.06.

01.01.03.06.01.
01.01.03.06.02.

01.01.03.07.

01.01.03.07.01.
01.01.03.07.02.

01.01.04.
01.01.04.01.

01.01.04.01.01.
01.01.04.01.02.
01.01.04.01.03.
01.01.04.01.04.
01.01.04.01.05.

01.01.04.01.06.

01.01.04.01.07.
01.01.04.01.08.

01.01.04.02.

01.01.04.02.01.
01.01.04.02.02.
01.01.04.02.03.
01.01.04.02.04.
01.01.04.02.05.
01.01.04.02.06.

01.01.05.
01.01.05.01.
01.01.05.02.
01.01.05.08.
01.01.05.04.
01.02.
01.02.01.
01.02.01.01.
01.02.01.02.
01.02.01.08.
01.02.01.04.
01.02.01.05.
01.02.01.06.
01.02.01.07.

01.02.01.08.

01.02.02.

01.02.02.01.
01.02.02.02.
01.02.02.08.
01.02.02.04.
01.02.02.05.
01.02.02.06.

Viga de madera de 2"x2"x10

Calamina galvanizada de 1.80x0.80m, e=0.30 mm
Carpinteria metalica

Suministro e instalacion de puerta metalica inc. bisagra y
cerrojo con anillo para candado

Suministro e instalacion de ventana metélica
Otros

Suministro e instalacion de tapa prefabricada de acero
inoxidable 0.60x0.60

Empaquetadura de jebe para sellado de camara compostera
Instalaciones sanitarias
Sistema de agua fria

Salida de agua fria tuberia PVVC de 1/2"

Vélvula compuerta de 1/2"

Tuberia PVC de 1/2"

Suministro e instalacion de accesorios de agua

Suministro e instalacion de ducha inc./accesorios

Suministro e instalacion de taza con separador de orina
inc./accesorios

Suministro e instalacion de urinario inc./accesorios

Suministro e instalacion de lavatorio inc./accesorios
Sistema de desagle

Salida de desagiie PVC de 2"

Tuberia PVC de desaguie 2"

Tuberia de ventilacion PVC 2"

Tuberia de ventilacion PVC 4" inc. Abrazadera

Registro de bronce de 2"

Suministro e instalacion de accesorios de desagtie
Instalaciones eléctricas

Salida de centro de luz en techo

Conductor de cobre de 2.5 mm2 0 n°14 AWG-TW

Tablero de distribucién

Canalizacion y tuberia
Humedal artificial sub superficial de flujo horizontal
Trabajos preliminares

Limpieza del terreno manual

Trazo y replanteo inicial

Excavacion de terreno normal

Relleno con material de préstamo

Revestimiento con geomembrana HDPE e=1.50 mm

Filtro de grava de 50 mm

Filtro de grava de 8 mm

Suministro e instalacion de plantas Scirpus Californicus
(totora)

Camara trampa de grasas

Limpieza del terreno manual

Trazo y replanteo

Excavacion del terreno normal

Acarreo manual de material excedente de excavacion

Solado f'c=100 kg/cm2 para camara h=5cm

Concreto f'c=175 kg/cm2 para cAmara trampa de grasas

und
m2

und

und

und

pto
und

glb
und

und

und
und

pto

pto
pto
und
glb

pto

und

m2
m2

m3
m2
m3
m3

und

m2
m3
m3
m2
m3
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295.00
705.85

59.00
59.00

59.00
283.20

236.00
59.00
649.00
59.00
59.00

59.00

59.00
59.00

354.00
720.39
59.00
118.00
59.00
59.00

59.00
531.00
59.00
265.50

354.00
354.00
82.60
4.72
533.36
53.10
10.33

2124.00

21.24
21.24
20.24
26.31
28.91
34.07



Suministro e instalacion de accesorios de camara trampa de

01.02.09.07.
grasas
01.02.09.08. Tapa de concreto p/cdmara trampa de grasas
01.02.03. Camara de recoleccion
01.02.03.01. Limpieza del terreno manual
01.02.03.02. Trazo y replanteo
01.02.03.03. Excavacion del terreno normal
01.02.03.04. Acarreo manual de material excedente de excavacion
01.02.03.05. Solado f'c=100 kg/cm2 para camara h=5cm
01.02.03.06. Concreto f'c=175 kg/cm2 para cdmara de recoleccién
01.02.03.07. Sumjnistro e instalacion de accesorios de cAmara de
recoleccion
01.02.03.08. Tapa de concreto p/camara recoleccion
02.00.00 Actividades de operacidn y mantenimiento
02.01.00 Capacitacion en operacion y mantenimiento de las UBS
02.02.00 Limpieza de la caseta y sellado de cAmaras composteras

glb

und
m2

m3
m3
m2
m3

glb
und

glb
glb
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59.00
59.00

21.24
21.24
27.46
35.70
28.91
40.68

59.00
59.00

1.00
59.00

Nota. Elaboracion propia.

En el Anexo 8 de la investigacion se observa el presupuesto desarrollado con el software

S10 que contempla la ejecucion, operacion y mantenimiento de las 59 UBS-ZIN, que a

continuacion se resume:

Tabla 50

Resumen de presupuesto

Item Descripcion Costo parcial
01. Caseta y camaras composteras 893,442.34
01.01. Trabajos preliminares 1,402.09
01.02. Estructuras 406,960.96
01.03. Arquitectura y acabados 367,735.51
01.04. Instalaciones sanitarias 100,622.59
01.05. Instalaciones eléctricas 16,721.19
02. Humedal artificial 84,081.11
02.01. Trabajos preliminares 33,935.55
02.02. Cémara trampa de grasas 23,438.25
02.03. Céamara de recoleccion 26,707.31
03. Actividad de operacion y mantenimiento 143,966.49

Costo total del proyecto 1,122,936.69

Nota. Elaboracion propia.

El presupuesto total es de un millon ciento veinticinco mil quinientos cuarenta y nueve con

21/100 soles, programado en el plazo de 150 dias calendarios para la ejecucién de las 59

unidades basicas de saneamiento.
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Figura 63

Resumen de cronograma establecido para las 59 UBS-ZIN

Id Modo de [Nombre de tarea Duracidn  |Comienzo Fin 13,2023 ‘ 14,2023 1,200
0 |tarea jul ao | sep oct nov dic ene feb | mar
1 =] UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO fS0dias  mariSfor/3  luni1/03/2 i |
COMPOSTERA PARA ZONA INUNDABLE

[z | =] INICIO Odias mar1s/08/23  mar15/08/23 6 15/08
(3] B CASETA Y CAMARA COMPOSTERA 13dias  mar1sfor2s  Jue29/02/24
[« | ® TRABAJOS PRELIMINARES Idias  maris/oya  jue1rjon n
(7] B ESTRUGTURAS STdias  Juei7OB23  vie29M223
e | B MOVIMIENTO DE TIERRAS fdias  Jei7/on/:  Juedtjon/3  —
(2| B OBRAS DE CONCRETO SIMPLE ~ 15dias  vie2s/o8/23  Jue1d4/09/23 [r—
7] B OBRAS DE CONCRETO ARMADO  86dias  vie01/0923  vie29/1y/23 I

49 n ARQUITECTURA Y ACABADOS 123 dias vie 01/09/23 mar 20/02/24
50 | =] ALBARILERIA Bdias  We0210/23  wellfiyzd —
(2| B REVESTIMIENTOS Ndiss  mefym  mar0soze —
(5 | B PISOS Y PAVIMENTOS S dias mié2a0j28 mar30joszs -
[ B PINTURA f5dias  mie3/oy2  mar20/02/2e —

61 B COBERTURA 10 dias Wn01/01/24  vied2/01/24 f—
o5 | B CARPINTERIA METALICA 2dias  WniS/0N/24  mar20/02/24 e
68 | =] OTROS 5dias  vieoyow/z  juesnjuz ——

n n INSTALACIONES SANITARIAS 47 dias lun 2041123 mar 23/01/24 E——
[ | B INSTALACIONES ELECTRICAS ldias iSO jue20fo2/d —
(| B HUMEDAL ARTIFICIAL SUB SUPERFICIAL 71dis  Juewr/ot/z3  jue23ju1jas T

DE FLUJO HORIZONTAL i

(e | B TRABAJOS PRELIMINARES Tidiass  Juet70B23  jue 231123
[103| B CAMARA TRAMPA DE GRASAS 25dia8  Juel7jo/23  mié20/09/23  —
(12| B CAMARA DE RECOLECCION 29dias et/ mart/iof —

121 =] AGTIVIDADES DE OPERACION Y Tdias vieo1jo3/2d  lun11/03/20 -

MANTENIMIENTO

Nota. Elaboracién propia.
7.2.Contrastacion de hipoétesis

7.2.1. Hipotesis general

A partir de los estudios realizados en el centro poblado, disefio y criterios establecidos por
la normatividad peruana y la bibliografia existente para el dimensionamiento de la caseta,
camaras composteras y humedal; se ha validado la posibilidad de implementar de manera

efectiva la unidad basica de saneamiento compostera adaptada a zonas inundables.

La viabilidad de este disefio se fundamenta en una evaluacion exhaustiva de las condiciones
topogréficas, de los suelos y del recurso hidrico, culminando en la propuesta de un sistema
cuyo analisis financiero revel6 un presupuesto factible de 19,032.83 soles por cada unidad
basica de saneamiento (UBS-ZIN). Este presupuesto incluye la construccion de casetas de
4.75 m2 y sistemas de humedales de 2.00 m2. Dicho costo se alinea perfectamente con las
directrices de gasto per cépita dictadas por el Plan Nacional de Saneamiento Rural (PNSR),
brindando asi una alternativa econémicamente viable y accesible para la comunidad, que no
solo cumple con los requisitos normativos, sino que también se ajusta a las posibilidades
econdmicas del entorno, garantizando la sostenibilidad y la implementacion efectiva del

proyecto.
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Al contrastar estos resultados con los hallazgos de investigaciones precedentes, como los
trabajos de Castro (2021) y Sanchez (2022), que reportaron costos de implementacion de
35,629.40 soles y 11,787.34 soles para casetas de dimensiones similares y humedales
ligeramente mayores, el presupuesto identificado para San Pedro de Pari se posiciona como
un valor intermedio, reflejando una consideracion meticulosa de los costos de operacion y
mantenimiento. Cabe destacar que, a diferencia de los antecedentes citados, el presente

estudio cumple con los criterios econdmicos establecidos por el PNSR.

Ademas, se ha considerado un plazo de ejecucion de 150 dias calendario, que incluyeron
todas las partidas necesarias, asi también, las actividades de operacion y mantenimiento de

la UBS-ZIN, reflejando un tiempo 6ptimo para su construccion,

Por lo tanto, la confirmacion de la hipétesis general se basa en la solidez de la metodologia
empleada, la coherencia de los resultados obtenidos con las expectativas y requerimientos
normativos, y la comparacion critica con estudios similares, lo que demuestra la viabilidad
técnica y econdémica de implementar la UBS-ZIN compostera en areas susceptibles a
inundaciones, proporcionando asi una solucion sostenible y adaptada a las condiciones

especificas de San Pedro de Pari.

7.2.2. Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1: Las caracteristicas topograficas, tipos de suelo y disponibilidad de
agua en el centro poblado San Pedro de Pari son adecuadas para el funcionamiento 6ptimo
de laUBS-ZIN. Esta afirmacion se sustenta en el hallazgo de 59 viviendas con disponibilidad
de terreno segun levantamiento topografico para implementar la UBS-ZIN, los cuales
presentaron un tipo de suelo limo arenoso y grava limosa, acompafiado de un nivel freatico
superficial a 0.50 m. Segun la normativa vigente, estas caracteristicas del suelo limitan la
construccion de alcantarillados o sistemas de disposicion de excretas con arrastre hidraulico,
orientando la solucion hacia el disefio de unidades basicas de saneamiento que incorporan
humedales como sistema de tratamiento complementario. Cabe mencionar que, se constato
la disponibilidad de agua necesaria para el funcionamiento eficiente de los diversos

componentes sanitarios que integran la UBS, con un caudal verificado de 0.30 It/seg.

La eleccion del disefio de caseta, cAmara compostera y humedal encuentra respaldo en
investigaciones previas que han abordado contextos con caracteristicas locales similares,

destacando la consistencia de los tipos de suelo encontrados, como arenas limosas, limos



119

organicos y arcillas organicas, que exhiben tasas de infiltracion lentas o nulas. Esta
congruencia en las caracteristicas del suelo refuerza la pertinencia de las soluciones
adoptadas. Cabe destacar que la decision sobre la opcion tecnologica para el tratamiento y
disposicion de excretas se alinea con el algoritmo propuesto por la normatividad peruana,
una metodologia respaldada y aplicada por el 60% de las investigaciones revisadas para la

seleccion del sistema sanitario adecuado.

Por lo tanto, la contrastacion meticulosa de la hipotesis especifica 1 confirma la viabilidad y
adecuacion del entorno del centro poblado San Pedro de Pari para la implementacion de la
UBS-ZIN, basada en un analisis exhaustivo de las condiciones locales y la disponibilidad de
recursos naturales, en consonancia con las directrices normativas y las evidencias de

investigaciones previas.

Hipotesis especifica 2: Mediante la aplicacion rigurosa de la normatividad peruana, se logro
determinar las dimensiones Optimas para la caseta y camaras composteras de la UBS-ZIN.
Este proceso se baso en la consideracion meticulosa de los criterios de disefio y las férmulas
estipuladas en la normativa nacional, que incluyen aspectos como la proyeccién de poblacion
futura, la densidad poblacional, el volumen de excretas generadas, la dotacion de agua y el
volumen requerido para las cdmaras composteras. Los resultados obtenidos fueron una
caseta de 2.50 m de largo, 1.90 m de ancho y 2.15 m de alto, junto con cAmaras composteras
de 0.73 m de ancho, 1.35 m de largo y 1.20 m de alto. Estos resultados fueron contrastados
con los antecedentes nacionales, revelando que el area utilizada en promedio por los
investigadores fue de 4.50 m2 para la caseta. Respecto al volumen de las cdmaras
composteras, el valor obtenido mas frecuente fue de 1.10 m3, valor minimo establecido por
la normatividad peruana, cabe destacar que estas dimensiones estan definidas seguin la
densidad poblacional de cada estudio, adaptandose para familias de 2 a 4 personas por
vivienda. A nivel internacional, es relevante sefialar que los valores optados discrepan a los
calculados debido a la metodologia de disefio y normatividad utilizada por los demas paises
segun sus caracteristicas locales propias. A pesar de esto, el cumplimiento de la normatividad

demostro una base solida y esencial. Por lo tanto, se ha validado la hipdtesis especifica 2.

