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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion y Propuesta de Solucion del
Sistema de Saneamiento Rural de la Comunidad Nativa de Primero de Febrero en Nauta,
Loreto” considera que la alternativa mas optima, rentable y sostenible al medio ambiente
es un sistema de saneamiento rural con el uso de un sistema de captacion de agua de lluvia
y modulos UBS, ademas por ser independientes y no usar energia para su funcionamiento

tienen una facil operacion y mantenimiento del sistema.

En todo el proceso de la investigacion, los estudios realizados en la comunidad nativa de
primero de febrero como la mecénica de suelos, dotacion de aguade lluvia, el sistema de
camara compostera sirvieron para realizar el disefio considerando los parametros
establecidos por el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento y el Reglamento

Nacional de Construccion.

Finalmente, se concluyo6 que la comunidad nativa de primero de febrero cumple con los
requisitos necesarios para la implementacion del sistema de saneamiento rural,
considerando la captacion de agua de lluvia en coberturas y modulo UBS con compostaje
de doble camara garantizado una mejor calidad de vida de la poblacién y un sistema

sostenible.

Palabra clave: Sistema de Saneamiento rural.
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ABSTRACT

The present research work entitled: “Evaluation and Solution Proposal of the Rural
Sanitation System of the Native Community of Primero de Febrero in Nauta, Loreto”
considers that the most optimal, profitable and sustainable alternative to the environment
is a rural sanitation system with the use of a rainwater harvesting system and UBS
modules, in addition to being independent and not using energy for their operation, they

have easy operation and maintenance of the system.

Throughout the research process, the studies carried out in the native community of
Primero de Febrero, such as soil mechanics, rainwater provision, and the composting
chamber system, served to carry out the design considering the parameters established by
the Ministry of Housing, Construction and Sanitation and the National Construction

Regulations.

Finally, it was concluded that the native community of Primero de Febrero meets the
necessary requirements for the implementation of the rural sanitation system, considering
the collection of rainwater in covers and the UBS module with continuous composting

guaranteed a better quality of life for the community, population and a sustainable system.

Keyword: Rural sanitation system.
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I.  INTRODUCCION

1.1. Descripcion y formulacion del problema
1.1.1. Descripcion del problema

El estado peruano tiene como uno de sus objetivos principales de atender a las

poblaciones mas necesitadas del &mbito rural con servicios de agua y saneamiento
que sean sostenibles y de calidad, pero debido al gran nUmero de sectores rurales en
el Per( y sobre todo en la amazonia donde se concentran una mayor cantidad de ellos,
es dificil su atencion y cuenten con un sistema de saneamiento integral que les permita

desarrollarse en la sociedad mejorando la calidad de vida.

El servicio de agua potable y saneamiento es de vital importancia para los seres
humanos y desarrollo de las poblaciones; segln la encuesta nacional de programas
estratégicos — ENAPRES, realizado por el INEI en el afio 2010 nos da como resultado
aproximadamente que el 61% de la poblacion rural no tenian acceso al suministro de
agua potable y 79% de la poblacion rural no contaban con un sistema de desagtie u
otras formas de disposicion final de excretas; por lo cual considerando estos
porcentajes en la estadistica y de acuerdo al Ultimo censo realizado mas de 5 millones
de personas de la zona rural en el Per no disponian de un sistema de agua potable y
alrededor de 6 millones de personas no contaban con el servicio de desagle o

disposicion final de excretas.

Es por ello que en la Gltima década se han desarrollado proyectos de Saneamiento
Rural en diferentes regiones del pais principalmente en la amazonia peruana, pero
debido a la gran cantidad de comunidades nativas aproximadamente 1500 localidades
en la amazonia peruana muchas poblaciones aun no cuentan con ningun tipo de
sistema de saneamiento, siendo uno de ellos la comunidad nativa de Primero de
Febrero en la region Loreto, el cual es necesario realizar un disefio de saneamiento
sostenible el cual mejore la calidad de vida de la poblacion a través de las condiciones

de conservacion de la salud, vinculados con los habitos de higiene.

Es por esta problematica que el presente trabajo de investigacion se enmarca en la
propuesta de solucion del sistema de saneamiento adecuado para la comunidad nativa

de 1° de febrero y a la vez sean sostenibles en el transcurrir del tiempo, brindandoles
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una alternativa de solucion a la falta del sistema de saneamiento que tanto anhelan

tener.

1.1.2. Formulacion del problema
¢Cuél es la propuesta de solucibn méas adecuada para el sistema de
saneamiento rural de la comunidad nativa de Primero de Febrero en Nauta,

Loreto?

1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo General
- Evaluar y proponer una alternativa de solucion para el sistema de saneamiento
rural en la comunidad nativa de primero de febrero en Nauta, Loreto -2024.
1.2.2.  Objetivos Especificos
- Determinar el estado actual del sistema de saneamiento rural de la comunidad
nativa de Primero de Febrero en Nauta, Lorero — 2024.
- Caracterizar el lugar de estudio, en lo que respecta a poblacion, disponibilidad
de recursos hidricos y demanda de agua.
- Establecer el tipo de sistema de captacion mediante la determinacién de la
demanda de agua.

- Elaborar la propuesta del sistema de saneamiento rural.

1.3. Justificacion e Importancia

La comunidad nativa de Primero de Febrero, ubicada en una zona rural, enfrenta
serios desafios relacionados con la falta de un sistema de saneamiento adecuado. Estos
problemas no solo afectan la calidad de vida de los pobladores, sino que también
representan un riesgo para la salud publica y el medio ambiente. La falta de un sistema
de saneamiento adecuado puede llevar a la propagacion de enfermedades asociadas a
la higiene e infecciones gastrointestinales, afectando principalmente a los grupos
vulnerables como nifios y ancianos.
Importancia

La evaluacion y propuesta de solucién para el sistema de saneamiento rural en la
comunidad nativa de Primero de Febrero son pasos importantes para garantizar la

salud, el bienestar y la sostenibilidad a largo plazo de la comunidad. La
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implementacion apropiada de estas soluciones contribuira a mejorar la calidad de vida

de los pobladores y a proteger el entorno natural en el que viven.

1.4. Hipotesis de la investigacion
La implementacion de un sistema de saneamiento rural adecuado en la comunidad
nativa de Primero de Febrero reducira significativamente los riesgos para la salud,

mejorara la calidad del agua y contribuira a la proteccion del medio ambiente.
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2.1.Antecedentes de la investigacién

Los indicadores de accesibilidad a los servicios de agua potable y de saneamiento por
la poblacion de las zonas rurales del Perd, son aproximadamente de 62% y 33%
respectivamente, pero estos indicadores son alin mas bajos en la Amazonia Peruana, ya
que de acuerdo al Mapa de Pobreza de FONCODES en la amazonia la falta del servicio
de agua potable varian entre los 35% al 62%. Es por ello que ElI Programa Nacional de
Saneamiento Rural (PNSR), perteneciente al Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, esta orientado para mejorar la calidad de vida de la poblacion rural
cuidando el medio ambiente, a través de la implementacion de los servicios de agua y

saneamiento con sistemas no tradicionales o no convencionales.

Los sistemas no tradicionales para el tratamiento de aguas grises, se definen como un
grupo de tecnologias de descontaminacion del agua que se llevan a cabo con cierta
similitud en la naturaleza como la vegetacion o el suelo, se caracteriza por ser versatiles
y adaptables en el entorno que los rodea, ademas, de su minima dependencia de elementos
mecénicos y un reducido costo de implementacion con el proposito de eliminar o reducir

la contaminacioén.

El uso de este tipo de tratamiento surge como alternativa a los sistemas utilizados en
la zonas urbanas o Ilamados sistemas convencionales, como por ejemplo el uso de PTAR,
reactores aerobicos o anaerobicos, 6smosis inversa, intercambio ionico, etc.; trayendo
consigo ventajas econdémicas, bajo o nulo consumo energia para su funcionamiento, y una

facil operacion y mantenimiento del sistema.

HOYOS (2018). En su tesis “Disefio del sistema de saneamiento basico rural para
abastecimiento en el centro poblado Huanacaure, distrito de Chinchao - Huanuco —
Huénuco — 2018, tiene como principal disefar el sistema de saneamiento basico rural
para abastecimiento en el centro poblado Huanacaure. debido al servicio deficiente de
agua en la zona este sistema data del afio 2005. que actualmente se abastece del Manantial
Ilamado Huanacaure. el agua no es potabilizada y es distribuida a través de tuberias
deterioradas, la distribucion final es a través de 12 piletas publicas. Por olio lado, la
eliminacién de las excretas se realiza mediante letrinas. Por lo que se propone un sistema
de abastecimiento de agua potable por gravedad a través de conexiones domiciliarias y el

tratamiento de aguas residuales a través de Unidades Basicas de Saneamiento (UBS) del

14



“EVALUACION Y PROPUESTA DE SOLUCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO RURAL DE
LA COMUNIDAD NATIVA DE PRIMERO DE FEBRERO EN NAUTA, LORETO”

tipo Tanque Séptico Mejorado con arrastre hidraulico para toda la poblacion ya que estas
alternativas son las mas adecuadas para la realidad del centro poblado.

MORENO (2019). En su tesis “Estudio comparativo de las unidades basicas de
saneamiento de arrastre hidraulico con biodigestor y sanitario ecoldgico seco en el caserio
de Retambo, distrito de Quiruvilca, Santiago De Chuco”, En esta investigacion se
presenta el estudio comparativo de dos alternativas tecnoldgicas para la disposicion final
de excretas, el médulo UBS (unidad basica de saneamiento) con biodigestor y sanitario
ecoldgico seco; teniendo en consideracion el cumplimiento de ciertas condiciones que

garanticen que el sistema sea continuo y sostenible durante su periodo de vida util.

Estas condiciones son técnicas (condicionadas al lugar donde se desarrollara el proyecto
y su compatibilidad con la alternativa tecnoldgica seleccionada), econdmicas
(relacionadas a los costos de operacion y mantenimiento del sistema) y social (relacionada
al nivel de aceptacion de la alternativa tecnoldgica y su impacto en la comunidad), dichas
condiciones seran tomadas en cuenta para el desarrollo del presente proyecto de

investigacion y obtener los resultados requeridos en el estudio.

AVILA-RONCAL (2014). En su investigacion “Modelo de Red de Saneamiento
Bésico en Zonas Rurales Caso: Centro Poblado Aynaca — Oyon — Lima- Per”, “tiene
como objetivo el de Proponer un modelo de proyecto de saneamiento rural que mejore la

calidad de vida de los pobladores de Aynaca”.

Ademas, concluye que el sistema propuesto permitira brindar del servicio de agua potable
y desagile a toda la poblacion, esta propuesta consta de una captacion de ladera, reservorio
de almacenamiento del recurso hidrico y sistema de distribucion para el sistema de agua
potable y para el sistema de desague consta de una red colectora, un tanque Imhoff y sus

componentes para el tratamiento de las aguas grises y pozos percoladores.

Estas tecnologias con el uso de tanques Imhoff son muy frecuentes en la sierra de nuestro
pais, otorgando un excelente funcionamiento para el tratamiento de las aguas grises y un
bajo costo de operacién y mantenimiento, siendo muy eficaces para el fin que fueron

disefnadas.

SILVA (2019). En su tesis “Abastecimiento de agua y saneamiento en la comunidad
nativa Palma Real del Distrito de Tambopata - Tambopata — Region de Madre de Dios,

20197, la investigacion fue de disefio no experimental de nivel correlacional de tipo
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cualitativo, ademas, tiene como objetivo plantear y disefiar un sistema de agua potable
especifica para las condiciones de la zona donde se realiza la investigacion. Considera el
disefio de un pozo tubular, un reservorio para el almacenamiento y una red de distribucion
capaz de dotar el recurso hidrico a toda la comunidad nativa Palma Real, estos parametros

serén utilizados para los analisis enfocados en este proyecto de investigacion.

2.2.Marco normativo

Resolucion Ministerial N°192-2018-VIVIENDA

La citada resolucion ministerial aprueba la “Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural”, “la norma técnica de
disefio es de aplicacion para la formulacion y elaboracion de los proyectos de los sistemas
de saneamiento en el &mbito rural, en los centros poblados rurales que no sobrepasen de
dos mil (2,000) habitantes”.

La norma técnica propone diferentes alternativas tecnologicas para el disefio del
sistema de saneamiento considerando los requerimientos técnicos minimos para el disefio
de los proyectos de saneamiento sin alterar las costumbres de la poblacion o el medio

ambiente garantizando de esta manera un sistema de saneamiento rural sostenible.
Reglamento Nacional de Edificaciones:

El RNE establece normas a nivel nacional para regular los criterios y requisitos
minimos del disefio, ejecucién y uso de edificaciones y habilitaciones urbanas con el fin
de asegurar la calidad, seguridad y proteccion de los intereses de las personas que emplean

estas normas.
“Norma Técnica OS.010 captacion y conduccion de agua para consumo humano”.
“Norma Técnica OS.020 plantas de tratamiento de agua potable”.
“Norma Técnica OS.030 almacenamiento de agua para consumo humano”.
“Norma Técnica OS.050 redes de distribucion de agua para consumo humano”.

“Norma Técnica OS.100 consideraciones basicas de disefio de infraestructura”.
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Decreto Legislativo N° 1280

“El Decreto Legislativo N° 1280 Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los
Servicios de Saneamiento, establece que los servicios de saneamiento estan conformados
por sistemas y procesos que comprenden la prestacion regular de los servicios de agua
potable, alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales para disposicion final o
reiso y disposicién sanitaria de excretas, en los ambitos urbano y rural; declarando en el
parrafo 3.1 del articulo 3 de la citada Ley, de necesidad publica y de preferente interés
nacional la gestion y la prestacion de los servicios de saneamiento con el propdsito de
promover el acceso universal de la poblacion a los servicios de saneamiento sostenibles
y de calidad, proteger su salud y el ambiente, la cual comprende a todos los sistemas y
procesos que integran los servicios de saneamiento, a la prestacion de los mismos y la

ejecucion de obras para su materializacion”.

2.3.Marco conceptual
2.3.1. Sistema de saneamiento rural

2.3.1.1. Saneamiento basico
Segun la OMS, saneamiento bésico es la tecnologia de méas bajo costo que permite
eliminar higiénicamente las excretas y aguas residuales con el objetivo de tener un
medio ambiente limpio y sano tanto en la vivienda como en las proximidades de los
usuarios.
Saneamiento sostenible:
El saneamiento sostenible se trata de establecer sistemas de saneamiento que
cumplan con criterios especificos para no afectar el medio ambiente y puedan

funcionar como corresponde durante el periodo de vida util del sistema.

2.3.1.2. Sistema de Captacion de Agua de Lluvia en Coberturas.

Consiste en el almacenamiento de agua de las precipitaciones pluviales, destinadas
para el consumo humano y sus diferentes actividades cotidianas. Las aguas
producto de las lluvias debido a su sencilla recoleccion tienen un bajo costo en la
implementacion del sistema, la operacion y mantenimiento del sistema no demanda
un costo elevado ya que no requiere de energia para su operacion, lo cual permite

que el proyecto sea sostenible.
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2.3.1.3. Tipos de fuente para abastecimiento de agua.

Los sistemas de abastecimiento por fuente de agua se dividen en:

Agua superficial:
Estos sistemas utilizan agua de rios, lagos o embalses. El agua superficial suele
estar contaminada con materia organica, bacterias y otros microorganismos, por

lo que requiere un tratamiento mas intensivo que el agua subterranea.

Agua subterranea:
Estos sistemas utilizan agua de acuiferos, que son depositos de agua subterranea.
El agua subterranea suele estar menos contaminada que el agua superficial, por lo

gue requiere un tratamiento menos intensivo.

Agua de lluvia:

Estos sistemas utilizan agua de lluvia recogida en techos, patios o otras
superficies. El agua de lluvia es generalmente de buena calidad, pero puede estar
contaminada con contaminantes atmosféricos, como el polvo, el polen y los

productos quimicos.

2.3.1.4. Componentes del Sistema de abastecimiento de Agua.
El sistema de abastecimiento de agua potable estd conformado por diversos
elementos que, de manera integrada, garantizan el suministro seguro y eficiente

de agua para el consumo humano.

2.3.1.4.1. Captacion de agua

La captacion de agua constituye el proceso inicial en los sistemas de
abastecimiento de agua potable, siendo un elemento fundamental para
garantizar el suministro de agua. Este componente se caracteriza por su
capacidad para recolectar el recurso hidrico desde diversas fuentes, como rios,
lagos, manantiales 0 pozos. Hay varios tipos de técnicas de captacion de agua.

Algunos de los tipos mas comunes son:
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Captacion de aguas superficiales:

la captacion de aguas provenientes de fuentes superficiales, como rios, lagos y
embalses, se refiere a una estructura ubicada a nivel del terreno. Su finalidad
es aprovechar y utilizar el agua de la fuente correspondiente, ya sea mediante
un sistema de gravedad, basado en el nivel natural del terreno, o a través de

bombeo.

Captacion de aguas subterraneas:

La obtencion de aguas subterraneas representa una etapa crucial en los sistemas
de suministro de agua potable, destacando por su importancia para aprovechar
y distribuir el recurso proveniente de acuiferos subterraneos. Este proceso
implica la creacion de pozos o galerias filtrantes que posibilitan el acceso a los

niveles freaticos y la extraccion de agua desde el subsuelo.

Captacion de agua de lluvia:

La captacion de agua de lluvia se configura como un proceso esencial en los
sistemas de abastecimiento hidrico, cuyo propdsito es recolectar y aprovechar
el recurso proveniente de las precipitaciones atmosféricas. Este enfoque
implica la instalacién de estructuras disefiadas especificamente para dirigir el

agua de lluvia hacia sistemas de almacenamiento, como cisternas o tanques.

Esta técnica de captacion presenta varias ventajas, destacando su capacidad
para proporcionar una fuente alternativa de agua, especialmente en areas con
limitada disponibilidad de agua potable. La captacion de agua de lluvia
contribuye a la sostenibilidad y resistencia de los sistemas de suministro,

reduciendo la dependencia de fuentes tradicionales.

Es importante tener en cuenta que, a pesar de la presunta pureza del agua de
lluvia, se aconseja implementar sistemas de filtracion y tratamiento adecuados.
Esto asegura que el agua recolectada cumpla con los estandares de calidad
requeridos para su uso en aplicaciones domésticas y, en particular, para el

consumo humanao.
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El tipo de técnica de captacion de agua que se utiliza depende de una serie de
factores, como la disponibilidad de agua, la calidad del agua, las condiciones

climaticas y los recursos economicos.

2.3.1.4.2. Tratamiento de Agua.

El tratamiento de agua representa un conjunto de procesos fundamentales en la
gestion del recurso hidrico, dirigidos a mejorar la calidad del agua con el
objetivo de asegurar que el agua cumpla con los estandares de calidad
establecidos para el consumo humano y otros usos.

El tratamiento de agua se puede clasificar segun el tipo de contaminante que se

elimina. Los tipos mas comunes de tratamiento de agua son:

Tratamiento fisico:
Este método de tratamiento hace uso de procedimientos fisicos para la
eliminacion de sustancias contaminantes. Dichos procedimientos abarcan la

filtracion, sedimentacién, flotacion, coagulacion y floculacion.

Tratamiento quimico:

Este método de tratamiento emplea procesos quimicos con el fin de eliminar
las sustancias contaminantes. Entre estos procesos quimicos se encuentran la
cloracion, la desinfeccién mediante ozono, la fluoracién, la adsorcion y la

oxidacion.

Tratamiento biolégico:
Este de tratamiento se vale de microorganismos para la eliminacion de
sustancias contaminantes. Los procedimientos bioldgicos comprenden la

filtracion bioldgica, el lagunaje y el tratamiento de lodos activados.

2.3.1.4.3.  Almacenamiento

El almacenamiento de agua es una fase critica en los sistemas de
abastecimiento, destinada a conservar el agua tratada y asegurar su
disponibilidad constante. Este proceso implica la utilizacion de estructuras
como tanques, cisternas o embalses para acumular el agua tratada antes de su

distribucién a la comunidad.
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Hay muchos tipos diferentes de sistemas de almacenamiento de agua potable,
cada uno con sus propias ventajas y desventajas. Algunos de los tipos de

sistemas de almacenamiento de agua potable mas comunes incluyen:

Tanques elevados:
Los tanques elevados son tanques de almacenamiento de agua que se
encuentran a una altura superior a la de la fuente de agua. Esto permite que el

agua fluya por gravedad hasta las tuberias de distribucion.

Tanques subterréneos:
Los tanques subterraneos son tanques de almacenamiento de agua que se
encuentran bajo tierra. Estos tanques son menos visibles que los tanques

elevados y pueden ser mas seguros contra la contaminacion.

Reservorios:
Los reservorios son grandes cuerpos de agua que se utilizan para almacenar
agua potable. Los reservorios se pueden encontrar en la naturaleza, como lagos

0 embalses, 0 se pueden construir artificialmente.

2.3.1.5. Demanda de Agua Potable
La demanda de agua potable refleja la cantidad de agua necesaria para satisfacer
diversas necesidades, incluyendo consumo doméstico, usos industriales,
agricultura, institucionales, comerciales y posibles incrementos futuros. La
planificacién y gestion eficaz de los sistemas de abastecimiento de agua dependen

de la evaluacion precisa de esta demanda en sus diferentes categorias.

Periodo de Disefio.

La Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural”, aprobado con RESOLUCION MINISTERIAL
N° 192-2018-VIVIENDA, establece en el Capitulo I, en el item. 1.1, los
Periodos de disefio maximos para infraestructura sanitaria, se detallan en la
siguiente Tabla N°01:
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Tabla N°01
Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

ITEM ESTRUCTURA PEII?):SEKCI)ODE
01 Fuente de abastecimiento 20 afios
02 Obra de captacién 20 afios
03 Pozos 20 afios
04 E’F[z_irrj;% ()Jle tratamiento de agua para consumo humano 20 afios
05 Reservorio 20 afios
06 Lineas de conduccidn, aduccion, impulsion y distribucion 20 afnos
07 Estacion de bombeo 20 afos
08 Equipos de bombeo 10 afios
09 Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, 10 afios

compostera y para zona inundable)
10 Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento

en el Ambito Rural

2.3.1.6. Poblacion Actual.
El calculo de la poblacion actual o inicial en la zona de influencia del Proyecto se
puede realizar utilizando los siguientes métodos:
Método censal: Este método es el méas preciso y se basa en los datos del dltimo
censo realizado en el area de influencia del Proyecto. El censo proporciona
informacién sobre la poblacion total, la distribucion por sexo, edad, nivel
educativo, ocupacion, etc.
Método estadistico: Este método se basa en datos estadisticos de la poblacion,
como la tasa de crecimiento anual, la tasa de natalidad y la tasa de mortalidad. El
método estadistico se utiliza cuando no hay datos censales disponibles o cuando
los datos censales son antiguos.
Método de muestreo: Este método consiste en realizar un muestreo de la poblacion
en el area de influencia del Proyecto. El muestreo se utiliza cuando no es posible

realizar un censo o un estudio estadistico.
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Método de estimacion: Este método se basa en la estimacion de la poblacion total
a partir de datos de poblacion de areas similares. EI método de estimacién se

utiliza cuando no hay datos censales, estadisticos o de muestreo disponibles.

2.3.1.7. Poblacioén Futura.

Se emplean proyecciones demograficas para calcular el crecimiento poblacional
futuro en la comunidad. Ademas, se tienen en cuenta variables como la migracion,
nacimientos y fallecimientos para estimar de manera precisa la poblacion
anticipada en intervalos especificos.
Férmula:

Pr=P,+ (t*r)
Donde:
Ps. Poblacion proyectada para el afio futuro.
Po: Poblacion actual (altimo censo).
t:  Numero de afios entre la poblacién P, y la poblacion Ps.
r:  Razdn de crecimiento anual.
Célculo de la razdn de crecimiento anual:

Ps — P,

_( - )
Donde:
Ps1: Poblacion en un afio anterior a Po.
Po: Poblacion actual (4ltimo censo).

ti:  NUmero de afos entre Py Yy Pra.

En situaciones donde estas directrices no estén disponibles, se deben tener en
cuenta elementos como las particularidades de la ciudad, factores historicos,
socioecondmicos, la direccion probable de su desarrollo, y otros aspectos
relevantes.

En el contexto de la planificacion de nuevos desarrollos habitacionales, se

requiere contemplar, como minimo, una densidad de 6 habitantes por vivienda.
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2.3.1.8. Dotacion.
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de
consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion
tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada, las
dotaciones de agua segun la opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de

excretas y la region en la cual se implemente son:

Tabla N°02
Dotacidn segun tipo de opcion tecnolégica

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)

SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO

REGION (COMPOSTERA Y HOYO SECO (TANQUE SEPTICO
VENTILADO) MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SIERRA 70 100

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento
en el Ambito Rural

2.3.1.8.1. Dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen
pluvial.

Se asume una dotacion de 30 I/hab/d. Esta dotacion se destina en prioridad para

el consumo de agua de bebida y preparacion de alimentos, sin embargo,

también se debe incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcidn

tecnoldgica para la disposicién sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

2.3.1.9. Unidades basicas de saneamiento
De acuerdo al Ministerio de Construccion, Saneamiento y Vivienda (2018), es un
sistema de saneamiento de alcance menor al saneamiento convencional, que consta

de un sistema de saneamiento a escala para un grupo reducido de personas.

a) Sistemas sin arrastre hidraulico
Son UBS que no requieren el uso de agua para poder disponer de los desechos

excretales vertidos sobre sus sistemas de almacenamiento, por lo cual no consideran
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como parte de su disefio sistemas de disposicion de aguas grises o tratamiento de
aguas residuales complementarios.

UBS-HSV: Hoyo seco ventilado
Sistema para la disposicidn sanitaria de excretas sin arrastre hidraulico, que permite
el confinamiento de excretas, orina y papel de limpieza anal en un hoyo ubicado
bajo una losa y caseta. Una vez lleno el hoyo, la caseta sobre ella, debe trasladarse
a otra ubicacion. La taza especial que se utiliza permite que las excretas y orina
caigan directamente dentro del hoyo. EI material de fabricacion de la caseta debe
ser liviano y resistente para favorecer su reubicacion. Para el aseo personal y de
lavado de manos se considera otra caseta separada que incluya una ducha y un
lavadero multiusos, este ambiente debe ser fijo ya que no es necesario su
reubicacion.

UBS-COM: Compostera de doble cAmara
Sistema de disposicion sanitaria de excretas sin arrastre hidraulico, el cual permite
el almacenamiento de las excretas generadas durante su uso, al mismo tiempo que
permite eliminar los organismos patdégenos por ausencia de humedad, alta
temperatura y ausencia de oxigeno, las excretas adecuadamente secas pueden
utilizarse como mejorador de suelos. Por otro lado, la taza especial con separador
de orina permite conducir la orina hacia un sistema de almacenamiento, infiltracion
0 tratamiento posterior.
Su funcion principal es la de almacenar las excretas para deshidratarlas por la
ausencia de humedad y alta temperatura, al mismo tiempo que elimina los
patogenos presentes en ellas. Su implementacion puede ser en ladrillo, concreto o
material prefabricado, en todos los casos la operacion debe ser la misma. Considera
el uso de 2 cAmaras independientes que trabajan alternadamente, en donde el tiempo
promedio de uso continuo de una camara es de dos (02) afios (un afio de operacion
y un afo sellado), sin ingreso de excretas adicionales, antes que sea vaciada para

volverse a utilizar.

UBS-ZIN: Compostera para zona inundable
Sistema de disposicion sanitaria de excretas sin arrastre hidraulico, el cual permite
el almacenamiento de las excretas generadas durante su uso, al mismo tiempo que
permite eliminar los organismos patdgenos por ausencia de humedad, alta

temperatura y ausencia de oxigeno, las excretas adecuadamente secas pueden
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utilizarse como mejorador de suelos. Por otro lado, la taza especial con separador
de orina permite conducir la orina hacia un sistema de almacenamiento, infiltracion
o tratamiento posterior.

Lo diferente de este sistema con otros similares es que se instala en una comunidad

que permanente o temporalmente se encuentra inundada.

b) Sistemas con arrastre hidraulico.
UBS-TSM: Tanque séptico mejorado

Sistema para la disposicion adecuada de excretas con arrastre hidraulico, el mismo
que incluye un dispositivo prefabricado para el tratamiento primario, disefiado bajo
la norma 1S.020 Tanque Séptico, el cual consiste en la separacién de los solidos y
liquidos presentes en el agua residual que ingresa a dicha unidad. El agua residual
ingresa a través de una tuberia de PVC de 4”, los s6lidos decantan en el interior
almacenandose en el fondo de la unidad, la parte liquida sale nuevamente a traveés
de una tuberia de 2” por el lado opuesto de la entrada al dispositivo; los solidos
retenidos en el fondo se degradan hasta convertirse en liquido al cabo de 18 meses,
éstos son extraidos mediante la apertura de una valvula de PVC de 2”. La textura
del lodo digerido es fluida, tanto que puede filtrarse dentro de una caja habilitada
para tal efecto. Los liquidos antes de salir hacia la zona de filtracién pasan por un
filtro, que permite mejorar ain mas su calidad antes de ser filtradas en el suelo.
Los aparatos sanitarios que incluye esta solucién son: inodoro, urinario, lavatorio y
ducha dentro del ambiente y un lavadero multiusos fuera de la caseta. El efluente
tratado debe ser eliminado en una zona de infiltracion, previamente evaluada o

puede ser aprovechada a través del uso de un Humedal.

2.3.1.10. Tratamiento complementario de aguas pretratadas.

Humedal:

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

agricolas o el vertido directo en un cuerpo receptor.
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales

3.1.1.

3.1.2.

Padron de usuarios

El padron de usuarios es un instrumento de medicion fundamental que tiene
como objetivo recopilar informacion sobre la poblacion y viviendas en una
determinada zona rural. En el ANEXO N°01, se adjunta el padrén de usuarios
determinando la cantidad de beneficiarios de la comunidad nativa de primero
de febrero, ademas, se realiz6 una ficha de registro de cada beneficiario donde
se detalla el nimero de personas que habitan en la vivienda, cuenta con agua

0 ubs, entre otros.

Estudio Pluviométrico

El estudio pluviométrico es importante porque nos permite obtener
informacion acerca de sus caracteristicas espaciales, de su frecuencia y de la
cantidad de precipitaciones sobre un lugar especifico; en la actualidad se han
desarrollado estudios pluviométricos en casi todas las zonas rurales de la
provincia de Loreto por el Programa Nacional de Saneamiento Rural con fines
de obtener datos para futuros proyectos de saneamiento, dentro de las cuales
la comunidad nativa de primero de febrero cuenta con un estudio
pluviométrico.