Hipdtesis especifica 3: De acuerdo al analisis del nivel de infiltracion del suelo en la
localidad de San Pedro de Pari se pudo determinar que el humedal es adecuado como sistema
de tratamiento complementario para la UBS-ZIN. Esto se basa en el tiempo de infiltracion

minimo de 21.43 minutos, valor que descarta el uso de zanjas de percolacion o pozos de
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absorcidn para la disposicion de aguas residuales segun la normativa 1S.020. Estos resultados
fueron contrastados con investigaciones previas, donde se obtuvo un tiempo promedio de
infiltracion de 20.64 minutos, y se observé que el 50% de los resultados registraron tiempos
de infiltracion superiores a los 24.41 minutos. Ningin antecedente reportd tiempos de
infiltracion menores a 7.70 minutos, lo que respalda la decision de disefiar un biofiltro o
humedal como sistema de tratamiento de aguas residuales antes de su vertido directo al
terreno. Es importante destacar que la investigacion de Castillo y Terrones (2018) es la Gnica
que presento niveles freaticos en sus suelos al igual que la presente tesis, lo que refuerza la
idoneidad de los humedales como sistemas complementarios para las unidades basicas de
saneamiento en estas caracteristicas. La confirmacion de la hipdtesis especifica 3 se sustenta

en el andlisis riguroso del nivel de infiltracion del suelo.

Hipotesis especifica 4: Mediante el uso de la normatividad peruana y bibliografia existente
se pudo determinar el disefio Optimo para los humedales. Esto ocurrié debido a la
consideracién de las diferentes formulas y criterios de disefio establecidas, considerando
parametros como: caudal de aporte unitario de aguas residuales, constante cinética por
temperatura, demanda biologica de oxigeno, area superficial del humedal y retencidn
hidraulica. Resultando en un area del humedal de 2 m de largo, 1 m de ancho y 0.60 m de
profundidad para tratar 118 It/seg de aguas residuales. Estos valores son coherentes con los
antecedentes; dado que, el area promedio obtenido fue de 1.88 m2 para tratar en promedio
169.90 I/dia, con una profundidad de lecho promedio de 0.60m, el 50% de los estudios
calcularon un area por encima de 2.00 m2, las investigaciones muestran que el parametro de
contaminante mas utilizado fue una DBO de ingreso de 350 gr/m3 al igual que en la presente
tesis. La concordancia en los resultados fortalece y valida la metodologia adoptada en esta
investigacion. En tal sentido, el cumplimiento de la hipdtesis especifica demuestra la
aplicabilidad de las consideraciones y férmulas utilizadas. En tal sentido, se cumplié la

hipdtesis especifica 4.
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7.3.Conclusiones

El disefio de la UBS-ZIN en el Centro Poblado San Pedro de Pari tiene un costo estimado de
S/1,122,936.69 soles con un plazo de ejecucion de 150 dias calendarios. Esto se traduce en
un costo de S/ 4,951.72 soles por habitante, siendo un valor adecuado para la poblacién rural
de acuerdo a la comparacion con el costo per cépita establecido por el Programa de

Saneamiento Rural.

Las caracteristicas topogréficas revelaron una pendiente moderada de 22.56 m distribuida
entre las 59 viviendas, todas con disponibilidad de un terreno minima de 393.77 m2 por lote
situado en las laderas del lago Chinchaycocha. Asi también, se identificé un suelo de tipo
limo arenoso y grava limosa, con niveles freaticos a profundidades de 0.50, 0.60 y 1.00 m.
Estas caracteristicas sefialan una propension a inundaciones, aunque el suelo es de facil
excavacion y no expansible. Ademas, se determind la disponibilidad de un manante con un
aforo de 0.30 It/seg. Estos resultados refuerzan la eleccion de la UBS-ZIN como opcién

tecnologica adecuada de acuerdo al algoritmo propuesto por la normatividad peruana.

Se han obtenido dimensiones para la caseta de 2.50 m de largo, 1.90 m de ancho, con una
altura de 2.15 m en la parte frontal y 2.55 m en la parte posterior, adecuadas para albergar
una taza especial, ducha, lavatorio, urinario y lavadero multiusos. Adicionalmente, se
disefiaron dos camaras composteras de 1.35 m de largo, 0.73 m de ancho y 1.20 m de alto
capaces de contener 1.10 m3 de excretas anuales generados por una densidad poblacional de
2.95 hab/vivienda.

El test de percolacion realizado en la localidad de San Pedro de Pari resulté en un tiempo de
infiltracion promedio de 23.93 mayor a 12 minutos antes de llegar a la profundidad de
saturacion de los suelos. Esto se debe a que la localidad se encuentra a laderas del lago
Chinchaycocha con presencia de niveles freaticos menores a 2 m. Debido a estos factores,
se eligié el humedal como sistema complementario para tratar y disponer las aguas

residuales.

El disefio final del humedal tiene dimensiones de 1 m de ancho, 2 m de largo y 0.60 m de
profundidad, adecuado para tratar un caudal de 118 I/s de aguas grises procedentes de la
UBS-ZIN, considerando la utilizacion de la totora como macroéfita para realizar los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos para el tratamiento de aguas residuales, principalmente en la

reduccion del contaminante DBO5 a 100 mg/L segun lo establecido por el Ministerio del
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Ambiente para plantas de tratamiento. Asi también, el periodo de retencion hidraulica es de
2.87 dias necesarios para realizar el proceso de purificacion del agua residual antes de ser

vertida al terreno.

7.4.Recomendaciones

= Se sugiere la ejecucion de la UBS-ZIN considerando las partidas propuestas y el
plazo establecido; sirviendo como referencia en futuros proyectos que priorice el

distrito de Ondores.

= Es aconsejable considerar la implementacion de las UBS-ZIN como sistema de

disposicion sanitaria de excretas para las caracteristicas locales de San Pedro de Pari.

= Considerando el disefio establecido de la unidad bésica de saneamiento se
recomienda a los pobladores considerar las dimensiones propuestas en la tesis para
la UBS-ZIN.

= Se propone considerar al humedal como sistema complementario para el tratamiento
de aguas residuales en localidades con nivel de infiltracion lenta propensas a

inundaciones.

= Se sugiere tener en cuenta el enfoque de disefio propuesto en la tesis para garantizar

el adecuado disefio del humedal.
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ANEXOS
Anexo 01. Matriz de consistencia.
Variables Problemas Objetivos Hipotesis Definicién Defimf:wn Esca.l a' !je , Técnicas e Metodologia
conceptual operacional medicién instrumentos
Problema Objetivo Hip6tesis general Opm{mll La opeion De acuerdo a Técnicas Bor Ja (h(]lﬁ) expone que
general general tecnologica  tecnolégica  Coronado Ob on d el tipo de investigacion
Mediante los que permite la en (2007)1a i?;a-:;mn ¢ aplicada busca
estudios, disefio y eliminaciébn  saneamiento  escala de POy comprender, formar y
- .. : .., observacion de
V1: Disefio de Cémo diseiiar criterios establecidos segura de  comprende la medicion es laboratorio transformar un hecho
una Unidad © ﬁna unidad Disefiar una por la normatividad residuos solucion de  de razén o ' problematico a través de
Biésica de basica de unidad basica de peruana y solidos, ingenieria ~ proporcion, Instrumentos la aplicacion inmediata de
Saneamiento saneamiento saneamiento  bibliografia existente  excretasy  que se ajusta debido a que Ficha de registro una solucion, en tal
Compostera compostera en compostera en se puede aguas a las se admite el de da tosg sentido, esta investigacion
P zona inundable implementar la residuales en caracteristica cdlculo de : L es de tipo aplicada,
zona inundable . . .. . -Ficha técnica de .
V2: Zona en el Centro unidad basicade  todas las fases s fisicas todo tipo de : porque se dirige a
: en el centro . . estudio de suelos. . .
inundable oblado San Poblado San saneamiento de la cadena de locales y a las operaciones Ficha técnica solucionar la realidad
PF; dro de Pari? Pedro de Pari.  composteraenuna funcionamient condiciones aritméticas, ara el test de problemadtica existente en
] zona inundable en el o del sistema socio obtener P ercolacion el centro poblado San
centro poblado San  sanitario de  econdmicas  razones y lljfi-:: ha para l.a Pedro de Pari por la falta
Pedro de Pari. excretas, desde de la proporciones me djcilc?) o del de saneamiento.
Variable . . e . . la contencién  comunidad. , asi como la
. . Problema Objetivo Hipotesis especifica ) ) . . caudal de aforo. L.
independient ; . en el inodoro Permiten estimacion Asimismo, de acuerdo a
especifico 1 especifico 1 1 . -Softwares L .
e hasta su seleccionar la  de un buen Arias (2012) menciona




Las caracteristicas

;Cuales son las Realizar el to 5 4
caracteristicas estudio p?f;lao 1{;512 ©
t | d t i . P
opograficas, de op_og:ra.ﬁco, disponibilidad de
suelo v estudio de suelos aoua son adecuadas
disponibilidad v caudal de aforo
de agua del de agua en el para el
centro poblado? centro poblado funcionamiento de la
P : P : UBS-ZIN.
V1- Disefio de Probrlema Oh]nj:i:wn Hipaétesis especifica
; especifico 2 especifico 2 2
una Unidad ;
. Determinar las
Basica de i ) .
Saneamiento dimensiones de Aplicando la
;Cual es el la caseta v normatividad
Compostera . .
disefio Optimo camaras peruana para el
de laumdad  composteras de disefio de sistemas de
basica de la umidad basica saneamiento rural, se
saneamiento  de sancamiento puede determinar las
compostera  compostera para dimensiones optimas
para zona zona inundable de la caseta y
mnundable? segun la camaras composteras
normatividad de la UBS-ZIN.
peruana.
Variable Problema Objetivo Hipatesis especifica
dependiente  especifico 3 especifico 3 3

manera
optima de
dotar
servicios de
calidad de

saneamiento

transporte v

disposicion

final (OPS,
2009

a un costo
compatible

con la
realidad local
(OPS, 2009).

Acumulacion La tecnologia
importante de  de infiltracion
agua, tanto tiene que
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numero de que en el disefio de
estimadores investigacion no
estadisticos. experimental las variables

de investigacion son
estudiadas en su entorno
natural sin ser sometidas a
imncentivos o condiciones
experimentales que
alteren su situacion. Por lo
tanto, el disefio d=1a
presente mvestigacion es
no experimental de tipo
transversal, porque los
estudios realizados a las
variables fueron en su
entorno natural sin
realizar alguna
modificacién o alteracion

Hemandez, Fernandez v
Baptista (2014) definen
que el enfoque de
ivestigacion cuantitativo
utiliza la recoleccion de
los datos utilizando
procedimientos



del nivel de
infiltracion del suelo
se puede considerar

g,C}Jal esel Medir el nivel de  al humedal como
nivel de : . .
. ., infiltracién del sistema de
infiltracién del .
suelo en el centro tratamiento
suelo en el .
poblado San complementario
centro poblado )
. Pedro de Pari. adecuado para el
en estudio? .
tratamiento de las
aguas residuales de
la unidad basica de
saneamiento.
V2: Zona Problema Hipdtesis especifica
inundable especifico 4 especifico 4 4
(Cual es el
sistema Mediante el uso de la
complementari ..
. normatividad
o de complementario
peruana y

tratamientoy  de tratamiento y
disposicién de
aguas residuales

disposicion de

aguas

residuales para

las unidades
basicas de

saneamiento
para zona
inundable?

normatividad

bibliografia

bibliografia existente
para sistemas de
tratamiento de aguas
residuales, se puede
determinar el disefio
dptimo para el
humedal.

Mediante el resultado natural como tener un
producida por espacio
el hombre, es suficiente

decir agua disponible y
superficial  la tierra debe

(OMS,2019) de tener la

capacidad

adecuada
para absorber

el efluente
(OPS, 2019)

129

estandarizados y
aceptados por la
comunidad cientifica para
probar las hipatesis
planteadas durante el
estudio, a través de la
medicién numeérica de los
fenomenos estudiados y el
posterior analisis
estadistico procurando ser
lo mas objetivo posible,
en tal sentido, la presente
investigacion presenta un
enfoque cuantitativo con
un alcance exploratorio,
debido a que, se utiliza
procedimientos
estandarizados para la
recoleccion o medicion de
datos para los diferentes
estudios de topografia,
suelo y disponibilidad de

agua
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Unidad
Variables Problemas Objetivos Hipotesis Dimensiones Indicadores de
medida
Problema general Objetivo general Hipotesis general
V:l;an,;:f;:: Mediante los estudios, disefio
Basica de (Como disefiar una Diseilar una unidad 7 cn;cn:::?,;l;l:ilcmd?a:sor i
Saneamiento unidad basica de basica de sanecamiento bibl[ilom f':a ;xist:trt: " 5‘ de  Estructura Presupuesto s/
Compostera  saneamiento compostera  compostera en zona hnplciaﬂ:tar la unidad bgsi:a Cronograma dias
para zona inundable en  inundable en el Centro de saneamiento compostera
V2: Zona el centro poblado San  Poblado San Pedro de ; bP°
inundable Pedro de Pari? Pari. en una zona inundable en el
m centro poblado San Pedro de
Pari.
' o . S . -Cantidad de
Problema especifico 1 ~ Objetivo especifico 1 Hipétesis especifica 1 Eatodio viviendas und.
topografico -Altitud m..10.1m.
Variable
independiente . _ -Porcentaje de
;Cuiles son las Realizar el A5 caractensticas humedad
_ “ aracteristicas estudio topogrificas, de suclo y la -Limite liquido
Vi D{Isep:iz ;Is topograficas, de suclo y topografico, d-spo:;:b:ll:::d de agui- son  Estudio de  -Limite plastico
una Ui : ot ne tudio adecuadas para ¢
Basica de disponibilided de agua ;Scaudald;: :ftcln?: ﬁm:innmnimtnl:ic la UBS- suelos -Capacidad ke/em2
. del centro poblado? — /e
Saneamiento de agua en el ZIN po
Compostera centro poblado. -Nivel freatico m
Disponibilidad - Caudal de .
aforo de la Wseg

del agua



Variable
dependiente

V2: Zona
inundable

captacion de

agua
-Caudal de
demanda )

. It/seg
mAXImo =
horario

Problema especifico 2~ Objetivo Especifico 2 Hipotesis especifica 2 Caseta i Dls:mbL}CI.O T m2
arquitectonica
- Densidad e
poblacional hab/viv
Determinar las . . - Tasa de
; Cuales son las dimensiones de la cascta  **Plicando la pormatty idad acumulacion de  m3/afio
LT . peruana para el disefio de :
dimensiones de la caseta y camaras composteras <istemnas de saneamiento lodos fecales
y cadmaras composteras  de la unidad basica de 1 e determinar 1 Camara - Periodo de
de la unidad basica de  saneamiento compostera rural, se puec e’ clerminar 1as compostera  acumulacién y afio
saneamiento para zona para zona inundable dimensiones 6ptimas de la digestién
inundable? segun la normatividad cascta y camaras composteras .
' eruana de la UBS-ZIN. - Volumen de
P ' camara m3
compostera
Problema especifico 3~ Objetivo Especifico 3 Hipotesis especifica 3 Test df:, " Tlempc.-’de min
percolacion mfiltracion
Mediante el resultado del Dotacién d
{Cuaél es el nivel de Medir el nivel de nivel de infiltracion del suelo ) Oa c::n I/hab.dia
infiltracion del suelo en  infiltracién del suelo en se puede considerar al Caudal de g
el centro poblado en el centro poblado San humedal como sistema de  aporte unitarioc  _c'audal de
estudio? Pedro de Pari. tratamiento complementario aguas 1/d
adecuado para el tratamiento residuales
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ingreso y salida gr/m3
Humedal
Problema especifico4  Objetivo Especifico 4 Hipotesis especifica 4 ) S;:lu;iii]:te d"-1
- Profundidad m
;Cual es el sistema Mediante el del de lecho
complementario de Diseiiar el sistema nDI‘:;l;.E:.l'i?:l: 4 u:ﬂ;};
tratamiento y complementario de biblioerafia exiﬁtente a::r'a - Area
disposicion de aguas  tratamiento y disposicion . g e p superficial del m?
residuales paralas  de aguas residuales segtin sistemas de tratamiento de lil dal }
esi umeda
unidades basicas de  la normatividad peruana agtas T es1dualfes._~se Puelde
! o1 : determinar el disefio 6ptimo
saneamiento para zona v bibliografia existente.
: N para el humedal. .
inundable? - Retencion dia

hidraulica
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Unidad | Castilloy | Castrov . .| Lachirav - .
. . . . . , Sinchez | Zanabria P Normas Normas Libros Libros , o e
Variables | Dimensiones | Indicadores de Terrones Rojas ” Chavez - . . . Tesis Discusion
medida (2018) 2021) (2022) (2021 2022) Nacionales | Intermacionales| Nacionales | Internacionales
El prerupuesto caloulado de la presente
V1 Dissfio mvestigacion resulta mayoer a los antecedentes
de uma Presupuesto 5 16388525 | 119035212 | 55445496 - - - - - 112554921 debido a que se ha considerado acabados v
Unidad componentes mayores a l_ﬂs E_stahlac.id-:rs en las
Bésica de demaz investizaciones,
Saneamisnto
c@m El cronograma depende de la cantidad de
VI Zona Cronograma |  diss - 120 90 ; - ; ; - ] 150 umidades basicas a construir, en alemos casos
imundable no s establece el cronozrama de ejecucidn.
. La cantidad de viviendss de disefio &2 menor a
“Cantidaide | ung 103 46 101 76 153 i i _ i 59 las demés investigaciones debido 2 que se
Estu:@icu cusnta con poblacicn de dizsefio menor.
topografico La altitud del centro poblado en dizefio es
SAltitud  (msnm | 14321 3617 B4l - 2071.57 - - - - 4091 gimilar a la de Castro v Fuojas debido a que son
zonas rirales de altibud alta.
iﬂ?ﬁ % 35.11 1.68 23 17.43 519 - ; . ; 36.11
Limite El porcentaje de himedad, himate liquido v
liquido % 28 09 29 2715 43 - - - - 3587 pléstico ez parecido 2 la de Caztillo y Temrones
motivo par el cual la solucion optada ha sido la
: unidad basica de saneamiento compostera.
Variahle Eitlldlﬂ dE -]_.]r.'l'.'l:litE 32 ) ) ~ )
independiente suelos pléstico o 16.8 19 Q.72 28 B.21
W1: Dizefio
de una
Unidad El centro poblado presenta nivel freatico al
Bésica de : . 1zual que la mvestizacion de Castillo
Saneamiento é?;;i m 03 Mo presenta | Mo presenta ::;nta Mo presenta E?r?ﬁfﬂi - - - ﬂ"?’c‘::jﬁﬂ’ Terrones motivo por el cual en ambas tezis =2
Compostera Fr ' ha elegido la wnidad basica compostera como
solucion 2l sistema de saneamiento.
El manante que abastece al centro poblado San
Pedro de Pari presenta un aforo menor
;E;idsle ':11: comparado a las investigaciones nacionales,
captacion de lt's2g 2T - - - 04 - - - - 0.3 pero es suficlente para abastecer a la poblacion
a de dizefio, motivo por el cual se puede
i bilidad &la determinar que se cuenta con la disponibilidad
aee El candal de demanda requerido por la
-Candal de poblacion es menor a las investigaciones debido
demanda . - a que la poblacion de disefio es menor a las
mixmo | teeR | 0831 - - - 0534 - - - - 021 demss, comparado al caudal de aforo del
horario manante es menor motivo por €l cual s1 se
cuenta con suficiente dispombilidad de asua.
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160mde | 2.20de 2 40m de Em'[fnis _ E“E"?l‘i:'i i 190mde | La distribucion arquitectinica de la caseta de
o ancho, 2.30 | ancho, 2,50 2.90m de la:gu . 300 mde Gtiles da 170 % 130 m de anchao, 2.50 _ um'd'.fui bz_ls_ita de sanea.piljautn:_l dela presente
Cas -DIS‘I:I!'.I.EIU.FL-DII. - m de largo | mdelargo | largo v 1.70 170 de largo, 2.00 160—1 P:I:I I'J'.'I.IZI 180 ) ) m de largo | investizacion presenta dirmensiones similares 2
- Arquitectonica e vI40mde| vI.15mde| mdeancho -EI.I‘.'I.I:hI:l m de ancho "."I:I Cm; uu: d?au-:ﬁﬂ-a.‘mﬁa vIlimde| losantacedentes v nommatividad peruana para
alto (4.45 [ alto (4.70 | (4.93 m2) (4.08 m2) {6 m2) al:L-l;a 2115m| LEpm :{l 14 alto (4.75 | comtener el inodoro especial, lavatorio, urinario
ml) ml) (4.75 m2) ml) ml) voen caa0 excepcional ducha
La denzidad poblacional de la presante tesis e
- Denzidad . . . - R similar a 1z investigacion de Espinoza v Castillo
poblacional habv 319 +02 - - 181 B B ) 183 dehido 2 que las &E’Idades E?I‘l Zonas mirales
con hajz poblacion de dizefio.
) Tasla d.E. Bacomi Pecomienda La taza de acormilacion de La tesiz es wzada
e lodoe | w3/ 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 :D’m_l um"' 0,90 0.2 también par los antecedentes ¥ recomendado
facalas por la nomatividad v libros nacionales.
_ - Periodo de Recomienda el Recomienda| Fecomienda el =\ peraoda de acummaiacian y dgestion de foa
Camara | oopmilacidn | afio 1 1 1 1 1 pericda de 1 al periodo | periodo de 6 1 Camurs Eomposiace s de L ano igudl 2l de fas
COTRISIera v digestion afa da 1 afio MEsss Mmg ! L’*m?“"“’ PRIEES, pED
- = diferemte a los libros mtemacionales.
060mds | 105mde | 120mde 1'?:;;:'1& 140 mde s iend Fecomiendz | Fecomisnda| Fecomiends 135mde Lzz dimensionas astablecidas para la cimars
- Volomen de ancho, 0.75 | ancho, 1.20 | ancho, 1.50 n.as m:-ie largo, 0.93 al d.i._menj.iunes de 1'!:|I_1m111r1 dimenziones de | largo, 0.73 | Composiera son similares al de 133
cimarn w3 m de large | mdelarso | m de largo anchov | & de ancho minime de 1.10 L. 70 de largo, | mumimo de | 0.090m de largo, | de amcho v investizaciones que presentan densidades
ah yO0i0mde|yllimdel y0 7 mdef - S | ¥0.70mde T e e e 1.20m de LI0m3y 0.90 m de 120 m da poblacionzles mayores en tzl seatido =i ez
Compostera alto (133 | alio (107 | aho (133 | -0 o | alto (0.81 “L- 31‘55'51“3” ancho, 0.85m | maximode | ancho, 1.02m | alto(l.10 | adecnsdo parz el centro poblade San Pedro de
m3) m3) m3) ‘:n'ij | my e B2 de zlto 2.23 m3 de zltura m3) Dari.
Sezin el tiempo El test de percalacion de la prezante
. de infiltracian imvestizacion no s ha podido realizar debido a
Testde | -Timpode | o 251 12.24 7.7 1410 14.62 establece el - - Mayara 12 | 5 e s tiens ol terreno satarado com agus
pescolacion infilracion sizterna S constantements debido 2 la pressncia de
complarnentario humadales.
Emhle-:le = Lz datacion de agoa e similar a laz
- Diptacion da | Lhahb. 0 20 50 =0 ﬁ%a:a la :Jm: <0 investigacionas de Sanchez, Espinoza v Castillo
agua dia ! . ) . PR costa ) ) ) . dehido 2 que son valores establecidos par la
Candzl de v 70 para la L
aporta unitari sakva normatividad peruans para zonas marales.
-Cawdal de El candal de las agwas residuales gensrada por
o aAguas ld 160 25728 206 - 112.4 - - - 1138 la UBE es menar 2 las investizaciones debido a
K .mable residualas mque se cuenta con densidad poblacional menoT.
u:lf?_leludmmte Fecomisnda E1DEC de ingraso es mavor & la imvestizacian
e Zonz DEQ de ingresq de Castillo v Terranes e igual a lz imvestizacion
mundable -DEC de 0375 Racomienda 130 v la DEO de Sanchez, Expinoza, Castillo y los likros
ingraso v Ernd 40 - 15 ljiD:IlS]_ 35050 - 3530-30 DEO de =alida - de salida 350-1040 internacionzles; 1a DBO de szlida es mavar 2
galida - da 100 depande de la laz ivvestigacionss debido 2 13 normatividad
calidad arnbiental utilizada para efluentes de plantas da
exparada ratarniamto.
Humedal - Constente La comstante cinética ez diferentes z las
oo d"-1 - 0.51 0.283 - 054 - - - 203 mwestizacianes debido a que dependa da la
cetica temperatira de cada localidad.
La profundidad del lnomedzl elexidas ez similar 3
. . las investizaciones de Castillo, Terrones, Casro
'P’d‘fll:i:“ m 0.6 0.6 0.8 - 0.7 - - - REE";E‘:“ 0.6 v Bojas v sezin lo recamendado por los lihros
' internacionales, en tal sentido, ez adecnado para
el ratamiento de zFuas residuales.
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Depende de los 1mde
Las dimensiones optadas para el humedal son

demas factores, | ancho por 2

150mde | 200mde | 2.00mde 1.40 m de
_Area largo, 0.70 | largo, 1.50 | largo, 1.50 largo, 0.93 i
sup_e.rﬁci A 2 m de ancho | m de ancho | m de ancho m de ancho pero se sugiere | m de largo _menores a las estal;:lemdas por las otrag
del humedal ¥ 0.60m de | v0.60 m de | v 0.80 m de y0.70m de relacion largo v | v 0.60 m de investigaciones del_:nda al caud!al de aguas
profundidad | profundidad | profundidad profundidad ancho de 4:1 — | profundidad| residuales v la densidad poblacional menor.
(1.05m2) | (253m2) | (2.65m2) (1.05 m2) 2:1 (2.00 m2)
_ Retencisn La reten_cidn hid_féulica es menor a las
hidraulica dia 0.58 dias 12 dias 6.4 - 2.87 establecidas d!:eb1dn al caudal de aguas
residuales menor.
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Anexo 04. Validez y confiabilidad de los instrumentos.

Sefior(a):
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DEL JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante de la UCSS, en la sede de Tarma, requiero validar el
instrumento con el cual recogeré la informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacion.

El titulo de la Investigacion es:

DISENO DE UNA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO COMPOSTERA EN ZONA
INUNDABLE EN EL CENTRO POBLADO SAN PEDRO DE PARI, JUNIN - 2022 y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de expertos especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted a fin de validar el instrumento
de investigacion.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.
- Planilla de juicio de expertos.

Expresdndole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Alentamente.

VonC]

—  Firma
Steve Angel Caro Jancachagua
DNI: 70223618
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Universidad Catélica Sedes Sapientiae — Facultad de Ingenieria

PLANILLA JUICIO DE EXPERTOS

La evaluacién de los instrumentos es de gran relevancia para lograr que sean vilidos y que los
resultados obtenidos a partir de éstos sean utilizados eficientemente; aportando tanto al area
investigativa como a sus aplicaciones. Agradecemos su valiosa colaboracién.

Nombres y apellidos del juez: . RONY. FRANK. CANCAANYA PINAS. ....covvvinn
Formacion académica: . YNGERIERMA..CWI .....oviereerereeeesreseeseeseressess
Areas de experiencia profesional: .QES\DEMCA EN. OBEAS DE.SAMEAMIENTQ..

e Objetivo de la investigacion: Disefiar una unidad bésica de saneamiento compostera en
zona inundable en el Centro Poblado San Pedro de Pari.

e Objetivo del juicio de expertos: Validez de contenido de los instrumentos a utilizar.

* Objetivo de la prueba: Juicio de expertos para la validacién de instrumentos.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segiin corresponda.

CATEGORIA [ CALIFICACION | INDICADOR
SUFICIENCIA
Los items que | 1. No cumple con el criterio | Los items no son suficientes para medir la
pertenecen a  una dimension.
misma dimensién | 2. Bajo nivel Los items miden algin aspecto de la dimension,
bastan para obtener la pero no corresponden con la dimensién total.
medicién de ésta. 3. Moderado nivel Se deben incrementar algunos items para poder
evaluar la dimension completamente.
4. Alto nivel Los items son suficientes.

CLARIDAD

El item se comprende
facilmente, es decir, su

. No cumple con el criterio

El item no es claro

S ; 2. Bajo nivel El item requiere bastantes modificaciones o una
sintictica y semdntica . 5.
soit adeciadis. modificacion muy g.ran_de en el uso de las palab‘r:as
de acuerdo con su significado o por la ordenacion
de las mismas.
3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene seméntica y sintaxis
adecuada.
COHERENCIA
El item tiene relacion | 1. No cumple con el criterio | El item no tiene relacion logica con la dimension.
légica con la | 2. Bajo nivel El item tiene una relacion tangencial con la
dimension o indicador dimension.
que esta midiendo. 3. Moderado nivel El item tiene una relacion moderada con la
dimension que estd midiendo.
4. Alto nivel El item se encuentra completamente relacionado

con la dimensién que esta midiendo.

RELEVANCIA

El item es esencial o
importante, es decir
debe ser incluido.

S

. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea afectada
la medicion de la dimension.

2. Bajo nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel El item es relativamente importante.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
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Sefior(a):

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DEL JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asf mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante de la UCSS, en la sede de Tarma, requnero validar el
instrumento con el cual recogeré la informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacion.

El titulo de la Investigacién es:
DISENO DE UNA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO COMPOSTERA EN ZONA
INUNDABLE EN EL CENTRO POBLADO SAN PEDRO DE PARI, JUNIN - 2022 y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de expertos especlahzados para poder aplicar los

instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted a fin de validar el instrumento
de investigacion.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.
- Planilla de juicio de expertos.

Expresindole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

2]

Steve Angel Caro Jancachagua
DNI: 70223618
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Universidad Catélica Sedes Sapientiae — Facultad de Ingenieria

PLANILLA JUICIO DE EXPERTOS

La evaluacion de los instrumentos es de gran relevancia para lograr que sean validos y que los
resultados obtenidos a partir de éstos sean utilizados eficientemente; aportando tanto al 4rea
investigativa como a sus aplicaciones. Agradecemos su valiosa colaboracion.

Nombres y apellidos del juez: .. CR\STHIAN, ERNG. ARELING, YESA...........
Formacién académica: .. INGENVERVA. CVIk....ovoiiieeeiereeeevceeieneensennene
Areas de experiencia profesional: . DOCENTE EN OREAS HORAVMCAS..........