En el estudio pluviométrico se detalla las precipitaciones mensuales histéricas
de la estacion de Nauta que serviran de base para determinar la precipitacion
media areal en la zona de estudio usando el método de isoyeta, ademas cuenta

con el analisis de persistencia al 75% de probabilidad.

3.2.Métodos
El disefio de la investigacion fue descriptivo, porque su orientacion principal

consistio en describir y formular una propuesta de solucion del sistema de

saneamiento rural para la comunidad nativa de primero de febrero.
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3.2.1. Tipo de Investigacion
3.2.1.1.  Segun su proposito.
Aplicada, porque se emplearon conocimientos teéricos adquiridos Yy
normativas de disefio para proponer alternativas de sistemas de saneamiento en

el &mbito rural.

3.2.1.2.  Segun la direccion en el tiempo.

la investigacion es Transversal, porque la recopilacion de datos se realizd en
un momento determinado o en el transcurso de un periodo corto.

3.2.2. Enfoque de Investigacion.
La investigacion es Cuantitativa, lo cual implica la medicién y analisis de datos
mediante herramientas matematicas con el fin de cuantificar los resultados de

la investigacion.

3.3.Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacion objetivo del estudio de investigacion corresponde a 51 viviendas

que carecen del sistema de saneamiento basico en la comunidad nativa de

primero de febrero en el distrito de Nauta, Loreto.

3.3.2. Muestra
La muestra determinada se considera a las 51 viviendas de la comunidad nativa
de primero de febrero, ya que al ser sistemas independientes aplica a la
totalidad de la poblacion.

3.4 Variables

3.4.1. Variable independiente

Comunidad nativa de primero de febrero en Nauta.

3.4.2. Variable dependiente

Sistema de saneamiento rural.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
Observacion directa: Esta técnica se aplico para determinar las condiciones
geogréficas de la zona y conocer las fuentes de agua, también permitié evaluar
el estado actual del sistema de saneamiento.
Analisis documental: Se empled para recopilar informacion sobre datos de la
zona, precipitaciones, demanda y disponibilidad de agua; asi como de la Norma

técnica de disefio para el &mbito rural.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Analisis de contenido: Es el documento donde se detallan todo lo que se
necesito para recopilar la informacion necesaria.
Hoja de célculo: Es el documento donde se detallan los elementos mas
importantes para el desarrollo de la investigacion.
3.6. Procedimiento de la recoleccion de datos
Primera etapa
Se realizo la visita a la comunidad nativa de primero de febrero, identificando las
fuentes de agua existentes y se determiné el estado actual del sistema de saneamiento
basico de la comunidad.
Se examinaron estudios previos, datos histéricos y la norma técnica de disefio en el
ambito rural asociada con el suministro de agua potable y eliminacién de excretas.
Segunda etapa
Los datos recolectados fueron analizados utilizando técnicas de andlisis descriptivo y
estadistico. Los resultados de los célculos hidraulicos y sanitarios se obtuvieron del
uso de métodos matematicos en hojas de Excel teniendo en consideracion la norma

técnica de disefio para el ambito rural.

3.7. Técnica de anélisis de resultados
Los datos obtenidos se organizaron en tablas para facilitar su analisis y se elaboraron
graficos apropiados para visualizar de manera precisa los resultados.
Los datos se procesaron mediante el programa Microsoft Excel obteniendo resultados

que luego se compararon con los objetivos de la investigacion.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION
La investigacion realizada nos permitié obtener los siguientes resultados:
4.1. Caracterizacion de la zona de estudio:

4.1.1. Localizacion de la zona de estudio.
La localizacion geografica de la zona de estudio se detalla de la siguiente

manera:
Departamento : Loreto
Provincia : Loreto
Distrito : Nauta
Comunidad nativa : 1° de Febrero
Region geogréfica : Selva

La comunidad nativa de Primero de Febrero se encuentra ubicado en las
coordenadas UTM-WGS 84, E=660562.453 y N=9518226.877 a una altura de
132.54 m.s.n.m.

- Tipo de localidad de pueblos indigenas:

Tabla N°03.
Tipo de localidad de pueblos indigenas

Tipo de localidad de

L Pueblo indigena Reconocimiento
pueblos indigenas

Nombre

lero de febrero Comunidad Nativa Kukama Kukamiria  R.D. 026-2011-GRL-DRA-L

Fuente: Ministerio de Cultura
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Figura N°01.
Localizacién de la C. N. 1° de Febrero
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4.1.2. Vias de acceso.

Para acceder a la zona de estudio en la comunidad nativa de 1° de febrero, debe de
realizarse por via terrestre, teniendo 2 alternativas, la primera alternativa es desde la
ciudad de Iquitos por la carretera lquitos — Nauta a la altura de la progresiva km
74+100 cuyo tiempo de recorrido es de una hora y treinta minutos (01hr. 30min.), la
segunda alternativa es desde la ciudad de Nauta tomando la misma carretera en

direccion de Nauta a lquitos con una duracion de veinte minutos (20min.).

Tabla N°04.
Vias de Acceso a la Comunidad Nativa de Primero de Febrero
MEDIO DE TIEMPO
ORIGEN DESTINO TIPODEVIA 0 \\SPORTE  DE VIAJE
lquitos C.N. 1°de Terrestre Camioneta 1hr.
g Febrero Automovil 30min.
Nauta C.N.1°de Terrestre Camlor]et_a 20min.
Febrero Automoévil

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3. Clima.

La comunidad nativa de 1° de febrero presenta un clima lluvioso y con humedad
tropical, la temperatura ambiental oscila entre los 22°C a 26°C en los meses de
noviembre a junio, también presenta periodos cortos de friaje durante el mes de junio;
y periodos de estiaje y temperaturas promedio que van de los 27°C a los 36°C durante
los meses de julio a octubre; se identifican periodos cortos de vientos fuertes

(huracanados), durante los meses de agosto a setiembre que no superan los 90Km/h.

4.1.4. Estimacion de la Poblacion.

4.1.4.1.Poblacion Inicial.
Para determinar la poblacion inicial se ha considerado a los beneficiarios
inscritos en el padréon de la JASS (ver anexo n°01), ademas, la poblacion total
actual que alberga la zona de estudio es de 188 habitantes, distribuidos en 51
viviendas. También se pudo determinar que la densidad poblacional es de 3.69
hab./vivienda.




“EVALUACION Y PROPUESTA DE SOLUCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO RURAL DE
LA COMUNIDAD NATIVA DE PRIMERO DE FEBRERO EN NAUTA, LORETO”

Tabla N°05.
Densidad Poblacional

DATOS CANTIDAD
NUmero de viviendas 51
Numero de habitantes 188
Densidad poblacional 3,69 hiviv.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4.2.Periodo de Disefio.

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

- Vida util de las estructuras y equipos.

- Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria

- Crecimiento poblacional.

De acuerdo a la Tabla N°03.01 de la Norma Tecnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (ver anexo
n°03) el periodo de disefio méximo para el sistema de captacion de agua de

lluvia y sus componentes seré de 20 afios.

4.1.4.3.Calculo de la Poblacion Futura.

Para obtener la poblacion futura en el area de estudio y al ser denominada zona
rural se debe considerar los datos obtenidos de los censos de los afios 2007 y
2017, ademas, del padrdn de usuarios de las JASS actualizado a la fecha base
(afio 2023), el cual nos permitira obtener la curva de crecimiento; no se toma
en cuenta los datos censales del afio 2007 y 2017 para la poblacion rural total

del distrito de Nauta por tener un porcentaje negativo de crecimiento.

Tabla N°06
Tasa de Crecimiento

CENSO 2007 CENSO 2017 PAZ%';? N
Provincia Distrito Centro Provincia Distrito Centro Centro
Rural Poblado Rural Poblado Poblado
LORETO NAUTA 1 9 1) oreTo NAUTA 298 110 e Febrero
Febrero Febrero
poblacién
total (N° | 62,165 28,681 - 62,437 29,963 183 188
Hab)
TASA DE CRECIMIENTO
0.04% 0.44% - 0.45%

Nota. Fuente: INEI Censos 2007 y 2017 — Padrén de Usuarios
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De la tabla n°04 podemos obtener que la tasa de crecimiento es del 0.45% para la
comunidad nativa de 1° de Febrero y para estimar la poblacion futura o de disefio,

se debe aplicar el método aritmético, segun la siguiente formula: (ver anexo n°04)

rxt

Ps=B=#(1
d 1 |: +'l'[]ﬂ

)

Donde:

Pi : Poblacion inicial afio 2023 (188 hab.)
Pq : Poblacion futura o de disefio

r :Tasa de crecimiento anual (0.45 %)

t :Periodo de disefio (20 afios)

Tabla N°07

Calculo de la Poblacion Futura - Método Geométrico

& PROY. PROY.
N ANO POBLACIONAL VIVIENDAS
BASE 2023 188 51
0 2024 188 o1
1 2025 190 52
2 2026 191 52
3 2027 191 52
4 2028 192 52
5 2029 193 52
6 2030 194 53
7 2031 195 53
8 2032 196 53
9 2033 196 53
10 2034 197 53
11 2035 198 54
12 2036 199 54
13 2037 200 54
14 2038 201 55
15 2039 202 55
16 2040 202 55
17 2041 203 55
18 2042 204 55
19 2043 205 56
20 2044 206 56
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De la tabla n°07 la Poblaciéon futura dentro de 20 afios (2044) sera 206
habitantes en la comunidad nativa de 1° de Febrero.

4.1.4.4.Estimacion de la dotacion de agua.
La estimacion de la dotacion de agua se ha obtenido de acuerdo a la Norma
Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural, el cual asume una dotacion de 30 I/hab/d. para viviendas con
fuente de agua de origen pluvial Esta dotacién se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacion de alimentos, sin embargo, también

se debe incluir un area de aseo personal.

4.1.4.5.Célculo de la demanda de agua potable.
Para el célculo de la demanda debe considerarse la demanda ofertada que
equivale a 97.56 m3/viv./afio y la demanda total de la poblacion que es igual
a 54.75 m3/viv./afio , el determinar el caudal maximo diario y caudal méximo
horario no aplica para sistemas de captacion de agua de lluvia porque se
determina el volumen de almacenamiento minimo necesario para cubrir la
demanda en la captacién, para ello es necesario considerar el registro de
[luvias de los ultimos 15 afios, los habitantes por vivienda y el tipo de material

de la estructura.
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Tabla N°08

Proyeccion de la demanda de agua

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA

Oferta Balance
Demanda Agua Oferta -
Poblacion . o Total N°  Total  Parael
Periodo Afio Total Cobertura Poblaplon N de Loc_ales Unidades Sistema Demanda
% Servida viviendas sociales )
Futura Captacion
m3/afio m3/afio ma3/afo
BASE 2023 188 0% 0 0 0 0 0 0 0

0 2024 188 100% 188 51 0 51 2,792 4,976 2,183
1 2025 190 99% 188 52 0 52 2,847 4,976 2,129
2 2026 191 98% 188 52 0 52 2,847 4,976 2,129
3 2027 191 98% 188 52 0 52 2,847 4,976 2,129
4 2028 192 98% 188 52 0 52 2,847 4,976 2,129
5 2029 193 97% 188 52 0 52 2,847 4,976 2,129
6 2030 194 97% 188 53 0 53 2,902 4,976 2,074
7 2031 195 96% 188 53 0 53 2,902 4,976 2,074
8 2032 196 96% 188 53 0 53 2,902 4,976 2,074
9 2033 196 96% 188 53 0 53 2,902 4,976 2,074
10 2034 197 95% 188 53 0 53 2,902 4,976 2,074
11 2035 198 95% 188 54 0 54 2,957 4,976 2,019
12 2036 199 94% 188 54 0 54 2,957 4,976 2,019
13 2037 200 94% 188 54 0 54 2,957 4,976 2,019
14 2038 201 94% 188 55 0 55 3,011 4,976 1,964
15 2039 202 93% 188 55 0 55 3,011 4,976 1,964
16 2040 202 93% 188 55 0 55 3,011 4,976 1,964
17 2041 203 93% 188 55 0 55 3,011 4,976 1,964
18 2042 204 92% 188 55 0 55 3,011 4,976 1,964
19 2043 205 92% 188 56 0 56 3,066 4,976 1,910
20 2044 206 91% 188 56 0 56 3,066 4,976 1,910

4.1.5. Tipo de Suelo

En el estudio de suelos realizado en la comunidad nativa de 1° de febrero se ha
identificado que la carga admisible del terreno es 0.76kg/cm2 y el tipo de terreno es
arcilloso CL; y del andlisis quimico se identificd que las sales solubles totales,
cloruros, sulfatos y materia organica presentes son minimos; no siendo perjudicial al

cemento.
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El estrato donde se colocara la cimentacion corresponde a un suelo arcilloso
clasificado como CL de consistencia media; controlando que no se excedan los
valores de humedad encontrados, de ser posible disminuirlos a fin de mejorar las

condiciones tensionales del suelo.

Tabla N°09.

Resultados de ensayos de mecanica de suelos

Pasa
Humedad Limites de Atterberger
Calicata | Muestra Prof.(m) Malla SUCS AASHTO

Y%
200 LL LP IF

C-1 M-1 0.10-0.40 18.30 b9.49 | 433b | 2237 | 2098 CL A-T-b(11)

M-2 0.40-1.50 2117 7378 | 366 | 2154 [ 1012 CL A-6(7)

C-2 -1 0.10-0.70 2408 9553 | BT27 18.15 | 39.11 CH A-T-6(19)

M-2 0.70-1.50 3264 91.07 | 5358 18.62 | 34.76 CH A-T-6(19)

C-3 M-1 0.10-1.30 20.23 91.61 B1.682 | 3126 | 3054 CH A-T-5(20)

M-2 1.30-1.50 2075 90.11 283 | 2333 | 2950 CH A-T-5(18)

C4.CR1 M-1 0.15-2.00 2374 74.91 32.20 1396 | 18.24 CL A-6(10)

M-2 2.00-3.00 2859 bl.76 | 4712 19.33 | 27.78 CL A-T-b(12)

C-5 M-1 0.10-0.70 2156 92.01 045 | 2044 [ 30.01 CH A-T-5(18)

M-2 0.70-1.50 2159 91.60 bt 48 | 2982 | 28.66 CH A-T-6(19)

C-6 M-1 0.10-0.60 3349 9545 [ 6077 | 2219 [ 3658 CH A-T-6(20)

M-2 0.80-1.50 30.50 9468 | b7.81 2451 [ 3331 CH A-T-6(20)

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos
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4.2. Sistema de Abastecimiento de Agua

4.2.1. Evaluacion del estado actual del sistema de abastecimiento de agua

La comunidad nativa de 1° de Febrero, en la actualidad no cuenta el servicio de
abastecimiento de agua para consumo humano, por lo que la manera de abastecerse
de agua es mediante la recoleccion de agua de lluvia que caen es los techos de las
viviendas y luego se canalizan en estructuras improvisadas como canaletas que se
encuentran deterioradas u oxidadas, ademas, las viviendas cerca a la Quebrada 1° de
febrero recolectan el agua de forma manual en recipientes y dejan un lapso de tiempo
para decantar y luego consumir el recurso hidrico y otra parte de la poblacion lo
realiza mediante pozos excavados manualmente. El agua proveniente de la Quebrada
1° de febrero como el de los pozos, presenta turbidez y contienen Coliformes, lo que

hace que sea inapropiado para el consumo humano.

Tabla N°10.

Fuente de Abastecimiento de agua actual

Fuente de Abastecimiento de

agua % N° Menc.
Rio/Lago/Quebrada 20.0% 10
Pileta pablica 0.0% 0
Camion cisterna 0.0% 0
Acequia 0.0% 0
Manantial 0.0% 0
Pozo 20.0% 10
Vecino 0.0% 0
Lluvia 50.0% 25
Otro 10.0% 5

Total 100.0% 50

Fuente: Elaboracidn propia.

4.2.2. Fuentes de agua
Las fuentes de agua que se han determinado en la comunidad nativa de primero de
febrero son del tipo de fuente de agua superficial, fuente de agua subterranea (pozos

artesanales) y agua de lluvia.
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Fuente de Agua superficial (Quebrada de 1° de Febrero).

Caracteristicas Fisicas:

Esta fuente superficial es proveniente de la Quebrada 1° de febrero, su
localizacion esta en las coordenadas 9518900 N y 661380 E cuyas caracteristicas
fisicas tales como el PH es de 5.8 notandose que es ligeramente acido a una
temperatura aproximada de 25.8°C, con color turbio y sin salobridad, con una
concentracion de hierro entre 1.25ppm — 1.44ppm, en cuanto a la conductividad

eléctrica esta en un rango de salinidad baja.

Caracteristicas Quimicas:

En cuanto a las caracteristicas presentes en la calidad del agua superficial de la
quebrada 1° de febrero el hierro esta en un rango de 1.25ppm y 1.44ppm, el cual
sobrepasa lo recomendado por la OMS (0.3 ppm) y el reglamento peruano de LMP

(0.3 ppm) para agua.

En cuanto al analisis bacterioldgico de la fuente superficial, segin el estudio
hidrogeoldgico, se tiene valores de 35000 NMP/100 ml de bacterias Coliformes

fecales, lo cual es valor alto con respecto a las normas establecidas de DIGESA.

Por lo que se concluye que la fuente superficial — quebrada 1 de febrero al tener
una elevada cantidad hierro (concentraciones > 1ppm), es una fuente de tipo A3
lo que requiere un tratamiento avanzado antes de ser utilizado para consumo
humano. Lo cual implica costos de operacion y mantenimiento elevados, que los

pobladores no pueden cubrir.

Fuente de Agua Subterranea (Pozo exploratorio).

En la prospeccion geofisica (pozo prueba) de la comunidad nativa de 1° de
Febrero mediante la perforacion de 60 m y didmetro 8” (de perforacion),
observando en el perfil litoldgico que esta constituido por material compuesto por
arcillas de alta plasticidad por lo que se determind segun el estudio
hidrogeoldgico, que no hay estrato permeable, existiendo una conductividad
hidrostatica con escaso aforo de agua por lo que es insuficiente para dotar a la
poblacion.
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Rendimiento:

Segun el estudio hidrogeoldgico al realizar el bombeo y persistiendo por mas de
cuatro oportunidades en la prueba de aforo, no se encontré agua, solo logrando
salir lodo, por lo que en respuesta a ello no se realizd tomar ninguna muestra para
el andlisis.

Esta fuente se descarta debido a que no hay conductividad hidrostatica, por lo que
no existe la capacidad necesaria para dotar de agua a la comunidad nativa de 1°
de febrero, tomando en consideracion lo sefialado en el estudio de pozo

exploratorio es necesaria buscar otra alternativa como tipo de fuente.

Fuente de Agua de pozos artesanales

En la comunidad nativa de 1° de febrero se han podido identificar un total de 05
pozos artesanales a tajo abierto; de la totalidad de pozos utilizados, todos son para
uso domeéstico, estos pozos artesanales son alimentados por filtraciones
superficiales y sub superficiales, las profundidades de estos pozos artesanales

fluctban entre 2.0 y 6.0 metros.

El agua de las fuentes subterraneas tiene un pH &cido, caracteristico de la zona
amazoénica debido a la composicion mineraldgica de los suelos, estando en su
mayoria entre los valores de pH entre 4.0 y 6.3, las muestras analizadas en

laboratorio arrojaron un valor de 4.79.

Realizado la conductividad eléctrica se pudo determinar que el valor salino de los
pozos a tajo abierto se encuentra entre 20 y 490 pS/cm a 25 °C, el cual determina
al agua en un rango de salinidad baja, esto debido al origen superficial del agua

en estos tipos de pozos muy poco profundos.

La cantidad de hierro en el agua obtenido del analisis presente en las fuentes
subterréneas de la comunidad nativa de 1° de febrero est en el rango de 0.0 a 1.64
ppm, lo cual sobrepasa lo recomendado por la OMS (0.3 ppm) y el reglamento

peruano de LMP (0.3 ppm) para agua de consumo humano.

De los resultados de los analisis bacterioldgicos se obtuvo 35000 NMP/100ml de

Coliformes fecales cuyos valores son superiores a los parametros establecidas por
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DIGESA, debido a estas caracteristicas bacteriologicas que presenta el agua y
superan los limites maximos aptas para el consumo, se determina que se requiere
de un tratamiento convencional para el uso de la poblacion de la comunidad nativa
de 1° de febrero, ademas es necesario el uso de equipos de bombeo para trasladar
el agua hasta una planta de tratamiento, y luego impulsar el agua tratada hacia un
reservorio elevado, teniendo en cuenta que en la zona de estudio no cuenta con un
sistema de energia que garantice el funcionamiento lo cual implica costos de

operacion y mantenimiento elevados.

- Fuente de Agua de lluvia

Rendimiento (Precipitacion):

El trabajo de investigacion considera que la alternativa viable para el
abastecimiento de agua es el aprovechamiento pluvial que presenta la comunidad
nativa de 1° de Febrero, ya que en la zona se experimenta una cantidad
significativa de precipitaciones durante todo el afio siendo los meses de octubre a
mayo los que presentan un mayor indice de precipitaciones, teniendo una
precipitacion media anual aproximada de 2664 mm y una temperatura media anual
de 25.4°C.

4.2.3. Precipitacion media

La medicion de las precipitaciones que se realizd mediante equipos de la estacion
pluviométrica de Nauta nos permiti6 obtener informacion acerca de sus
caracteristicas espaciales, su frecuencia, ademas, de la cantidad de precipitaciones y
aplicando el método de Kriging se pudo estimar los valores necesarios para la
comunidad nativa de 1° de febrero.

En la imagen se observa la variacion mensual de las precipitaciones maximas,
minimas y media mensual obtenidas de la estacion pluviométrica en el distrito de

Nauta.
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Figura N°02.

Precipitacion Medio mensual, maximos y minimos (mm) — Nauta

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Precipitacion media mensual (mm)

Ene | Feb | Mar
mProm| 250 | 234 | 275 | 275 | 240 182 | 154 147 | 180 | 226 | 248 | 258

mMax | 500 | 540 | 781 | 486 | 376 | 364 | 309 | 270 | 311 | 393 | 403 | 503
= Min 12 | 89 121 | 165 | 106 | 89 68 29 103 | 97 133 | 140

Fuente: Estudio Hidroldgico.

4.2.4. Precipitacion Areal en Nauta sobre la C. N. de 1° de Febrero

Para realizar el calculo de la precipitacion media areal en el distrito Nauta, se utilizara
el método de Isoyetas utilizando los registros de precipitaciones mensuales
completadas. Para ello se debe conocer la delimitacion de la cuenca y la ubicacion

exacta de las estaciones meteoroldgicas cercanas a la zona de estudio.
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Figura N°03.

Delimitacion de la Cuenca y Ubicacion de Estaciones Meteorolédgicas
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Fuente: Estudio Hidrolégico.
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Figura N°04.

Distribucién Espacial de la Precipitacion Anual (mm) — Método Isoyetas distrito Nauta
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5.

Disponibilidad Mensualizada

Es importante obtener un registro consistente de precipitacion de la comunidad nativa

de 1° de Febrero. Para la cual se utilizd la precipitacion areal obtenida para el distrito

Nauta y se determin0 la precipitacion mensual de la zona de estudio. A continuacion,

se observa la precipitacion media mensual en la comunidad nativa de Primero de

Febrero.

Tabla N°11.

Precipitacion Media Mensual (mm)
Colilnal{[?\;gad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Total
L 270 248 266 278 238 175 151 158 184 221 242 259 | 2690
Febrero

Fuente: Estudio Hidroldgico.

Utilizando la informacion de las precipitaciones medias mensuales y usando

la distribucién de Weibull se ha determinado el andlisis de persistencia al
75%, 80%, 85%, 90% y 95% de probabilidad. En el siguiente cuadro se
muestra los caudales en I/s por m2, ademas, se muestra la variacién anual

de caudales para la comunidad nativa de 1° de febrero para un 75% de

persistencia.

Tabla N°12.

Caudales Medios mensuales (I/mes/m2) para diferentes % de persistencia

(%) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov  Dic | Total
P(75%) 207.0 199.0 2130 236.0 177.0 147.0 120.0 119.0 154.0 185.0 203.0 208.0 | 2168.0
P(80%) 197.0 184.0 208.0 169.0 169.0 135.0 113.0 104.0 150.0 179.0 199.0 199.0 | 2065.0
P(85%) 187.0 173.0 2040 1550 155.0 118.0 1050 94.0 143.0 170.0 194.0 192.0| 1958.0
P(90%) 170.0 152.0 191.0 143.0 143.0 111.0 101.0 83.0 133.0 1450 186.0 181.0| 1805.0
P(95%) 151.0 133.0 163.0 130.0 1300 99.0 90.0 67.0 119.0 1140 164.0 156.0 | 1558.0

Fuente: Estudio Hidroldgico.
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En el grafico siguiente se observa la curva de variacion de caudales para la
comunidad nativa de 1° de Febrero.

Figura N°05.

Variacién de caudales mensuales (I/mes/m2) para 75% de persistencia
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Fuente: Estudio Hidroldgico.

La fuente de agua de lluvia con una persistencia del 75% tiene un caudal en época de
estiaje (mes agosto) de 119 Its/mes/m2 y para una densidad poblacional de 4.25
hab/viv. corresponde una dotacion de 34.50 lIts/hab/viv, el cual cumple con la
dotacion que determina la RM N°192-2018-VIVIENDA de 30 lts/hab/viv.,
garantizando la dotacion requerida por la poblacion de la comunidad nativa de 1° de

febrero.

4.2.6. Calidad del Agua de Lluvia

En cada ciudad el agua proveniente de las precipitaciones presenta una calidad
diferente, pero de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) clasifica al
recurso hidrico como un recurso de bajo riesgo quimico y bioldgico. Es por ello que
el agua de lluvia puede ser tratada sin mecanismos complejos facilitando de esta
manera su consumo con una sencilla desinfeccion, ademas, puede ser usada
directamente para la higiene o actividades diarias.

Los resultados de la calidad del agua en la comunidad nativa de Primero de Febrero
son de la siguiente manera: en sus caracteristicas fisicas tenemos que el agua de lluvia
tiene una turbiedad de 1.08 NTU, solidos totales disueltos 0.006 mg/l y PH de 6.760
encontrandose en los limites normales ente los valores de 6.5y 8.5 y en cuanto a las
caracteristicas quimicas se tienen que la concentracion de cloruros es de 10 mg/L,
nitritos 1.11 mg/L, nitratos 1.3 mg/L, sulfatos 1.010 mg/L, aluminio 0.06 mg/L,
Hierro 0.137 mg/L, Manganeso 0.32 mg/L y Plomo 0.003 mg/L. (ver anexo n°05),

Concluyendo que el agua es moderadamente apta para consumo humado.
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4.2.7. Seleccidn de la Opcion Tecnologica del Sistema de Abastecimiento de
Agua

Para obtener la opcion tecnologia apropiada para el sistema de abastecimiento de

agua debe considerarse ciertas condiciones técnicas en la zona de estudio (ver anexo

n°03), las cuales de acuerdo a los datos obtenidos son las siguientes:

a) Tipo de fuente: De los datos obtenidos tenemos que en la comunidad nativa de
primero de febrero cuenta como posibles fuentes al agua superficial, agua
subterranea (pozos artesanales) y al agua de lluvia. Se descarta el uso de agua
superficial debido a que se necesitaria un tratamiento de tipo avanzado Y el costo
para sostener esta tecnologia no podria ser costeado por la poblacion, del mismo
modo se descarta el agua de pozos artesanales debido a que requiere un
tratamiento convencional sumado a equipos de bombeo para el traslado del agua
a una planta de Tratamiento y luego al reservorio que alcanzarian costos de
operacion y mantenimiento que la poblacién en sus condiciones precarias no
podrian asumir, por ello se opta por escoger como fuente al de agua de lluvia ya
que el agua es apta para consumo humano afiadiendo un simple tratamiento de
desinfeccion ademas que el sistema de captacion de agua de lluvia tiene un costo

de operacion y mantenimiento que si puede ser costeado por la poblacion.

b) Ubicacion de la fuente: Todos los sistemas son independientes, es decir cada
vivienda contara con su sistema de captacion por lo que cada fuente serd propia
para cada sistema evitando de esta manera la contaminacion de la fuente o

problemas sociales que puedan surgir por el uso o limpieza de la fuente hidrica.

c) Frecuencia e intensidad de lluvias: De acuerdo a la “Norma Técnica de Disefio:
Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” del
MVCS refiere que para optar por esta opcion la zona de intervencion debe
presentar un registro pluviométrico no menor a los ultimos 10 afios y una
precipitacion media anual de 600 mm., lo cual, de los resultados obtenidos

tenemos un registro de 2690 mm. Como precipitacion media anual.

d) Disponibilidad del agua: si se elige esta opcion debemos de considerar que el

caudal de la fuente sea igual o mayor a la demanda de agua de la zona de estudio,
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teniendo como resultado que en el mes con menor presencia de lluvias (agosto)
tenemos un caudal de 119 Its/dia/m2 y lo solicitado corresponde a una dotacion

de 34.55 Its/hab/viv, el cual cumple con la dotacién requerida.

De esta manera se concluye que la opcion tecnolégica para el sistema de
abastecimiento de agua sera la CAPTACION DE LLUVIA EN COBERTURA
METALICA, ALMACENAMIENTO EN TANQUES Y DESINFECCION. (ver
anexo n°03)
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ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL
Tipo de Fuente

. - P
+La ubicacion de Ia fuente es gl N‘O H_’ g‘ J
favorable? l NIO
W * ' * '
LEI nivel freatico es accesible? Sl NO Si NO
y
¢, Existe frecuencia de lluvias ;i 30
(,EXIS!e disponibilidad de agua? !I 30 él 30 | 0 .l 0 | 0 (o} !I 30 +
1 A L s A - | L _“ A -~ A
¢La zona donde se ubican las } * Y *
viviendas es inundable? "io 'io T) j: hio jo !|' ;llo
Solucion de Saneamiento SC S8 S6 S6 8 SC
CT CcT CT CT ST ST LL
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 $A-03 SA-04 SA-05 SA-06
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M, E-BOM. RES, DESF, L-ADUC, RED
SA-02: CAPT-B, L-IMP, PTAP, RES, DESF, L-ADUC. RED SA-06: CAPT-GF/P/PM. E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES, DESF, L-ADU, RED SA-07:CAPT-LL. RES. DESF
SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
ODIGOS DE COMPONENTES DE SIS ABLE
CAPT-FL: Captacion del tpo flotante CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Linea de Conduccion PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable
CAPT-GR: Captacion por Gravedad CAPT-GL: Captacidn por Galeria Fitrante L-IMP: Linea de impulsién RES: Reservono
CAPT-B: Captacion por Bombeo CAPT-P: Captacién por Pozo L-ADU: Linea de Aduccién DESF; Desinfeccion
CAPT-M: Captacion por Manantial CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual EBOM: Estacién de Bombeo RED: Redes de Distribucidn

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

SUSTERRANEA l PLUVIAL I
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4.2.8. Descripcion del sistema de abastecimiento de agua propuesto como

resultado de la investigacion

4.2.8.1. Estructura de perfiles metélicos prefabricados del sistema de captacion
de agua de lluvia

De acuerdo a la norma técnica de disefio donde indica que los techos de las
viviendas deben ser habilitadas para ser utilizados como captacion de agua de lluvia,
se determind que debido a la precariedad de las viviendas no son adecuadas para este
fin, es por ello que se consider6 el uso de materiales que tengan la capacidad de
asegurar la durabilidad para el periodo de disefio, ademas, sean de facil instalacion,
construccién y econémicamente factibles, encontrando de esta manera al material
prefabricado (perfiles metalicos galvanizados tipo C y U) y al material convencional

(albariileria confinada) como alternativas adecuadas para el disefio.