Objetivo de la investigacion: Disefiar una unidad basica de saneamiento compostera en

zona inundable en el Centro Poblado San Pedro de Pari.

Objetivo del juicio de expertos: Validez de contenido de los instrumentos a utilizar.
Objetivo de la prueba: Juicio de expertos para la validacion de instrumentos.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segtin corresponda.

CATEGORIA |  CALIFICACION | INDICADOR
SUFICIENCIA
Los items que | 1. No cumple con el criterio | Los items no son suficientes para medir la
pertenecen a una dimension.
misma dimension | 2. Bajo nivel Los items miden algin aspecto de la dimension,
bastan para obtener la pero no corresponden con la dimension total.
medicion de ésta. 3. Moderado nivel Se deben incrementar algunos items para poder

evaluar la dimension completamente.

. Alto nivel

Los items son suficientes.

CLARIDAD

El item se comprende
facilmente, es decir, su

. No cumple con el criterio

El item no es claro

dimension o indicador
que esta midiendo.

sintictica y seméntica 2. Bajo nivel El item requiere bastantes modificaciones o una
modificacion muy grande en el uso de las palabras
son adecuadas. A A%
de acuerdo con su significado o por la ordenacién
de las mismas.
3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
COHERENCIA
El item tiene relacion | 1. No cumple con el criterio | El item no tiene relacién légica con la dimension.
logica con la | 2. Bajo nivel El item tiene una relacion tangencial con la

dimensidn.

. Moderado nivel

El item tiene una relacion moderada con la
dimension que estd midiendo.

. Alto nivel

El item se encuentra completamente relacionado
con la dimensién que estad midiendo.

RELEVANCIA

El item es esencial o
importante, es decir
debe ser incluido.

1. No cumple con el criterio

Elitem puede ser eliminado sin que se vea afectada
la medicion de la dimension.

2. Bajo nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel El item es relativamente importante.

4, Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
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Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DEL JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante de la UCSS, en la sede de Tarma, requiero validar el
instrumento con el cual recogeré la informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion.

El titulo de la Investigacion es:

DISENO DE UNA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO COMPOSTERA EN ZONA
INUNDABLE EN EL CENTRO POBLADO SAN PEDRO DE PARI, JUNIN - 2022 y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de expertos especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted a fin de validar el instrumento
de investigacion.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.
- Planilla de juicio de expertos.

Expresdndole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Altentamente.

Steve Angel Caro Jancachagua
DNI: 70223618
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Universidad Catélica Sedes Sapientiae — Facultad de Ingenieria

PLANILLA JUICIO DE EXPERTOS

La evaluacién de los instrumentos es de gran relevancia para lograr que sean vélidos y que los
resultados obtenidos a partir de éstos sean utilizados eficientemente; aportando tanto al é4rea
investigativa como a sus aplicaciones. Agradecemos su valiosa colaboracion.

.................................

Areas de experiencia profesional: .REQIDENCA. EN.0BRAS DE. SANEAMIENTO

¢ Objetivo de la investigacion: Disefiar una unidad bésica de saneamiento compostera en
zona inundable en el Centro Poblado San Pedro de Pari.

Objetivo del juicio de expertos: Validez de contenido de los instrumentos a utilizar.

* Objetivo de la prueba: Juicio de expertos para la validacién de instrumentos.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segiin corresponda.

CATEGORIA | CALIFICACION | INDICADOR
SUFICIENCIA
Los items que | 1. No cumple con el criterio | Los items no son suficientes para medir la
pertenecen a  una dimension.
misma dimension | 2. Bajo nivel Los items miden algin aspecto de la dimension,
bastan para obtener la pero no corresponden con la dimension total.
medicion de ésta. 3. Moderado nivel Se deben incrementar algunos items para poder
evaluar la dimension completamente.
4. Alto nivel Los items son suficientes.

CLARIDAD

El item se comprende
facilmente, es decir, su

—

. No cumple con el criterio

El item no es claro

S ekl . .| 2. Bajo nivel El item requiere bastantes modificaciones o una
sintictica y semantica T
i ndecniadas: modificacion muy g_ranfie en el uso de las palab.ras
de acuerdo con su significado o por la ordenacién
de las mismas.
3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
COHERENCIA
El item tiene relacion | 1. No cumple con el criterio | El item no tiene relacion l6gica con la dimension.
légica con la | 2. Bajo nivel El item tiene una relacién tangencial con la
dimension o indicador dimension.
que esta midiendo. 3. Moderado nivel El item tiene una relacién moderada con la
dimension que estda midiendo.
4. Alto nivel El item se encuentra completamente relacionado

con la dimensién que esta midiendo.

RELEVANCIA

El item es esencial o
importante, es decir
debe ser incluido.

—

. No cumple con el criterio

Elitem puede ser eliminado sin que se vea afectada
la medicion de la dimension.

2. Bajo nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel El item es relativamente importante.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
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4.1. Validez de contenido

La validez del contenido se refiere a cuan representativo es el conjunto de instrumentos de
una prueba total de comportamientos posibles de la variable que busca medir; asi también,
los items de un instrumento deben ser relevantes para el constructo que se esta midiendo y
deben cubrir adecuadamente el dominio completo del constructo. Una estrategia comin para
evaluar la validez de contenido es solicitar a expertos en el tema que revisen cada
mstrumento y determinan si los items son pertinentes y representativos del constructo de

interés (Cohen & Swerdik, 2001).
4.1.1. Juicio de expertos

Se refiere a las opiniones fundamentadas de individuos experimentados en un area particular,
luienes son vistos por sus pares como especialistas capacitados para proporcionar datos,
pruebas, criterios v evaluaciones respecto a la suficiencia, claridad, coherencia y relevancia
que un instrumento posee segin el Cuadro 1; los expertos son escogidos segin sus
antecedentes en formular juicios, experiencia o conocimiento del tema, prestigio en el

campo. disposicion para colaborar y objetividad (Ding & Hershberger, 2002).

Tabla 1.

Calificacidn de instrumentos pov categorias.

Categoria Calificacion Indicador
Suficiencia 1. No cumple con el Los items no son suficientes para medir
Los items que criterio la dimensidn.
pertenecen a una 2. Bajo nivel Los items miden algin aspecto de la
misma dimension dimension, pero no corresponden con la
bastan para obtener dimension total.
la medici6n de ésta. 3. Moderado nivel Se deben incrementar algunos items para
poder evaluar la dimensién
completamente.
4. Alto nivel Los items son suficientes.
Claridad 1. No cumple con el Elitem no es claro
El item se criterio
comprende 2. Bajo nivel El item requiere bastantes
facilmente, es decir, modificaciones o una modificacién muy
su sintactica vy grande en el uso de las palabras de
semantica son acuerdo con su significado o por la
adecuadas. ordenacién de las mismas.
3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy

especifica de algunos de los términos del
item.
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4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y
sintaxis adecuada.

Coherencia 1. No cumple con el El item no tiene relacién logica con la
El item  tiene criterio dimensidn.

relacién légica con 2. Bajo nivel El item tiene una relacién tangencial con
la  dimensiéon o la dimensién.

indicador que estd 3. Moderado nivel El item tiene una relacién moderada con
midiendo. la dimensién que esta midiendo.

4. Alto nivel El item se encuentra completamente
relacionado con la dimensién que esta
midiendo.

Relevancia 1. No cumple con el El item puede ser eliminado sin que se

El item es esencial criterio vea afectada la medicion de Ila

o importante, es dimension.

decir debe ser 2.Bajo nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro

incluido. item puede estar incluyendo lo que mide
éste.

3. Moderado nivel El item es relativamente importante.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser
incluido.

Nota. (Escobar & Cuervo, 2008).

4.1.2. Confiabilidad de los instrumentos

Para validar la confiabilidad de la opinion de los expertos, es crucial evaluar cuanto
comeiden en sus puntos de vista, dado que tales juicios contienen componentes subjetivos.
Un alto nivel de concordancia sugiere que existe un acuerdo general en como se clasifica o
se otorgan puntajes, y también refleja la posibilidad de intercambiar herramientas de

medicion y la consistencia de los resultados (Aiken, 2003).

Dentro de los procedimientos utilizados para la confiabilidad de los instrumentos tenemos
al coeficiente de Kappa y coeficiente de W de Kendall. este tltimo se utiliza para determinar
el nivel de relacién entre k grupos de rangos. Por ello, resulta especialmente valioso cuando
se pide a los expertos que otorguen rangos a los items, como podria ser de 1 a 4., para
posteriormente ser analizados mediante el Cuadro 2. (Ato Garcia, Benavente, & Lopez,

2006).



Tabla 2.

Analisis de resultados para W de Kendall.

Coelicientes Escalade Imformacidn
los datos que provee

Hipdtesis

Rechazo de la Ho ¢
inferprefacion
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Coeficiente Ezcala
de ordinal
concordancia
Wode

Kendall

El grado de

concordancia
entre vanos
rangos de n
objetivos o
individuos,
Aplicable a
estudios
tnferuices o
confiabilidad
interprucha.

Ho: Los rangos
son
independicnbes,
0o concuerdan,
Hi: Hay
concordancia
significativa
enire los
Angos.

Se¢ rechaza HO cuando ¢l valor
observado excede al valor critico
(con un a de 0.05). El 5P5S
indica ¢l mivel de sigmficancia, ¥
cuando es inferior al 0.05, se
rechaza la HO v se concluye que
hay concordancia significativa
enfre los rangos asignados por
los jueces. Ademis, se interpreta
la fuerza de la concardancia, que
sumenta cuando W se acerca a 1.

Nota (Escobar & Cuervo
4.2. Resultados

4.2.1. Puntuacion de los

. 2008).

imstrumentos

Loz expertos han puntuado los diferentes instrumentos, segun la dimension v vanable a la
cual van a medir, se resume las puntuaciones en los cuadros sigwentes:

Tabla 3.
Puntuacion del experto 1.
Item Suficiencia Coherencia Relevancia Claridad

1 3 2 2 3
2 3 3 3 3
3 4 4 4 4
4 3 3 4 3
5 2 2 2 2
f 2 3 3 2
7 4 4 4 4
g 3 2 3 3
Q 3 2 2 3

Nota Elaboracion propia.
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Tahbla 4.

Pumiuacion del experio 1.

Item Suficiencia Coherencia Eelevancia Claridad

o b = Lid o Lio e Lid P
i Lid e Lid o= Lo e e Laa
a e e bl La fa i i Led

e e S R WV Y (L P L I

[N S A S MR MR W

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 5.

Puniuacion del experio 3.

Item Suficiencia Coherencia  Relevancia Claridad
3 2 3 3 3
4 4 4 3 4
4 4 3 4 4
3 4 4 3 3
3 2 3 3 3
3 2 3 3 3
4 3 4 4 4
3 3 2 3 3
3 2 3 3 3

Nota. Elaboracion propia.

4.2.2. Determinacion del coeficiente de Kendall

La deterrminacion del coeficiente de Kendall para cada categoria de evaluacion ha sido
realizada mediante el software IBM SP35 software estadistico avanzado utilizade para el
analizis de datos mediante tablas v graficas complejas de mvestigaciones en clenclas soclales
o aplicadas.
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a) Suficiencia

El coeficiente de Kendall para la categoria suficiencia es de 0.790 que mndica que la fuerza

de concordancia enfre los expertos es moderada ya que se acerca al 1, asi también, el nivel
de sigmificacion es 0.015 menor a 0.05 mdicando que hay concordancia significativa entre
los jueces; por lo tanto, los instrumentos utilizados son validados como suficientes.

Tabla 6.

W de Kendall para la categoria Suficiencia.

Estadisticos de prucha

M 3
W de Kendall® 0.7
Chi-cusicdrado 15,953
gl g
Sig. asin, 0015

Nota. Pesultado obtenido del software IBM SPSS.

h) Coherencia
El coeficiente de Kendall para la categoria suficiencia es de 0,795 que mndica que la fuerza
de concordancia enfre los expertos es moderada ya que se acerca al 1, asi también, el nivel
de significacion es (.014 menor a 0.05 mdicando que hay concordancia sigmificativa entre

los jueces; por lo tante, los nstrumentos utihizados estan relacionado con la dimension que

estan midiendo v son validados como coherentes.

Tahla 7.

W de Kendall para la categoria Coherencia

Estadisticos de prucha

M 3
W ode Kendall® 0. 7946
Chi-cuadrado 1111
gl b
Sig. asin 0.014

Nofa Besultado obtenido del software IBL SPSS.

c¢) Relevancia

El coeficiente de Kendall para la categoria suficiencia es de 0.649 que indica que la fuerza
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de concordancia entre los expertos ez moderada, asi tambien, el mvel de sigmificacion es
0.049 menor 2 0.05 mdicando que hay concordancia sigmificativa entre los jusces; por lo
tanto, los mestrumentos utilizados son muy relevantes v deben ser mcluidos; en tal senbido,
son validados como relevantes.

Tahla 8.

W de Kendall pava la categoria Relevancia.

Estadisticos de prueha

M i
Wode Kendall® LRy
Chi-cuadrado 15573
gl g
S1g. asim. D

Nofa Besultado obtenido del software IBL SPSE.
a) Claridad

El coeficiente de Kendall para la categoria suficiencia es de 0.737 que mdica que la fuerza
de concordancia enfre los expertos es moderada ya que 32 acerca al 1, asi también, el nivel
de sigmificacion es 0.024 menor a 0.05 indicando que hay concordancia significativa entre
los jueces; por lo tanto, los mstrumentos utilizados tienen semantica v sintaxis clara; en tal

zentido, son validados como clares.

Tahla 9.

W de Kendall para la categoria Claridad

Estadisticos de prucha

N k]
W de Kendall® 0.737
Chi-cuadrado 17.680
al B
Sig. asin. 0.024

Nofa Besultado obtenido del software IBL SPSE.
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Anexo 05, Confiabilidad de resultados

5.1. Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva muestra los datos, valores o puntuaciones adquiridos para cada
vanable de estudio a traveés de la distmbucion de puntuaciones o frecuencias representados
mediante tablas, histogramas, graficas circulares, poligonos de frecuencia producidos por
softwarez como IBM SPSS, Minitab, SAS. Pero ademas de la distmbucion de frecuencias es
necesario caleular la medida de tendencia central v 1a vanabilidad o dispersion de los valores,
obtenide mediante la aplicacion de la moda, mediana, media, rango, desviacion estandar v
varnanza segun el mvel de medicion de cada vanable (Hemandez Sampien, Femandez
Collade, & Baptista Lucio, 2014).

5.1.1. Resultados

A confinuacion, se presentan los resultados de los valores, frecuencias, medidas de tendencia
cenfral y variabilidad de los datos obteudos del software IBM SPSS de las diferentes

vanables desarrolladas en la presente investizacion.

Loz casos estudiados estan resumidos de zcuerdo zl siguiente listado:

1. Eesultades obtenidos de la tesis.

2. Resultados de la mvestigacion de Castillo v Terrones.
3. Resultados de la investigacion de Castro v Rojas.

4. Resultados de la mvestigacion de Sanchez.

5. Resultados de la mvestigacion de Zanabnia.

6. Resultados de la investigacion de Lachira y Chavez.

7. Walores recomendados por las normas nacionales.

8. Valores recomendados por las normas itermacionales.
9. Valores recomendados por los libros nacionales.

10. Valores recomendados por los hibros mternzcionales.



a) Variable: Estudio de suelos

Tabla 1.
Valores obienidos para la variable.
Casos % humedad Limite liguide  Limite plistico  Nivel freatico
(%) (%a) (m)
1 a9 38T G6.21 .50
2 105 200 26.00 0.30
3 46 20940 16 8O L]
4 101 29,04 19.00 0.0
5 6 2715 9.72 (.0
& 153 4304 2E.00 {00y
Nota. Elzboracion propia.
Tabla 1.
Resultados obtenidos de frecuencia, fendencia central y variabilidad
Porcentaje de Limite Limite Nivel
humedad {%a) liquido (%) plastico (%)  fredatico (m)
Media 27.5383 30.9867 17.6217 0.1333
Mediana 29,0550 30,3000 17.9000 0.0
Moda 1.68* 20,07 6.21° 0,00
Desv, estandar 17.41105 740363 2.63879 0.21602
Rango 50.22 22.10 21.79 0.50
Minimo 1.68 20,90 6.21 0.00
Miaximo 51.90 43.00 28.00 0.50

a. Existen miltiples modos. Se muestra el valor mas pequedio.

MNofa, Besultado obtenido del zoftware [BLI SPSS.

b) Variable: Disponibilidad de agua

Tabla 3.
Valores obienidos para la variable.
Casos Caudal de Caudal de demanda
aforo (It/seg) maxima (It/seg)
1 0.30 0.21
2 2.77 0.83
6 1.10 0.53

Noia Elaboracion propia.
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Tabla 4.

Resuliados obienidos de frecuencia, tendencia central y variabilidad

Caudal de Caudal de demanda
aforo (IWsegd  maxima hovravia (11/seg)

Media 1.3900 0.5233
Mediana 1. 1000 05300
Moda A0 21
Desv. 1.26028 0.31005
estandar
Rango 2.47 0.62
Minimo 0.30 0.21
Miximo 237 0.83
a. Existen miltiples modos. Se muestra el valor mas
pequedio.

Nota Besultado obtemido del software IBMN SPSS.

c) Variable: Cazeta

Tabla 5.

Valores obienidos para la variable.

Casos Distribucion
arquitectonica {m2)
4.75
445
4.70
4.93
4.08
.00
4.75
2.34

B0 =l O L de L Bl e

Nota. Elzboracion propia.
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Tabla 6.
Resultados obtenidos de frecuencia, tendencia central y variabilidad

Distribucion arquitectonica

(m2)
Media 4.5038
Mediana 4.7250
Moda 4.75
Desv. estdndar 103110
Rango 1.66
Mlinimo 2.34
Maximo 6.00

Nota Besultado obtenido del software IBL SPSE.

d) Variable: Camara compostera

Tahbla 7.

Falores obienidos para la variable.

Caszos Densidad Tasza de Periodo de Volumen de
poblacional  acumulaciéon  acumulacion la camara
(hahdwix) de lodos v digestion compostera
fecales (afios) (m3)
(m3/afio)
1 293 0.20 1.00 1.10
2 319 0.20 1.00 1.33
3 402 020 1.00 1.07
4 5.00 0.20 1.00 133
5 3.00 0.20 1.00 092
& 181 020 1.00 091
7 0.00 0.00 1.00 1.10
g 0.00 0.20 0.00 1.73
9 0.00 0.00 1.00 1.10
10 0.00 0.20 0.50 083

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 8.
Resultados obtenidos de frecuencia, tendencia central y variabilidad

Densidad Tasa de Periodo de Vilumen de la
poblackonal  acumalaciie acnmulaciin chmara composicra
(hab/viv) (m3/ana) (anos) (m3}
Media 2.21970 0. ] 64D 05500 1.1420
Mlediana 28800 0. 20040 1040040 1. 10
Mloula .04 0.20 1.0 1.10
Dhesv 211274 008433 0,33747 026403
estandar
Rango 5.00 0,20 1.0 0.5
MinkEo .00 0,00 0,00 .83
Manimao 504 0.20 1.0 1.73

Nota Besultzdo obtenido del zoftware IBRI SPSS.

e) Variable: Test de percolacion

Tabla 9.
Valores obtenidos para la variable.
Casos  Tiempo de infiliracion
{mnim}

1 Nula
2 2510
3 12.24
4 7.70
5 2419
& 24.62

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 10.

Resuliados obtenidos de frecuencia, tendencia central y variabilidod

Tiempo de infiliracion (min)
Media 206417
Mediana 24,4050
Moda .
I3esv, estanidar B804
Rango 2230
Minimo 7.T0
Maximi 30,040

a. Existen miltples modos. Se
misesiea el valor mis pequieiio.

Nota Besultzdo obterido del zoftware IBRI SPSS.



f) Variable: Caudal de aporte unitario
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Tabla 11.
Valores obtenidos para la variable.
Casos Dotacion de Camddal de
agua aguas residuales
(L halby.dia) (Ldin)
| 50,00 118.00
2 T0.00 Ll Ok
3 B0 257.58
4 50,00 200,00
b 5000 11240
MNota. Elaboracion propia.
Tabla 12.

Resultados obienidos de frecuencia, tendencia central y variabilidad

Dotacion de agua (Lhab.dia) Candal de aguas residuales (L'dia)

Media (LRI
Mediana SO0
Moda 50,00

Desv. 14.14214
estandar

Rango 300040
Minimo 00
Maximo 20,00

169 5960
1600000
112.40F

G0.60363

145.18
112.40
237.58

a. Existen miltiples modos. 5S¢ muesira el valor mds pequedio.

Nofa, Besultado obtenido del software IBI SPRS.

g) Variable: Humedal

Tabla 13.
Valores obienidos para la variable.
Casos DRO de DB de salida
ingreso (gr/m3)
(gr'md)
| 350.00 10000
2 40.00 15.00
3 G937.50 140.63
4 350.00 50.00
6 350,00 S0, 0
10 350.00 35.00

MNota. Elaboracion propia.



Tabla 14.
Resultados obtenidos de frecuencia, tendencia central y variabilidad

DBO de ingreso DBO de salida

(gr/m3) (2r/m3)

Media 3962500 63 1050

Mediana 3500000 50,0000
Moda 35000 0,00

Desv. estandar 29271894 46.46468
Rango BAT.50 125.63
Minimo 40,00 15.00
Maximo 937.50 14063

Nofa Besultado obtenido del softwrare IBL SPSS.

Tabla 15.
Falores obicnidos para la variable.
Casos  Profundidad  Area superficial
del lecho (m)  del humedal (m)
| .60 2.00
2 0.60 1.05
3 0.60 253
4 0.80 2.6
6 0.70 1.05
10 0.60 2.00
MNota Elzboracion propia.
Tabla 16.

Resultados obtenidos de frecuencia, tendencia central y variabilidad

Profundidad del  Area superficial del

lecha (m) hmmedal (mj

Wledia O, 54 I, Sk
Muisdiana 0wl Wi 2 (K

Moda IEe 14154
e?ﬁ?‘d;r LOEEGT LGRS0

Hango 0,24 1.6

Mlimarmo N 105

hfiximao 0,80 el
‘a, Existen miltiples modos, Se muesim el valor mis
pequeiio

Nofa Fesultado obtenido del software IBI SPS5.
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Anexo 06. Panel fotogréfico.

Fotografia 1. Estacion en el punto BM-1.

Fotografia 2. Levantamiento topogréafico del reservorio.

Fotografia 3. Levantamiento topografico de la I.E. Virgen de Natividad de San Pedro de
Pari.



Fotografia 6. Medicién de la calicata realizada.
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Fotografia 8. Aforo del manante.
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Fotografia 10. Reunion con la JASS de San Pedro de Pari.



162

Are007. Planos de congruacion.
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Anexo 8. Presupuesto.
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03

CIMENTACION

ltem Descripcion Und.| Meirado Pracio 3/ Parcial 31

[ah} UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTD COMPOSTERA PARA 97T 52345
ZOMA IWUNDABLE

1.0 CASETA Y CAMARA COMPIETERA 93,442 34

o1 TRABAMS PRELIMINARES 1402.08

01.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERREMO MANLAL m2 B14.85 D43 28518

o1.01.01.02 TRAZD Y REPLANTEC mi2 614.55 1.80 1,106.91

01.01.02 ESTRUCTURAS 4106 25096

01.01.02.01 MOVIBNENTD DE TIERRAS 1931226

01.01.02.1.1 EXCAVACION MANUAL PARA ZAPATAS Y CIMIERTCS mi3 184.70 38.4% T,1023.10

01.01.02.01.02 ACARREC MANUAL DE MATERIAL EXCEDEMTE OE m3 24011 47.62 11.434.04
EXCAVAZION

01.01.02.01.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE CIMIENTO mi2 197.11 3.50 TE.12
C/MATERIAL CE PRESTAMC

01.01.02.02 DBERAS DE CONCRETO SIMPLE TZ157.05

01.01.02.02M1 SOLADD F'C=100 KGO PARA ZAPATAS H=10CM mi2 1373 37.59 2,501.76

01.01.02.0202 COMCRETO F'C=140 KGCM2 PARA CIMIENTCS CORRIDOS m3 106.73 42238 45081 .68

01.01.02.02.03 WVEREDA DE COMCRETD F'C=140 KGCRE2 m3 5363 37738 H0.352.10

01.01.02.02 04 ENCOFRADD Y DESENCCFRADC EN VEREDAS m2 130.63 30.02 3221.51

01.01.02.05 DBERAS DE CONCRETO ARMADO 31549165

01.01.02.061 LavADERD 8. 3435.63

01.01.02.05.01. COMCRETO F'C=210 KECM2 EN LAVBDERD m3 1.59 43873 72341

[ah}

01.01.02.05.01. RURID CE LADRILLC K.K. DE ARCILLA 18H [00000.135D.24) mi2 12.3% 640 34T A8

o2 ALWARE S0OGA, JUNTA 1.5 CM, MORTERQ 1:1:5

01.01.02.0G.01. ACERO DE REFUERZO FY=4200 KGC M2 i 262.70 B.36 167077

a3

01.01.02.05.01. EMNCOFRADD ¥ DESENCCFRADC CE LAVADERD m2 1597.06& 25.26 £.0a5.497

oL

01.01.02.0602 LOSa DE CIMENTACION Y 30BRECIMIENTD REFORZADD 53.559.68

01.01.02.05.02. COMCRETO F'C=210 KECM2 PARA LOSA DE FOMDO m3 35.87 486.52 AT A1047

[ah}

01.01.02.05.02. BCERO DE REFUERZD FY=4200 KECMZ g 1,642.56 6.36 10,445 68

o2

01.01.02.05.02. EMCOFRADD ¥ DESENCCFRADC DE LOSACE m2 7670 2776 212918




01.01.02.03.02.

it

01.01.02.03.02.

05

01.01.02.03.03

01.01.02.02.03.

m

01.01.02.02.03.

a2

01.01.02.02.03.

03

01010202804

01.01.02.03.04,

[

01.01.02.03.04,

o2

01.01.02.03.04,

03

01.01.02.0505

01.01.02.03.05.

m

01.01.02.03.05.

a2

01.01.02.03.05.

03

01.01.02.03.08

01.01.02.02.05.

o

01.01.02.02.05.

02

01.01.02.02.05.

03

01.01.02.0507

01.01.02.03.07.

[

01.01.02.03.07.

o2

01.01.02.03.07.

03

01.01.0%

01.01.08.M

01.01.08.01.01

COMCRETO F'C=210 KECM2 PARA SOBRECIMIENTD
REFORZADO

EMCOFRADD Y DESENCOFRADC DE SOBRECRIIENTC
REFORZADO

ZAPATAE

COMCRETO F'C=210 KSCM2 EN ZAPATAS

ACERD DE REFUERZD FY=4200 KGCME

EMCOFRADD Y DESENCOFRADC DE ZAPATAS

COLUMKNAS

COMCRETO F'C=210 KECM2 EN COLUMMAS

ACERD DE REFUERZD Fy=4200 KECMZ

EMCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD PARA CCLUMNAS

VIGAE

COMCRETO F'C=210 KSCM2Z EN VIGAS

ACERD DE REFUERZD FY=4200 KECME

EMCOFRADD Y DESENCOFRADO CEWVIGAS

LOEA MACIZA

COMCRETO F'C=210 KECM2 PARA LOSA MACIZA

ACERD DE REFUERZD FY=4200 KT M2

EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADC DE LOSA MACEZA

EICALERA

COMCRETO F'C=210 KS/CM2 EN ESCALERA

ACERD DE REFUERZO Fy=4200 KECMZ

EMCOFRADD Y DESEMCOFRADO EM ESCALERA

ARGQUITECTURA Y ACABADDS
ALEARILERIA

MURC DE LADRILLC KLK. DE ARCILLA 134 [0.02000.13X0.24)
| AIARRE SOGA, JUNTA 1.5 CM, MORTERO 115

24.85

374.38

141.E0

51.08

750045

1,028.E1

21.68

3600.59

526.00

148348

207.E2

208279

213.11

1,150.20

456.52

28.89

458.7%

B.2E

T.7E

45872

B.3&

3127

474,54

B.36

28.57

446.15

B.2E

26.54

47454

6.36

Ba.40

173

12,355.38

10.515.28

280531

20,209.65

452260

393082

104.570.86

23437 54

42 95560

32 154,63

5%,526.62
10,286.70
2347470
2475522

24 79625

0. 256.54

0,434 51

550490

37.141.50

12,155.36

13,243 36

574118

36T.735.51

T2 260,28

70,280.28




o1.01.08.02

01.01.03.0201

01.01.08.0202

01.01.08.0203

01.01.03.03

01.01.08.0&01

01.01.03.0302
01.01.03.04

01.01.08.04.01

01.01.03.05

01.01.03.051

0101080802

01.01.08.05.03

01.01.03.06

01.01.08.06.01

01.01.03.06.02

o1.01.08.07

01.01.08.07.01

01.01.08.07.02

01.01.04

01.01.04.7

01.01.04.01.01

01.01.04.07 02

01.01.04.07 03

01.01.04.07 04

01.01.04.01 05

01.01.04.071.05

010104007

01.01.04.071.05

01.01.04.02

REVESTIMIENTOE

TARRAIEQ INTERIOR ¥ EXTERICS MEZCLA C: A 15, E=1.0
CM

TARRAIEQ CON IMPERMEAEILIZANTE C2 A 125, E=1.2CM
DERRAKES EN VANCS

PMB0S Y PAVIMENTOS

FE0 PULIDD

P10 IMPERMEASILIZADC
PINTURA

FINTURA LATEX EN MURCS INTERIORES ¥ EXTERIORES A
D05 MANCGS

COBERTURA

VIGA DE MADERA DE 7537610

VIGA OE MADERA DE 27 62710°

CALAMINA GALYANIZADA OE 1.50 X .80 14, E=0.3D MM
CARPINTERLA METALICA

SUKINISTRO E INSTALACION OE FUSRTA METALICA INC.
| BISACRA ¥ CERROID COM ANILLD FARA CANDADS

SUKINISTRO E INSTALACION DE VENTANA METALICA
OTROS

SUMINISTRO E INSTALACION OE TAPA PREFAERICADA DS
| ACERD INXOCIABLE 0.E0X0.6D

EMPAQUETADURA DE JEEE PARA SELLADOD OE CAMARA
COMPOETERA

INSTALACIONES SANITARIAS

ZIETEMA DE AGLUA FRIA

SALIDA DE AGUA FRIA TUEERIA VO DE 1027

VALVLILA COMPUERTA CE 112

TUBERIA PAYC DE 12"