La estructura conformada por los perfiles metalicos seran de acero estructural
ASTM A-1011 grado 36 y de acuerdo a la norma A-123 un galvanizado (G-90) que
garantice una capa superior a 50 micras de recubrimiento lo cual protegera de la
corrosion y evitara que se desprenda facilmente contra golpes y ralladuras alargando

su vida (til.

El disefio estructural fue realizado por la empresa Stell Form (ver Anexo N°06)
donde la estructura de la captacion de agua contiene pérticos metalicos conformados
por columnas y vigas, estos elementos son perfiles metalicos de tipo “C” con las
siguientes medidas 154mm x 74mm x 20mm, perfiles metalicos tipo “U” con las
siguientes medidas 100mm x 50mm y arriostres metdlicos tipo “L” con medidas
50mm x 50mm, ademas, se tendra un espesor de e= 3mm para todos los elementos
metélicos y la longitud sera variable de acuerdo a lo solicitado en el disefio.

Todas las conexiones entre los elementos metalicos que conforman la estructura de
la captacion de agua son de tipo empernadas garantizando su facil armado, los pernos
hexagonales seran de acero grado A325 de 2" x 1 2" galvanizado incluyendo una

tuerca hexagonal y arandela plana.

La cimentacion para la estructura de captaciéon de agua estard conformada por
zapatas aisladas con un concreto estructural f’c= 175 kg/cm2, las dimensiones seran

de 50 cm x 50 cm y una altura de 80 cm., en la parte superior llevaran una plancha
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de acero galvanizado de espesor e= 74 de 30cm x 30 cm y 2 pernos de acero grado
A325 de %” x 20” de longitud en forma de baston embebidos en la cimentacion
sobresaliendo 10 cm. Los cuales serviran para conectar la cimentacion a las columnas

de perfil metalico.

4.2.8.2. Cobertura de captacién de agua de lluvia

El material que se usara para la captacion de agua de lluvia seréa de una cobertura
metalica acanalada de Aluzinc pre pintado AZ200 cumpliendo con la norma ASTM
A-792, las dimensiones seran de 1.10 mts x 5.20 mts y un espesor e= 0.5 mm.,
ademaés, tendra una pendiente de aproximadamente 7%, el &rea tributaria de la
cobertura sera de 50 m2.

El recurso hidrico que se obtendra de la recoleccion de la cobertura discurrird
hacia una canaleta metalica galvanizada de 6” de ancho, e=0.4mm de espesor y una
pendiente del 1%, la canaleta metélica se instalard después de la colocacion de la
cobertura acanalada de Aluzinc y descansaran sobre un soporte de angulo de acero

ancladas a los perfiles metalicos de la cobertura.

Figura N°06.

Cobertura metélica del sistema de captacion de agua pluvial

Cobertura Metélica
Aluzinc pre pintado AZ200
Espesor = 0.5 mm.
Pendiente = 7%

Canaleta Metdlica
Acero galvanizado G-90
Espesor = 0.4 mm.
Pendiente = 1%

Estructura Metalica
Acero galvanizado G-90
Espesor = 3.0 mm.
Perfil tipoCy U

Fuente: Disefo estructural
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4.2.8.3. Tanque de almacenamiento de agua, tanque elevado y primeras aguas

El dimensionamiento de los tanques se usara el método del Calculo del Volumen
del Tanque de Almacenamiento, donde esta directamente relacionado con el area de
la cobertura y la precipitacion mensualizada mas baja.

Para garantizar el abastecimiento del agua en el mes que tiene la menor
precipitacién mensual (mes critico), debera considerarse un area tributaria de la
cobertura de captacion que garantice la cosecha de agua y sobrepase la dotacion
minima recomendada de 30 It/hab/dia por la norma técnica de disefio para el &mbito
rural, es por ello que se determind que el area necesaria para cubrir lo solicitado sea
de 50.00 m2.

Tabla N°13.
Dotacion diaria en relacion al area tributaria de la cobertura de captacion
Precipitacion Recolecciéon (m3/mes) Dotacién
MES (mm) Parcial Acumulado I/hab/dia
ENERO 207.00 9.32 9.32 60.13
FEBRERO 199.00 8.96 19.28 64.00
MARZO 213.00 9.59 27.86 61.87
ABRIL 236.00 10.62 38.48 70.80
MAYO 177.00 7.97 46.44 51.42
JUNIO 147.00 6.62 53.06 44.13
JuLio 120.00 5.40 58.46 34.84
AGOSTO 119.00 5.36 63.81 34.58
SEPTIEMBRE 154.00 6.93 70.74 46.20
OCTUBRE 185.00 8.33 79.07 53.74
NOVIEMBRE 203.00 9.14 88.20 60.93
DICIEMBRE 208.00 9.36 97.56 60.39
DOTACION MINIMA 34.55
DOTACION MAXIMA 70.80

Fuente: Disefio de almacenamiento en tanques.

De acuerdo a la Tabla N°11 y los calculos realizados (ver anexo n°04) se determino
que la demanda ofertada en el mes de agosto que tiene la menor incidencia de
precipitaciones y para un &rea de recoleccion de 50.00 m2 es de 5.36 m3,
cumpliendo de esta manera una demanda mayor a lo solicitado de 4.65 m3, ademas,
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permitira que parte de la demanda en exceso sea utilizado en el inicio del ciclo de
recoleccion para la autolimpieza de la cobertura.

El volumen de almacenamiento se obtiene del producto de la precipitacion
mensualizada, el coeficiente de escorrentia para coberturas metélicas (ce =0.9) y el

area tributaria de la cobertura (A=50 m2), analizando el mes con las precipitaciones.

Tabla N°14.

Determinacién del volumen de almacenamiento.

Mes Precipitacion Almacenamiento (m°) Demanda (m®) Diferencia (m3)| Diferencia (m®)
(mm) V captado |V acumulado| D parcial |D Acumulado] V alm - Dem. Acumulada

Enero 207.00 9.32 9.32 4.65 4.65 4.67 4.67
Febrero 199.00 8.96 18.27 4.20 8.85 4.76 9.42
Marzo 213.00 9.59 27.86 4.65 13.50 4.94 14.36
Abril 236.00 10.62 38.48 4.50 18.00 6.12 20.48
Mayo 177.00 7.97 46.44 4.65 22.65 3.32 23.79
Junio 147.00 6.62 53.06 4.50 27.15 2.12 25.91
Julio 120.00 5.40 58.46 4.65 31.80 0.75 26.66
Agosto 119.00 5.36 63.81 4.65 36.45 0.71 27.36
Setiembre 154.00 6.93 70.74 4.50 40.95 243 29.79
Octubre 185.00 8.33 79.07 4.65 45.60 3.68 33.47
Noviembre 203.00 9.14 88.20 4.50 50.10 4.64 38.10
Diciembre 208.00 9.36 97.56 4.65 54.75 4.71 42.81

Vol. M&ximo 6.12|m3

Vol. Minimo 0.71|ms3

Vol. regulacié 5.42 m3

Fuente: Disefio de almacenamiento en tanques.

Para la distribucion de tanques se obtuvo los siguientes resultados (ver anexo n°04):
TANQUE DE ALMACENAMIENTO PRINCIPALES:

Tanque de polietileno 2 und

Volumen de capacidad 2500 Its (Volumen comercial)
TANQUE DE PRIMERAS AGUAS:

Tanque de polietileno 1 und

Volumen de capacidad 350 Its (Volumen comercial)

TANQUE ELEVADO:
Para las dimensiones del tanque elevado se consideré la dotacion diaria y la
poblacién por modulo.

Tabla N°15.

Determinacion del volumen de tanque elevado

MODULO DOTACION POBLACION VOLUMEN | SELECCION DEL TANQUE
DIARIA(L/hab.dfa) POR MODULO |DIARIO(Litros ELEVADO
DOMICILIARIO 30 5 150 250 LITROS

Fuente: Disefio de almacenamiento en tanques.
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Para la conexion entre los tanques de almacenamiento y el sistema de captacion
deberad cumplir con los pardmetros minimos que se detallan en la "Norma Técnica
de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural" y la Norma Técnica 1.S. 010.

Para el sistema de derivacion entre la captacion y el tanque de las primeras aguas
deberé tener tuberias y accesorios de PVC C-10 de diametro de 2” y una valvula
flotador de 1” para regular el ingreso del agua, la derivacion del tanque de primeras
aguas a los dos (2) tanques de almacenamiento sera mediante un sistema de vasos
comunicantes y la colocacion de un filtro de malla (Malla Inox 200 micron.) antes
del ingreso todo este sistema estara unido con tuberias y accesorios de PVC C-10
de didmetro de 27, los 02 tanques de almacenamiento de 2500 litros seran de

polietileno y estaran apoyados sobre una losa de concreto.

Para el abastecimiento del tanque elevado se dispondra de una bomba manual
semirrotativa tipo palanca el cual succionara e impulsara el agua de los tanques de
almacenamiento al tanque elevado, en el tramo de la succion se instalara tuberias y
accesorios de Polipropileno (PPR) de 1” de diametro y para el tramo de impulsion

se instalard tuberias y accesorios de Polipropileno (PPR) de didmetro de %4”.

Inmediatamente después de la salida de la bomba manual semirrotativa se instalara
un dispositivo de desinfeccion mediante un clorador en linea (uso de pastillas de
cloro) el cual nos permite dosificar cloro al agua impulsada al tanque elevado.

Del tanque elevado de 250 litros se distribuye el agua por gravedad a los diferentes
aparatos sanitarios que conforman el médulo UBS vy al lavadero multiusos con
tuberias y accesorios de polipropileno (PPR) de '4” de didmetro, el uso de este
material en tuberias y accesorios garantizard una mayor resistencia a las altas
temperaturas propias del lugar de estudio, los detalles se precisan en los planos de

disefio (ver anexo n°07).
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Figura N°07.

Sistema de abastecimiento de agua.

NAUTA, LORETO”

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Sistema de Saneamiento de aguas grises y excretas

4.3.1. Descripcion de la situacion actual del saneamiento existente

La comunidad nativa de 1° de Febrero no cuenta con una apropiada disposicion
sanitaria de excretas. Ademas, se obtuvieron los siguientes datos de la poblacion
entrevistada donde un 63% cuenta con un tipo de disposicion de excretas tipo silo o
pozo ciego con letrinas construidas de forma artesanal, las mismas que se encuentran
en malas condiciones y no permiten dar un servicio adecuado por la presencia de
malos olores o por la inestabilidad de sus construcciones, mientras que lo restante
37% realizan su disposicion de excretas de manera insalubre en el campo o utilizan

las letrinas de sus vecinos colindantes.

Tabla N°16.

Dispone de UBS Domiciliario

Descripcion N° %

Si 32 63.00
No 19 37.00
Total 51 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Seleccion de la Opcion Tecnoldgica para el Sistema de Saneamiento
Para obtener la opcion tecnologia adecuada para el sistema de saneamiento se
debe considerar ciertas condiciones técnicas en la zona de estudio (ver anexo

n°03), las cuales de acuerdo a los datos obtenidos son las siguientes:

a) Disponibilidad del agua: para esta opcién debemos de considerar que el caudal
de la fuente sea igual o mayor a la demanda de agua de la zona de estudio,
teniendo como resultado que en el mes con menor presencia de lluvias (agosto)
tenemos un caudal de 119 Its/mes/m2 y lo solicitado corresponde a una dotacion
de 34.58 It/hab/viv, el cual cumple con la dotacion requerida de 30.00 It/hab/viv.

b) Nivel Freético: el tipo de opcidn tecnoldgica para la disposicién sanitaria de
excretas dependera de la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua
subterranea con respecto al nivel del suelo, para nuestra area de investigacion de

acuerdo al estudio de suelos tenemos una altura menor a 4 metros el nivel freatico
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por lo que corresponde la opcion tecnologica de disposicion sanitaria de excretas

sera del tipo seca.

c) Pozo de agua para consumo humano: la fuente de agua serd pluvial y se
recolectara sobre una cobertura metalica evitando de esta manera una posible
contaminacion de la fuente como el caso de un pozo de agua, para esta opcién
tecnoldgica se considerara la alternativa no se dispone del sistema de pozo de

agua.

d) Zona inundable: de acuerdo a los registros y observacion del area donde se
desarrolla la investigacion no presenta inundaciones por desborde de quebradas
cercanas a la comunidad o debido a la intensidad de las lluvias.

Del analisis realizado la opcién tecnoldgica para el sistema de disposicion
sanitaria de excretas sera TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL TIPO
COMPOSTERA DE DOBLE CAMARA CON DISPOSICION DE AGUAS
GRISES EN EL HUMEDAL (BJ), (ver anexo n°03).
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ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS PARA EL AMBITO RURAL

1. Disponibilidad de Agua

2. Mivel Freatico = 4m

LA
NO
1
| | 4
3. Pozo de agua para consumo =i MO
de agua 1
"

4. Zona inundable

NO 1) (Ve] il
5. Disponibilidad de terrenc %I NIG MO =] le gl NO 1
¥ - - ¥ + h - +
6. Suelo expansivo NO =] NIO Sll
l
) , ¥ ¥ ¥ ¥
7. Facilidad de excavacion =1 MO sl NO
1 1 l| N
) -+ - ¥ F-l——)? L - g L
8. Suelo fisurado MO Sl MNO sl MO Sl N S0
9. Suelo parmeable il 30 il jo sl MO sl MO
10. Vaciado del deposito de - J l | l ‘l l cl l
excretas st NO- —SI NO-— SI NO. - SI NO Si MNO. - SI MO S NO 1 MO
; ; L > i v i v i . 2 i g i o i | i > i
11, ﬁ;g;g-r:schamlenlo de residuos Si MNO S| MO S0 NO =1} RO Si MO =11 MO =1 MO =1 MO
12. Papel blando para limpieza I 1 v l \ l h\ l \ l A\ l A\ I A I
e pa P NO = NO Si MO = NO si NO = NO = NO Si NO s1
13. Costos de mantenimiento =11 MO =1 MO =1 MNO Sl !O Sl MO 51 MO k=1 MO Sl NO
14. Aceptabilidad de la solucidn T e T L] il N 1 MO 1 N T MO 1 N I NO
Jv hd b wlv 4 h 4 v
Sistermas de Disposicidn uBs UBS UBS UBS UBS uBs UBSs UBS UBS UBS UBS u uBs uUBs UBS uUBs UBsS uUBs UBS UBS UBS uBs UBS uUBs UBS UBSs
Sanitaria de Excretas COomM HSY  COmM HSV  COM HSY COM HSWV COM  COM COM HSV COM HSW  COM HSV COM HSWV COM  COM COMZ COoM3| COM |COM COMZ2 COM3
Sistermna Complementario ZiN ZIN BJ BJ ZiNZ: ZiNz2 BJ2 Bd2 BJ Bd2 -ZIN3 ZIN3 BJ3 BJ3 - ZIN4 ZIN4 BJ4 BJ4.. BJ3 BJ4.. BJS BJ6& Bd Bd-3 BJS BJ&
ITEM (lista documento) S$S-01 SS-02 SS-03 SS-04 SS-05 SS5-06 SS-07 SS-08 $5-09 SS5-10 SS-11 S5-12 SS-13  S5-14 S5-15 S5-16 S5-17 SS5-18
SISTEMAS DE DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS:
UBS COM - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA UBS HSV - UNIDAD BASICA DE SAMEAMIENTO DEL TIPO HOYO SECO VENTILADD
UBS COMZ - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA (madala fiatante familiar) UBS HSV2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO HOYD SECO WENTILADO (ncluye protaccidn da sualo fisurada)
UBS COM3 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA (modalo fotante multitamiliary UBS TSM - UNIDAD BASICA DE SANMEAMIENTO DEL TIPO TANQUE SEFTICO MEJORADO
SISTEMAS COMPLEMENTARIOS PARA DISPOSICION DE EFLUENTE LIGUIDO:
BJ - BIOJARDINERA {solo para el tratamiento de aguas grises) BuJS - BIOJAADINERA (flolante y del tipo familiar) B - 6 - BIOJARDINERA (flotante y del lipo mullifamiliar)
BJ2Z - BIOJARDINEAA (incluye una protaccion para suelo fisurada) ZIM - ZOMA DE INFILTRACHIN [pozo de parcolacién o zanja de infiltracian)
BJ3 - BIOJARDINERA (compartido por varias unidades de sansamianta) ZINZ - ZOMNA DE INFILTRACION (incluye una protaccitn de suelo fisurado)
BuJ4 - BIOUARDINERA (incluye una proleccion de suelo fisurado y la zona de ZIN3 - ZOMA DE INFILTRACION (con zona de infiltracion comparlida pos varias unidades de saneamiento)

filtracién compartida por varias unidades de sanesamienta) ZIN4 - ZOMA DE INFILTRACION (incluye una prateccion de suelo fisurado y 1a zona de filtracién compartida por varias unidades de saneamianta)

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.
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4.3.3. Descripcion del sistema de saneamiento propuesto como resultado de la
investigacion

4.3.3.1.Estructura de perfiles metalicos prefabricados para los Mddulos UBS y
Camara Compostera

Se considerd el uso de materiales que tengan la capacidad de asegurar la
durabilidad para el periodo de disefio, ademas, sean de facil instalacidn, construccién
y econémicamente factibles, encontrando de esta manera al material prefabricado
(perfiles metalicos galvanizados tipo C y U) y al material convencional (albafileria
confinada) como alternativas adecuadas para el disefio.

Las columnas y vigas que conforman la estructura son perfiles metélicos de tipo
“C” con las siguientes medidas 154mm x 74mm x 20mm, perfiles metélicos tipo “U”
con las siguientes medidas 100mm x 50mm y arriostres metalicos tipo “L” con
medidas 50mm x 50mm, ademas, se tendra un espesor de e= 3mm para todos los
elementos metélicos y la longitud serd variable de acuerdo a lo solicitado en el disefio,
las conexiones entre los elementos metalicos son de tipo empernadas garantizando su
facil armado, los pernos hexagonales seran de acero grado A325 de 27 x 1 %7
galvanizado, incluyendo una tuerca hexagonal y arandela plana.

La cimentacion estard conformada por zapatas aisladas con un concreto estructural
f’c= 175 kg/cm2, las dimensiones seran de 50 cm x 50 cm y una altura de 80 cm., en
la parte superior llevaran una plancha de acero galvanizado de espesor e='4” de 30cm
x 30 cm y 2 pernos de acero grado A325 de 34 x 20” de longitud en forma de baston
embebidos en la cimentacion sobresaliendo 10 cm. Los cuales servirdn para conectar
la cimentacion a las columnas de perfil metalico.

En la parte superior de la estructura metélica se colocara una placa colaborante de
Acero Estructural (fy = 2,300 kg/cm2) de acuerdo a la Norma ASTM A611 con un
espesor GAGE 22 (0.76mm.) y peralte de 38 mm. Donde se apoyara una losa de
concreto f’c= 175 kg/cm?2 y acero de temperatura ¢ %4~ (@ 20cm esencial para resistir
los efectos de temperatura y contraccion de fragua que sufre el concreto, ademas, se
tendra recubrimiento de 2.5cm, el refuerzo por temperatura se colocara en ambos

sentidos.
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4.3.3.2. Revestimiento de los Modulos de Unidad Basia de Saneamiento

Las paredes y cobertura de los médulos UBS estaran conformadas por paneles
termoaislantes su estructura estara compuesto por dos laminas de Aluzinc AZ200 en
ambas caras pre pintado que cumplen la norma ASTM A792 y un nucleo de espuma
rigida de polimero expandido de alta densidad conforme a la norma ASTM D-1622,
las laminas metalicas que van a la intemperie deben cumplir la funcién de cobertura
con un disefio apropiado para los impactos del medio ambiente, sin perder su

propiedad termo aislante.
CARACTERISTICAS TECNICAS:
 Laminas de acero: Aluzinc Pre pintado AZ 200, blanco, Norma ASTM A- 792.
* Espesor de Acero superior e inferior: 0.4mm
* Densidad del polimero: 35-40 Kg/m3
* Espesores del ntcleo: 50 mm
* Ancho util:  1160mm.

La configuracion y distribucion arquitectonica de los paneles termoaislantes
cumplirén los requisitos minimos establecidos en la norma técnica de disefio, se
distribuira en 2 secciones bien definidas, la seccién himeda conformada por la ducha
y la seccion semi humeda donde se ubicara los aparatos sanitarios como inodoro con
separador de orina, lavatorio y urinario, ademas, contara con una puerta del mismo
material termoaislante con marcos de acero galvanizados y ventanas laterales
cubiertas con malla mosquitero, los detalles se especifican en los planos de disefio

(ver anexo N°Q7).
4.3.3.3. Aparatos Sanitarios de la unidad béasica de saneamiento

En el interior del mddulo de unidad basica de saneamiento se instalara un inodoro
seco ecoldgico con separador de orina para evitar la mezcla de las excretas y la orina
evitando los malos olores y proliferacién de insectos, también contara con un urinario
y lavatorio con pedestal, todos los aparatos sanitarios seran de losa ceramica
vitrificada y deben cumplir con los estandares de calidad; en la parte exterior del UBS

o hall de ingreso se instalara un lavadero multiusos de fibra de vidrio.
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4.3.3.4. Instalaciones sanitarias de la unidad basica de saneamiento

Para las instalaciones sanitarias se debe tener en consideracién lo que especifica la
"Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural" y la Norma Técnica 1.S. 010, Las tuberias llevaran los efluentes de
las aguas grises producto de los aparatos sanitarios y el lavadero multiusos a la
disposicion final en el humedal y para ello deberan contar con los estandares de
calidad que garanticen la durabilidad durante el periodo de disefio.

Las tuberias y accesorios para las instalaciones sanitarias seran de material de PVC
SAL que cumplan la NTP 399.003, las tuberias y los accesorios como Tee sanitaria,
Yee sanitaria y codos en angulos de 90° y 45° seran de diametro de 2” para el sistema
de drenaje de las aguas grises y para la ventilacion de la cAmara compostera las
tuberias y codo de 90° seran de 4” de diametro, los detalles se especifican en los

planos de disefio (ver anexo n°07).

4.3.3.5. Compostera de doble cAmara

Su funcidn principal es la de almacenar las excretas para deshidratarlas por la ausencia
de humedad y alta temperatura, al mismo tiempo que elimina los patégenos presentes
en ellas. Su implementacion puede ser en ladrillo, concreto o material prefabricado,

en todos los casos la operacion debe ser igual.

Considera el uso de 2 camaras independientes que trabajan alternadamente, en donde
el tiempo promedio de uso continuo de una camara es de dos (02) afios (un afio de
operacion y un afio sellado), sin ingreso de excretas adicionales, antes que sea vaciada

para volverse a utilizar.

En caso de que las cAmaras composteras sean construidas in situ, debe cumplirse con

los siguientes requisitos:

- Las paredes de las camaras deben construirse dejando 0,075 m libres en todo el
perimetro de la losa inferior.

- Las paredes seran construidas con ladrillo y seran protegidas tanto en su cara
interna como externa, de tal forma que evite el paso de humedad.

- Enlaparte posterior de cada camara se debe ubicar una ventana para la extraccion

de las excretas, que luego deben ser cubiertas por tapas removibles.
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- Las camaras deben tener una losa de techo cuyas dimensiones soporten el peso de
una persona y de los aparatos sanitarios y la caseta en el caso las camaras se

construyan sobre piso.

En caso de que las camaras composteras sean prefabricadas, deben cumplirse con los

siguientes requisitos:

- Las camaras deben ser independientes y su volumen se calcula de la misma forma
que el método convencional.

- El material de fabricacion de la camara debe ser resistente a su contacto directo
con las excretas y los gases producidos durante su tratamiento, asimismo debe ser
impermeable y ser resistente durante el procedimiento de extraccion de las
excretas tratadas, mayor detalle en las especificaciones técnicas.

- Las camaras prefabricadas, deben de tener una apertura para el ingreso de

excretas, otra para la ventilacion.

a) El calculo del volumen de las camaras se debe realizar de la siguiente manera:

El volumen requerido por cada camara se calcula por la multiplicacion del factor de
volumen por el nimero de personas que utilizaran la UBS-COM, se estima un periodo
de disefio de un afio como minimo (tiempo de vida atil proyectado para la cAmara

antes de su clausura).

Volumen interno/Gtil de una camara:

Ve=1x (N *Fv)

Donde:

\c: volumen requerido para una retencion de excretas por un periodo de tiempo
determinado.

f: factor de seguridad al objeto de tener un 75% de la camara llena al cabo del
mismo periodo de tiempo.

N: nimero de personas usuarias de la UBS-COM
Fv: factor de volumen donde

- Se debe estimar como minimo 0,20 m3 residuos/afio.
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MODULO DOMICILIARIO:
Para el célculo de volumen se tomara un periodo de

Contara con una compostera de 3 caAmaras prefabricada:
Volumen de la compostera = Volcl + Volc2 + Volc3
Donde:
Volcl =Volumen de la camara 1 en uso
Volc2 = Volumen de la cdmara 2 en retencion de residuos
Volc3 = Volumen de la cdmara 3 en espera

Teniendo en cuenta que Volcl=Volc2=Volc3

COMPOSTERA UBS-DOMICILIARIO
NUMERO DE PERSONAS )
FACTOR DE VOLUMEN 0.2
FACTOR DE SEGURIDAD (75%) 3/4

VOLUMEN DE LA CAMARA COMPOSTERA POR ANO (m3) 0.75

VOLUMEN DE LA CAMARA COMPOSTERA PARA UNTIEMPO |
DE RETENCION DE 8 MESES (m3) '

N° DE COMPOSTERAS PROYECTADAS 3
VOLUMEN DE COMPOSTERA PROYECTADA(m3) 0.167
VOLUMEN TOTAL COMPOSTERA PREYECTADA (m3) 0.501

Del resultado se tiene que el Volumen de la camara compostera para un tiempo de
retencion de 8 meses es igual al volumen total de cAmara compostera proyectada, por
lo tanto, corresponde a 3 contenedores de 167 litros y se realizara el sellado de las

excretas cada 4 meses.
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4.3.3.6. Humedal

Para el disefio del humedal debe considerarse las aguas grises provenientes del UBS-
COMP especificamente de la ducha, lavatorio, urinario y lavadero multiusos, pero en
ningun caso se debe permitir el aporte de aguas negras provenientes de un inodoro

por tener un alto valor de DBO.

En el humedal se instalard una geomembrana impermeabilizante en la parte inferior
y malla rashell en la parte superior de la seccion, se colocara una capa de arena gruesa
seleccionada de 1 mm de diametro en el fondo recubriendo a la geomembrana, luego
se colocard el material filtrante Grava de 1/4” a 1” recubriéndolo con la malla rashell
al 95% y posteriormente se volvera a colocar una capa de arena gruesa las alturas y
medidas se especifican en los planos de disefio (ver anexo n°07), posteriormente se

procedera a la siembra de las plantas macrofitos en el humedal.

Las dimensiones del humedal se obtuvieron de los resultados del disefio de humedal

(ver anexo n°05):

Superficie del Humedal

C
Q-In (‘0
A, = LW = ——=
‘ K, -d-n
Superficie As 2.1 m2
Tiempo de Retencion
_n L-W-d
o
Tiempo de Retencion t 4.08 dias
Dimensiones de Humedal
Relacion L/W 3
Numero de Humedales N 1.00
Ancho W 080 m
Largo L 270 m
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1. Se determind que la demanda ofertada en el mes con las precipitaciones mas bajas

es de 5.36 m3 y la demanda requerida para el mes critico es de 4.65 m3, siendo
mayor el ofertado a lo solicitado por lo que garantiza el abastecimiento de agua

durante todo el afio a la poblacion de la comunidad nativa de Primero de Febrero.

Se verifico que la fuente de agua pluvial tiene una precipitacion media anual de
2168 mm superando lo sefialado en la norma técnica de disefio donde indica que
para optar por la fuente pluvial debe presentar un registro pluviométrico de 600

mm anual como minimo.

Se determind que la comunidad nativa de Primero de Febrero cumple con los
requisitos necesarios para la implementacién del sistema de saneamiento rural,
considerando como opcion tecnoldgica la captacion de agua de lluvia en
coberturas, moédulo UBS con compostaje doble cédmara y tratamiento
complementario con Humedal garantizado una mejor calidad de vida de la

poblacién y un sistema sostenible.

Se ha podido verificar que el sistema propuesto es de facil operacion y
mantenimiento, esto debido a que son sistemas independientes para cada usuario
y no dependen de la energia para su funcionamiento, ademas, las excretas tendran
un periodo largo de tratamiento para su eliminacion reduciendo los trabajos de

mantenimiento de las composteras.

Se determiné que la disposicién final de las aguas grises se realice a un Humedal,
ya que el aporte proviene de los lavaderos, ducha y urinario permitiendo un
tratamiento adecuado a las aguas grises el cual puede ser utilizado dependiendo
de la calidad alcanzada para riego de zonas agricolas o el vertido directo en un

cuerpo receptor.

65



“EVALUACION Y PROPUESTA DE SOLUCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO RURAL DE
LA COMUNIDAD NATIVA DE PRIMERO DE FEBRERO EN NAUTA, LORETO”

5.2. Recomendaciones

1. Se recomienda analizar la norma técnica de disefio en busqueda de nuevas
opciones tecnoldgicas que ayuden a las zonas rurales que no cuentan con servicios

béasicos a tener un sistema de saneamiento eficiente y sostenible.

2. Se recomienda fortalecer la educacién sanitaria en las comunidades nativas
mediante gestores sociales para una operacién correcta de los sistemas de

saneamiento.

3. Se recomienda el analisis quimico y bacterioldgico de la fuente de agua pluvial

para determinar el grado de contaminacion y realizar el tratamiento respectivo.

4. Se recomienda realizar el calculo estructural para la estructura metéalica si se opta
nuevas tecnologias y modifiquen las alturas o cargas establecidas en el informe

de calculo estructural del modulo piloto.
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ANEXO N°01

Padron de Beneficiarios



COMUNIDAD NATIVA DE 1° DE FEBRERO

PADRON GENERAL ACTUALIZADO DE
BENEFICIARIOS Y VALIDADO POR LA JASS

N° N° NOMBRES Y APELLIDOS DEL DNI GENERO FIRMA
Ord. Predio TITULAR (SOCIO)
H M
01 01 PIMENTEL RIOS OMAR 05243895 X
02 02 ANDRADE GALVEZ EMERSON 47243203 X
EMILIO
03 03 GARCIA REATEGUI JUAN 05375854 X
CARLOS
04 04 TAPULLIMA YAHUARCANI MARIA | 054129449 X
JUANA
05 05 SHUPINGAHUA SILVA HENRRY 05278225 X
06 06 ACHO HUAZANGA MANUEL 05346825 X
o4 W VALLES LAZO HERNAN 05017193 X
08 08 ALVEZ SANCHES CESAR 40773445 X
09 09 GARCIA GALLARDO MERCEDES 05298994 X
10 10 X
CHU WONG GILBERTO 05380781 1) ’I ")
qdl/beyrChv .-
11 1 SALAS YUMBATO AMBROCIO 76170753 X , . /
<“/‘%%' Z’é
12 12 VASQUEZ TELLO JOSE ANTONIO | 05369380 X
13 13 TOBIES RIOS DE ARGUMEDO 10739025 X
JUANITA ANGELICA
14 14 FLORES YAICATE SALVI IVONINI 76170753 X
15 15 SALAS SANCHEZ JENNY SADITH | 05708718 X
16 16 ROSA TANG ALCANTARA TRAMITE X



ACER
Texto tecleado
COMUNIDAD NATIVA DE 1° DE FEBRERO

ACER
Texto tecleado
PADRON GENERAL ACTUALIZADO DE 
BENEFICIARIOS Y VALIDADO POR LA JASS


7|17 FLORES CAHUAZA HEGTOR 05305662
1B |18 MOZOMBITE MURAYARIJUAN | 05703778
19 |19 MOZOMBITE FACHIN BERTHA | 44119245
20 |20 YAHUARCANI GUERRA LUCIA | 48702014
21 |2 JONI GALLRDO LLUCEMA 05299541
2 |2 SILVANO CHINO ANCELMO 18310268
2% |2 PACAYAMURAYARI TERESA | 33676827
2% |2 SAUCEDO FERNANDEZ 05242301
ROBERTO
B |5 PANDURO RENGIFO CARLOS | 45305575
ENRIQUE
26 | 26 MORBERG RODRIGUEZ 05248165 .
FERNANDO 5
7| NAVARRO PIZANGO RIDER 17764668 7
=]
28 |28 ANGULO RIBEIRO ADITH 00024583 @
29 |29 MANIHUART CONDE LADY 18924166 .
3,
30 |0 SAAVEDRA MACEDO ANDERSON | 46115012
A
31| 3 REATEGUI RENGIFO NEIL 05859629 %
Jf e fle
=3 S
2| a2 HUAYMACARI YAICATE ROSA | 05314975 2—\?
f
B | ORBE CADILLO GRECE DEL 05290071 - ‘
MILAGRO (
N
3% | ACOSTA ZEBALLOS ISIDORA | 05245580 7 =
A /
3% | % MOZOMBITE MURAYARI CESAR | 05390066




36 36 ORBE CASTILLO DE COSENTINO | 05372056 X

AMPARO MARTINA
N PAREDES VDA DE LOPEZROSA | 05331322 X
MERCEDES
B |38 QUINTEROS PINEDO DE 0539995 X
SANCHEZ MAGDA
39 |39 SANCHEZ QUINTEROS MAX ULER | 05372056 X
0 |0 REATEGUI QUINTEROS ELIETTE | 05374203 X
|4 PEREZ PIZARRO CARLOS 01072863 X
|42 PINEDO MACEDO TOMAS 05244482 X
BB’ FACHIN MAYTAHUARTHECTOR | 05361519 X
mw | FINIPE VASQUEZ GUILLERMO | 05358812 X
Gl CASTILLO ACHO ALJANDRO 05291770 /@
1§ |4 ACUNA CAHUACHI BEDER 05367867 X S

47 47 X 5 Y
DE LA CRUZ PUGA BLANCA 05272966 %{

48 48 MEZA VARGAS RICARDO 05261583 X
49 49 LOZANO SANCHEZ BERNARDO 05261583 X
50 50 INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL - X
51 51 INSTITUCION EDUCATIVA - X

PRIMARIA
52 52 LOCAL DE LA JASS - X
53 53 LOCAL DE VASO DE LECHE - X
54 54 LOCAL COMUNAL ) - X
55 55 CASTANEDA CONDORI RUBEN 00030719 X

GUALBERTO

TOTAL A EEE
GOBIES 7
N\ HINISTERGS eAcL® ERIOR %
1/ : ([l =p
T A . . JENRRY SHUPINGAHUA SIcvA
71 ENTy s’,IGSED},’é_og;i - AGENTE MUNICIPAL
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1.0 ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

Con la Finalidad de incrementar el acceso a la poblaciéon del ambito rural de la
Amazonia Peruana a servicio de saneamiento, el gobierno del Peru, a través del
ministerio de vivienda, construcciéon y saneamiento (MVCS) ha formulado el
programa de agua potable y saneamiento rural para la amazonia rural.

El programa intervendra en las regiones Amazonas, Loreto y san Martin tiene
previsto atender a un total de 162 localidades rurales a través de la construccion,
ampliacion o rehabilitacion de infraestructuras acompafiadas con acciones de
educcién sanitaria y capacitacion de organizaciones comunales.

Para el presente estudio se realizara un analisis pluviométrico en la region Loreto
especificamente en la Localidad 1ro de Febrero en el distrito de Nauta con
la finalidad del posible abastecimiento de la poblacién con sistemas individuales
de captaciéon de agua de lluvia.

1.2 ANTECEDENTES

El proyecto considera el aprovechamiento de la precipitacion en la zona de
estudio, por tal motivo es importante considerar informacion relacionada a las
estaciones pluviométricas en la zona.

Entre la informacién recopilada se tiene:

» Registro histérico de precipitacion mensual de 20 estaciones, fuente de
informacion SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia) y
ANA (Autoridad Nacional del Agua), de las cuales la que tiene mayor
influencia en la zona de interés son las Estaciones Nauta, Santa Rita de
Castilla, Bagazan y Santa Maria de Nanay.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

El objetivo del presente Estudio es el de evaluar y cuantificar los recursos hidricos
en cantidad y oportunidad de la Localidad 1ro de Febrero, que sirva como base
para el calculo del volumen total de almacenamiento en las viviendas de la zona.

1.3.2 Especificos
» Determinacion de las caracteristicas de la zona de estudio
» Analisis y tratamiento de la informacién pluviométrica
» Disponibilidad hidrica en el punto de Captacion

Los resultados que se presentan en el presente Estudio, interpretan las
condiciones pluviometricas existentes en el area del Proyecto, en base a la
informacion disponible desde el afio 1964 hasta el afio 2016.
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2.0 EVALUACION HIDROLOGICA

2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1.1 Ubicacion y Demarcacion del Distrito en Estudio

El presente estudio contempla el aprovechamiento de la Precipitacién captada en
las viviendas ubicada la Localidad 1ro de Febrero. El proyecto se ubica en
el departamento de Loreto, Provincia de Loreto, Distrito Nauta.

Administrativamente el distrito de Nauta se ubica entre la Jurisdiccion de la
Autoridad Local del Agua Iquitos y Autoridad Administrativa del Agua Amazonas.

Dentro del distrito Nauta se ubican 26 Localidades muchos de ellos cercanos al rio
Marafion y al Amazonas y otros cercanos a sus afluentes. Las coordenadas de
estos puntos son las siguientes:

Cuadro 1: Ubicacion de las Localidades nativas (Coordenadas UTM, Datum: WGS84, Zona 18S)

Region Provincia Distrito Localidad Este Sur

Loreto Loreto Nauta 1RO DE FEBRERO 660669 9518249
Loreto Loreto Nauta 1RO DE MAYO 671823 9523401
Loreto Loreto Nauta 20 de Enero 630355 9485320
Loreto Loreto Nauta 23 de Junio 626633 9497825
Loreto Loreto Nauta AMAZONAS 663357 9506830
Loreto Loreto Nauta BAGAZAN 599383 9500887
Loreto Loreto Nauta BUEN PASTOR 636524 9494328
Loreto Loreto Nauta GRAN PUNTA 629029 9493696
Loreto Loreto Nauta HIPOLITO HUNANUE 673008 9514287
Loreto Loreto Nauta LISBOA 597442 9503954
Loreto Loreto Nauta GRAU 672311 9512112
Loreto Loreto Nauta MIRAFLORES 601578 9505920
Loreto Loreto Nauta NEW YORK 578185 9522501
Loreto Loreto Nauta NUEVO SAN MARTIN 593117 9501430
Loreto Loreto Nauta PALIZADA 609482 9501550
Loreto Loreto Nauta PAYORATE 667552 9508829
Loreto Loreto Nauta PUERTO ORLANDO 602437 9505210
Loreto Loreto Nauta SAN JOAQUIN DE OMAGUA 674247 9526141
Loreto Loreto Nauta SAN JUAN DE LAGUNILLAS 589980 9502987
Loreto Loreto Nauta SAN JUAN DE PURITANIA 671125 9522573
Loreto Loreto Nauta SAN PEDRO | 631114 9490237
Loreto Loreto Nauta SAN PEDRO Il 633419 9489496
Loreto Loreto Nauta SAN RAMON 599947 9500478
Loreto Loreto Nauta SANTA CRUZ 661171 9504460
Loreto Loreto Nauta SANTA EMILIA 587706 9536193
Loreto Loreto Nauta SUCRE 599399 9496958
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2.1.2 Descripcion la zona en la cual se encuentra el proyecto

El proyecto considera el aprovechamiento pluvial de la Localidad 1ro de Febrero
en el distrito Nauta en el cual es atravesado por el rio Marafion antes de
la desembocadura en el rio Amazonas.

De las 26 Localidades en el distrito de Nauta 15 se encuentran distribuidas a lo
largo del rio Marafién, 2 se encuentran muy cerca al rio Tigre tributario del rio
Marafion y 5 se encuentran distribuidos a los largo del rio Amazonas.

En la siguiente Figura se observa el distrito Nauta y la red hidrica en este distrito y
la ubicacion de las 26 localidades en estudio donde resalta la Localidad 1ro de
Mayo. Ver ANEXO 1y ANEXO 2.
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Figura 1: Ubicacion de las Localidades en el distrito Nauta — Localidad 1ro de Febrero
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Figura 2: Ubicacion de las estaciones Pluviometricas
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2.2 ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION PLUVIOMETRICA

2.2.1 Informacion Basica
a) Cartografia

Esta informacion fue recopilada con el fin de determinar las caracteristicas de los
rios principales y la ubicacion de las localidades sobre el distrito Nauta.

Informacién cartografica digitalizada del:

-Planos a escala 1:100 000 de la region Loreto — Instituto Geografico Nacional
(IGN).

-Imagen Satelital ASTER GDEM - NASA
b) Hidrometereoldgica

La informacién recopilada corresponde a registros historicos de las estaciones
climatoldgicas existentes en la cuenca y en proximidades a ella, adquiridas por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y recopiladas en
instituciones privadas y publicas como la Autoridad Nacional del Agua -ANA.

- Precipitacion

En el distrito Nauta, se cuenta con una estacion pluviométrica disponible (Estacién
Nauta), ademas se cuenta con informacion de estaciones vecinas pertenecientes
a otros distritos, con esta informacién disponible se ha caracterizado el posible
comportamiento de la precipitacion dentro del distrito de Nauta y en los puntos de
Interés.

La informacion Pluviométrica de las estaciones utilizadas en el presente estudio ha
sido obtenida del SENAMHI y la ANA

En el Cuadro 2 se muestra la informacion disponible utilizada para este estudio. La
informacion pluviométrica disponible varia en el periodo 1964-2016 en escala
mensual.

En el ANEXO 3, se presentan los registros de precipitacion historica disponible.
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Cuadro 2: Estaciones meteorol6gicas en el distrito de Nauta y distritos vecinos

N | Estaciones Region Provincia Distrito Norte Este Altitud
1 | Amazonas Loreto Maynas Belen 9583768 | 693798 113
2 | Bagazan Loreto Requena Saquena 9478959 | 653004 250
3 | Bellavista Loreto Maynas Punchana 9614952 | 651811 105
4 | Bretafia Loreto Requena Puinahua 9419664 | 572029 200
5 | Francisco Orellana Loreto Maynas Las Amazonas 9621325 | 748136 137
6 | Juancito Loreto Ucayali Sarayacu 9333110 | 511066 124
7 | LaLibertad Loreto Maynas Mazan 9617718 | 695274 100
8 | Mantini Loreto Maynas Indiana 9609184 | 736993 125
9 | Mazan Loreto Maynas Mazan 9614611 | 713357 103
10 | Nauta Loreto Loreto Nauta 9500975 | 657124 88
11 | Pelejo San Martin | San Martin El Porvenir 9313185 | 412325 187
12 | Pucallpa Huimbayoc San Martin | San Martin Chipurana 9292509 | 411528 195
13 | Punchana Loreto Maynas Punchana 9587631 | 692534 116
14 | San Ramon Loreto Alto Amazonas Yurimaguas 9344048 | 380087 120
15 | Santa Cruz Loreto Alto Amazonas Santa Cruz 9393839 | 403996 139
16 | Santa Maria de Nanay Loreto Maynas Alto Nanay 9569986 | 644765 120
17 | Santa Rita de Castilla Loreto Loreto Parinari 9489987 | 569457 100
18 | Timicurillo Loreto Maynas Indiana 9611049 | 712887 106
19 | Tamshiyacu Loreto Maynas Fernando Lores | 9557315 | 704217 141
20 | Yurimaguas Loreto Alto Amazonas Yurimaguas 9347737 | 381925 187

Fuente: Equipo Técnico

Figura 3: Periodo de Registro de Precipitacion
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2.2.1.1 Anadlisis estadistico de la informacion

La estacion pluviométrica mas cercana a la zona del proyecto es la Estacion
Nauta, se tiene 35 afios de informacidon de precipitacion mensual, sin embargo
muchas de las 26 localidades en estudio se encuentran alejadas de esta estacion.
Es por eso que se realizard un analisis de consistencia utilizando la informacién
histérica de 20 estaciones pluviométricas ubicadas cerca de la zona de estudio,
con el objetivo de obtener un registro consistente y completo, desde 1964 hasta
2016, mediante correlaciones multiples y otros métodos estadisticos.

a) Analisis De Consistencia De Informacién

La informacion de precipitacion disponible ha sido tratada, mediante un analisis de
consistencia, el cual consiste en detectar y eliminar inconsistencias y no
homogeneidades, previa evaluacién estadistica de las series histéricas para
obtener registros mas confiables y de menor riesgo, para ello se realizé el andlisis
grafico, Vector Regional y Test Estadisticos.

Regionalizacion de las estaciones Pluviométricas

Para evaluar la consistencia de la informacion de las 20 estaciones pluviométricas
es importante realizar una regionalizacion e identificar grupos de estaciones de
similar comportamiento. Para esto se utilizé el Método del Vector Regional (MVR).

El paguete computacional HYDRACCESS, ejecuta el MVR vy proporciona
informacion diversa en hojas de calculo Microsoft Excel. La determinacion de la
calidad de una estacion, es funcién de diferentes parametros calculados. Aplicado
el Método de Vector Regional, se obtuvo 3 grupos de estaciones los cuales se
muestran en el Mapa de ubicacién - ANEXO 2.

Anédlisis Grafico

Se analiz6 los histogramas a nivel mensual y anual de las estaciones de
precipitacion a fin de detectar posibles saltos o tendencias durante el periodo de
informacion registrada, asi como detectar valores atipicos (outliers), estableciendo
periodos de registro mas confiables.

En la Figura 4, 5 y 6, se muestran las precipitaciones medias mensuales para los
tres grupos de andlisis, de igual forma en la Figura 7, 8 y 9 representan la
variabilidad anual de la precipitacion las estaciones agrupadas, de los Figuras se
observa que existen algunas estaciones que presentan saltos, los cuales seran
verificados con el Método del Vector Regional.
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Figura 4: Régimen de precipitacién media mensual — Grupo 1
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Figura 5: Régimen de precipitacién media mensual — Grupo 2
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Figura 6: Régimen de precipitacion media mensual — Grupo 3
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Figura 7: Régimen de precipitacién media anual — Grupo 1

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

Precipitacion anual (mm)

1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

= Amazonas =—Bagazan ——Bellavista === Santa Maria de Nanay == Francisco Orellana ===Mantini == Santa Rita de Castilla ==Tamshiyacu

Elaboracién: Equipo Técnico

Figura 8: Régimen de precipitacién media anual — Grupo 2
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Figura 9: Régimen de precipitacién media anual — Grupo 3
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En la Figura 10, 11 y 12 se muestran el régimen estacional de la precipitacion para
los tres grupos de andlisis respectivamente, se observa que las mayores
precipitaciones se dan de octubre a abril.
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Figura 10: Régimen estacional de precipitacién — Grupo 1
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Figura 11: Régimen estacional de precipitacién — Grupo 2
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Figura 12: Régimen estacional de precipitacién — Grupo 3
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Método del Vector Regional (MVR)

El MVR es un método de calculo orientado a dos tareas definidas: La critica de
datos y la homogenizacién. Este Método en lugar de comparar dos por dos
estaciones por correlacion o doble masas, como se hace en los métodos clasicos,
se elabora una estacion ficticia que se una “Especie de promedio” de todas las
estaciones de la zona, con la cual se comparan cada una de las estaciones y se
analizan segun paradmetros de célculo.

El paquete computacional HYDRACCESS, ejecuta el MVR y proporciona
informacion diversa en hojas de calculo Microsoft Excel. La determinacion de la
calidad de una estacion, es funcién de diferentes parametros calculados; los
parametros mas importantes, que dan una buena idea del comportamiento de una
estacion son: (a) La Desviacion Standard de los Desvios (D.E.D), compara la
desviacién de una estacién respecto al vector, un valor fuerte indica desviaciones
fuertes. (b) Correlacion entre la estacion y el vector, si la zona es homogénea
climaticamente, los valores seran cercanos entre si, si un valor es mucho o mas
bajo que el promedio de la zona, entonces la estacion tiene fuerte probabilidad de
tener errores 0 que se encuentre en el margen de la zona.

El vector regional ha permitido definir 3 grupos de estaciones. En el analisis de la
precipitacion a nivel anual, los resultados obtenidos indican valores altos y
aceptables de correlacion entre las estaciones y el vector regional.

El Cuadro 3 resume los indices de calidad obtenidos de cada estacion con el
vector a escala anual; las correlaciones de las estaciones con el vector son
superiores a 0.5, indicativo que cada grupo pertenece a una misma region.

En la Figura 13, Figura 14 y Figura 15 se muestra los indices anuales del Vector y
de las Estaciones de cada Grupo, en la Figura 16, Figura 17 y Figura 18 se
muestra la suma de los indices anuales del vector y de las estaciones, en las
cuales no se observan quiebres significativos, esto es un indicativo que la
estaciones pertenecen a una misma zona homogénea.

Es necesario un analisis estadistico de tendencia y cambios en la media dara
conformidad a la consistencia de los datos de precipitacién para cada grupo de
estaciones.
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Cuadro 3: Resumen del analisis Anual del Vector Regional Grupo 1 y Grupo 2

Estacion | NoAfios | D.E.Desvios | Correl. /Vector
Grupo 1
Amazonas 3 0.61 0.885
Bagazan 41 0.178 0.644
Bellavista 22 0.084 0.838
Francisco Orellana 48 0.205 0.864
Mantini 28 0.109 0.551
Santa Maria de Nanay 42 0.253 0.543
Santa Rita de Castilla 44 0.195 0.522
Tamshiyacu 30 0.137 0.875
Grupo 2
Bretafia 22 0.123 0.622
La Libertad 22 0.071 0.829
Punchana 22 0.113 0.593
Timicurillo 22 0.08 0.864
Mazan 22 0.117 0.562
Nauta 22 0.086 0.685
Grupo 3
Juancito 12 0.21 0.8
Pelejo 21 0.098 0.643
Pucallpa Huimbayoc 26 0.139 0.586
San Ramon 26 0.115 0.618
Santa Cruz 22 0.206 0.589
Yurimaguas 7 0.085 0.65

Elaboracién: Equipo Técnico

Figura 13: indices anuales del vector y estaciones — Grupo 1
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Figura 14: indices anuales del vector y estaciones — Grupo 2
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Figura 15: indices anuales del vector y estaciones — Grupo 3
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Figura 16: Suma de los indices anuales del vector y estaciones — Grupo 1
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Figura 17: Suma de los indices anuales del vector y estaciones — Grupo 2
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Figura 18: Suma de los indices anuales del vector y estaciones — Grupo 3
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Elaboracién: Equipo Técnico

Andlisis de Tendencia y Saltos en la Media

Para verificar la consistencia de la informacion pluviométrica mediante un analisis

estadistico de la data, considerando pruebas de tendencia y de media, se utilizé el

programa TREND (Trend/Change Detection Software) de la firma Ewater Toolkit
(http://www.toolkit.net.au/) el cual esta disefiado para facilitar test estadisticos de

tendencias, cambios y aleatoriedad en series hidrologicas y otras series de tiempo.
El software TREND tiene 12 test estadisticos basados en la WMO/UNESCO. En el
Cuadro 4 se muestra los resultados del analisis con el TREND.
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Cuadro 4: Resultados TREND — Analisis de Precipitacion

Diferencia en Media

Tes,tld'e Tendencia Cambio en Mediana y Media Mediana en dos Aleatoriedad
Anélisis ;
Periodos
Linear ' . . Rank Auto
Prueba Mann- | Spearman' . Cumulative | Worsley Rank | Student's Median Tuming . !
Estadistica Kendall s Rho regrﬁssm Cusum deviation | likelihood Sum t Crossing Point D|ﬁciren Cogﬁlatl
Grupo 1
Amazonas | S(0.05) | S(0.05) NS S (0.05) NS S (0.05) NS NS NS NS NS NS
Bagazan NS NS NS S (0.05) NS NS NS NS NS NS | S(0.1) | S(0.05)
Bellavista S(0.05) | S(0.05) | S(0.05) NS S (0.05) S(0.1) NS NS NS NS NS S(0.1)
Francisco NS NS NS | S(005 | NS NS NS NS NS | S| Ns NS
Orellana
Mantini NS NS S(0.1) | S(0.1) NS NS S(0.1) NS NS NS NS NS
Sammg;a del ns NS NS NS NS NS NS NS | s©1) | NS | NS NS
Santa Rita de S
Castilla NS NS NS NS NS NS NS NS NS (0.05) NS NS
Tamshiyacu NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS (035) S (0.05)
Grupo 2
Bretafia NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
La Libertad NS NS NS NS NS NS S(0.05) | S (0.05) NS NS NS NS
Mazan NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Nauta NS NS NS NS S(0.1) NS S(0.1) NS NS NS NS NS
Punchana NS NS NS NS NS NS S(0.1) | S(0.1) | S(0.05) NS (0%5) S(0.1)
Timicurillo S(0.1) | S(0.1) |S(0.05) NS NS NS S(0.05) | S (0.05) NS NS NS NS
Grupo 3
Juancito NS NS NS NS NS NS NS NS S (0.05) NS NS NS
Pelejo S(0.05) | S(0.05) | S(0.05) | S(0.05) NS S(0.05) | S(0.05) | S (0.05) NS NS NS NS
Pucallpa NS NS NS | NS NS NS | NS | NS NS NS | NS | NS
Huamballoc
San Ramon | S(0.05) | S(0.05) | S (0.05) NS S (0.05) S(0.1) | S(0.05) | S(0.05) NS NS NS NS
Santa Cruz NS NS NS NS S (0.05) NS NS NS NS NS NS NS
Yurimaguas NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

NS: No significativo

S: Significativo (Nivel de Significancia)

Elaboracién: Equipo Técnico

En el Cuadro 4 se observan que los resultados de las pruebas estadisticas
aplicadas los valores anuales del periodo 1964 -2016 indican que los registros de
las series son consistentes, no existiendo indicios estadisticos de tendencias y/o

saltos.

2.2.1.2 Completacion y extension de la Informacion

Con la informacion pluviométrica consistente y homogénea se procedié a
completar los registros de precipitacion total mensual, con la finalidad de contar
con series de un periodo comun y de suficiente longitud de muestra para el
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procedimiento de estimacioén de caudales medios mensuales. Los registros fueron
completados y extendidos empleando el programa HEC4, del US Army Corps of
Engineers
(http://'www.hec.usace.army.mil/publications/ComputerProgramDocumentation/HE
C-4_UsersManual (CPD-4).pdf). Como resultado se obtuvieron series
homogéneas y completas para el periodo 1964-2016. En el ANEXO 4, se
presentan los cuadros con la precipitacion completa y extendida para todas las
estaciones pluviométricas.

2.2.1.3 Variacion de la precipitacion con la altitud

La informacion de las estaciones pluviométrica dentro de la zona de estudio
permitira analizar el comportamiento de la precipitacion con respecto a la altitud.
De las estaciones analizadas se cuenta con informacion de precipitacion para
altitudes desde 88 msnm (estacion Nauta) hasta 250 msnm (Estacion Bagazan).

En la siguiente Figura se muestra la relacion entre Precipitacion y Altitud.

Figura 19: Relacion Precipitacion Altitud
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Como se observa en la Figura 19 no existe tendencia que relacione la
precipitacion con la Altitud, sin embargo realizando un nuevo analisis de
correlacion de la Precipitacion con la Latitud (Este en UTM WGS 84) se observé
una buena correlacion y para mejorar esta no se considero la estacion Pucallpa
Huamballoc y se obtuvo un factor de R”2 igual a 0.61 lo cual indica un buena
correlacion.
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Figura 20: Relacion Precipitacion con la coordenada Este
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Elaboracion: Equipo Técnico

2.3 PRECIPITACION MEDIA EN LOS PUNTOS DE INTERES

La precipitacion representativa de una cuenca es denominada precipitacion areal,
la cual se modela espacialmente con una interpolacion a partir de datos puntales
de estaciones pluviométricas, en el presente estudio se ha aplicado el método de
Kriging. En el presente estudio se analizé la precipitacion areal para el distrito de
Nauta y seguidamente se obtuvo la precipitacién sobre la Localidad 1ro de Febrero.

El comportamiento estacional de la precipitacién en el distrito de Nauta define dos
periodos diferenciados. El periodo de maxima precipitacion, comprendido entre los
meses de octubre a mayo y el periodo de “estiaje” entre los meses de junio a
setiembre, siendo este periodo lluvioso lo cual es comdn en zonas de selva. La
variacion mensual de la precipitacion en el distrito de Nauta se presenta en la
siguiente Figura.