SUMINISTRO E INSTALACION OE ACCESORIOS DE AGUA
SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHA INC/ACCESORIOS

SUKMINISTRO E INSTALACION DE TAZA CON SEPARADOR
| DE ORINA INCIACCESORICS

SUMINISTRO E INSTALACION DE URINERID
MCIACCESORICS

SUINISTRO E INSTALACION DE LAVATORIO
MCACCESORICE

ZIETEMA DE DESAGUE

und

und

und

und

und

und

und

und

331279

£65.85

I88.25

16D.42

38.53

37TEE4

177.00

285.00

70582

50.00

58.00

59.00

263.20

236.00
59.00
540,00
59.00
59.00

58.00

59.00

59.00

23.54

38.6T7

13.40

36.04

Ja.0e

13.47

435.00

250.00

350.00

22,33

17

22.66

4834

33.57

458.59

210.42

174

102.559.16

79,308.18

18,014.47
5,336.55
728611
575370

1.504.5%
50,595.25

50,508.28

45,772,396
17,655.75

050875
20,505 46
40,415.00

25,565.00

14.750.00
o162

3245000

£ 45162

100,622.59
60,308.03
4.179.56
1,336.94
474337
2.734.06

316063

27,050 41

12.415.51

535475

400,.314.56




01.01.04.0201

o1.01.04.0202

01.01.04.0203

o1.01.04.0204

01.01.04.0205

01.01.04.0205

01.01.05

01.01.05.01

01.01.05.02

01.01.05.03

01.01.05.04

o102

o1o2m

o1.02.01.M

o1.02.01.02

01.02.01.03

01.02.01.04

01.02.01.05

01.02.01.06

o1.02.01.07

o.02.01.08

01.02.02

o1.02.02.m

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04

o1.02.02.05

01.02.02.06

01.02.02.07

01.02.02.05

SALIDADECESAGUERVCDEZ”

TUBERIA PVC DE CESAGLUE 27

TUBERIA DE VENTILACION PVC 2°

TUEERMA DOE VENTILACION PYT 47 INC. ABRAZADERA
REGSTRO CE ERCHCE 27

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE
DESAGLE

INSTALACIONES ELECTRICAS

SHLIOA DE CENTRO DE LUZ EM TECHO

COMDIXCTOR OE COBRE DE 2.5 MMZ O K™ 14 AWG-TW
TAELERD CE DISTRIEUCION

CAMALIZACION ¥ TUBERIA

HUMEDAL ARTIFICIAL BU0E SUPERFICIAL DE FLUJO
HORIZONTAL

TRABAMS PRELIMINARES

LIIPIEZA DEL TERREMNO MANUAL
TRAZO Y REPLANTED IMICAL

EXCAVACION DE TERRENC MORMAL

RELLEND CON MATERIAL DE PRESTAMS
REVESTIMIENTO CON GEOMEMERANA HDPE E=1.50 Ak
FILTRO DE GRAVA DE S0 R

FILTRO DE GRAVA DE 2 MM

SUKINISTRO E INSTALACION OE FLANTAS SCIRPUS
CALIFORMICLES (TOTORA]

CAMARA TRAMIPA DE GRAZAS
LBAPIEZA CEL TERREMO MANUAL
TRAZD Y REFLANTED

EXCAVECICN DE TERREND MORUAL

ACASREC MANUAL OE MATERIAL EXCEDENTE CE
EXCAVACION

SOLADD F'C=100 KCRZ PARA CAMARA H=5CM

COMCRETO F'0=175 KE/CU2 PARA CAMARA TRAMPA DE
CGRAZAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE CAMARA
TRAMPA DE GRASAS

TAPA DE CONCRETD PICAMARA TRAMPA DE GRASAS

und

2 2 & A E 2 2 &2 2 2 & &

R

-

und

354.00
720.39
50.00
115.00
F9.00

39.00

59.00
531.00
59.00

265.50

354.00
354.00

B2.ED

333.38
5310
10.33

2124.00

28.91

34.07

39.00

59.00

13.58

B.56

5.

168.32

52.00

138.25

404z

12.15

B5.54

b2z

042

120

34.12

8343

2.3

117.88

111.36

2.4E

042

180

3413

4762

27,25

365.00

107.53

175

4.507.32
472576
223070

20,1394

295.00

&21575

1672119
235478
£4T2.20
5,070 46
2.793.06

4,081

3393555
169,92
3720

219,14
441.08
17,232.86
£ 259 96
1,150.35

522504

2345825

10.20
36.23
E90.75

1,252.88

TEE.05

12,435.55

157443

634722




01.02.03

01.02.08.m

01.02.03.02
01.02.05.03
01.02.05.04

01.02.08.08

01.02.08.08

01.02.08.07

01.02.03.08

CAMARS DE RECOLECCION
LIMPIEZA DEL TERREMND MAMUAL

TRAZDY REPLANTED INICAL
EXCAVACION DE TERREND NORMAL

ACARRED MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE DS
EXCAVACION

SOLADD F'C=100 KECK2 PARA CAMARA H=5CM

COMCRETO F =175 KSICM2 PARA CAMARA DE
RECOLECCICH

SUKINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS SN CANRA
DERECCLECCION

TAPA DE CORCRETD PICAMARA DE RECOLBCCION
ACTIIDADES DE OPERACIIN ¥ MANTENIMIENTO

CAPACITACION EN OPERACICN ¥ MANTENIMIENTS OE LAS
UNIDRDES BRSICAS DE SANEAMIENTO

LRIPIEZA DE LA CASETA Y SELLADC OE CAMARAS
COMPOSTERAS

g AR &

R

-

21.24
2746
35.70

26.91

4082

59.00

59.00

1.00

59.00

043

120
4.3
47.82

27.29

365.00

458

107.58

1,446.75

244011

176

P |
10.20

36.23
a3r.at

1,700.03

TEE.05

14534820

2.037.37

6,347 22
145.413.24

1,445 75

143 955,48

COETO DIRECTD

1,122 936.69
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Anexo 9. Estudio de suelos.

iF' JAMP INGENIEROS ooyl on

v S.R-l- ANALUSE DE PERNEASLIDAD
ANALISSS DE GRANULOMETRIA UL L7

-« INGEMIEROS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DENSIDRD TE CANED

CONCRETO Y PAVIMENTOS gyt

RUC. 26604707278

INFORME TECNICO

ISENO DE UNA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO
DMPOSTERA EN ZONA INUNDABLE EN EL CENTRO
>OBLADO DE SAN PEDRO DE PARI - DISTRITO DE

ONDORES - PROVINCIA DE JUNIN - REGION JUNIN"

LOCALIDAD : SAN PEDRO DE PARI
DISTRITO : ONDORES
PROVINCIA : JUNIN
DEPARTAMENTO : JUNIN

JULIO - 2023

—

Direccion: Calle Huancayo N*: S/N P.J. Huancan, - CEL: 971545035 - 950848777
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ENSAYOS DE CER Y MARSHALL DIGITAL
ENSAYO DE CORTE DIRECTO DIGITAL
ANALISIS DE PERMEABILIDAD
ANALISIS DE GRANULOMETRIA, LL, LP,
DENSIDAD DE CAMPO
DISEROD DE MEZCLA

RUC, 20604707278
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1.2 Ubicacién del proyecto
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1.4 Relieve
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2.1 Antecedentes Geoldgicos.
3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
.. 3.1 GENERALIDADES
3.2 INVESTIGACIONES EFECTUADAS
3.3 INVESTIGACIONES DE CAMPO
331  Trabajos de campo
332 Calicatas o pozo de Exploracion
333 Muestreo y Registro de Exploracion
3.4 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
3.5 ENSAYOS
351 Ensayos Estandar

Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM C-136
Ensayos de Limites de consistencia. ASTM D-4318

Clasificacion SUCS ASTM D-2487
@

Clasificacion AASHTO ASTM D-3282 AASHTO M-145

Contenido de Humedad Natural ASTM D-2216
352 Ensayos especiales
Proctor Modificado ASTM D 1557
Corte Directo ASTM D-3080
Permeabilidad de suelos ASTM D-2434
3.6 PERFILES ESTATIGRAFICOS
3.7 DESCRIPCION D APACIDAD ADMISIBLE

v

E—

Direccién: Calle Huancayo N°: S/N P.J. Huancan. - CEL: 971545035 - 950848777
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RECOMENDACIONES
ANEXOS
* MEMORIA DE CALCULO
« FOTOGRAFIAS

 REGISTROS Y PERFILES ESTATIGRAFICOS

. « RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
®
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Direccién: Calle Huancayo N*: S/N P.J. Huancan. - CEL: 971545035 - 950848777
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ENSAYOS DE CBR Y MARSHALL DIGITAL
/\ JAMP INGENIEROS ENSAYO DE CORTE DIRECTO DIGITAL
S.R.L. ANALISIS DE PERMEABILIDAD
ANALISIS DE GRANULOMETRIA, LL, LP,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS | neneinan 06 CAMPO
INGENIEROS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS DISERO DE MEZCLA
RUC, 20604707278

1. GENERALIDADES

11

OBJETIVO
El objetivo del presente estudio de mecanica de suelos, es establecer las

caracteristicas geotecnias del suelo donde se cimentard las estructuras
como las estructuras sanitarias e hidraulicas proyectadas.

Para tal efecto, se ha efectuado una investigaciéon geotécnica que
incluye trabajos de campo y ensayos de laboratorio necesarios para
definir la estratigrafia, caracteristicas fisicas y mecénicas de los suelos
predominantes, sus propledades de resistencia y estimacion de
asentamientos, del mismo modo se analizé la agresividad del suelo al
concreto de la cimentacién.

1.2.  UBICACION DEL PROYECTO

La zona del proyecto se encuentra ubicada en:

LOCALIDAD : SAN PEDRO DE PARI
DISTRITOS : ONDORES
PROVINCIA : JUNIN

REGION : JUNIN

& . NECAMCA DE
""%‘y‘mmv

p——

Direccién: Calle Huancayo N*: S/N P.J. Huancan. - CEL: 971545035 - 950848777



181

liF' JAMP INGENIEROS  |5oaos0e CoRyMasiL oG

S.R.L. m::mm =
ANALISIS DE GRANULOMETRIA,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS L.
RETO Y PAVIMENTO'S DENSIDAD DE CAMPO
- INGENIEROS CONC DISERO DE MEZCLA

RUC, 20604707278

13.  CLIMA
Junin tiene un clima templado pero inestable durante todo el
afo, variando entre 28° en los dias mas cdlidos y -5°grados centigrados en
las noches mas frias. La gran variacion de las temperaturas hace que en la
zona solo se distingan dos estaciones, la temporada de lluvias desde
octubre hasta abril (comespondiente a gran parte de la primavera y el

@ verano) y lo temporada seca de mayo a septiembre. Las temperaturas

mas bajas se registran en las madrugadas de los dias de los meses de junio
a agosto.
Las precipitaciones anuales son moderadas lo que contiibuye a la
ferfilidad del valle huanca.

14.  RELIEVE
Su topografiac es accidentada, ligeramente plana, debido a la

P/
iG i / raaterizandose por la e::@q;' & Rekey @ Las
REAS AN OE { 3 =
TOMUCIes: SO amente planas, e ! AHANUIAS ligeras

Direccién: Calle Huancayo N*: SIN P.J, Huancan. - CEL: 971545035 - 950848777
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JAMP INGENIEROS  |ninoorociR Y ARSHAL DGTA
S-R.L. ANALISIS DE PERMEABLIDAD
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS %sg%*mmmmw'
CONCRETO Y PAVIMENTOS DISERO DE MEZCLA

RUC, 20604707278

3.3.2. Calicatas 0 pozo de Exploracion

CUADRO N* 01
B | i COORDENADAS UTM |
CALICATA ' LUGAR MUESTRA PROFUNDIDAD m 3 |
[ NORTE ESTE |
) S — — — — ———— — — I —_— - — —- i
; con T ow-1% | M ] oesNATI2 | WM |
; — SAN PEDRO DE e eeyy et Eeevyverrreas |
c02 | w2 000-1% | M ] oI | s |
B Wos 000-1% | M mmum' i'?u—mzm"l
- - - — o — —

3.3.3. Muestreo y Registro de Exploracion

Se reqlizé 3 calicatas a 1.5 m o pozo de exploracién a cielo abierto La
profundidad promedio a partir del nivel del tereno natural actual, hasta
una profundidad promedio de 1.50 m.

El fipo de muestra obtenida; muestra disturbada, son aquellos que
destruyen la estructura del suelo, suelen hacerse con ayuda de palas. De
las calicatas C1, C2, C3 se excavo a una profundidad de 1.50 m para
determinar muestras  disturbadas, de
enconfrados, para realizar los ensayos de idenfificacion y clasificacién, asi
como el ensayo de test de percolacién si sea posible.

Para obtener la muestra, primero, tomar conocimiento in situ de las

representativas los estratos

caracteristicas y variedades de suelos que conforman el terreno donde se
segundo, las muestras
representativas para los ensayos de laboratorio. Durante la inspeccién in
situ se realizan las clasificaciones visuales de los suelos de los diferentes
estratos, que luego son verificados con los resultados de laboratorio. Del
mismo modo en esta etapa se determinan las profundidades de la capa

proyectan las diferentes obras; obtener

fredtica, si existieran.
El resumen de la ubicacion de los pozos de explo - ion y sus

03)4&
lu\l:lu.u(,",(
ol
WVLMN?S‘“

Direccién: Calle Huancayo N°: SIN P.J. Huancan, -

CEL: 971545035 - 950848777
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ANALISIS DE GRANULOMETRIA, LL, LP,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS DENSIDAD DE CAMPO

/\l JAMP INGENIEROS  [SSi0soecervmnsiiocm
'\/ S.R.L. ANALISIS DE PERMEABLIDAD

INGENIEROS DISENO DE MEZCLA

RUC, 20604707278
obtenido la clasificaciéon de los suelos (Sistema Unificado de Clasificacion
de Svelos - SUCS), aspecto que se comobora con los ensayos de
laboratorio.

34.  CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
Caracteristicas Generales Uso de la estructura Las estructuras a construir
comesponden a los componentes de Sistema de saneomiento, en su
principal estructura que es el reservorio para la captacién de aguas para
su distribucidn corespondiente.
Componentes principales:
* UBS
35. ENSAYOS
3.5.1. Ensayos Estandar
Los ensayos estdndar para la identificacion del tipo del suelo se
reaglizaron segun la norma:
Las muestras disturbadas exiraidas en la investigacion de campo,
fueron procesadas en el Laboratorio de Mecanica de Suelos.