Figura 21: Precipitacién Medio Mensual, Maximos y Minimos - Distrito Nauta
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Precipitacion media mensual (mm)

TEne | Feb [ Mar | Abr May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
mProm| 250 | 234 | 275 | 275 | 240 | 182 | 154 | 147 | 180 | 226 | 248 | 258
mMax | 500 | 540 | 781 | 486 | 376 | 364 | 309 | 270 | 311 | 393 | 403 | 503

Min | 112 | 89 | 121 | 165 | 106 | 89 | 68 | 59 | 103 | 97 | 133 | 140

Elaboracién: Equipo Técnico
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2.3.1 Precipitacion Areal en el distrito Nauta sobre la Localidad 1ro de Febrero

Para realizar el calculo de la precipitacion areal media en el distrito Nauta, se
utilizara el método de Isoyetas utilizando los registros de precipitaciones
mensuales completadas, y finalmente se realiz6 el mapa de Isoyetas como se

observa en la Figura 22. (Ver ANEXO 5)

Figura 22: Distribucion espacial de la precipitacion anual (mm) — Isoyetas distrito Nauta
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Fuente: Equipo Técnico
En el cuadro siguiente se muestra los registros de precipitacion total mensual

sobre el distrito Nauta.
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Cuadro 5: Precipitacion areal en el distrito Nauta - (mm)

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 19
203.2 290.3 173.9 201.9 112.7 101.4 93.5 103.2 151.5 2925 204.9 552.6 | 2481.6
1972 136.7 210.5 157.5 1215 125.2 161.2 181.1 138.9 178.2 340.9 2915 84.2 | 21274
1973 201 83.2 181.1 170.4 214.1 76.5 88.8 46.1 58.8 169.4 303.7 219 | 18121
1974 116.1 333.6 148.2 203.3 152.6 198.1 105.2 80 66.4 194.9 226 284.3 | 2108.7
1975 2405 341.7 194.9 176.3 88.2 68.5 58.2 104.4 250.7 219.9 166.5 2679 | 21777
1976 214 202.3 262.5 239.5 105 137.7 1455 138.4 223.1 236.7 189.6 173.3 | 2267.6
1977 362.7 231 454.6 444.2 405.5 340.5 163.3 58.9 203.4 261.1 199.5 309.6 | 34343
1978 455.7 4994 485.6 511 327.1 3327 314.7 176.8 242.3 1855 303.1 268.8 | 4102.7
1979 494.8 272 483.7 208.7 167.9 180.1 212.2 183.8 146.9 92.3 198.9 155.3 | 2796.6
1980 269.9 4115 321.7 469.1 184.3 168.9 258.2 193.1 2771.8 265 265.3 1413 32321
1981 261.7 232.8 290.4 547.2 337.6 413 268.6 151 225.7 325 278.4 3136 | 3645.0
1982 241.6 175.4 424.7 142.4 142.3 219.5 123.7 144.6 171.2 174.1 2271.2 199.6 | 2386.3
1983 471.6 200.6 175.2 160.1 123 168.1 107.7 113.6 1475 2535 248.2 252.3 | 24214
1984 166 230.3 444.6 176.9 169 177.2 1739 165.6 3253 186.7 290.8 105.6 | 26119
1985 330.6 229.4 185.9 2374 185.6 76.2 74.5 115.9 88.2 139.9 245.9 2512 | 2160.7
1986 1205 61.3 2054 1394 132.3 91.1 123.2 115.2 176.7 2194 248.2 168.1 | 1800.8
1987 220.1 204 348.4 172.6 129.6 203.8 154.5 104.7 70.7 133.1 248.4 183.1| 21730
1988 2204 523.8 2442 255.2 1109 97.8 137.7 172.2 161.5 208.2 335.9 122.6 | 25904
1989 3131 195.9 179.4 243.8 123.1 247.1 80.7 105.8 79.3 126 173.2 155.1 | 20225
1990 161.3 416.7 69 1216 95.8 178.8 86.3 78.5 137.5 1754 230.2 2218 | 19729
1991 458.2 2715 116 287.8 128.2 1515 149 70.8 1714 194.5 187.3 195.4 | 2387.6
1992 206.1 50.5 2734 199.7 179.5 101 88.9 143.6 150.1 106 280.1 1129 | 18918
1993 283.6 339.2 288 2955 263.2 110.7 141.4 174.7 117.6 139.3 2615 187.9 | 2602.6
1994 203 264.3 156 255.2 148.7 88.3 268.5 100.2 135 161.7 169 151.2 | 21011
1995 3575 3584 350.6 2515 170.4 66.5 77.3 152.4 114 166.9 238.8 1448 | 2449.1
1996 166.1 509.8 377.2 502.3 258 171.7 101.3 102.7 2494 219.3 165.2 62.3 | 2885.3
1997 191.3 432.4 3211 3239 2322 145.8 407.3 133.6 315.6 208.7 149.2 190 | 3051.1
1998 424 511.6 557.6 304 1824 271 101.1 64.2 445 228.3 305 975 3091.2
1999 338.3 2115 439.1 235.3 118.9 196.6 2252 2153 3117 283.2 245.8 2788 | 3099.7
2000 1747 594.2 692.3 248.4 195.8 156.9 205.8 138.9 258.1 245.6 195.9 3189 | 34255
2001 351 319.6 347.1 336.1 144.7 301.8 224.4 94.8 132.3 251.4 202.3 3215 3027.0
2002 189.5 216.2 374.4 325.1 206.4 346.6 161.4 100.5 286.4 293.6 279.6 342.1| 31218
2003 117.7 329.4 212.1 149.3 107 166.2 128.7 146.3 284.3 210.3 225 255.1 | 23314
2004 139.1 565.9 164.4 116.6 1747 118.1 1159 198 267.9 238.2 177.1 258.7 | 2534.6
2005 196.3 208.7 217.2 278.1 253.3 135.7 80.9 97.6 2733 303.3 302.9 2172 | 25645
2006 233.7 410.6 348.9 254.4 152.8 73.2 96.7 86.7 1185 262.3 172.6 198.6 | 2409.0
2007 2813 314.4 283.1 378.8 180.6 254.2 157.6 188.1 175.5 159.7 260.8 527.7 | 3161.8
2008 152 261.8 528.2 611 404.6 158.1 644.4 2271.9 277.1 248.3 261 292.8 | 4067.2
2009 450.6 181.4 364.5 295.4 163.2 106.9 4737 130.2 182.6 288.2 2429 190.7 | 30703
2010 228.8 274.7 278.7 306.8 2154 223.6 168.6 157.6 217.1 2394 265.7 512.3 | 3088.7
2011 210.1 212 241.3 119.1 130.3 89.2 153.6 207.9 173.4 238.4 141.9 167.5 | 2084.7
2012 377.9 229.8 205.9 252.2 119.2 136.4 116.5 104.9 75 124.7 1415 2529 | 2136.9
2013 255 208 333.7 157.9 127.9 149.2 154.1 93.2 230.2 276.3 3205 319.1 | 2625.1
2014 216.7 106.7 406.2 170.8 2114 96.9 110.7 147 239.1 142.1 165.2 256.7 | 2269.5
2015 359.8 324.2 552.7 288.5 133.6 232 212 88 169.1 304.9 210.2 2379| 31129
2016 157.7 412.2 238.6 359.8 238.3 281.9 153 104.6 195.1 252.4 230.1 1138 | 27375
2017 238.3 2724 3233 2795 208.3 154.1 122.4 70.8 174.2 254.7 2745 326.7 | 2699.2
2018 210.2 218.9 253.8 179.3 178.2 178.7 1417 118.2 66.3 267.3 351.2 196 | 2359.8
2019 250.6 265 209.8 3157 264.9 264.7 177.6 90.8 197.5 144.2 2287 365.6 | 2775.1
2020 2119 4219 197 335 169 250 1749 179.8 2424 229.6 2725 126.1 | 2810.1
2021 4137 4345 2932 2505 156.5 153.3 2945 176.2 78.2 240.6 499.9 2245 | 32156
2022 311.2 4229 299.7 186.4 147.9 121.4 395.8 212.8 253.8 2173 231.6 1247 | 29255

Prom 260.7 298.2 301.6 265.2 180.7 174.8 176.5 130.9 183.8 218.1 241.0 230.7 | 26623
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2.3.2 Disponibilidad Mensualizada

El objetivo principal del presente estudio es obtener un registro consistente de
precipitacién en la Localidad 1ro de Febrero. Para la cual se utilizo la
precipitacion areal obtenida para el distrito Nauta y se extrajo de precipitacion
mensual de la localidad de interés. Los registros completos de la Localidad
1ro de Febrero se presenta en el ANEXO 6.

En el cuadro siguiente se muestra la precipitacion media mensual en la Localidad
1ro de Febrero

Cuadro 6: Precipitacion media mensual en la Localidad 1ro de Febrero— (mm)

Localidad Ene Feb |[Mar |Abr |[May [Jun [Jul [Ago |[Sep |Oct |[Nov |Dic |Total

1ro de Febrero 270 248 | 266 | 278 | 238 | 175 | 151 | 158 | 184 | 221 | 242 | 259 | 2690

Fuente: Equipo Técnico

2.4 DISPONIBILIDAD HIDRICA EN LOS PUNTOS DE INTERES

El objetivo del presente estudio es determinar el caudal por metro cuadrado que

se presnta la Localidad 1° de Febrero, y para esto se utilizé la precipitacion

obtenida en el Iltem anterior y se calcul6 los caudales en I/mes por metro cuadrado
para cada Localidad, los registros completos con su respectiva persistencia se
presentan en el ANEXO 7.

2.4.1 Analisis de Persistencia de la disponibilidad media mensual

El andlisis estadistico de probabilidad de ocurrencia de los caudales medios
mensuales se ha realizado mediante la formula de Weibull, debido a que es
universalmente utilizada, cuya ecuacién es la siguiente:

P(X >X,)=—
=oms T 41

Donde:
n : NUumero total de datos de la muestra.

m : Posicion de un valor en una lista ordenada por magnitud descendente del
respectivo valor de caudal al que se refiere la probabilidad P de excedencia.
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Para el analisis de persistencia de las precipitaciones mensuales generadas para
la cada comunidad nativa (1964-2016), se ha empleado la informacion consistente

y confiable.

Utilizando la informacion de las precipitaciones medias mensuales, y aplicando la
ecuacion Weibull, se ha realizado el andlisis de persistencia al 75, 80, 85, 90 y

95% de probabilidad.

En el Cuadro 7 se muestra los caudales en I/s por m2 y en la Figura 23 se muestra
la variacibn anual de caudales para cada comunidad nativa para un 75% de

persistencia.

En la Figura 24 se muestra la curva de duracién de caudales para la localidad 1ro

de Febrero

Cuadro 7: Caudales medios mensuales (I/mes/m2) para diferentes % de persistencia

Localidad

Percentil

Ene |Feb |[Mar |Abr |(May |Jun |Jul Ago |[Sep |Oct Nov | Dic Total
P(75%) 207 199 213 236 177 147 120 119 154 185 203 208 | 2168
P(80%) 197 184 208 169 169 135 113 104 150 179 199 199 | 2065
1ro de Febrero P(85%) 187 173 204 155 155 118 105 94 143 170 184 192 | 1958
P(90%) 170 152 191 143 143 111 101 83 133 145 186 181 | 1805
P(95%) 151 133 163 130 130 99 90 67 119 114 164 156 | 1558
Fuente: Equipo Técnico
Figura 23: Variacion de los caudales mensuales (I/mes/m2) para 75 % de persistencia
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Figura 24: Curva de duracion de precipitacion en la Localidad 1ro de Febrero — (I/mes/m2)
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El comportamiento estacional del caudal en I/mes/m2 en el la Localidad 1ro de
Febrero presenta mayores aportes en Marzo y abril y el minimo en Agosto. Se

puede observar

persistencia se presenta en los meses de Junio, Julio y Agosto.

finalmente que la minima disponibilidad al 75 % de
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3.0 CONCLUSIONES

El proyecto considera el aprovechamiento pluvial en el distrito Nauta, exactamente
la Localidad 1ro de Febrero pertenecientes a este distrito.

Se realizé un analisis regional y de consistencia utilizando 20 estaciones
pluviométricas las cuales presentaron registros consistentes en el tiempo y estos
registros nos permitieron completar la informacion desde el afio 1964 al 2016 para
todas las estaciones.

En la zona de estudio no existe correlacién directa entre la precipitacion con la
Altitud, sin embargo realizando un nuevo analisis de correlacion de la Precipitacion
con la Latitud (Este en UTM WGS 84) se observd una buena correlacién y para
mejorar esta no se considerd la estacion Pucallpa Huamballoc y se obtuvo un
factor de R"2 iguala 0.61

El comportamiento estacional de la precipitacién en el distrito Nauta define dos
periodos diferenciados. El periodo de maxima precipitacion, comprendido entre los
meses de octubre a mayo y el periodo de “estiaje” entre los meses de junio a
setiembre, siendo este ultimo periodo lluvioso lo cual es comdn en zonas de selva.

El comportamiento estacional del caudal en I/mes/m2 al 75% de persistencia en la
Localidad 1ro de Febrero presenta mayores aportes en Marzo y abril y el minimo
en Agosto.
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ANEXOS

ANEXO 1. MAPA DE UBICACION

ANEXO 2. MAPA DE UBICACION DE ESTACIONES

ANEXO 3. PRECIPITACION HISTORICA MENSUAL.

ANEXO 4. PRECIPITACION HISTORICA COMPLETA

ANEXO 5. MAPA DE ISOYETAS

ANEXO 6. PRECIPITACION COMPLETA DE LA LOCALIDAD 1RO DE FEBRERO

ANEXO 7. REGISTRO DE CAUDALES PARA LA LOCALIDAD 1RO DE FEBRERO

29



“EVALUACION Y PROPUESTA DE SOLUCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO RURAL
DE LA COMUNIDAD NATIVA DE PRIMERO DE FEBRERO EN NAUTA, LORETO”

ANEXO N°03

Norma Técnica de Diseno: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural



Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnol4gicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

CAPITULO IIl. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS

1.

Abastecimiento de agua para consumo humano

1.1. Criterios de Seleccion

En base a la evaluacion de ciertas condiciones técnicas de la zona del proyecto, se
selecciona la opcidn tecnologia mas adecuada para el sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano, entre los criterios evaluados, se tienen los siguientes:

Tipo de fuente

Ubicacion de la fuente

Nivel freatico

Frecuencia e intensidad de lluvias
Disponibilidad de agua

Zona de vivienda inundable
Calidad del agua

La calidad del agua, es un criterio en el cual se considera que las aguas subterraneas
Unicamente requieren simple desinfeccion y las aguas superficiales filtracién lenta
antecedida de pre-filtracion con grava. Los proyectos deben considerar un estudio de
calidad de agua, que permita identificar qué otros parametros de calidad deben ser
removidos, para que el agua tratada sea apta para consumo humano.

a.

Tipo _de fuente, existen tres (03) tipos de fuentes de agua, para el consumo de las

familias.

e Grupo N° 1: Fuente Superficial: laguna o lago, rio, canal, quebrada.

e Grupo N° 2: Fuente Subterranea: Manantial (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y
Galerias Filtrantes

e Grupo N° 3: Fuente Pluvial: lluvia, neblina.

Ubicacion de la fuente, este determina si el funcionamiento del sistema se debe realizar

por gravedad o bombeo. Aquellas fuentes de agua, que se ubiguen en una cota superior

a la localidad, el abastecimiento de agua se realizara por gravedad y aquellas que se

encuentren en una cota inferior a la localidad, se realizara por bombeo.

Nivel freatico, la profundidad del nivel freatico permite la determinacién de la opcion

tecnolégica de agua para consumo humano, para el caso de la fuente subterranea.

Aquella napa que se encuentre mas préxima a la superficie, permite captar el agua por

manantiales, mientras que aquellas con napa freatica mas profunda, requieren otras

soluciones (galerias filtrantes, pozo profundo o pozo manual).

. Frecuencia e intensidad de lluvias, se refiere Unicamente a una fuente pluvial, donde la

zona de intervencién presenta un registro pluviométrico de los ultimos 10 afios, que
permita a cada vivienda contar con la cantidad de agua para el consumo, o para
complementar el ya obtenido por otra fuente.

Disponibilidad de agua, se refiere a que la fuente (superficial, subterranea o pluvial)
seleccionada otorga una cantidad de agua suficiente para el consumo humano y
servicios en la vivienda.

Zona de vivienda inundable, se refiere a si la zona de intervencidn es vulnerable a ser
inundada de manera permanente o por un tiempo limitado, por lluvias intensas, o por el
desborde natural de un cuerpo de agua.

1.2. Descripcion

La forma de uso del algoritmo de seleccidn de opciones tecnoldgicas para abastecimiento
de agua para consumo humano, se basa en la evaluacion técnica, en determinado orden,
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de los criterios descritos anteriormente que permiten obtener una solucién ideal para la
zona de intervencion evaluada.

a.

Tipo de fuente, se inicia determinando el tipo de fuente disponible en la zona de
intervencion. En caso existan varias opciones, se consideran todas, las cuales se
descartan en funcién al desarrollo del algoritmo de seleccién. Para el caso de agua
subterranea, se debe evaluar adicionalmente el punto de captacion para el adecuado
disefio de un manantial de ladera, de fondo, pozo profundo, pozo manual y/o galerias
filtrantes.

Ubicacion de la fuente, se debe considerar “SI”, cuando la ubicacién de la fuente permite
un abastecimiento por gravedad; en caso contrario, el “NO” se refiere a un sistema por
bombeo.

. Nivel freatico, se considera “SI” cuando la profundidad del nivel freatico es menor o igual

a cuatro (4) metros; en caso contrario, el “NO” significa que la profundidad del nivel
freético es mayor a 4m.

. Frecuencia e intensidad de lluvias, el “SI” se refiere a que la zona de intervencion

presenta un registro pluviométrico de 600 mm anual como minimo; en caso contrario, el
“NO”, significa que el registro pluvial es menor o igual a 600 mm, por lo que la fuente de
agua pluvial, no puede ser seleccionada como una fuente alternativa para la alternativa
de captacién de agua de lluvia.

Disponibilidad de agua, el “SI” se refiere a que el caudal de la fuente es mayor o igual
gue la demanda de agua de la poblacién; en caso contrario, el “NO” se refiere a que la
fuente no rinde la cantidad necesaria de agua y se debe optarse por otras fuentes de
agua complementarias.

Zona inundable, el “SI” se refiere a que la zona de intervencion es vulnerable a ser
inundada de manera permanente o por un tiempo limitado, por lluvias intensas o por el
desborde de un cuerpo de agua; en caso contrario, el “NO” se refiere a que la zona no
es inundable.

1.3. Opciones Tecnoldgicas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano

Considerando los criterios de seleccion descritos en el item 1.1 se ha identificado siete (07)
alternativas disponibles para sistemas de agua potable para el consumo humano, de
diversas fuentes de agua. De dichas alternativas, tres (03) corresponden a sistemas por
gravedad, tres (03) a sistemas por bombeo y uno (01) a sistema de captacion pluvial.

1.3.1. Sistemas por gravedad

a. Con tratamiento
SA-01: Captacion por gravedad, linea de conduccién, planta de tratamiento de agua
potable, reservorio, desinfeccidn, linea de aduccién, red de distribucion.
b. Sin tratamiento
SA-03: Captacion de manantial (ladera o fondo), linea de conduccion, reservorio,
desinfeccion, linea de aduccién, red de distribucion.
SA-04: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual), estacion de
bombeo, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.

1.3.2. Sistemas por bombeo

a. Con tratamiento
SA-02: Captacion por bombeo, linea de impulsion, planta de tratamiento de agua
potable, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
b. Sin tratamiento
SA-05: Captacion de manantial (ladera o fondo), estacion de bombeo, linea de
impulsién, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
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SA-06: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual), estacion de
bombeo, linea de impulsion, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red
de distribucion (PEAD).

1.3.3. Sistemas pluviales
SA-07: Captacién de lluvia en techo, reservorio, desinfeccion.

1.4. Innovaciones tecnolégicas

Pueden ser consideradas nuevas opciones tecnoldgicas no contempladas en las opciones
tecnologicas descritas anteriormente, siempre y cuando el ingeniero proyectista presente
un informe técnico con la debida justificacion técnica, econémica y social para ser aprobado
por la Direccion de Saneamiento.

Dicho informe debe incluir las pruebas de monitoreo de la eficiencia de captacion,
almacenamiento o distribuciéon respaldadas por evaluaciones emitidas por entidades de
prestigio, como pueden ser laboratorios 0 empresas certificadoras. De igual manera, debe
incluir un andlisis costo-beneficio del proyecto, ya que las nuevas opciones presentadas
deben minimizar los costos de operacion y mantenimiento del sistema.

En caso se incluyan nuevas tecnologias de tratamiento o desinfeccion, estas deben tener
documentacién técnica completa y validada por la Direccién de Saneamiento del Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento; los analisis de laboratorio que demuestren la
eficiencia de tratamiento, deben ser respaldados por laboratorios del INACAL.

Tabla N° 02.01. Innovacion Tecnoldgica en Sistemas de Tratamiento de Agua Potable

ESPACIO DE CARACTERISTICAS SOBRE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

EVALUACION PRINCIPALES
TRASLADO Debe espeC|f|car§e la forma de traslado del sistema y los riesgos
gue conlleva el mismo.
Debe especificarse la forma de instalacién del producto y los
INSTALACION riesgos que conlleva el mismo, la cantldac_i de personas
necesarias para el armado y su grado de instruccioén, asi como el
tiempo de instalacion.
) Debe verificarse la forma de operacion, mantenimiento, cantidad y
OPERACION Y tino de i . determi | arado d
MANTENIMIENTO tipo de insumos necesarios, para determinar el grado de
PRUEBA DE instruccion del operario
CAMPO e - —
AUTONOMIA Debe especificarse en caso requerir energia eléctrica, como esta

sera proporcionada.

Debe indicarse de ser un sistema prefabricado, como se comporta

RESISTENCIA ALA | ante su exposicion al sol o de ser enterrado hacia la fuerza del
EXPOSICION suelo ejercida sobre él, inclusive a su reaccion a caracteristicas

guimicas

Resistencia, el material del que esté fabricado el producto, debe

ser resistente al trato que puede recibir en campo durante su

RESISTENCIA EN

GENERAL X L o L, .
traslado, instalacién y operacion por su exposicién al ambiente.
PRUEBA DE ANALISIS DE Debe indicarse y demostrarse la eficiencia de tratamiento del
LABORATORIO EFICIENCIA sistema, ante varios escenarios posibles de calidad de fuente

Norma de disefio, el producto debe estar disefiado bajo una
norma incluida en la normativa nacional vigente, para lo cual se
presentara la memoria de célculo respectiva. En caso la norma
utilizada no se encuentre incluida dentro de la normativa nacional
vigente, esta debe ser previamente homologada ante el ente
autorizado correspondiente.

Tecnologia, en caso se presente una tecnologia innovadora, debe
anexarse antecedentes previos de su uso validado con analisis de
laboratorio contemporaneos a dichas experiencias.

Vida Util, debe tener una vida til minimo de 30 afios, con un
adecuado mantenimiento de parte del usuario.

SOBRE EL COSTOS, GARANTIA
PRODUCTO Y OTROS
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ESPACIO DE
EVALUACION

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES

SOBRE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Garantia, el fabricante debe ofrecer como minimo 10 afios de
garantia por defectos de fabricacion, con reemplazo de producto
sin costo.

Sostenibilidad, debe especificarse como es que la operacion del
producto es sostenible en el tiempo, adicionalmente se debe
incluir los costos que implican su operacion e implementacion.

1.5. Algoritmo de Seleccién de Opciones Tecnoldgicas para abastecimiento de
agua para consumo humano

El arbol de decisién para abastecimiento de agua para consumo humano se muestra a
continuacion. En ella se debe evaluar los criterios de seleccion indicados en los item 1.1.,
y 1.2., con la finalidad de identificar la opcion tecnol6gica mas apropiada para la zona de

intervencion.
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ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

4. Tipo de Fuente

2 ;La ubicacion de la fuente es
* favorable?

3. ¢Elnivel fredtico es accesible?

4, ¢ Existe frecuencia de lluvias

K. Existe disponibilidad de agua?

6 ¢La zona donde se ubican las
* viviendas es inundable?

Solucion de Saneamiento

ITEM (lista documento)

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:

SA-01

SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED
SA-02: CAPT-B, L-IMP, PTAP. RES, DESF. L-ADUC. RED

SA-03: CAPT-M. L-CON, RES. DESF, L-ADU, RED

SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM. RES, DESF, L-ADUC, RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:

SUPERFICIAL

SUBTERRANEA

CAPT-FL: Captacion del tipo flotante
CAPT-GR: Captacion por Gravedad
CAPT-B: Captacion por Bombeo
CAPT-M: Captacion por Manantial

NO

1

Y

| PLUVIAL |

SA-02

SA-03

SA-04

SA-05: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF. L-ADUC, RED
SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES. DESF, L-ADU, RED

SA-07:CAPT-LL. RES. DESF

CAPT-LL: Capiacion de Agua de LLuvia
CAPT-GL: Captacion por Galeria Filtrante
CAPT-P: "Captacion por Pozo

CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual

L-CON: Linea de Conduccion
L-IMP: Linea de Impulsion
L-ADU: Linea de Aduccion
EBOM: Estacion de BEombeo

o
2]
@]

A
=
O
A
L]
(@]

PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable
RES: Reservorio

DE SF: Desinfaccion

RED: Redes de Distribucidn
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2. Disposicion Sanitaria de Excretas
2.1. Criterios de Seleccion

a. Disponibilidad de agua para consumo, este criterio se refiere a la dotacion de agua que
debe considerarse segun la forma seleccionada para la disposicion sanitaria de
excretas, siendo esta de 30 I/hab.d (agua de lluvia), entre 50 y 70 I/hab.d (opcion
tecnoldgica con disposicion sanitaria de excretas sin arrastre hidraulico), entre 80 y 100
I’hab.d (opcion tecnoldgica con disposicion sanitaria de excretas con arrastre hidraulico),
asimismo incluye la posibilidad de que la familia posea un pozo de agua dentro de su
propiedad adicional a la forma de abastecimiento determinada por el proyecto de
saneamiento rural. Las dotaciones a evaluar se clasifican en dos (02) grupos:

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

a.2. 2do Grupo: familias que se abastecen de agua, en la que la dotacion es mayor de
80 I/hab.d, pero no sobrepasa los 100 I/hab.d ya que la opcién tecnolégica de
disposicién sanitaria de excretas contempla el arrastre hidraulico.

Tabla N° 02.02. Dotacién de agua segun forma de disposicion de excretas

REGION DOTACION - UBS SIN DOTACION - UBS CON
GEOGRAFICA | ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
(/hab.d) (I/hab.d)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Tabla N° 02.03. Dotacion de agua por tipo de abastecimiento
TECNOLOGIA NO CONVENCIONAL DOTACION (I/hab.d)
AGUA DE LLUVIA 30

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

llustracion N° 02.01. Maxima profundidad del nivel freatico que define la opcion
tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas

I4 metros
NIVEL FREATICO
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. Pozo de agua para consumo humano, la zona seleccionada para la infiltracién de la
parte liquida de las aguas residuales tratadas o de las aguas grises, debe ubicarse a
una distancia igual o mayor de 25 metros de un pozo utilizado para el abastecimiento
de agua, ademas de ello, el pozo siempre debe ubicarse por encima de la zona de
infiltracion; de seleccionarse una zona a menos de 25 metros de un pozo de agua, la
opcidn tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seca.

. Zona inundable, es cuando ocurre un desborde de un cuerpo receptor o cuando la
intensidad de lluvia inunda la zona de intervencién por un tiempo prolongado menor a
un afio, o de manera permanente, en dicho caso la opcién tecnoldgica de agua y
disposicion sanitaria de excretas que se seleccione debe ser posible de operar y
mantener en dicho escenario.

. Disponibilidad de terreno, esta condicion determina si la opcion tecnologica de
disposicion de excretas a seleccionar seré del tipo familiar o multifamiliar o en todo caso,
considere que varios sistemas familiares compartan un sistema complementario de
infiltracién; en ningln caso se permite que un conjunto de sistemas familiares
descarguen en una planta de tratamiento de algun tipo, dichos sistemas familiares ya
deben incluir el tratamiento de las aguas residuales de forma individual.

Suelo expansivo, se entiende como el tipo de suelo con bajo grado de saturacién que
en presencia de humedad aumenta considerablemente su volumen y lo recupera en
ausencia de ésta, lo que puede ocasionar serios dafios a estructuras enterradas en este
tipo de suelo, es por ello que es necesaria la evaluacion general de cada una de los
terrenos circundantes a las viviendas seleccionadas, porque puede darse que un solo
proyecto incluya varias opciones tecnoldgicas de disposicion sanitaria de excretas
diferentes. La evaluacion de este tipo de suelo, sera en base a la Norma E.050, inclusive
de ser poco profundo se puede reemplazar.

. Facilidad de excavacion, se entiende como que el tipo de suelo de la zona seleccionada
para la instalacion de la opcion tecnoldogica de disposicion de excretas es rocoso,
semirocoso o natural, clasificandolo en un suelo dificil o facil de excavar. Si un tipo de
suelo necesita varios tipos de herramienta o incluso procedimientos alternativos para
romper roca, debe seleccionarse una opcién tecnoldgica de disposicion de excretas del
tipo seca.

. Suelo fisurado, se entiende como el tipo de suelo que contiene grietas profundas, las
cuales permiten una rapida infiltracion del efluente tratado o aun sin tratamiento de la
opcidn tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas con arrastre hidraulico en el
subsuelo, lo que pondria en riesgo la calidad de las aguas subterraneas que vayan a
ser consumidas directamente.

Suelo permeable, se entiende como el tipo de suelo que permite la infiltracion de
liquidos, en este caso, el efluente de las opciones tecnoldgicas de disposicion sanitaria
de excretas con o sin tratamiento, dicha permeabilidad serd medida por el tiempo en
que se demora bajar 1 centimetro (cm) segun el test de percolacion que se implemente,
si el tiempo de percolacion es superior a 12 minutos por centimetro, se debe elegir una
opcidn tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas del tipo seco, el procedimiento
a seguir para el test de percolacién se encuentra definido en la Norma 1S.020 Tanques
Sépticos.

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

. Aprovechamiento de residuos fecales, se refiere a que la familia se encuentra dispuesta
a aprovechar directa o indirectamente los residuos fecales que se generaran en la
opcion tecnolédgica de disposicidn sanitaria de excretas que ha sido seleccionada. En
caso no acepte aprovechar los residuos solidos generados se seleccionara una opcién
tecnolodgica del tipo seca que no permita aprovechar los residuos fecales.

Papel blando para limpieza anal, se refiere al tipo de papel para la limpieza anal que la
familia optara por utilizar y si este es suave o degradable o duro y dificil de eliminar.

.Costos de _mantenimiento, se considera si es que la familia es capaz de realizar un
adecuado mantenimiento de la opcién tecnolégica de disposicion sanitaria de excretas
seleccionada. En el caso de una opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de
excretas con arrastre hidraulico, no existe mayor analisis puesto el costo de operacion
es cero (0) para la Unica propuesta considerada, sin embargo en el caso de una opcion
tecnoldgica del tipo seco, si corresponde un analisis, puesto existen dos (02) opciones.

. Aceptabilidad de la solucién, la sostenibilidad de la opcién tecnolégica para la
disposicion sanitaria de excretas, depende en mayor grado cuando la familia opera y
mantiene la opcién tecnolédgica implementada, es decir, ademas de los criterios técnicos
y econémicos a evaluar y que son utilizados para seleccionar la mejor opcién
tecnolégica de disposicion de excretas, debe considerarse un criterio basado en las
costumbres y habitos de las familias, es por ello, que en Asamblea la Comunidad debe
aprobar la opcién tecnolégica que considere solucione la disposicion sanitaria de
excretas.
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2.2. Opciones Tecnholbgicas para la Disposicién Sanitaria de Excretas
Las opciones techoldgicas para la disposicion sanitaria de excretas a utilizar tienen que permitir la separaciéon adecuada de la parte
sélida y liquida de las aguas residuales generadas por las familias. Dichas opciones tecnoldgicas operan con arrastre hidraulico y otras
en un medio seco. La siguiente tabla describe las caracteristicas y principales ventajas y desventajas de las diversas opciones
tecnoldgicas para la disposicién sanitaria de excretas que son seleccionables en los proyectos de saneamiento rural.

Tabla N° 02.04. Descripcion de las Opciones Tecnolégicas para la Disposicion Sanitaria de Excretas para el Ambito Rural

OPCION
TECNOLOGICA

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

v Conformado por dos (02) casetas: i) para la taza
especial, y ii) para la ducha y lavadero
multiusos.

v Permite acumular las excretas y orina en un
hoyo excavado.

v El ambiente de contiene la taza especial es
desmontable para reubicarse facilmente en otro
lugar cuando el hoyo se llena.

v’ El ambiente que contiene la ducha y lavadero
multiusos no es reubicable.

v Que el ambiente de la taza especial
sea reubicable, permite extender la
vida (til de la opcion tecnoldgica de
disposicién sanitaria de excretas.

v Que el material de fabricacién de la
caseta reubicable sea prefabricada,
pero a la vez liviano y resistente,
permite su traslado y reinstalacion de

v' Al llenarse el hoyo de las excretas, tiene
que reubicarse el ambiente que contiene
la taza especial.

v Al mantener humedad en el hoyo, se
favorece la presencia de malos olores y
mosquitos, el cual se puede controlar con

eliminarla con las aguas grises.

v El ambiente considera: dos (02) camaras para el
almacenamiento de las excretas, taza con
separador de orina, ducha, urinario y lavadero
multiusos.

v De existir un nivel freatico alto, esta
opcién tecnoldgica para la disposicion
de excretas del tipo seco permite dar
una solucién de saneamiento a la
comunidad.