En el Cuadro N° 2 se presentan 0s resultados de los ensayos estandar.
= Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM C-136
= Ensayos de Limites de consistencia. ASTM D-4318
» Clasificacion SUCS ASTM D-2487
« (Clasificacion AASHTO ASTM D-3282 AASHTO M-145
= Contenido de Humedad Natural ASTM D-2216

Cuadro N°2 B
Calicata | Profundidad(m) | SUCS | NOMBRE AASHTO | L. L Arena | Finos
- 7 Liquido | Plastico,
c01 20-150 4+~ ML~  LIMOARENOSO A4(4) | 3387 | 620/ o6n | 698
caz / LIMO CONARENA | A4 (4) | 3326 ( E2387°219 | 754
. GRAVA LIMOSA CON ‘ -
c03 ey A-1:b (0) ‘ 220
SRtk be ARENA .3 & - :
cm?c;ts'o?m" - R = I
TN
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Corte Directo ASTM D-3080
gl i CvadoN°03
Calicata Profundidad(m) | SUCS NOMBRE AASHTO | CORTE DIRECTO
ANG. DE COHESION C
U [ ey FRICCONG |
C-01 ~020-180 | ML _LIMO ARENOSO A4 (4) 1942 | 016
Cc-02 ~010-15 | ML LIMO CON ARENA A4 (4) 21.68 0.14
GRAVA LIMOSA
| c-03 o.z*o -1.50 GM CONARENA | /f-)f _(g)g 7 27._23 005

36. PERFILES ESTATIGRAFICOS
Como ya se menciond se realizé una descripcién visual y manual las
muestras se han clasificado por el sistema vnificado de clasificacién de
suelos (SUCS) clasificadas mediante observacion y comparaciéon de las
muestras representativas.
Ver anexos perfil estratigrafico de cada calicata.
37.  DESCRIPCION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE
Esta fase comprende, tanto el andlisis e interpretacién de los resultados
obtenidos en las dos fases precedentes, como la elaboracién de criterios
para el andlisis de la cimentacién, conociendo los tipos de terreno y sus
caracteristicas, sobre el cual se cimentard la estructura proyectada y el
efecto sobre el mismo.
38.  ANALISIS DE CAPACIDAD ADMISIBLE
Se presenta a continuacion el andlisis de la cimentacion, que incluye
recomendaciones para su disefio. Realizada sobre la base de las
caoracteristicas del terreno y al tipo de estructura proyectada.

PARAMETROS DE RESISTENCIA
La cohesion y el dangulo de friccidn son los parGmetros de
la resistencia cortante de unsuelo y son determinados en el laboratorio

LSPCCMUS A b v cay,
SUELOS Y Contar 1y
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA

Los disefios por este método se basan en las recomendaciones de Terzaghi
y los aportes de Vesic, que integran, ademas de los factores de carga, los
factores de influencia para la forma.

Generalmente las teorias desamolladas tienen su base en hipbtesis
simplificadas del comportamiento de los suelos. El problema de la
capacidad portante se reduce a los casos, de presencia de suelos
ficcionantes. Terzaghi, propone un mecanismo de falla para un cimiento
poco profundo que posteriormente Vesic (1973), proporciona algunas
ideas sobre la capacidad portante, considerando un factor adicional,
ocasionado por los efectos de la forma de cimentacién, tal como se
muestra a continuacion.

Luego se calcula la capacidad portante con la siguiente ecuacién:

I
4. =S.CN +8,7BN, +S,7,DN,

- du
QM—F‘

Dénde:

qu = Capacidad ultima de cargao

qod = Capacidad admisible de carga

Fs = Factor de seguridad = 3

C = Cohesion del terreno de fundacion (Tn/m2)

Df = Profundidad de desplante (m)

vt = Peso unitario del terreno de fundacién (Tn/m3)

del terreno superficial (Tn/m3)
£’ ;
st 5:!« ’5‘4 <0748

o
» EM MW
&"'u"('o-r((m ¢
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Cuadro N°4 -
Calicata Nc' Nq' Ny'

c01 9031 33341 | 20373

| c-02 10.88 3.8832 2.5884

| Cc-03 1388 57609 46388

Cimentacién rectangular:
Sc=1+0.2(B/L)Ne

$Sq =Sy = | (para ¢=0°)

Sq =3y =1+0.1(B/L)Ng (para ¢>0°)
Sy =1+0.1{B/L)Nga

Cimentacién corida:
Sc=1.8g=1,8Sy=1

El Cuadro N° 5 presenta el céiculo de capacidod admisible para rangos de
anchos y profundidades de cimentacién en el esirato, considerando
cimentaciones tipo zapata cuadrada.

CuadroN° 5
CALICATA N° ANGULODE  COHESION (C) CAPACIDAD
FRICCION (@) ADMISIBLE (Qd)
c-o1
380w iod 19.42° 0.15 kg/ecm2 0.73 kg/cm2
c-02 21.68° 0.14 kg/cm2 0.83 kg/cm2
A 1.50 m profundidad
C-03 27.23° 0.05 kg/cm2 1.06 kg/cm2

A 1.50 m profundidad

De acuerdo al cuadro anterior, se deduce La capacidad admisible por corte

m .Z--M E“TAC'ON " 'V"'MIS'.—IL'-- AL AUA DL .
L] CiP. 303502 SIS ¥ LAy 1
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como filtros que pueden eliminar sustancias téxicas de los cuerpos de
agua.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» El presente informe técnico se ha elaborado en base a la norma
técnica E-050 suelos y cimentaciones del reglamento Nacional de
edificaciones y corresponde al estudio de mecdnica de suelos para el
proyecto.

» Las exploraciones y cdélculos realizados son basados en una altura de
0.00 - 1.50 mts.

» EL perfil estratigrafico.

C-1:

De 0.00 m @ 0.20 m Se presenta, Presencia de material orgénico, raices,
aras, fierra de cultivo.

De 0.20 m a 1.500 m Se presenta, Limo arenoso, color mamrén, presenta
bajo plasticidad, Presencia de nivel fredtico a 0.50 m, sin presencia de
boloneria.

C-2:

De 0.00 m @ 0.10 m Se presenta, Presencia de material organico, raices,
aras, fierra de cultivo.

De 0.10 m a 1.50 m Se presenta, Limo con arena, color mamrén, presenta
baja plasticidad, Presencia de nivel fredtico a 0.40 m, sin presencic de
boloneria.

C-3:

De 0.00 m a 0.20 m Se presenta, Presencia de material orgdnico, raices,
gras, tierra de cultivg

I yggmsu ENMLCANCA DY
SUELDS Y CONCRE IO
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»

Segun la investigacion no se podrd realizar el test de percolacion,
debido a la alta napa fredtica encontrada en cada calicata (C1, C2,
C3).

Si se determina que un svelo permite una filtracion por encima de los 12
minutos, debe considerar olra solucién para la disposicion final de los
efluentes liquidos.

Se recomienda reaqlizar humedales como fratamiento a dicho
proyecto.

» Los resultados obtenidos en el presente estudio, asi como los

conclusiones y recomendaciones establecidas, solo son validos para la
zona investigada y no garantiza a otros proyectos que lo tomen como
referencia.

Se recomienda la presencia del profesional responsable (PR) en los
trabagjos comespondientes a las excavaciones, teniendo en cuenta
para mantener el bienestar de las obras y de las personas involucradas
en el proceso constructivo.

T
(@3

3 V!Euu“.. 200748
S1A £n 0
Sueosy cw*f-:?f."m
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MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNA ASTMD2444 - 082
Standard Practce for Descripten snd identicaton of Sads
LAZORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES (Vsual-Manual Procedure)
REFERENCWA N* JAMP 13704072023 | excawcion c-01
PETICIONARIO STEVE ANGEL CARQ JANCACHAGUA | NNELFREATICO
02RA *DISERO DE UNA UNIDAD BASICA DE TAMARO EXCAV
SANEAMENTO COMPOSTERA EN 20NA
INUNDABLE EN EL CENTRO POBLADO DE SAN | INICID
PEDRO DE PARI - DISTRITO DE ONDORES - TERMING
PROVINCIA DE JUNIN - REGION JUNN'
REGISTRADOPOR  JP.C
VETOOO DE EXCAV  : Manwal REVISADO POR
.
§ CLASFICACION § g g‘é DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD
z [3 o g 3 S |MATURAL, PLASTICIDAD, ESTADD NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA
g < 3 ] g ‘3' DE LAS PARTICULAS, TAMARO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIADE
@ 3 2 oy MATERWA ORGANICA ETC,
& 3 oF
2 PT ‘:.‘%:' - - Presencia de matenal organico, rakoes, gras, tema de cutho
ks
™ w1 151 meqemummmmmpmha
: nivel fretico a 0.50 m_ sin presencia de boloneria
10
15
COSERVACIONES
TIPO DE MUESTRA

MAS MUESTRAALTERADA EN BOLSA MIS: MUESTRA INALTERADA EN BLOQUE
MAS MUESTRAALTERADA EN SACO :

ESFEOAUSIA EN VECAMCA DE
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REGISTRO DE EXCAVACION
MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA ASTMD2468 - 092
Standard Practce for Descripion and Identitcaton of Seils
LADCRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (Misual Manual Procedurs)
IREFERENCIA N* JAMP 19704072023 | Excavacion co0 R N
PETICIONARIO STEVE ANGELCAROJANCACHAGUA | NVELFREATICO Sipmesnta d
OBRA "DISERO DE UNA UNIDAD BASICA DE TAWIOECAY 150
SANEAMENTO COMPOSTERA EN ZONA
INUNDABLE EN EL CENTRO POBLADO DE saN | V©%© o
PEDRO DE PARI . DISTRITO DE ONDORES - TERMINO w:m __________
POOTRERSRANG - heai RESTRADOPOR. PG ]
METCOO DE EXCAY Manual REVISADO POR ENOQ
g CLASIFICACION g g 'E DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD
Q s 8 [+} < E) NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA
@ § §8 = 6 DE LAS PARTICULAS, TAVARIC MAIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE
§ z § a8 B MATERIAORGANICA ETC.
B 8
0.1 PT — — Presencia de material orgdnico, rakces, gras, tiema de cutho
I
05 }
" 3755 153 Limo con arena, color mamén, presenta baja plasticidad, Presencia de|
2 i el Featico a 0.60 m, sin presenca de boloneria
10
15
CESERVACIONES

TIPO DE MUESTRA
{MUESTRAALTERADAEN BOLSA
MUESTRAALTERADAEN SACO
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REGISTRO DE EXCAVACION
MECANICA DE SUELOS Y GEOTECMA ASTMD2488 - 03a
Standard Pracice for DescripSion and | h of Scils
" LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES [Msual-Maral Procedurs)
REFERENCIA N* JAMP 19704072023 | EXCAVRCION L S
FETICIONARID STEVE ANGEL CARO JANCACHAGUA NIVELFREATICO 81 presenta _iig
OBRA "DISERO DE UNA UNIDAD BASICA DE TAMBOEXCAY 150
SANEAMENTO COMPOSTERA EN 20NA
INUNDASLE EN EL CENTRO POBLADO DE SAN | INCIO 2060
PEDRO DE PARI - DISTRITO DE ONDORE S - TERMING 40772023
PROVINCIA DE JUNN - REGION JUNN'
REGISTRADOFOR JP.C
METODODEEXCAV ‘Maswal REMSADOPOR  ENOQ
2 CLASIFICACION 8% € ;
3 25 a DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL | COLOR, HUNEDAD
g [ 8 -] g g NATURAL. PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIOAD, FORMA
= - i) 2 2 | DELAS PARTICULAS, TAMARIO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE
g § i § ﬁ MATERIA ORGANICA, ETC
@ PT 7 - - Presencia de material orgdnico, ralces, gras, tiema de cutho
L
|os U
[
- ( 3921 (51 Grava limosa con arena, color mamdn, presenta baja plasticicad,
Presancia ds nivel freatico a 1.00 m, sin presencia de bolonada
10 ‘
]
[
15
OSSERVACIONES
TIPO DE MUESTRA
WE MUIESTRA ALTERADA EN BOLSA MB: MUESTRAINALTERADA EN BLOQUE
VAS MUESTRA ALTERADA EN SACO MS: MUESTRA INALTERADAEN TUSO
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HaTEEnRrsnm
AAMELS 104012023
Informe JAMP 15704072023
Peticionano STEVE ANGEL CARD JANCACHACGUA
Proyecto/Obra “DISERO DE UNA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO COMPOSTERA EN ZONA
INUNDABLE EN EL CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE PARI - DISTRITO DE
ONDORES - PROVINCIA DE JUNIN - REGION JUNIN".
Atencién *JAMP INGENIEROS S.C.RL
Fuechia de recepeiin * Jueves, 29 do Junio de 2023
Focha de emision * martes, { de Jubio de 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO NTY 339,128 - ASTM D422
Calico  ASTM DM22€3{1007)e2 Cobige  NTP 2391281999 (revisads of 2014)
Tituls saty Do SURLOS. Métods de snsayo para ol ma slise granubmétrios. I
Edwidn. Roemplons » la NTY 39,129 100
LIMITES DE CONSISTENCIA NTP 339,129 - ASTM D4318
Cifign  ASTM DM318 - 1068 NTP 539.129:1999 {revisada «f 2014

SUELOS. Método de ensays pars determinar of lissite Haquido, limite plistios o

Tiuly ac-a-a'::a::huwdmmwn-d ndic de planticidod de vocles. I* Eifciin, Rremplase & la NTP 330 1351950
Tty NTP 559, 1501909 (revisacs of 2018
L. — - CURVA GRANLLOMETRICA
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Tamices ESTANDAR TEST SEVE ASTM §
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IR s
JAMP 19704072023
Informe - JAMPLOTOSOT2023
Peticonario - STEVE ANGEL CARO JANCACHAGUA
Proyecto/Obra *DISENO DE UNA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO COMPOSTERA EN
ZONA INUNDABLE EN EL CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE PARI -
DISTRITO DE ONDORES + PROVINCIA DE JUNIN - REGION JUNIN".
Atenciin JAMP INGENIEROS S C.RL
Fecha de recepeion - jueves, 29 de Junio de 2023
Fecha de emisdin © martes, 4 de Jubio de 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339,128 - ASTM D422
Cidgo  ASTM D422-63(2007)e2 Cidlzy  NTP 3391201999 (revisads of 2014)
Titgly Standard Test Method for Particle Size Analysts of Sals Titslo wst thpmdn&uunm *
(Withdrann 2016 plaas & 1a NTP 339128 1099
LIMITES DE CONSISTENCIA NTP aas m ASTM D4318
Cidigy  ASTM D4318 - 1001 NTP 339.120:1669 (revisada el 2014

SUELOS. Mitodo de smanyv para determ imar of limite lquido, limite plistico
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¥, ‘| JAMP INGENIEROS ENSAYO D CORTE DIRECTO DIGITAL

S.-R.L. ANALISIS : PERMEABILIDAD
ANALISIS DE GRANULOMETRIA, )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DENSIDAD DE CAMPO Ko

RUC, 20604707278

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

lnforme N JAMP19TM072023
Solicisante STEVE ANGEL CARO JANCACHAGUA
ProyoctoX Yorn *DISESO DE UNA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO COMPOSTERA EN ZONA

INUNDABLE EN EL CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE PARI - DISTRITO DE
ONDORES - PROVINCIA DE JUNIN - REGION JUNIN.