HOYO SECO . . . forma comoda.
v’ El ambiente gue contiene la taza especial es de . . el uso de arena mezclada con cal o el uso
VENTILADO . . . v El que exista dos (02) casetas, permite
material prefabricado, lo que facilita la L ) de repelentes naturales.
S disminuir el costo del ambiente . . .
reubicacion : v’ La versién en mamposteria hace mas
. L . reubicable. ‘s
v El material de fabricacion del ambiente . costosa y larga la construccion por el
- - . v En caso la familia no acepte la ! .
reubicable, es liviano pero a la vez resistente, no . I . traslado de materiales y el tiempo de
manipulacion de las excretas a través .
es afectado por los rayos solares. . secado del concreto, ademas de la
- : . del uso de una UBS del tipo ) -
v El disefio de ambos ambientes, debe permitir g . necesidad de mano de obra calificada.
Lo T compostera, la opcion tecnolégica del
adecuada ventilacion e iluminacion. : .
. . tipo hoyo seco es la alternativa a

v’ El ambiente que contiene la ducha y lavadero escoger
puede construirse en mamposteria o ser '
prefabricado.

v Permite acumular las excretas en dos (02) v Permite transformar las excretas en un | v' El uso inadecuado que permita la
camaras, las cudles se usan alternadamente mejorador de suelos. humedad en la caAmara favorece los malos
para facilitar su secado. v De utilizarse adecuadamente, es una olores y la presencia de mosquitos.

v El uso de una taza con separador de orina opcion tecnolégica de una larga vida v’ Para evitar la humedad es recomendable

COMPOSTERA permite derivar la orina para aprovecharla o atil. el uso de cal viva, pero su uso permanente

eleva el costo operativo del sistema, en su
reemplazo puede utilizarse hojas secas o
arena mezclada con cal o cenizas.

v’ La versién en mamposteria hace mas
costosa y larga la construccion por el
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OPCION
TECNOLOGICA

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

v’ Las camaras de almacenamiento de las
excretas pueden construirse en mamposteria o
ser prefabricadas.

v’ La caseta puede construirse en mamposteria o
ser prefabricada.

v’ Las excretas tratadas adecuadamente pueden
ser utilizadas para mejorador de suelos.

v’ La orina tratada adecuadamente puede ser
utilizada para compost.

v Es un sistema definitivo

traslado de materiales y el tiempo de
secado del concreto, ademas de la
necesidad de mano de obra calificada.

v Permite aislar el depésito de almacenamiento de
excretas del cuerpo de agua, durante la
temporada de inundacién.

v’ Fabricada de un material impermeable que
permite la estanqueidad de las excretas
generadas.

v El uso de una taza especial con separador de

v’ Brinda la solucién de disposicion
sanitaria de excretas en ambientes
totalmente inundados, en donde no
pueden infiltrarse los liquidos.

v’ Permite la disposicién sanitaria de
excretas en un ambiente seco y

v El uso inadecuado que permita la
humedad en la cdmara, favorece los
malos olores y la presencia de mosquitos.

v’ Para evitar la humedad es recomendable
el uso de cal viva, pero su uso permanente
eleva el costo operativo del sistema, en su
reemplazo puede utilizarse hojas secas o
arena mezclada con cal o cenizas.

ESPECIAL . . ; . : ; - .
PARA ZONA orina, permite derivar la orina para aprovecharla alslad_o de Ia_l zona [r)undada. v El proceso de maptenlmlento consiste en
INUNDABLE 0 juntarla con las aguas grises. _ v Pgrmlte la dlSpO_SlClon adequada de el vaciado d_e la camara para el
—_ v’ Los aparatos sanitarios que debe incluir son: orina y aguas grises a través del uso almacenamiento de excretas, en caso el

taza con separador de orina, ducha, urinario y de un Humedal mantenimiento se realice en época de
lavadero multiusos. v Ante la posibilidad de que no exista la avenida, es necesario un transporte

v’ Las excretas tratadas adecuadamente pueden disponibilidad suficiente para nautico acondicionado para dicho fin.
ser utilizadas como mejorador de suelos. soluciones familiares, se puede v Riesgo de que caigan las excretas

v Pueden ser disefiadas para ser de uso familiar o habilitar una solucién multifamiliar. tratadas en el cuerpo de agua, si es que el
multifamiliar. mantenimiento ocurre en época de

avenida.

v’ Fabricada en material prefabricado resistente e v’ Sistema que permite recolectar el
impermeable 100% de las aguas residuales

v Disefiado en base a la norma 1S.020 Tanque generadas por la familia.
Séptico v Permite la separacion de los sélidos y

v Permite la retencion de las excretas. liquidos de las aguas residuales

TANQUE v Permite la digestion de las excretas y su generadas. v’ De utilizarse inadecuadamente los

SEPTICO transformacion en liquidos. v Permite disponer adecuadamente la servicios al arrojarse objetos en el

MEJORADO v Separa la parte liquida de las aguas residuales parte liquida de las aguas residuales desagiie, puede generarse atoros.

para luego de un tratamiento eliminarlos por
infiltracion.

v’ La Unidad Béasica de Saneamiento gque se
conecta al tanque séptico mejorado incluye:
inodoro, ducha y lavadero multiusos.

para infiltracion en el suelo.

¥’ Brinda la sensacién de tener conexion
de alcantarillado.

v’ Permite la degradacion de la parte
sélida y su transformacion en liguido.
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OPCION
TECNOLOGICA

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

v’ La caseta puede construirse en mamposteria o
ser prefabricada.

v De requerirse una mejor calidad del agua
residual puede complementarse con un
tratamiento posterior.

v El mantenimiento es sencillo, al
necesitar Unicamente abrir una valvula
para la purga de los lodos producidos
en el interior del Tanque Séptico
Mejorado.

v Permite una gran remocion de
organismos patogenos, lo que se
traduce en una contaminacion del
suelo de menor grado por el proceso
de infiltracién.

v’ Fabricado de un material liviano y
resistente, capaz de poder reutilizarse
al permitir su reinstalacion en otra
ubicacion.

v El uso de nutrientes para las bacterias
anaerobias permiten mejorar su
eficiencia de tratamiento.
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2.3. Sistemas Complementarios de Tratamiento y Disposicién de Efluentes

Los efluentes de las opciones tecnolégicas para la disposicion sanitaria de excretas, deben
ser dispuestos adecuadamente en el suelo a través de un proceso de infiltracion, para su
disefio debe analizarse previamente la capacidad del suelo para infiltrar liquidos, es por
ello, que debe aplicarse el Test de Percolaciént de forma obligatoria para todo proyecto de
saneamiento rural. En el caso de requerirse aprovechar el efluente para riego de zonas
agricolas o no pueda infiltrarse el agua residual tratada por existir un nivel freético cercano
al suelo, debe realizarse un tratamiento adicional con un Humedal? para mejorar la calidad

del agua residual.

Tabla N° 02.05. Descripcion de los Sistemas Complementarios de Tratamiento y

Disposicion de Efluentes.

SISTEMA
COMPLEMENTARIO

CARACTERISTICAS

POZO DE
ABSORCION

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

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

v El Test de Percolacién permite estimar el area de infiltraciéon necesaria.

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

v El Pozo de Absorcién al igual que la Zanja de Percolacion debe
rellenarse con piedra chancada de 2" o %" para favorecer que el flujo
sea radial de forma horizontal y hacia el fondo del pozo.

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

ZANJA DE
PERCOLACION

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

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

v El Test de Percolacion permite estimar el area de infiltracién necesaria.

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

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

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

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

v/ Para la separacion equitativa del agua residual por los drenes, debe
instalarse una caja repartidora de caudal, cuyo disefio dependeréa de la
cantidad de drenes a instalar.

HUMEDAL

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

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

v El flujo de agua puede ser horizontal o vertical.

v El material filtrante es arena o grava.

v El disefio no permite el afloramiento de agua, lo que evita la presencia de
mosquitos o malos olores.

v El efluente puede ser destinado al riego de areas verdes o disponerse en
el suelo por infiltracion.

v'Reduce considerablemente la carga bacteriana que ain queda después
del tratamiento primario.

! Procedimiento descrito en la Norma 1S.020 de Tanques Sépticos
2 En base a un proceso de Fito tratamiento o tratamiento a través del uso de plantas cuyas raices ayudan a degradar la

materia organica
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2.4.

Innovaciones Tecnoldgicas

Para incluir una nueva opcién tecnoldgica en saneamiento rural que no esté considerada en el presente documento, debe tenerse en

cuenta las siguientes consideraciones a presentarse en la Direccién de Saneamiento.

Tabla N° 02.06. Consideraciones a tener en cuenta en la presentacion de nuevas opciones tecnolédgicas de saneamiento rural

CARACTERISTICAS SEGUN TIPO DE OPCIONES TECNOLOGICAS

ESPACIO DE CARACTERISTICAS
EVALUACION PRINCIPALES SOBRE UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO - CASETA SOk TRATAM'EN;-)?C%EE.?‘A?SUAS RSP SS(
TRASLADO Debe especificarse la forma de traslado del producto y los riesgos que conlleva el mismo.
INSTALACION Debe especificarse la forma de instalacion del producto y los riesgos que conlleva el mismo, la cantidad de personas
necesarias para el armado y su grado de instruccién, asi como el tiempo de instalacion.
COMODIDAD La |Ium|qaC|on y \_/entllaC|on que tiene la caseta no debe
generar incomodidad al usuario.
B Debe verificarse la forma de operacion, mantenimiento y
OPERACION Y S ; ) . n
MANTENIMIENTO Ilmplezq del sistema, cantidad y tipo de insumos
necesarios
PRUEBA DE AUTONOMIA Debe espeuflcgrse en caso requerir energia eléctrica,
CAMPO como esta seré proporcionada.
. . . . Se evaluara si la zona de retencion de liquidos o sélidos
El material debe ser impermeable, ademas de ser aislante . . '
ESTANQUEIDAD {Ermico es impermeable, salvo que, el funcionamiento exprese lo
contrario.
RESISTENCIA A LA El material debe presentar caracteristicas térmicas o al
p menos no sofocar al usuario durante su uso en dias
EXPOSICION AL s .
SOL calurosos, no debe ablandarse con su exposicién al sol, ni
debe ceder ante leves presiones en las paredes o techo.
RESISTENCIA EN Resistencia, el material del que esté fabricado el producto, debe ser resistente al trato que puede recibir en campo
GENERAL durante su traslado, instalacidn y operacion por su exposicion al ambiente.
Andlisis de laboratorio, en caso el producto ofrezca
tratamiento primario, la eficiencia de tratamiento debe ser
superior a la ofrecida por un sistema convencional del
ANALISIS DE . . o o
EFICIENCIA mismo tipo, debe alcanzar como minimo un 85% de
PRUEBA DE remocién de patdgenos del efluente comparado con el
afluente a la unidad de tratamiento. Los andlisis deben ser
LABORATORIO ) .
elaborados por un laboratorio acreditado por el INACAL.
v’ Aislamiento térmico, debe presentarse un andlisis que Frecuencia, debe presentarse como minimo 3 andlisis de
MATERIAL demuestre la temperatura que alcanza el interior del laboratorio con frecuencia mensual, de los siguientes

ambiente versus la temperatura externa durante verano
e invierno, o en su defecto quede demostrado que el

parametros: DBO, DQO, Aceites y Grasas, Coliformes
Fecales y Sélidos Suspendidos Totales.
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CARACTERISTICAS SEGUN TIPO DE OPCIONES TECNOLOGICAS

ESPACIO DE CARACTERISTICAS

EVALUACION PRINCIPALES SOBRE UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO - CASETA SOJEIIE TRATAM'EN;-)?C%'EE%;SUAS REHRIEALES
analisis se ha realizado en una zona de alta radiacion Tiempo de retencidn, debe presentarse un analisis que
solar y otra de clima frio. demuestre el tiempo de retencion teérico utilizado en el
Impermeabilidad, debe presentarse una evaluacién disefio, se acepta el uso de trazadores.
sobre el disefio, para demostrar que en caso existan Resistencia, debe presentarse un andlisis sobre la
lluvias moderadas, el agua no ingrese al interior de la resistencia del material utilizado en la fabricacién del
caseta por las uniones del techo y pared. producto para el tratamiento.
Proteccion UV, debe presentarse una evaluacion sobre | Impermeabilidad, debe demostrarse que el producto es
el material de la cara exterior de la caseta, esta no impermeable en toda su estructura, salvo que el disefio
debe decolorarse con la exposicion al sol. requiera lo contrario.
Disefio estructural, en caso la caseta incluya un tanque
elevado, la estructura como tal debe soportar hasta
1.25 veces el peso del tanque lleno, siendo la maxima
capacidad de volumen de 400 litros.
Sismo - Resistencia, debe presentarse una evaluacién
emitida por una entidad autorizada, sobre la capacidad
sismo resistente de la caseta y dependiendo del disefio
con o sin tanque elevado.
Material, debe especificarse el tipo de material utilizado | v* Norma de disefio, si el producto ofrece un tratamiento
y si este se encuentra incluido dentro de una normativa primario, la norma a utilizar es la 1S.020 Tanque
nacional vigente o tiene antecedentes de su uso. En Séptico, para lo cual se presentara la memoria de
caso el tipo de material no se encuentre incluida dentro célculo respectiva. En caso la norma utilizada no se
de la normativa nacional vigente, esta debe ser encuentre incluida dentro de la normativa nacional
previamente homologada ante el ente autorizado vigente, esta debe ser previamente homologada ante el
correspondiente. ente autorizado correspondiente.
Tecnologia, en caso se presente una tecnologia v' Tecnologia, en caso se presente una tecnologia
innovadora, debe anexarse antecedentes previos de su innovadora, debe anexarse antecedentes previos de su
uso. uso validado con andlisis de laboratorio

SOBRE EL GARANTIA Vida Util, debe tener una yid_a atil minimo de 30 aﬁo_s, cpntempqréneos a dichas experien(_:ias. _
PRODUCTO con un adecuado mantenimiento de parte del usuario. v’ Tipo de sistema, si es de arrastre hidraulico, seco o de

Garantia, el fabricante debe ofrecer como minimo 10
afos de garantia por defectos de fabricacion, con
reemplazo de producto sin costo.

otro tipo.

v Vida Util, debe tener una vida Gtil minimo de 30 afios,
con un adecuado mantenimiento de parte del usuario.

v' Garantia, el fabricante debe ofrecer como minimo 10
afos de garantia por defectos de fabricacion, con
reemplazo de producto sin costo.

v’ Sostenibilidad, debe especificarse como es que la
operacion del producto es sostenible en el tiempo,
adicionalmente se debe incluir los costos que implican
su operacion.
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2.5. Opciones Tecnholdgicas con sus Sistemas Complementarios a seleccionar

Tabla N° 02.07. Relaciéon de combinaciones entre opciones tecnoldgicas para la disposicion sanitaria de excretas y sistemas

complementarios para la disposicion de efluentes

SOLUCION SISTEMA
ek SoRES SANEAMIENTO COMPLEMENTARIO DIEgRI=e o
SS-01 UBS COM: - ZIN® Del tipo Compostera de Zona de Infiltracion UBS Compostera (UBS COM) con disposicion de aguas grises en Pozo de Absorcion
doble camara (PA) o Zanja de Percolacién (ZP).
SS-02 UBS HSV5 - ZIN SSLE:E%EOW Seco Zona de Infiltracién gES de Hoyo Seco Ventilado (UBS HSV) con disposicion de aguas grises en PA o
SS-03 UBS COM - BJ Del tipo Compostera de Humedal UBS COM con disposicién de aguas grises en el Humedal (BJ).
doble camara
SS-04 UBS HSV — BJ Del tipo Hoyo Seco Humedal UBS HSV con disposicion de aguas grises en BJ.
Ventilado
Del tipo Compostera de ) . UBS COM con disposicion de aguas grises en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
- - 6
SS-05 UBS COM - ZIN2 doble camara Zona de Infiltracién suelo por suelo fisurado.
SS-06 UBS HSV - ZIN2 Del tipo Hoyo Seco Zona de Infiltracion UBS HSV con disposicion de aguas grises en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
Ventilado suelo por suelo fisurado.
SS-07 UBS COM - BJ27 Del tipo Compostera de Humedal UBS COM con disposicién de aguas grises en BJ, incluyendo un tratamiento del
doble camara suelo por suelo fisurado.
) ) Del tipo Hoyo Seco UBS HSV con disposicion de aguas grises en BJ, incluyendo un tratamiento del suelo
SS-08 UBS HSV - BJ2 Ventilado Humedal por suelo fisurado.
SS-09 UBS COM - ZIN3® Del tipo Compostera de Zona de Infiltracion UBS COM con disposicién de aguas grises en PA o ZP, incluyendo una zona de
doble camara filtracion compartida para varias unidades de opciones tecnoldgicas.
SS-10 UBS HSV - ZIN3 Del tipo Hoyo Seco Zona de Infiltracion UBS HSV con disposicién de aguas grises en PA o ZP, incluyendo una zona de
Ventilado filtracion compartida para varias unidades de opciones tecnoldgicas.
Del tipo Compostera de UBS COM con disposicion de aguas grises en BJ, incluyendo una zona de filtracion
- _ 9
SS-11 UBS COM - BJ3 doble camara Humedal compartida para varias unidades de opciones tecnolégicas.
SS-12 UBS HSV - BJ3 Del tipo Hoyo Seco Humedal UBS de HSV con disposicidn de aguas grises en BJ, incluyendo una zona de
Ventilado filtracion compartida para varias unidades de opciones tecnoldgicas.

3 USB COM - Tecnologia de saneamiento del tipo compostera de doble camara
4 ZIN — Zona de infiltracion, dependiendo del test de percolacion puede ser un Pozo de Absorcion (PA) o una Zanja de Percolacion (Z1)
5 USB HSV - Tecnologia del tipo de Hoyo Seco Ventilado
6 ZIN2 — Zona de infiltracion habilitada en un suelo fisurado previamente acondicionado
7 BJ2 - Humedal habilitada en un suelo fisurado previamente acondicionado

8 ZIN3 — Zona de infiltracion habilitada para recibir el efluente de varias unidades de soluciones de saneamiento del tipo compostera o de hoyo seco ventilado
9 BJ3 — Humedal habilitada para recibir el efluente de varias unidades de soluciones de saneamiento del tipo compostera o de hoyo seco ventilado
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SOLUCION SISTEMA
ITEM CODIGO SANEAMIENTO COMPLEMENTARIO DESCRIPCION
Del tipo Compostera de UBS COM con disposiciéon de aguas grises en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
SS-13 UBS COM - ZIN40 doble camara Zona de Infiltracion suelo por suelo fisurado y una zona de filtracién compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.
Del tipo Hoyo Seco _ _ UBS HSV con disposicién de aguas gris_es en PA o ZP, i_ncluyendo un trata_lmiento del
SS-14 UBS HSV - ZIN4 Ventilado Zona de Infiltracion suelo por suelo fisurado y una zona de filtracién compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.
UBS COM con disposiciéon de aguas grises en BJ, incluyendo un tratamiento del
SS-15 UBS COM - BJ4'' | Del tipo Compostera Humedal suelo por suelo fisurado y una zona de filtracion compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.
Del tipo Hoyo Seco UBS HSV con disposicion de aguas gri_ses en BJ, i_ncluyendo un trata_lmiento del suelo
SS-16 UBS HSV - BJ4 Ventilado Humedal por suelo fisurado y una zona de filtracion compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.
SS-17 UBS COM2?? - Del tipo Compostera de Humedal UBS COM familiar flotante con disposicion de aguas grises en BJ del tipo familiar y
BJ5!3 doble camara flotante.
SS-18 UBS COM3 - Del tipo Compostera de H UBS COM multifamiliar flotante con disposicién de aguas grises en BJ del tipo
i BJ615 doble camara umedal multifamiliar y flotante.
SS-19 UBS TSM1 - ZIN DeI_ tipo Tanque Séptico Zona de infiltracion UBS con Tanque Séptico Mejorado (UBS TSM) con disposicion de aguas grises en
Mejorado PA o ZP.
Del tipo Tanque Séptico o . UBS TSM con disposicion de aguas grises en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
SS-20 UBS TSM - ZIN2 Mejorado Zona de infiltracion suelo por suelo fisurado.
SS-21 | UBS HSV2Y7 — ZIN2 \Iael t@po Hoyo Seco Zona de infiltracién UBS HSV con di_sposicic’m de aguas gris_es er_l,PA 0 ZP, incluyendo un tratamiento del
entilado suelo por suelo fisurado y una zona de filtracién
SS-22 UBS TSM - ZIN3 DeI_ tipo Tanque Séptico Zona de infiltracién l_JBS TSM con dis_posicic'm de_agua§ grises en PA_ 0 ZP, incluygndo una zona de
Mejorado filtracion compartida para varias unidades de opciones tecnoldgicas.
Del tipo Tangue Séptico o _ UBS TSM con di_sposici(’)n de aguas gris_es en PA o ZP, i_ncluyendo un tratgmiento del
SS-23 UBS TSM - ZIN4 Mejorado Zona de infiltracién suelo por suelo fisurado y una zona de filtracién compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.
USB COM con disposiciéon de aguas grises en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
SS-24 UBS COM - ZIN4 | Del tipo Compostera Zona de infiltracion suelo por suelo fisurado y una zona de filtracién compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.

10 ZIN4 - Zona de infiltracion habilitada en un suelo fisurado previamente acondicionado y para recibir el efluente de varias unidades de soluciones de saneamiento del tipo compostera o de
hoyo seco ventilado
11 BJ4 - Humedal habilitada en un suelo fisurado previamente acondicionado y para recibir el efluente de varias unidades de soluciones de saneamiento del tipo compostera o de hoyo seco

ventilado

12 UBS COM2 - UBS COM del modelo flotante para zonas inundables para la atencion de una sola familia
13 BJ5 - Humedal del modelo flotante para atencion de sélo una unidad de UBS COM
14 UBS COM3 — UBS COM del modelo flotante para zonas inundables para la atencion de varias familias
15 BJ6 - Humedal del modelo flotante para atencion de varias unidades de UBS COM
16 UBS TSM en base al uso de un producto prefabricado en polietileno y disefiado en base a la Norma 1S.020 Tanques Sépticos.
17 UBS HSV2 — Tecnologia del tipo de hoyo seco ventilado, pero con tratamiento del suelo por fisuras.
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SOLUCION SISTEMA
ITEM CODIGO SANEAMIENTO COMPLEMENTARIO DESCRIPCION
Del tino Hovo Seco USB HSV con tratamiento del suelo por suelo fisurado, con disposicién de aguas
SS-25 UBS HSV2 - ZIN4 Ventilr;do Y Zona de infiltracion grises en PA o ZIN incluyendo un tratamiento del suelo por suelo fisurado y una zona
de filtracion compartida para varias unidades de opciones tecnoldgicas.
. UBS COM del tipo flotante familiar, con disposicion de aguas grises en BJ, incluyendo
- 18 _
SS-26 | UBS COM2 BJ3 | Deltipo Compostera Humedal una zona de filtraciébn compartida para varias unidades de opciones tecnoldgicas.
SS-27 | UBS COM3™—BJ3 | Del tipo Compostera Humedal UBS COM del tipo flotante familiar, con disposicion de aguas grises en BJ, incluyendo

una zona de filtracién compartida para varias unidades de opciones tecnoldgicas.

18 UBS COM2 — Tecnologia del tipo compostera adaptada para una zona inundable para atencion de una familia
19 UBS COMS - Tecnologia del tipo compostera adaptada para una zona inundable para atencion de varias familias
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2.6. Algoritmo de Seleccion de Sistemas de Disposicion Sanitaria de Excretas para el Ambito Rural

1. Disponibilidad de Agua

2. Nivel Freatico = 4m

3. Pozo de agua para consumo
de agua

4. Zona inundable

5. Disponibilidad de terrena

6. Suelo expansivo

7. Facilidad de excavacion

8, Suelo fisurado

9. Suelo permeable
10. Vaciado del deposito de
excretas

11. Aprovechamiento de residuos
fecales

12. Papel blando para limpieza
anal

13. Costos de mantenimiento

14. Aceplabilidad de la solucién

Sistemas de Disposicidn
Sanitaria de Excretas

Sistema Complementario
ITEM (lista documentao)
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| NIO
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NO Sl MO Sl

l — | > |

¥ ¥ ¥ ¥

EI,I MO E‘il NO
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NO Sl NG Sl NO Sl NO |
il jo il jo Sl MO Sl MO
3l e Sl NO 3l NO Sl NO. Sl MO Sl NO Sl MO Sl NO
r’—l ;r’—l ;.—’—l l—’—l l—’—l l—*—l l—’—l l—*—l
S NQ- -8} NO - 8I NO Si NO Si MO Sl NO-— 81 NQ — 5| NO
{F"_l ir"—l ;r"—l l—*—l l—"—l l—*—l l—"—l l—*—l
NG Sl NO Si MO Si NO Sl NO Sl NG Sl WO Si NO Sl
S NO Sl NO Sl NO Sl io Si MO Sl NO-— 8l NO Sl NO
T TO T NO I NG T I‘io T NO I liO T I\iO T 10
A J L J r

UBS UBS UBS UBS UBS WUBS UBS UBS UBS UBS uBs U UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS
COM HSY COM HSV COM HsSY COM  HSV COM COM COM  HSV COM HSV COM HSV COM
ZIN ZIN BJ Bd ~ZIN2- ZIN2 -BJ2 BJdz2- Bd BJ2-ZIN3 — ZIN3- -BJ3 BJ3 ~ ZIN4- ZIN4 -BJd BJ4. BJ3 . BJ4. BJS- BJ6G
58-01 S5S5-02 SS-03 SS5-04 55-05 S55-06 S55-07 S5-08 58-09 S5-10 S5S5-11 S5-12 55-13 55-14 55-15 55-16

SISTEMAS DE DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS:
UBS COM - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA

UBS COM2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA (modala flatante familiar)
UBS COM3 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA (madelo flatante multitamiliar)

SISTEMAS COMPLEMENTARIOS PARA DISPOSICION DE EFLUENTE LIQUIDO:
BJ - BIOJARDINERA (sala para el tratamianta de aguas arisas)
BJ2 - BIOJARDINERA (incluye una proteceidn para suslo fisurada)
BdJ3 - BIOJARDINERA (compartido por varias unidades de saneamienta)
BJ4 - BIDJARDINERA (incluya una proteceion de sualo hisurado y la zona de
filtracitn compartida por varias unidades de saneamianta)

UBS HSV - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO HOYO SEGO VENTILADO

BJS - BIOJARDINERA (flotants y del tipo familiar)
ZIN - ZOMA DE INFILTRACION {pozo de percolacion o zanja de infillracion)

ZINZ - ZONA DE INFILTRACIOM {incluye una prateccidn de sueko fisurado)

§5-17 5518

UBS HSV2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO HOYO SECO VENTILADO (incluye proteccion da suslo fisurada)
UBS TSM - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTC DEL TIPO TAMQUE SEPTICO MEJORADO

BdJ - 6= BIDJARDINERA (flatante y del tipo multifamiliar)

ZINZ - ZONA DE INFILTRACION (2on zona de infiliracion compartida por varias unidades de saneamiento)
ZIN4 - ZONA DE INFILTRACIOM (incluye una prateccian de sueko fisurado y [a zona da filtracion compartida por varias unidades de saneamianta)
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Algoritmo de Seleccién de Sistemas de Disposicion Sanitaria de Excretas para el Ambito Rural

. Disponibilidad de Agua

Nivel Freatico > 4m L Sl &D

|
N

-

pa

o}

w

U
rs
Y

. Pozo de agua para consumo

de agua . 1 - I
4. Zona inundable hIIO | NO Sl
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- g « > y f ¥
5. Disponibilidad de terreno II NO 0. -5l NG Sl NG
-~ — l
v 3 ¥
6. Suelo expansivo NIO ?I NG ?l
— —
v v : ¥
7. Facilidad de excavacion L s NO =1 NO
- l — 3 F‘J_’-‘F * I > F‘J-"
B. Suelo fisurado I*O | NO | JO gl NO Sl
9, Suelo permeable | NO 8] 5l NO gl I‘-k?)
10. Vaciado del deposito de ' l ' l I I l
excretas | NO | NO Sl NO Sl NO
11. Aprovechamiento de residucs ’ l ; l ; l l I
fecales =] NO Sl NO 5l NG Sl NO
12. F;';?l blando para limpieza ; fo) g o S NO sl NO sl
13. Costos de mantenimiento S‘I NO sl NO Y NO sl NO
14. Aceplabilidad de la solucidn " | 0 =1} NO | NO | ] Sl Sl S Sl | Sl
Loy ! e e o '
Sistemas de Disposicion UBsS UBS UBS uBs UBS UBS UBS UBS UBS UBS uBs UES UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS
Sanitaria de Excretas ~ TSM COM  HSV TSM COM HSV2 COM COM TSM COM  HSV TSM COM  HSV2 com com COM2 COM3 COM  COMCOMZ COM3
Sistema Complementario o ZIN ZIN ZIM ZIN2 ZIN2- -ZIN2 — B -BJ2 ZIN3 ZIN3 — ZIN3 ZIN4 ZIN4 - ZIN4. -BJ2 ~BJ3 -~ BJ3 BJ3 BJ BJ3 - BJ3 BJ3
ITEM (lista documenta) 55-19 55-20 55-21 55-22 55-23 55-24 55-25 §5-26  55-27
SISTEMAS DE DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS:
UBS COM - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA UBS HSV - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO HOYO SECO VENTILADO
UBS COM2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA (madalo flatante familiar) UBS HSV2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO HOYO SECO VENTILADO (incluye protaceion da sualo fisurada)
UBS COM3 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO GOMPOSTERA (modela flatante multifamiliar) UBS TSM - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO TANQUE SEFTICO MEJORADO
SISTEMAS COMPLEMENTARIOS PARA DISPOSICION DE EFLUENTE LiQUIDO:
BJ - BIDJARDINERA {solo para el tratamiento de aguas grises) B4J5 - BIDJARDINERA (flotants v del tipo familiar) BJ - 6 - BIDJARDINERA {flotante y del tipo multifamiliar)
BJ2 - BIOJARDINERA (incluye una protaceion para suelo fisurada) ZIN - ZOMA DE INFILTRACION (pozo de parcalacitn o zanja de infiltracian)
BJ3 - BIOJARDINERA (compartide por varias unidades de saneamianto) ZINZ - ZOMA DE INFILTRACION (incluye una prateccian de suela fisurada)
BJ4 - BIOJARDINERA (incluye una proteccian de suala fisurado y la zona de ZIN3 - ZOMA DE INFILTRACION (con zona de infiliracidn compartida por varias unidades de sansamienta)
filtracitn compartida por varias unidades de saneamianta) ZIN4 - ZOMA DE INFILTRACION {incluye una proteccion de suela fisurado y la zona da filtracion compartida por varias unidades de sansamianto)
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CAPITULO lll. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1.1. Parametros de disefio

a. Periodo de disefio
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

Vida atil de las estructuras y equipos.
Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Crecimiento poblacional.

Economia de escala

Como afo cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacion 20 afios
v'Pozos 20 afios
v’ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 afios
v Lineas de conduccién, aduccién, impulsion y distribucion 20 aflos
v/ Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v'Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

v/ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 aflos

Fuente: Elaboracion propia

b. Poblacién de disefio
Para estimar la poblacién futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula:

Py =P+ (14

e 3 —_—
d i ( 100
Donde:

Pi : Poblacion inicial (habitantes)

P4 : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r :Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

v’ La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
localidad especifica.

v' En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblaciéon con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

v' En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacion de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinion al INEI.

Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padrén de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.
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C.

d.

Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcidn tecnoldgica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcidn tecnoldgica para la disposicién sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y region (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION (CS:'(')\'MAP%RSAT?EEZEYHL%RYA(‘)U;:ECC% CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (I/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacioén secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia

Dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial

Se asume una dotacién de 30 I/hab.d. Esta dotacién se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacién de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcién tecnoldgica para la
disposicién sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

Variaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
Dot x Pd
P 86400
Qma = 1.3 xQp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en /s
Qmda : Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d
Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.2. Consumo méaximo horario (Qmn)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
_ Dot X Pd
Q = 86400
Qmn =2 X Qp
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmnh : Caudal maximo horario en I/s

Dot : Dotacion en I/hab.d

Pq : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacion de la fuente

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
e Calidad de agua para consumo humano.

¢ Caudal de disefio segun la dotacion requerida.

¢ Menor costo de implementacién del proyecto.

o Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de la fuente

Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de la fuente, verificando que la
cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor o igual al caudal maximo diario.
En caso contrario, debe buscarse otras fuentes complementarias de agua.

Necesidad de estaciones de bombeo

En funcién de la ubicacion del punto de captacion y la localidad, los sistemas pueden
requerir de una estaciéon de bombeo, a fin de impulsar el agua hasta un reservorio o
Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP). Debe procurarse obviar este tipo de
infraestructura, debido al incremento del costo de operacién y mantenimiento del
sistema, salvo sea la Unica solucién se puede incluir en el planteamiento técnico.

Calidad de la fuente de abastecimiento

Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua de la fuente
y analizarlas, la eficiencia de tratamiento del agua de la PTAP para hacerla de
consumo humano debe cumplir lo establecido en el Reglamento de la calidad del agua
para el consumo humano (DIGESA-MINSA) y sus modificatorias.

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificacion de los cuerpos de agua, segun los
estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez que definen si un cuerpo de
agua puede ser utilizado para consumo humano, segun la fuente de donde proceda.
El Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y sus normas modificatorias o
complementarias por el que se aprueban los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, define:

¢ Tipo Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (fuente subterranea
o pluvial).

e Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial).

1.3. Estandarizacién de Disefios Hidraulicos

Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben
disefiar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un Unico disefio para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion.
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2.19. CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

Cri

El agua de lluvia es interceptada, colectada y almacenada en depdsitos para su posterior
uso.

De preferencia se utilizard como superficie de captacion el techo de la vivienda, siempre
y cuando el &rea sea la suficiente y el material de cobertura sea el recomendado.

terios de disefio

Es

De

necesario tener en cuenta los aspectos siguientes:

Precipitacion en la zona, se debe conocer los datos pluviométricos de por lo menos los
ultimos 10 afos, e idealmente de los ultimos 15 afios,

Tipo de material del que esté o va a estar construida la superficie de captacion,
Numero de personas beneficiadas, y

Demanda de agua.

Este método conocido como: “Calculo del Volumen del Tanque de Almacenamiento”
toma como base de datos la precipitacion media mensual de los 10 o 15 dltimos afios.
Mediante este calculo se determina la cantidad de agua que es capaz de recolectarse
por metro cuadrado de superficie de techo y a partir de ella se determina:

El area de techo necesaria y la capacidad del tanque de almacenamiento.
El volumen de agua y la capacidad del tanque de almacenamiento para una
determinada area de techo.

scripcion de las estructuras de captacion

La captacion de agua de lluvia para consumo humano a nivel familiar estd compuesta
por los siguientes elementos:

Captacion

- El techo de la vivienda debe habilitarse para que sea utilizado como superficie de
captacion del agua de lluvia,

- La pendiente del techo no debe ser menor al 5%, ya que debe permitir el
escurrimiento del agua hacia las canaletas en el borde del techo,

- Unicamente los materiales que seran aceptados para emplearse en la construccion
de la superficie de captacion son: calamina metalica zincada tratada para evitar el
oxido, techo ondulado plastico o geomembrana. No se aceptara techos de madera,
arcilla, paja, fiborocemento u otros.

- Para la recolecciéon del agua de lluvia deben instalarse canaletas, las cuales se
ubicaran en los extremos mas bajos del techo,

- Para la conducciéon del agua captada, debe instalarse la tuberia necesaria para
conducir el agua captada hasta el interceptor de las primeras aguas y el tanque de
almacenamiento.

- Los coeficientes de escorrentia a ser aplicados segun el material construido del techo
son:

Tabla N° 03.29. Coeficientes de escorrentia

MATERIAL COEFICIENTE (C)
Calamina metalica 0,90
Techo plastico, geomembrana 0,90

Recoleccién y Conduccién
- Conformada por las canaletas a instalar en los bordes del techo y que permitira
conducir el agua al depésito de almacenamiento.
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Las canaletas podran ser de: PVC, metdlicas galvanizadas, u otro material que no
altere la calidad del agua recolectada.

El techo debera prolongarse hacia el interior de la canaleta como minimo en un 20%
del ancho de la canaleta.

El ancho de la canaleta varia de 75 mm a 150 mm.

La distancia se debe medir entre la parte superior de la canaleta y la parte baja del
techo, y debe ser la menor posible para evitar la pérdida de agua.

El méaximo tirante de agua en las proximidades del interceptor no debera ser mayor
al 60% de la profundidad efectiva de la canaleta.

La velocidad del agua en las canaletas no debera ser mayor a 1,00 m/s.

Para calcular la capacidad de conduccion de la canaleta se podra emplear formulas
racionales como la de Manning con sus correspondientes coeficientes de rugosidad,
acordes con la calidad fisica del material con que fue construida la canaleta.

Las uniones entre canaletas deben ser herméticas y lo mas lisas posibles para evitar
el represamiento del agua.

Interceptor

Conocido también como dispositivo de descarga de las primeras aguas de lluvia,
permite retener aquellos materiales que se encontraban sobre el techo al inicio de la
lluvia y que no deben llegar al depésito de almacenamiento.

El volumen del interceptor se calcula a razén de 1 litro de agua de lluvia por metro
cuadrado de &rea para la captacioén de agua de lluvia.

Al inicio del tubo de bajada al interceptor deberd existir un ensanchamiento que
permita encausar el agua hacia el interceptor sin que se produzca reboses.

El diametro minimo del tubo de bajada al interceptor sera de 75 mm.

La parte superior del interceptor debe contar con un dispositivo de cierre automatico
El fondo del interceptor debe contar con grifo o tapén para drenaje de agua luego de
concluida la lluvia.

El interceptor debe contar con un dispositivo que cierre el ingreso, una vez que se
hayan evacuado las primeras aguas de lluvia.

Deposito de almacenamiento

Permite almacenar el volumen de agua de lluvia necesaria para el consumo diario,
en especial durante el periodo de sequia.

El material de fabricacién no debe alterar la calidad del agua almacenada y ser
impermeable.

El maximo volumen del tanque plastico a utilizar no debe ser mayor a 5000 litros; en
caso se necesitase mas de un (01) tanque, éstos se interconectaran entre si.

Debe contar con una tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y la luz solar.
El modelo del tanque plastico para el almacenamiento de agua debe permitir la
limpieza y/o reparacion de ser necesarios.

El rebose debe contar con una malla para evitar el ingreso de insectos y/o animales
y debe prolongarse para su evacuacion lejos de la base del tanque.

Para la instalacién del depésito de almacenamiento, se debe tener en cuenta que:

Antes de instalar el tanque se debe lavar el interior con un desinfectante.

La superficie que va a soportar el tanque lleno de agua debe ser totalmente horizontal
y sin irregularidades que lo deterioren o deformen.

En caso se tenga plataforma de apoyo, el area debe ser mayor que la base de los
tanques utilizados.

En caso tener tanque de diferente tamafio, la plataforma debe permitir igualar los
niveles maximos de llenado de los tanques, de tal forma que no rebose el de menor
tamaiio.

En caso se utilice mas de un tanque pléstico, estos deben interconectarse para que
funcionen por vasos comunicantes
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Los accesorios necesarios para la instalacion son:

- Sistema de canaletas en el borde del techo

- Tubo vertical de 2” que recolecta el agua de la canaleta

- Sistema de interceptor de agua con ingreso y salida de 2”

- Reduccioén de 2” a 2" para el ingreso al depdsito de almacenamiento

- Valvula de entrada %" y valvula flotador o similar para el cierre del agua

- Conexion de salida de 1” con su valvula

- Conexion de rebose de 2”

- Vélvula de paso para interrumpir la entrada del agua en caso se necesite reparacion
o lavado del deposito de almacenamiento.

- Union Universal.

Memoria célculo hidraulico

a. Primer Método:
Determinacion del volumen de almacenamiento minimo necesario para cubrir la
demanda en de captacion, para ello es necesario cumplir lo siguiente:

¢ Requisitos Previos:
- Registro de lluvias de los ultimos 10 afios, promedio mensual
- Numero de personas que habitan en la vivienda a atender
- Determinar el tipo de material de la infraestructura que sirva para la captacion del
agua de lluvia (ver Tabla N° 03.29).
- Las canaletas solamente pueden ser plasticas, cuyo material no se degrade y
altere la calidad del agua recolectada.

o Criterios de Disefio:

- Calcular el promedio de la precipitacion mensual, con el registro de 10 afios, al
final debe trabajarse con los promedios de cada mes (columna A de la Tabla N°
03.30).

i+10

1
PP =EX Z(Pi+Pi+1 +Pn)
1

Donde:
PP : precipitacion promedio del mes analizado en 10 afios consecutivos (mm)
P;  : precipitacién del mes analizado de 10 afios consecutivos (mm)

- Calcular el volumen almacenado mensualmente segun el &rea de captacion, para
el presente ejemplo se considera 50 m? (columna B de la Tabla N° 03.30).
V,=Co*S* _

1000

Donde:

Va  :volumen mensual captado en m®mes (columna B de la Tabla N° 03.30)
Ce : coeficiente de escorrentia (segun Tabla N° 03.29)

S : superficie estimada de captacion (m?)

Pi . precipitacion mensual del mes “” (mm) de un periodo de 10 afios

- Calcular el almacenamiento acumulado mensual (columna C del Tabla N° 03.30).
o Se realiza el célculo acumulado de forma mensual de los volimenes
almacenados.
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Tabla N° 03.30. Calculo del volumen de almacenamiento

A B | c D | E F
Mes | PRECIPITACION ABAS(;E,%”;AS")E NTO DEMANDA (m?) DIFERENCIA
o) PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO ({ime)

JuL 115.20 5.18 5.18 4.65 4.65 0.53
AGO 98.20 4.42 9.60 4.65 9.30 0.30
SET 95.60 4.30 13.91 4.50 13.80 0.10
ocT 85.60 3.85 17.76 4.65 18.45 -0.69
NOV 65.30 2.94 20.70 4.50 22.95 -2.25
DIC 80.50 3.62 24.32 4.65 27.60 -3.28
ENE 105.30 4.74 29.06 4.65 32.25 -3.19
FEB 110.20 4.96 34.02 4.20 36.45 -2.43
MAR 115.20 5.18 39.20 4.65 41.10 -1.90
ABR 125.60 5.65 44.85 4.50 45.60 -0.75
MAY 135.20 6.08 50.94 4.65 50.25 0.69
JUN 122.20 5.50 56.43 4.50 54.75 1.68

Calcular la demanda de agua estimada, en base a la cantidad de personas
atendidas en la vivienda y la dotacién de 30 I/hab.d por mes (Columna D de la
Tabla N° 03.30).

Djulio = 5hab x 30

3

10001

— X 31dias X = 4,65 m3

hab. dias

Calcular la demanda acumulada de agua para consumo estimada (Columna E de
la Tabla N° 03.30).
Calcular la diferencia del abastecimiento acumulado y la demanda acumulada (C
— E) (Columna F de la Tabla N° 03.30).
Debe seleccionarse el valor maximo y minimo de la Columna “F”, cuyos valores
absolutos deben sumarse para estimar el volumen de almacenamiento de la
vivienda.

Vaim = Vinax + Vinin = 1.68 + 3.28 = 4.96 m3

Para el caso analizado el volumen es 5 m?, ya que se seleccionan tanques de
polietileno para el almacenamiento, se utilizan 2 tanques de 2 500 litros.

llustracion N° 3.70. Captacion de agua de lluvia en techos
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CAPITULO IV. DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS
1. SISTEMAS SIN ARRASTRE HIDRAULICO
1.1. UBS-HSV - Unidad Béasica de Saneamiento de Hoyo Seco Ventilado

a. Aspectos generales

Sistema para la disposicién sanitaria de excretas sin arrastre hidraulico, que permite el
confinamiento de excretas, orina y papel de limpieza anal en un hoyo ubicado bajo una
losa y caseta. Una vez lleno el hoyo, la caseta sobre ella, debe trasladarse a otra ubicacion.
La taza especial que se utiliza permite que las excretas y orina caigan directamente dentro
del hoyo. El material de fabricacién de la caseta debe ser liviano y resistente para favorecer
su reubicacion. Para el aseo personal y de lavado de manos se considera otra caseta
separada que incluya una ducha y un lavadero multiusos, este ambiente debe ser fijo ya
gue no es necesario su reubicacion.

b. Aplicabilidad

En aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, econdémicos y culturales de las
comunidades a atender permitan su sostenibilidad, dentro de estos criterios debe cumplirse
lo siguiente:

e Disponibilidad de agua; la dotacion de agua para el disefio depende de la region
geografica donde se ubica el proyecto, para ello debe utilizarse las dotaciones segun
las tablas N° 04.01 y en aquellos lugares en donde el abastecimiento sea por agua de
lluvia debe considerarse la Tabla N° 04.02.

Tabla N° 04.01. Dotacion de agua para sistemas sin arrastre hidraulico

REGION GEOGRAFICA DOTACION para UBS-HSV
(I/hab.d)
COSTA 60
SIERRA 50
SELVA 70

Tabla N° 4-02. Dotacidon de agua por tipo de abastecimiento

TECNOLOGIA NO CONVENCIONAL DOTACION
(/hab.d)
AGUA DE LLUVIA 30

¢ Nivel Freatico; cuando el nivel del acuifero se encuentra a una profundidad igual o mayor
a cuatro (04) metros medidos desde la superficie del suelo.

e Pozo de agua para consumo humano, el sistema de disposicion de excretas debe
ubicarse a una cota por debajo y a una distancia mayor de veinticinco (25) metros del
pozo de agua.

e Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser inundable en ninguna época del afio.

¢ Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio para soluciones individuales, se
debe implementar cada caseta con ducha y lavadero con su propia zona de infiltracion,
caso contrario, se debe proyectar una zona de infiltracion comudn para varias casetas.

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

e Facilidad de excavacion, la permeabilidad del suelo se encuentra asociada a su
consistencia y dureza, un suelo rocoso o semirocoso es dificil de excavar por lo que su
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1.2. UBS-COM: Unidad Basica de Saneamiento Compostera de Doble Camara

a. Aspectos generales

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

b. Aplicabilidad

En aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, econdmicos y culturales de las
comunidades a atender permitan su sostenibilidad, dentro de estos criterios debe
cumplirse:

¢ Disponibilidad de agua, la dotacién de agua depende de la region geogréfica en donde
se ubica el proyecto, para ello debe utilizarse las dotaciones para sistemas de letrinas
sin arrastre hidraulico segun la Tabla N° 04.01, y en aquellos lugares en donde el
abastecimiento sea por agua de lluvia, debe considerarse la Tabla N° 04.02.

e El nivel fredtico se encuentra a una distancia menor a 4 metros del nivel del suelo.

e De existir un pozo de agua para consumo humano, el sistema de filtracion debe ubicarse
a una cota por debajo y a una distancia menor de 25 metros del pozo de agua.

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

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

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

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

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

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

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

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

¢ Papel blando para limpieza anal, no es recomendable arrojar el papel higiénico dentro
de la camara, ya que ocupa volumen de excretas.

e Gastos de mantenimiento, Este tipo de soluciébn de saneamiento es la que presenta
costos de operacidn mayores, por el uso de un producto deshidratador de excretas como
es la cal viva, de optarse por esta alternativa, debe comunicarse adecuadamente a las
familias beneficiarias.

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

c. Disposicién final de aguas grises vy excretas

Dependiendo de la permeabilidad del suelo, las aguas grises provenientes de la ducha y
lavadero multiusos se pueden infiltrar en el suelo directamente o con un tratamiento previo,
la permeabilidad del terreno es calculada mediante un test de percolacion y los sistemas
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de infiltracion a utilizar, pueden ser entre un Pozo de Absorcién (PA) o una Zanja de
Percolacion (ZP).

La orina es separada de las excretas y puede aprovecharse por separado para mejorador
de suelos, caso contrario se mezcla con las aguas grises para infiltrarse o tratarse en
conjunto con fines de riego.

El manejo adecuado de las excretas es de responsabilidad de cada familia, siendo inclusive
también la decision de su aprovechamiento o eliminacién posterior, para ello debe contar
con la asesoria de la organizacién comunal a cargo de la operacién del sistema.

d. Criterios de diserfio

d.1.

Requisitos previos
Como requisitos previos se deben considerar los siguientes:

La fuente de agua debe otorgar una dotacién minima segun la Tabla N° 04.01, o al

menos la de la Tabla N° 04.02.

La profundidad del nivel fredtico debe ser menor a cuatro (04) metros de la

superficie del suelo.

De existir un pozo de agua, la zona de infiltracion para las aguas grises debe

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

debajo de éste.

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

guedar inundada por agua de lluvia.

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

12 minutos.

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

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

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

Las cadmaras pueden ser construidas con ladrillo, concreto, blogques de hormigén o

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

las excretas, permitir su secado, evitando la filtracion de humedad hacia el interior
de la camara, asimismo debe soportar el peso de la persona que lo use.

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

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

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

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

segun lo siguiente:

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

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

Las camaras deben ser accesibles para facilitar su mantenimiento, limpieza y

extraccion de excretas secas (compost).

Las excretas almacenadas en las camaras que han sido adecuadamente tratadas

evitando la humedad con el material secante recomendado, pueden ser empleados

por la familia para fines agricolas, siempre y cuando asi lo hayan aceptado caso
contrario deberan ser eliminadas adecuadamente.
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d.2.

d.3.

— Debe incluir una taza especial que permita la separacion de la orina y su conduccién
hacia el lugar destinado para su recoleccion y posterior tratamiento o disposicion
final.

— Debe incluir un lavatorio, un urinario, una ducha y un lavadero multiusos.

— Para la eliminacién de las aguas grises y orina, se considera un PA en caso el tipo
de suelo permita la infiltracion y cuyo disefio depende de los resultados de un test
de percolacion; caso contrario, si el tipo de suelo no es tan permeable, se considera
el uso de un Humedal antes de su aprovechamiento en riego.

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

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

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

Los aparatos sanitarios que se incluyen dentro de la caseta son: una ducha, un
lavatorio, un lavadero multiusos y un urinario, para el adecuado uso del servicio
higiénico.

— Sistema de tratamiento:
Compuesto por 2 camaras contiguas e independientes que se utilizan de forma
alternada y es en donde se almacenan las excretas sin orina que, gracias al uso de
material secante, permite deshidratarlas; cada caAmara tiene una abertura para la
ventilacién, otra abertura para el ingreso de las excretas y una ultima de mayor
tamanfo para la extraccion de las excretas secas procesadas.

— Sistemas complementarios para la Disposicidn Final de Liquidos:
Compuesto por 2 formas de infiltracion de los liquidos, estos pueden ser Pozo de
Absorcion o Zanja de Percolacion, en ambos casos es obligatorio el desarrollo de
un test de percolacion del suelo para determinar la permeabilidad de este. En todos
los casos el nivel freatico debe encontrarse a 4 metros de profundidad.

Céamara compostera

Su funcién principal es la de almacenar las excretas para deshidratarlas por la
ausencia de humedad y alta temperatura, al mismo tiempo que elimina los patégenos
presentes en ellas. Su implementacion puede ser en ladrillo, concreto o material
prefabricado, en todos los casos la operacion debe ser la misma.

Considera el uso de 2 camaras independientes que trabajan alternadamente, en donde
el tiempo promedio de uso continuo de una camara es de dos (02) afios (un afio de
operacion y un afio sellado), sin ingreso de excretas adicionales, antes que sea
vaciada para volverse a utilizar.

En caso de que las cdmaras sean construidas in situ, debe cumplirse con los siguientes
requisitos:
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— Las paredes de las cAmaras deben construirse dejando 0,075 m libres en todo el
perimetro de la losa inferior.

— Las paredes seran construidas con ladrillo y seran protegidas tanto en su cara
interna como externa, de tal forma que evite el paso de humedad.

— En la parte posterior de cada cAmara se debe ubicar una ventana para la extraccion
de las excretas, que luego deben ser cubiertas por tapas removibles.

— Las camaras deben tener una losa de techo cuyas dimensiones soporten el peso
de una persona y de los aparatos sanitarios y la caseta en el caso las cAmaras se
construyan sobre piso.

En caso de que las camaras sean prefabricadas, deben cumplirse con los siguientes

requisitos:

— Las cdmaras deben ser independientes y su volumen se calcula de la misma forma
gque el método convencional.

— EIl material de fabricacion de la camara debe ser resistente a su contacto directo
con las excretas y los gases producidos durante su tratamiento, asimismo debe ser
impermeable y ser resistente durante el procedimiento de extraccion de las excretas
tratadas, mayor detalle en las especificaciones técnicas.

— Las camaras prefabricadas, deben de tener una apertura para el ingreso de
excretas, otra para la ventilacion.

El calculo del volumen de las camaras se debe realizar de la siguiente manera:

— El volumen requerido por cada camara se calcula por la multiplicacion del factor de
volumen por el nimero de personas que utilizaran la UBS-COM, se estima un
periodo de disefio de un afio como minimo (tiempo de vida Util proyectado para la
camara antes de su clausura).

— Volumen interno/udtil de una cdmara:

Ve=fx(N*Fy)

Donde:

V¢ :volumen requerido para una retencién de excretas por un periodo de tiempo

determinado.

f : factor de seguridad al objeto de tener un 75% de la cAmara llena al cabo del

mismo periodo de tiempo.

N : nimero de personas usuarias de la UBS-COM

F, :factor de volumen donde
- Se debe estimar como minimo 0,20 m? residuos/afio
- Ese valor minimo ya contempla la reduccion de volumen por la accién de los
microorganismos en ese plazo.
— El'volumen util de la camara se define segun lo siguiente:
e Volumen minimo: 1,10 m?.
¢ Volumen maximo 2,23 m?®.

Conociendo el volumen (til de las camaras, las dimensiones de esta seran las
siguientes:

Tabla N° 04.05. Dimensiones para la obtencion de volimenes cercanos al maximo
estipulado para una camara

ANCHO (m) LARGO (m) ALTO (m)
1,30 1,70 1,00
1,20 1,50 1,10

La altura sera siempre un valor en el entorno de 1m para cualquier volumen de camara.
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Tabla N° 4-06. Dimensiones de las paredes

VALOR MINIMO

TIPO DE PARAMENTO
(m)

Espesor Losa Inferior 0,100
Espesor Pared Interior (entre camaras) 0,150
Espesor Pared Exterior 0,075

Se recuerda que las paredes deben quedar retranqueadas 0,075 m con respecto a la losa inferior

llustracién N° 04.04. Perspectiva de camaras composteras de esta UBS-COM

O
AN
L[

e. Especificaciones Técnicas

e.l. Caseta
» Sobre la Caseta debe cumplirse con lo siguiente:

Se aceptan dos (02) modelos de UBS-COM, un tipo con camaras sobre el nivel
del terreno (Tipo 1) y un segundo modelo con las cdAmaras semienterradas (Tipo
2).

Sobre el modelo Tipo 1: tiene unas dimensiones (tiles de 2,20 x 1,60 m2. Sobre
el modelo Tipo 2: tiene unas dimensiones Utiles de 1,90 x 2,20 m2, en ambos
casos construidos en mamposteria (paredes de ladrillo).

La altura de las paredes es de 2,15 metros en ambos casos, medidos desde el
nivel del piso interior.

Dentro de cada tipo de caseta se ubica la Taza Especial, acceso a las dos (02)
camaras, un urinario, un lavatorio y una ducha.

La puerta de acceso a la caseta debe tener un ancho de 0,70 metros y una altura
de 2,00 metros, la misma que se ubica en la pared frontal de la caseta.

Sobre la ventilacién en la caseta, esta es a través de espacios libres debajo del
techo de la caseta, el cual tiene malla mosquitero para evitar el ingreso de
insectos.

La caseta puede ser prefabricada, siempre y cuando se demuestre lo siguiente:
Resistencia a la compresién: como minimo 70 kg/m?

Resistencia a la compresion igual o mayor al muro de ladrillo

Resistencia al impacto igual o mayor al muro de ladrillo

Ser modular y permitir una construccion rapida

Facil transporte, ya que es liviana pero muy resistente

Ser impermeable

No decolorarse con la exposicion directa al sol

Ser ignifugo

No permitir la adherencia y crecimiento de hongos

Ser aislante térmico

O O O OO OO O OO0
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o La estructura que se construya debe tener una resistencia sismica igual o
mayor a la de una estructura en mamposteria de ladrillo.

o No debe oxidarse

o Debe mantenerse en todo momento el area util interna y permitir la ubicacion
de los aparatos sanitarios ya mencionados.

— Para lailuminacién, la caseta debe contar con ventanas altas cuyas dimensiones
no deben afectar la privacidad del usuario, segun los planos del Anexo
correspondiente.

— El piso de la caseta debe ser de concreto, sobre el cual se debe instalar los
aparatos sanitarios. El espesor de la losa de concreto sera mayor a 0,10 metros
con acabado de cemento pulido.

— El agujero sobre la camara que no se encuentre en uso debe ser sellado con
mortero, mientras que la taza especial que se coloca sobre el otro agujero debe
tener una tapa y asiento.

llustracion N° 04.05. Caseta de UBS-COM de mamposteria o prefabricada

e e

R
% S %

e.2. Camaras Composteras
Deben habilitarse o construirse dos (02) camaras que trabajen alternadamente, de tal
modo que mientras una estd en operacion la otra se encuentra sellada, solamente
debe almacenar las excretas, deben cumplir los siguientes requisitos:

e Dependiendo del tipo de modelo de caseta, las camaras estaran por debajo de la
caseta o parcialmente dentro de ella.

e Debe presentar una abertura para la instalacion de la taza especial o el asiento con
separador de orina, una tuberia para la ventilacion y una compuerta para la
extraccion de las excretas secas.

e La orina no debe caer en el interior de la cAmara, por lo que debe existir un sistema
gue la conduzca hacia una zona de infiltracion o almacenamiento para su posterior
tratamiento.

e Las camaras se deben construir en mamposteria de ladrillo, sin embargo, también
pueden ser prefabricadas, siempre y cuando se cumplan los siguientes requisitos:
o Resistencia a la compresion: como minimo 70 kg/m?
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Resistencia a la compresion igual o mayor al muro de ladrillo

Resistencia al impacto igual o mayor al muro de ladrillo

Ser modular y permitir una construcciéon rapida

Facil transporte, ya que es liviana pero muy resistente

Ser impermeable

No decolorarse con la exposicién directa al sol

Ser ignifugo

No permitir la adherencia y crecimiento de hongos

Ser aislante térmico

La estructura que se construya debe tener una resistencia sismica igual o mayor
a la de una estructura en mamposteria de ladrillo.

No debe oxidarse

Debe mantenerse en todo momento el area Util interna y permitir la ubicacion de
los aparatos sanitarios ya mencionados.

¢ La tapa o cubierta de la cAmara debe cubrir por completo la cAmara, de tal forma
que se evite el escape de los gases producidos en el interior.

e.3. Aparatos sanitarios
» Sobre la Taza con Separador de Orina
Debe cumplir los siguientes requisitos:

El material de fabricacion puede ser de granito, losa vitrificada o plastico
reforzado, en dichos casos su forma debe parecerse al asiento de un inodoro
convencional, salvo algunas modificaciones que permitan separar la orina.
Debe incluir un separador de orina, al que deben acceder tanto adultos, como
nifios, varones y mujeres, cuando defequen y orinen al mismo tiempo.

Debe de unirse herméticamente a la camara en operacion, de tal forma que
impida el ingreso de insectos o salida de malos olores.

El deposito de orina de la taza especial debe conectarse al lugar de disposicion
final de aguas grises, que depende del tipo de solucién seleccionada, a través
de una tuberia de PVC de 2.

El hoyo de la taza especial debe ser de 35 cm aproximadamente, debiendo
calzar en lo posible con el hoyo de la cAmara compostera en uso.

El material de la taza especial debe ser resistente, de facil limpieza y de una
textura tal que no lastime a los usuarios cuando sea utilizada.

La resistencia de la taza especial debe permitir reubicarla a la siguiente camara
sin dafarla, cada vez que se inicie el uso de la siguiente camara.

llustracién N° 04.06. Taza con separador de orina
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» Urinario
Debe cumplir con los siguientes requisitos:

El material de fabricacion puede ser de losa vitrificada o plastico reforzado.
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o Debe ser para el uso exclusivo de varones, nifilos, adolescentes o adultos,
evitando asi que para orinar se sienten en la taza especial.