Aencidn JAMP INGENIEROSSC.R.IL
Focha de recepoién Juoves, 29 de Junio de 2023
Focha de emisitn martes, 4 de Julio de 2023
Codigo INTP 1301703007 fresinade of 3937) (01 de 02)
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JF JAMP INGENIEROS |55 08 convumRSHAL DIGTA.

s - R . L. msm DE PERMEABILIDAD
GRANULOMETRIA, LL, LP.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS o8 L1
CONCRETO Y PAVIMENTOS DENSIDAD OE CAMPO
INGENIEROS DISENO DE MEZCLA

RUC. 20604707278

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Inhirme N* JAMP 0T 02
Noli e ante STEVE ANGEL CARO JANUACHAGUA
ProjectoObra

“DISERO DE UNA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO COMPOSTERA KN ZONA
INUNDADLE EN EL CENTRO PFOMLADO DE SAN PEDRO DE PAR] - DISTRITO DE
ONDORES - PROVINCIA DE JUNIN - REGION JUNIN

Ateaciin JAMP INGENIEROS S C K L

Focha do recepeiin oeves 20 & Junin de 202)

Fecha do eouindn murten 4 do Julio de 2000

Codigs TP A0 17 ) vw e ol 201 %) (102 e 02)
Tedo
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e P, 206748
ESPECIALISTA EN MECANCA
SUELOS ¥ CONCRETO o
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1F JAMP INGENIEROS |58 0% CeR YMasiAL DGTAL

S.R.L. ANALISIS DE PERMEABILIDAD
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS | A VALSIS DE GRANULOMETRIA LL, LP.
CONCRETO Y PAVIMENTOS DENSIDAD DE CAMPO
INGENIEROS e

RUC. 20604707278

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Informe N JAMPIOTOM072023
Solxcatante STEVE ANGEL CARO JANCACHAGUA
ProyectoN ben

*DISERO DE UNA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO COMPOSTERA EN ZONA
INUNDABLE EN EL CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE PAR| - DISTRITO DE
ONDORES « PROVINCIA DE JUNIN « REQION JUNIN®

Atenciin JAMP INGENIEROS S C R L
Focha do recopeidn juoves, 29 do Junio de 2023
Focha do enuisidn martes, 4 do Julio de 2023
Codigo NTP 119,371 5002 fwwowie of 2037} (01 de 02)
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LSPLCALISTA EN NECAMCA DE
SUELOS ¥ CONCHETD
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1 F| JAMP INGENIEROS  |piaosctcor s vioma

S.R.L. ANALISIS DE PERMEABILIDAD
ANAL GRANULOMETRIA, )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS oe,,s':'smx CAMPO uAh
CONCRETO Y PAVIMENTOS s
INGENIEROS DISENO DE MEZCLA

RUC, 20604707278

LAHORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Eeforme N* JAMPY00T A
Selscitante STEVE ANGEL CARO JANCACHAGLUA
FroywctoNilrs

“DISERO DE UNA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO COMPOSTERA EN 20NA
INUNDABLE EN EL CENTRO PORLADO DE SAN PEDRO DK PARL - DISTRITO DE
ONDORES - FROVINCIA DE JUNIN - REGION JUNINV

Mencidn JAMP INGENIEROS S C H L

Focha de receposin eves, 29 do Jumio de 22N

Focha de wmasidn muries, 4 do Julio de 2023

Codigo INTP 4151 000 Pt 4/ 208 ) (0 e 0y
Toda

FLIELD Nivwn b oo ot vt o vty donin @ vanlas g swndrwney sve wlodes donabss Va Ddoin Pnmplnn o da TP 100 111 S0

Esfuerzo vs Deformacion
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— S— 1

Eatuwrro de Conte (/o)
e
4

Deformackn Hordsomtal ()

Esfuerzo de corte vs Esfuerzo Normal
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©=0.14 kg/cm*

o y = 0.3966x + 01377
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e o
“ o
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- B (m) 004
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0 02 on s os 10 12
Fshe e Normal (hgfom®)
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M e Mot 0T A0 o v TEST &
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JF JAMP INGENIEROS  |5SN0s e cerviuRsiuL oG

S.R.L. MAus: i PERMEABILIDAD
ANALISIS DE GRANULOMETRIA LL, LP,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS | pensiond 0 CAMPO s
INGENIEROS CONERETS ¥ VT DISERO DE MEZCLA

RUC, 20604707278

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES I
MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Informe N JAMPISTO 072023
Solicitante STEVE ANGEL CARO JANCACHAGUA
ProyectoObra

*DISERO DE UNA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO COMPOSTERA EN ZONA
INUNDABLE EN EL CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE PAR] - DISTRITO DE
ONDORES * PROVINCIA DE JUNIN < REGION JUNIN".

Atenciba JAMP INGENIEROS SCR 1,
Fecha de recopitn Juoves, 29 de Junso de 2023
Fecha do eminién martes, 4 do Julio de 21023
Codgo SINTI 1093712067 frmsade o 01 1Y (U1 de 02)
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AL INCANTENY
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ENSAYOS DE CBR Y MARSHALL DIGITAL
JAMP INGENIEROS ENSAYO DE CORTE DIRECTO DIGITAL
S.R.L. ANALISIS DE PERMEABLIDAD
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS | ArALISIS DE GRANULOETRIA,LL, P
CONCRETO Y PAVIMENTOS oeusamo: DE CAMPO
INGENIEROS DE

RUC, 20604707278

TAHORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

boborms N*
Seduttama
ProvectoN e n

JAMP T T
KIRVE ANGEL CAROIANCACHAGHA

COVISENG DR UNA UNEDAT IASTCA DR SANEAMIENTO COMPORTIILA KN 20NA
INUNDARLE KN KL CRNTHO POTLATO DR SAN PEDRO UE PARE DISTRITO DE

ONDORES - PROVINCLA DR JUNIN - REGION JUNEN®
Mensin JAMI INUENIKROS S UL,
Jueven, 20 de Junio de X0
mnetes, 4 de Julis de X0y

Focha de revepoaia
Focha de emindn

Codgn T AT LT T orp— 2k 0
Tiauko e T N R L T N S L
Esfoerzo vi Delomacion
o
e —— . 3 22 Rgfem?
§ 111 kgfem®
H s
i 0.56 hgfemt
. 6 ] » n
De formacion Hortsortad (mm]
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L] 0y o4 ot 0s 1w 12
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Maguw de Conte Drwcte D! Mana OTEST SWON Mol 75060 SAPR, NS, | oy "~ TCOO I AR'L, v
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021 6o st dhe ol v TEST 8 CONTROL. Dxpeionte
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Aot ANCA OE
ALt
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nﬁﬁl JAMP INGENIEROS  [ooncircomoncoonomi:

S.R.L. ANALISIS DE PERMEABILIDAD
N ANALISIS DE GRANULOMETRIA, L, LP,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DENSIOAD DE CAMPO
INGENIEROS CONCRETO Y PAVIMENTOS DISERO DE MEZCLA
RUC, 20604707278
ANALISIS DE CAPACIDAD ADMISIBLE LOCAL
N’ DE MUESTRA : M-01 - RNRAS >
N° DE CALICATA : co1 L » { T
CLASIFICACION SUCS: ML N |4
Peso Especifico ym 2048 grica’ !"’ 11
Angulo de Friccion o 19.42 ° el
Cohesion c 0.16 Kglenf el Ll 1]
Lo S
Segin Terzagui
Capacidad de Carga Uima para Cimentaciones Cuadradas
2 1
g = Capacidad de Carga Ukma =—cN' +yD,N' +—yBN'
ad = Capacided Admis ble 9. Rt N 2’” !
CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGAS PARA DIFERENTES DE CIMENTACION
TIPO DE FALLA LOCAL PARA CIMIENTOS CORRIDOS
P. ESPECFICO | @ Q' [+ c Ne Ng Ny Sc Sq Sy F.8.
(Kglem®) hplem®
0.002048 19 |1323] 016 0,11 |99831]|33341)20373( 10 | 10| 10 3
TIPO DE FALLA LOCAL PARA ZAPATA CUADRADA
P. ESPECFKCO | @ ' o} c Ne Nq Ny Se Sq Sy FS
(Kglem®) Kplem’
0.002048 19 |1323] 016 041 |9931]33341}20a73| 103 | 102 | 1.02 3
ZAPATA CUADRADA
Baso | Prof. | qe ad
| (em) | om) § kv (kgven )|
200 | 150 | 2.1 073
200 | 180 | 226 075
200 | 170 | 2.33 0.78
200 | 180 | 2.40 0.80
200 | 190 | 247 0.82
200 | 200 | 254 0.85
200 | 210 | 261 0.87
200 | 150 | 256 0.85 200 | 220 | 268 0.89
200 200 | 230 | 275 0.92
200 200 | 240 | 282 0.94
200 200 | 250 | 289 0.88
200 200 | 260 | 2.9 0.99
200 200 | 270 | 3.03 1.01
200 200 | 280 | 3.10 1.03
220 220 | 200 | 321 1.07
220 220 | 300 | 328 1.00
220 220 | 310 | 335 1.12
220 220 | 320 | 341 1.14
220 220 | 330 | 348 1.16
220 220 | 40 | 355 1.18
220 220 | 350 1.21
220 | 380 f 11.23
220 | 37 / 1.25
220 | 28 1.28
0 30
O t-- - .37
SUELOS ¥ CONCREN

Direccién: Calle Huancayo N°: SIN P.J. Huancan. - CEL: 971545035 - 950848777
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ENSAYOS DE CBR Y MARSHALL DIGITAL
JAMP INGENIEROS ENSAYO DE CORTE DIRECTO DIGITAL
S.R.L. Mn:g:m e
ANALISIS DE GRANULOMETRIA, |
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DENSIDAD DE CAMPO
INGENIEROS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS DISERO DE MEZCLA
RUC, 20604707278
ANALISIS DE CAPACIDAD ADMISIBLE LOCAL
N' DE MUESTRA M-01 e
N* DE CALICATA c-02 [
CLASIFICACION SUCS: m — t .
Peso Especifico ym 2110 vlcm’ | I [ ! 1]
AnguodeFriecion | © 2168 ° HEEENEEEES SRS
Cohesion c 0.14 Kglent' el e e e
VALORES D ey e 5! WALDNES Sy
Segon Terzagui

Capacidad de Carga Unima para Cimentaciones Cuadradas

qc = Capacidad de Carga Utima
qd = Capacidad Adnisitle

3 i
4= 3N D N 45 YN,

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGAS PARA DIFERENTES ALTURAS DE CIMENTACION
TIPO DE FALLA LOCAL PARA CIMIENTOS CORRIDOS
P ESPECFKO | @ 2 c c' Nec Ng Ny Se Sq Sy F.S.
(Kgfem®) kplem®
0.00211 22 |1484| 014 009 |10.88]38832)25884| 10 | 1.0 | 10 3
TIPO DE FALLA LOCAL PARA ZAPATA CUADRADA
P ESPECFCO | @ a' c c' Nc Nq Ny Sc Sq Sy F.8
(Xg'em®) kglem®
0.00211 22 | 1486 | 0.14 009 |1088] 38632 | 25884 | 1 1.02 | 102 3
CIMIENTO CORRIDO ZAPATA CUADRADA
Base | Prof. Q qd Base | Prof qc o
(em) | { em) I( kp'ert )| ( kgfen )| [ (em) [(em) K hyen? J  hgjenr? )
90 | 150 | 280 0.93 200 | 150 | 2% | o8
180 | 160 | 288 0.06 200 | 160 | 259 | o086
180 | 170 | 297 0.9 200 | 170 | 287 0.89
180 | 180 | 305 1.02 200 | 180 | 275 | 0@
180 | 180 | 3.13 1.04 200 | 190 | 284 095
190 | 200 | 322 1.07 200 | 200 | 292 097
19 | 210 | 330 1.10 200 | 210 | 300 1.00
200 | 220 | 300 103
200 | 230 | 397 1.06
200 | 240 | 325 1.08
200 | 250 | 34 111
200 | 260 | 342 1.14
200 /
200
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

T GUELOS Y CONCHETD

Direccién: Calle Huancayo N*: S/N P.J. Huancan.
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JAMP INGENIEROS  |nnoieoo parsi. ook
ENEAYO DE CORTE DIRECTO DIGITAL
S.R.L. AT gmm
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DENSIDAD DE CAMPO i
INGENIEROS CONCRETO Y PAVIMENTOS | DISERO DE MEZCLA
RUC, 20604707278
= =
N' DE MUESTRA - "-01 [® 2 T 3
N DE CALICATA c-03 |y W = L ARG,
CLASIFICACION SUCS: oM X ¥ e )
Peso Especifico ym 2.105 griem’ E o
Anguio de Friccion o 2723 ° 2w |
Cohesion c 0.05 Kgjern’ L e e |
VAR - PR NI LA Ny |
Segin Terzagu s
Capacidad de Carga Utma para Cimentaciones Cuadradas
2 |
19¢ = Capac<iad de Carga Unma ="cN' + N' +— BN’
a9 = Capaciced Admis ble 9. 3 PN 2 o s
‘ CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGAS PARA DIFERENTES ALTURAS DE CIMENTACION ‘
TIPO DE FALLA LOCAL PARA CIMIENTOS CORRIDOS
P ESPECFCO | @ e c c Nc Nq Ny Sc Sq Sy FS
{Kgiem’) igiem’
0.002105 27 l18o4| 005 ! 1363|57600(46383| 10 | 10| 10 3
TIPO DE FALLA LOCAL PARA ZAPATA CUADRADA
P sPrcrco | @ e c c Nc Nq Ny Sc | 8q Sy F.S.
(Kgkem®) wglem®
| 0002105 27 |1.94| 005 003 |13e3|s7600|46238| 104 | 102 | 102 3
CIMENTO CORRIDO ZAPATA CUADRADA
Base | Prof. ) od Base | Prof Q< od
[ (em) | (em) I kgiear )| ( hgyen ) [ (em) | (em) § kofent ) ( hgienr )
180 | 150 | 323 1.08 200 | 150 | a7 1.08
120 | 160 | 338 1.12 200 | 180 | 329 1.10
180 | 170 | 348 1.16 200 | 170 | 342 1.14
180 | 180 | 360 1.20 200 | 180 | 35« 1.18
180 | 190 | 373 1.24 200 | 190 | 367 122
180 | 200 | 2385 1.28 200 | 200 | 379 1.26
180 | 210 | 307 1.32 200 [ 210 | 3¢ 130
200 | 1% | 3: 1.1 200 | 220 | 404 135
200 | 180 | 345 1.15 200 [ 230 | 46 129
200 | 170 | 3s8 1.19 200 | 240 | 428 143
200 } 200 | 2% | a4 1.47
200 200 [ 260 | 4% 1.51
200 200 | 270 | 4865 155
200 200 | 280 | 478 159
220 220 | 200 | s00 167
220 220 | 300 | 512 171
220 220 | 310 | 525 175
220 220 | 320 | 537 1.79
20 220 | 30 | 5% 183
220 220 | 40 | se2 187
220 220 | 350 | 574 191
240 220 | 80
240 220
240 220
QUELOE Y COMC=ETG
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Foto N° 06: Calicata C-3 ensayos de laboratorio (Granulometria).
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