¢ Se debe conectar a la manguera o tuberia que viene de la taza especial, de tal
forma de tener un solo conducto de orina.

e Para los casos en donde se recolecte la orina, se debe usar recipientes de 20
litros de capacidad, de boca angosta y tapa roscada, de tal forma de evitar su
derrame cuando sean trasladados.

o Para el aprovechamiento de la orina se debe seguir el siguiente procedimiento:
o Almacenar la orina en los bidones descritos, por un periodo de 2 a 3 meses

para su posterior aplicacion en cultivos, dado su alto contenido de nitrdgeno
gue la hace factible para su uso en la agricultura,

o Estimar la produccién de orina entre 400 a 500 I/hab.afio (33 a 42 I/hab. mes),
siendo pues el tiempo de llenado de un bidon de 20 |, para una familia de 6
personas, de aproximadamente de 2 dias,

o Diluir la orina con agua para rebajar el pH, en una proporcién 1:2 a 1:5.

o Enlugar del recipiente indicado, la orina podra conducirse por gravedad a una
caja de registro y de alli a una zanja de percolacién o pozo de absorcion para
su infiltracién en el terreno.

llustracion N° 04.07. Urinario

e.4. Ventilacién
La ventilacion permite evacuar los gases producidos en las camaras hacia el exterior
de la UBS-COM de tal forma de evitar que los gases salgan por la taza especial y
generen incomodidad a los usuarios dentro de la caseta. En el caso la camara sea
construida en el lugar, debe cumplir con los siguientes requisitos:

¢ EIl conducto se debe adosar a la pared posterior de la caseta de la UBS-COM por
medio de abrazaderas o similares.

e La junta del conducto de ventilacion con la losa debe sellarse con una mezcla de
cemento y arena en proporciéon de una medida de cemento por cinco de arena.

e Latuberia de ventilacion debe ser de PVC de 4” y preferentemente de color negro.

e En la parte superior del conducto de ventilacién, se debe instalar un sombrero de
ventilacion para la proteccion frente a las inclemencias del tiempo.
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2.  SISTEMA CON ARRASTRE HIDRAULICO
2.1. UBS-TSM - Unidad Basica de Saneamiento de Tanque Séptico Mejorado

a. Aspectos Generales

Sistema para la disposicion adecuada de excretas con arrastre hidraulico, el mismo que
incluye un dispositivo prefabricado para el tratamiento primario, disefiado bajo la norma
IS.020 Tanque Séptico, el cual consiste en la separacién de los sélidos y liquidos presentes
en el agua residual que ingresa a dicha unidad.

El agua residual ingresa a través de una tuberia de PVC de 4”, los sélidos decantan en el
interior almacenandose en el fondo de la unidad, la parte liquida sale nuevamente a través
de una tuberia de 2” por el lado opuesto de la entrada al dispositivo; los sdlidos retenidos
en el fondo se degradan hasta convertirse en liquido al cabo de 18 meses, éstos son
extraidos mediante la apertura de una valvula de PVC de 2”. La textura del lodo digerido
es fluida, tanto que puede filtrarse dentro de una caja habilitada para tal efecto. Los liquidos
antes de salir hacia la zona de filtraciébn pasan por un filtro, que permite mejorar aiin mas
su calidad antes de ser filtradas en el suelo.

Los aparatos sanitarios que incluye esta solucién son: inodoro, urinario, lavatorio y ducha
dentro del ambiente y un lavadero multiusos fuera de la caseta.

El efluente tratado debe ser eliminado en una zona de infiltracion, previamente evaluada o
puede ser aprovechada a través del uso de un Humedal.

b. Aplicabilidad

En aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, econdémicos y culturales de las
comunidades a atender permitan su sostenibilidad, dentro de estos criterios deben
cumplirse los siguientes:

¢ Disponibilidad de agua, la dotacién de agua para disefio depende de la regién geografica
donde se ubica el proyecto, para ello, debe utilizarse las dotaciones para sistemas de
saneamiento con letrinas de arrastre hidraulico segun la siguiente tabla.

Tabla N° 04.07. Dotacion de agua para sistemas con arrastre hidraulico

REGION GEOGRAFICA DOTACION (I/hab.d)
COSTA 90
SIERRA 80
SELVA 100

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

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

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

o Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio, se considera desarrollar
soluciones individuales con sus propias zonas de filtracién, caso contrario, se debe optar
por conectar mas de una solucién de saneamiento a una zona de infiltracion.

e Suelo expansivo, el tipo de suelo no debe ser expansivo.

e Facilidad de excavacion, la permeabilidad del suelo se encuentra asociada a su
consistencia y dureza, un suelo rocoso o semirocoso es dificil de excavar por lo que su
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C.

permeabilidad es reducida, es por esto que si el suelo es facil de excavar se debe optar
por esta solucion.

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

Suelo permeable, el suelo debe permitir la filtracion del efluente producido, pero debe
de cumplirse que el tiempo estimado de percolaciéon segln el test, no debe de exceder
de 12 minutos, de dicho andlisis se determina el uso de un Pozo de Absorcion (PA) o
una Zanja de Percolacion (ZP).

Posibilidad de vaciar el deposito de excretas, los sélidos digeridos y transformados en
lodo, son purgados mediante la apertura de una vélvula cada 18 meses.
Aprovechamiento de excretas, esta solucion de saneamiento no contempla el
aprovechamiento de las excretas, ya que el lodo digerido es tan fluido que en la caja de
lodos termina por infiltrarse en el suelo.

Papel blando para limpieza anal, el uso de papel higiénico es recomendado para este
tipo de solucién de saneamiento, pero no deben ser eliminados por el inodoro.

Gastos de mantenimiento, Este tipo de solucién de saneamiento utiliza agua para su
funcionamiento, pero a su vez, el mantenimiento del tanque séptico mejorado no tiene
costo, ya que solamente depende de la apertura de una valvula.

Aceptabilidad de la solucién, el criterio mas importante de todos es cuando la familia
beneficiaria acepta la solucién de saneamiento seleccionada por el proyecto.

Disposicion final de las aguas grises, el efluente tratado v del lodo tratado

El tanque séptico mejorado, puede instalarse de 2 formas, en una de ellas solamente
produce agua residual y en la segunda, produce tanto agua residual como aguas grises,
siendo ellas las siguientes:

c.1. Forma de instalacion completa, cuando todos los aparatos sanitarios se conectan a un

colector principal de 4”, el cual permite tratar el 100% del agua residual producida a
través del tanque séptico mejorado y su posterior eliminacién por infiltracion. Bajo esta
forma de instalacién el tanque séptico mejorado, sélo puede atender a la cantidad de
personas demostradas en los céalculos con el uso de la norma 1S.020 tanque séptico,
para el volumen del dispositivo utilizado.

c.2. Forma de instalacién parcial, cuando el tanque séptico mejorado recibe sélo el agua

residual del inodoro y las aguas grises de los demas aparatos sanitarios, son
conducidos directamente a la zona de filtracion. Bajo esta forma de instalacion el
tanque séptico mejorado, sélo puede atender a la cantidad de personas demostradas
en los céalculos con el uso de la norma 1S.020 tanque séptico, para el volumen del
dispositivo utilizado.

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

La zona de infiltracion es seleccionada segun la permeabilidad del suelo, previa realizacion
de un test de percolacién, dicha zona, debe recibir ya sea soélo el agua residual tratada o
su mezcla con las aguas grises, dicha zona de infiltracién puede ser un PA o ZP.

d. Criterios de Disefio

d.1. Requisitos previos

Como requisitos previos se deben considerar los siguientes:
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d.2.

— Previo a la seleccién de una tecnologia de arrastre hidraulico, debe confirmarse que
la fuente de agua otorga una dotacién segun la Tabla N° 04.06.

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

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

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

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

— La zona de infiltracion debe ubicarse como minimo a 6 metros de la vivienda.

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

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

— Eltipo de infiltracion debe seleccionarse por la permeabilidad del suelo determinada
por un test de percolacion y por su desnivel al encontrarse por debajo de la
ubicacion de la caseta.

— El test de percolacién de la zona de infiltracién debe registrar tiempos menores a
12 minutos.

Componentes
La UBS-TSM debe contemplar los siguientes elementos:

Caseta:

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

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

Tanque Séptico Mejorado:
Fabricado en material prefabricado y disefiado bajo la Norma 1S.020 Tanque Séptico
y cuya funcién es la de separar los liquidos y sélidos de las aguas residuales.

La caja de registro que se instale permite la inspeccion de la tuberia de desague, su
uso es obligatorio en el caso la distancia entre el tanque séptico y la zona de infiltracién
sea mayor a los 15 metros o se tuviera que salvar algin cambio de pendiente brusco
del terreno, puede ser construida en el lugar o ser prefabricada.

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

Sistemas complementarios para la Disposicién Final de Liquidos:

Compuesto por dos tipos de sistemas de infiltracion de los efluentes, los tipos de
infiltracién son Pozo de Absorcion (PA) y Zanja de Percolacion (ZP), en ambos casos
para su seleccion es obligatorio el desarrollo de un test de percolacion del suelo para
determinar su permeabilidad.
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d.3.

Tanque Séptico Mejorado

Fabricado en material prefabricado y disefiado bajo la norma 1S.020 Tanque Séptico,
permite el tratamiento primario de las aguas residuales para su posterior eliminaciéon
por infiltracion en el suelo o su aprovechamiento siempre y cuando el efluente sea
nuevamente tratado mediante un Humedal.

Debe cumplir con los siguientes requisitos:

Disefiado bajo la norma 1S.020 Tanque Séptico, el cual debe quedar demostrado
via reconocimiento del ente rector.

De material prefabricado.

El disefio debe permitir la estanqueidad del dispositivo.

El flujo debe ser vertical de flujo ascendente.

Debe permitir el ingreso de las aguas residuales provenientes de los servicios
higiénicos instalados y la salida sélo de la parte liquida de las aguas residuales.
Alcanzar un nivel de remocion de coliformes fecales de un 90% como minimo,
guedando demostrado a través de los resultados emitidos por un laboratorio
acreditado por INACAL.

Incluir un sistema de tuberias interno que permita el ingreso y salida de liquidos.
Incluir un material filtrante antes de la salida del efluente con un material que otorgue
como minimo 400 m?/m?® de superficie especifica de contacto para la adherencia de
una capa microbiana.

Incluir un sistema de purga de lodos con control manual.

Incluir una tapa de cierre hermético.

Incluir un sistema que permita el desatoro en caso exista un uso inapropiado por
parte de los usuarios.

Espacio de acumulacién de sélidos para su posterior digestion.

Disefio que permita una adecuada purga de lodos del fondo del dispositivo.

Se priorizara aquellos sistemas que incluyan enzimas que favorezcan el tratamiento
de las aguas residuales y que permitan un 6ptimo inicio de tratamiento de la unidad.

e. Especificaciones Técnicas

e.l. Caseta

La caseta permite albergar la ducha, inodoro y lavatorio y externamente el lavadero
multiusos. Construida en mamposteria o material prefabricado, a continuacion, se
listan las caracteristicas que deben de tener ambos tipos de caseta:

Las dimensiones interiores Utiles de la caseta son de 1,80 x 1,80 m?.

En caso de ser la pared de mamposteria, el espesor de esta debe ser de 0,10 m,
La altura minima interna de la caseta es de 2,15 metros en sus cuatro (04) paredes.
La caseta se construye sobre una losa de concreto cuyo espesor es de 10 cm.

La zona de la ducha debe impermeabilizarse de tal forma de evitar el ingreso de
humedad, o en su defecto un material impermeable que garantice que el agua no
ataque la pared de la caseta.

Las paredes externas deben tarrajearse e impermeabilizarse para evitar la
absorcién de humedad por lluvia.

Alrededor de la caseta debe construirse una vereda de 0,30 metros de espesor por
los laterales y parte posterior de la caseta, por el frente la vereda debe ser de 1,00
metro, sobre la cual de instalara el lavadero multiusos.

En caso la caseta sea prefabricada, debe cumplirse con lo siguiente:
— El material prefabricado a emplearse debe permitir lo siguiente:

o Resistencia a la compresién: como minimo 70 kg/m?
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e.2.

Resistencia a la compresion igual o mayor al muro de ladrillo

Resistencia al impacto igual o mayor al muro de ladrillo

Ser modular y permitir una construcciéon rapida

Facil transporte, ya que es liviana pero muy resistente

Ser impermeable

No debe decolorarse con la exposicién directa al sol

Debe ser ignifugo

No debe permitir la adherencia y crecimiento de hongos

Debe ser aislante térmico

La estructura que se construya debe tener una resistencia sismica igual o mayor

a la de una estructura en mamposteria de ladrillo.
o No debe oxidarse

— El espesor de las paredes depende del material de fabricacibn y de las
recomendaciones del fabricante, siempre y cuando cumplas con las
especificaciones técnicas detalladas del material.

— La ventana debe tener una malla mosquitero para evitar el ingreso de insectos.

— El piso de la caseta puede ser de material prefabricado, pero debe de unirse a las
paredes para formar una sola estructura.

O OO OO O OO0 0 O0

llustracién N° 04.10. Vista de planta del UBS-TSM
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Puerta

Sobre la puerta se debe cumplir lo siguiente:

— Debe instalarse en el frente de la caseta.

— Debe tener un ancho de 0,70 metros y una altura de 2,00 metros.

— Tener un espesor del marco como maximo de 0,05 metros entre ambos lados.

— Debe tener 2 pestillos, dentro y fuera de la puerta para mantenerla cerrada aun sin
uso.

170


ACER
Resaltado


Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnol4gicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

e.3. Techo
Sobre el techo de la caseta se debe cumplir lo siguiente:

e.4.

e.b.

Ser fabricado en calamina galvanizada con proteccion para evitar la corrosion.

Su instalacion debe ser sobre una estructura de madera, con anclaje de los bordes
para evitar que el techo se levante con el viento

En caso de usar un techo estructural con calamina o metal tratado, se puede obviar
el uso de la estructura de madera, siempre y cuando se demuestre que puede fijarse
el techo sin dicha estructura.

Sobre las instalaciones sanitarias se debe cumplir lo siguiente:

La tuberia de agua debe ser de PVC de %", todos los accesorios deben ser de unién
rigida.

La tuberia de desagiie serd de 2" y 4” y con accesorios de union rigida.

Debe incluirse en la instalacién de agua fria, una valvula de control general, antes
de cualquier aparato sanitario.

Debe incluirse un tubo de ventilacion de 2” de PVC y en su extremo superior por
debajo del techo debe tener un sombrero de ventilacion.

En el caso de una caseta prefabricada las tuberias pueden colocarse por encima
de la caseta y por la parte interior sujeta con abrazaderas.

Aparatos Sanitarios
Deben cumplir con los siguientes requisitos:

En el caso del inodoro:

— Fabricado de losa vitrificada o material plastico reforzado, su superficie no debe
lastimar al usuario durante su uso, debe ser resistencia y durable.

— Debe incluir un sistema de cierre hidraulico, para evitar el ingreso de malos
olores de la red de desagle.

— Permite acoplar un asiento en melanina o plastico que no lastime al usuario
durante su uso.

— Debe incluir un tanque para el almacenamiento de agua y un sistema de
descarga incluido.

— Debe ser anclado al piso y debidamente sellado.

— Debe ser de modelo econémico, con un gasto maximo de 4.8 litros por vez por
vaciado.

— Su instalacion sanitaria debe incluir un codo de ventilacion.

En el caso del lavatorio y lavadero multiusos:

— Fabricado de losa vitrificada o material plastico, siempre y cuando su superficie
no lastime al usuario durante su uso.

— El material debe ser resistente a los instrumentos y procedimiento de limpieza
recomendado.

— El tamafo del lavatorio debe permitir Gtnicamente el lavado de manos, para otros
usos se debe usar el lavadero multiusos.

— El tamafio del lavadero multiusos debe permitir el lavado y restregado de ropa y
de utensilios.

— Debe conectarse al sistema de agua, a través de una tuberia de abasto, pero la
descarga debe ser manual con el uso de una valvula o puede incluir la posibilidad
de descarga de agua reciclada para la limpieza del inodoro.

— Su instalacién sanitaria debe incluir una trampa “P” o similar que impida el
ingreso de malos olores a la caseta.

— Su anclaje en la pared debe ser con accesorios cubiertos que eviten lastimar al
usuario, debiendo soportar a dicho aparato sanitario.
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e.6. Red de Recoleccién
Debe cumplir con los siguientes requisitos:
— Lared de recoleccion de las aguas residuales debe ser de 4” de didmetro y de PVC.
— La pendiente del conducto entre el aparato sanitario y la caja de registro y de ésta
al siguiente elemento debe ser en promedio del 2%.

e.7. Caja de Registro
Es un dispositivo que permite la inspeccion de la tuberia de desagiie y por la cual
puede desatorarse la tuberia si asi fuese necesario. En caso ser prefabricada, debe
cumplir con los siguientes requisitos:

— Puede ser de concreto o de material termopléstico, en cuyo caso el material debe
ser impermeable, no debe debilitarse ni ser atacado o reaccionar en su contacto
con aguas residuales o los gases producidos

— Sus caracteristicas deben permanecer intactas incluso con su exposicion directa al
sol o a climas de baja temperatura.

— Debe permitir trabajar hasta 2 niveles de profundidad de tuberia, por lo que puede
requerirse 2 piezas para llegar a una mayor profundidad, la unién de los cuerpos
debe ser de la siguiente forma:

o Paracajas de registro de concreto, la unién de 2 cuerpos debe darse con mortero
(cemento, arena y agua) de modo que garantice la unién y hermeticidad.

o Para cajas de registro termoplasticas, la unién de 2 cuerpos debe darse con
pernos, arandelas y tuercas o auto roscantes y silicona u otro sistema que
permita la unién, de tal forma que asegure su hermeticidad e integracion en una
sola pieza.

— Las dimensiones internas de las cajas de registro deben ser las siguientes:

o Para cajas de registro de concreto, al ser paredes verticales, estas seran de 0,50
m de largo y 0,30 m de ancho.

o Para cajas de registro termoplasticas, se permitira pared inclinada, las
dimensiones internas deben tener las siguientes medidas: de largo entre 0,50 y
0,55 metros y de ancho entre 0,30 y 0,35 metros

— Debe ubicarse entre la caseta y el tanque séptico mejorado, cuando exista una
distancia mayor a 15 metros o cuando deba salvarse un desnivel pronunciado.

— La parte superior de la caja de registro debe quedar a 3 cm por encima del nivel del
terreno para permitir su rapida ubicacion y para las actividades de mantenimiento.

e.8. Caja de Lodos
Estructura que permite el acceso a la valvula para la purga de lodos tratados para
posterior filtracion en el suelo, puede ser de mamposteria o de material termoplastico.

Debe cumplir con los siguientes requisitos:
— Su disefio debe permitir la filtracion lateral y por fondo del lodo digerido, dicha
estructura puede ser de mamposteria o prefabricada con material termoplastico.
— En caso ser de mamposteria:
o Construido con ladrillo de 18 huecos, la posicion de los ladrillos permite una
filtracion lateral.
o La estructura no tiene fondo, de tal forma que facilite la filtracién por el fondo.
o Las dimensiones internas utiles deben ser de 0,55 metros de largo, 0,35 metros
de ancho y 0,70 metros de profundidad.
o Latapa debe ser en base a una tapa de concreto de 0,70 metros de largo, 0,50
metros de ancho y 0,05 metros de espesor.
o Latapa de concreto debe tener un asa para poder movilizarlas facilmente.
o El borde del muro de ladrillos debe tarrajearse y poder encajar la tapa de tal
forma que hermetice la caja de lodos.
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— En caso ser de material termoplastico:

O

El material debe ser impermeable, no debe debilitarse en su contacto con el
desagiie o gases producidos, no debe corroerse, ni podrirse y sus caracteristicas
deben permanecer intactas incluso con su exposicion directa al sol.

Se permitir4 paredes inclinadas, en cuyo cayo las dimensiones internas deben
ser entre 0,50 y 0,55 metros de largo y entre 0,30 m y 0,35 m de ancho, con una
profundidad de 0,70 metros como maximo.

Las paredes deben tener perforaciones, desde el fondo hasta el nivel que se
ubica la valvula de purga, las dimensiones de los agujeros deben ser de maximo
%" ubicados cada 0,30 metros, formando un enmallado en las cuatro (04) caras
de la caja.

El conjunto puede ser ensamblado y constar de diversos niveles o cuerpos,
tomando en cuenta que la estructura no debe tener fondo, de tal forma que
facilite la filtracion por el fondo.

La tapa debe ser en base al mismo material termoplastico, y debe estar unido a
la caja de lodos, el angulo de apertura debe ser mas de 90° para que facilite el
proceso de limpieza.

173


ACER
Resaltado


Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnol4gicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

3. SISTEMAS COMPLEMENTARIOS DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION
3.1. ZONA DE INFILTRACION

Se considera dos (02) formas de eliminacion adecuada de efluentes liquidos, las cuales se
seleccionan en base a la permeabilidad del suelo, siendo estos Pozo de Absorcién (PA) o
Zanja de Percolacion (ZP),

Para determinar el tipo de percolacion a utilizar debe desarrollarse previamente lo
siguiente:

— De existir un pozo de agua, se debe ubicar la zona de infiltracién en una zona por debajo
del nivel de la boca del pozo de agua y a 25 metros de distancia como minimo de éste.

— En la zona de infiltracién seleccionada, debe excavarse un hoyo de aproximadamente
2,00 metros de profundidad y 1,00 metro de diametro (seccion circular) o 1,00 metro de
lado (seccién cuadrada).

— En el fondo del hoyo, debe excavarse un segundo hoyo de 0,30 metros de lado y 0,30
metros de profundidad.

— Debe colocarse 5 cm de grava fina o arena gruesa en el fondo del segundo hoyo
excavado.

— Debe llenarse el segundo hoyo con agua limpia y mantenerlo lleno por 4 horas
continuas, debiendo realizar esta operacion en lo posible de noche.

— Después de 24 horas de haber llenado por 4 horas continuas el segundo hoyo, debe
determinarse la tasa de percolacion segun lo siguiente:

o Si el agua permanece, en el segundo hoyo después del periodo nocturno de
expansion, se ajusta la profundidad aproximadamente a 0,25 metros sobre la grava.
Luego, tomando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua
durante un periodo de 30 minutos. Con el descenso se calcula la tasa de percolacion.

o Si no permanece agua en el segundo hoyo, después del periodo nocturno de
expansion, se afiade agua hasta lograr una lamina de 0,15 metros por encima de la
capa de grava o arena. Luego, con un punto de referencia fijo, se mide el descenso
del nivel de agua a intervalos de 30 minutos aproximadamente, durante un periodo
de 4 horas. Cuando se estime necesario, nuevamente se afiade agua hasta unos
0,15 metros por encima de la capa de grava o arena. El descenso que ocurre durante
el periodo final de 30 minutos se usa para para calcular la tasa de percolacion. Los
datos obtenidos en las primeras horas proporcionan informacién para posibles
modificaciones del procedimiento de acuerdo con las condiciones locales.

o En suelos arenosos o en los que los primeros 0,15 metros de agua se filtran en menos
de 30 minutos después del periodo nocturno de expansion, debe considerarse como
intervalo de tiempo entre mediciones unos 10 minutos y la duracion de la prueba una
hora. El descenso que ocurra en los Gltimos 10 minutos se usa para calcular la tasa
de percolacién, en este tipo de terreno no es necesario esperar las 24 horas para
realizar el test de percolacion.

— Para determinar el tipo de sistema de percolacién, ya sea Pozo de Absorcion o Zanja
de Percolacion, debe considerarse la Tabla N° 04.08, en donde, en los suelos
clasificados como rapidos o medios se considera el Pozo de Absorcion como solucion,
y en un suelo de filtracién lenta se considera Zanja de Percolacion.

Tabla N° 04.08. Tiempo de infiltracion segun el tipo de filtracion del suelo

TIPO DE FILTRACION DEL TIEMPO DE INFILTRACION PARA
SUELO EL DESCENSODE 1 cm
Rapidos De 0 a 4 minutos
Medios De 4 a 8 minutos
Lentos De 8 a 12 minutos
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El coeficiente de infiltracion para el test de percolacién se determina con la siguiente
ilustracion:

llustracion N° 04.11. Curva para determinar la capacidad de percolacion del suelo

CURVA PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE
PERCOLACION DEL SUELO

140 7

\

120 \
100 \

80

i .

20

((L/m?)/dia)

R=

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

A =drea necesaria de infiltracion (percolacién) (m?) Tiempo de percolacién
Q = caudal promedio, efluente del tanque (L/dia)

R = coeficiente de infiltracién (percolacién) ((L/m?)/dia) para el descenso
A=Q/R de1cm

— Para el disefio de la zona de infiltracién, se debe calcular el area util de las paredes
internas del sistema de infiltracion, considerando para ello, el fondo y las paredes por
debajo del tubo perforado que dispone el agua en esta zona, para ello debe considerarse
lo siguiente:

Donde:

A = Area de absorcion (m?)

Q = Caudal promedio efluente de los servicios de ducha y lavadero multiusos (I/d)
R = Coeficiente de infiltracion (I/m2.d)

a. Pozo de Absorcién

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

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

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

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

— EI Pozo de Absorcién puede desarrollarse bajo 2 modelos:

o Modelo formado con paredes de mamposteria con juntas laterales separadas, en
donde el espacio entre muro y terreno natural se debe rellenar con grava de 2,5 cm
y una losa de la tapa con concreto armado, pueden instalarse més de 2 pozos para
lo cual debe existir una caja repartidora de caudales que separe el liquido en partes
iguales, en todo caso la distancia maxima de distancia entre los ejes de dichos pozos
es de 6,00 metros.

o Modelo bajo los criterios de disefio de la Zanja de Percolacion, en este caso no se
incluye un muro de mamposteria, ya que el hoyo se encuentra lleno de grava, en el
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b.

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

llustracion N° 04.12. Pozo de Absorcién
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Zanja de Percolacion

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

Si se determina que un suelo permite una filtracion por encima de los 12 minutos, debe
considerar otra solucion para la disposicion final de los efluentes liquidos.

La profundidad minima de las zanjas es de 0,60 metros y la separacién minima de fondo
de zanja y nivel freatico es de 2,00 metros.

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

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

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

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

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

llustracién N° 04.13. Detalle de Zanja de Percolacién

NIVEL DEL SUELO

R

TERRENO HATURAL

MAXIMO 2,00 m

MAXIMO 0,10 m R JEST 1T
PIEDRA CHANCADA 112" v

" 1 . TUBERIA 2" 0 4" PERFORADA CON  §
T TUBERIA 2" 0 4" g A%EROS DE 10 mm CADA 0,10 m

MIHIMO 0,45 m
MAXIMO 0,90 m q ™, TUBERIA PERFORADA CON

A ! AGUJEROS DE 10 mm
VISTA FRONTAL ¥ PERFIL DE ZANJA DE INFILTRACION CADA 0,40 m
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Caja dren o conjunto de drenes, debe llevar en su inicio una caja de inspeccion de 0,60
x 0,60 m? como minimo, la funcién de esta caja es la de permitir regular o inspeccionar
el funcionamiento de cada uno de los drenes.

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

Las salidas hacia los drenes en las cajas distribuidoras deben estar al mismo nivel salvo
que se utilicen vertederos para el reparto de caudales.

No se permite que ninguna salida de una caja de distribucion se ubique directamente
frente a la tuberia de ingreso.
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3.2. TRATAMIENTO COMPLEMENTARIO DE AGUAS PRETRATADAS

Humedal

a. Aspectos Generales

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

b. Aplicabilidad

Como un tratamiento complementario de los efluentes tratados del TSM o de las aguas
grises provenientes de los sistemas sin arrastre hidraulico, como son: UBS-HSV o UBS-
COM cuando se desea aprovechar el efluente en riego.

c. Criterios de Disefio

c.1. Requisitos previos
Para un Humedal, se debe considerar lo siguiente:

El flujo del agua gris va a ser en un medio subsuperficial, a través de un lecho de
filtrado y no un flujo libre.

Solo debe considerarse las aguas grises provenientes de la ducha y lavadero
multiusos, en ningln caso se permite el ingreso de aguas negras o provenientes de
un inodoro.

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

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

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

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

llustracion N° 04.14. Detalle del Humedal

Agua > )< Agua
Residual ¥ / i Depurada

FERMENTACION NECROMASA l

178


ACER
Resaltado

ACER
Resaltado

ACER
Resaltado


Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnol4gicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

c.2.

c.3.

Beneficios

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

No hay produccion de lodos. El efecto de tamizado que dan las raices, espesando
el fango procedente de los sélidos en suspension. Por las condiciones 6xicas del
filtro, el fango retenido en las raices se va oxidando poco a poco (no se volatiliza),
y la parte decantada alcanza condiciones de ausencia de oxigeno, condiciones en
las que fermenta por accién de bacterias anaerobias, las moléculas complejas se
degradan en otras mas sencillas que ascienden junto con los gases que se forman
llegando a la zona Oxica de las raices, donde se tamiza y oxida.

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

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

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

Disefo

Caudal de aporte unitario de aguas residuales por vivienda (q)

Q = dot x dens x 80%
Donde:
Q : caudal de las aguas residuales generadas (I/d)
Dot : dotacion de agua (I/hab.d)
Dens : densidad poblacional (hab/viv)

Humedal (ejemplo de calculo)
Par el humedal es necesario conocer la DBO de ingreso, el caudal de ingreso, y la
temperatura del mes mas frio.

Como dato para iniciar el calculo tenemos:

Caudal descargado (Q) = 0,2564 m®/dia
DBO entrada (Co) = 350 gr/m?3
DBO salida (Ce) =50 gr/m?®
Carga superficial = 37,5 gr/m?.d

Temperatura mes mas frio = 15°C

Profundidad humedal (y) = 0,6 m (segun disponibilidad de terreno)
Porosidad humedal (n) =0,65m

Ancho del humedal = 1,5 m (segun disponibilidad de terreno)

Como primer paso se procede a calcular la carga orgénica, que es el producto del
caudal de ingreso al humedal y la DBO de ingreso, para nuestro caso es:

Carga organica = DBO x caudal

Carga organica = 350 gr/m? x 0,2564 m®/dia
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Carga organica = 89,7473 gr/dia
Luego se procede a calcular el Kt, con la formula siguiente:

Kt = 0,678*(1,06) A (20
Kt = 0,678*(1,06) A 1520)
Kt = 0,51

Seguidamente, calculamos el area de sedimentacién para obtener la DBO esperada
con la formula siguiente:
As=Q (LnCo - LnCe) / (KtYn)
As=0,2564 x (Ln (350) — Ln (50))/(0.51 x 0.60 x 0.65)
As= 2,525 m?

Luego se calcula el area superficial por carga organica (ACo) dividiendo la carga
organica con la carga superficial (89,7473 / 37,5) dando como resultado 2.393 m?.

Luego se elige el area de mayor valor entre el area superficial (2.393 m?) y el area
de sedimentacion (2,525 m?) y con este se calcula la longitud del humedal que sera
la division entre el area seleccionada y el ancho del humedal

Longitud del humedal = area seleccionada / ancho del humedal

Longitud del humedal = 2,525/ 1,5

Longitud del humedal = 1,684

Para fines de construccién se considera el redondeo a cero decimales de la
longitud, para nuestro caso sera 2,0 m.

Para fines de verificacion se tiene que el volumen del humedal sera el producto del
largo por el ancho y la profundidad.

Volumen humedal = largo x ancho x profundidad
Volumen humedal =2,0x 1,5 x 0,6
Volumen humedal = 1,8 m?
El periodo de retencién es la division del volumen con el caudal de descarga.

Periodo de retenciéon = 1,8 m3/ 0,2564 m3/dia

Periodo de retencion =7 /dias
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ANEXO N°04

Calculo de Poblacion Futura.



PROYECCION POBLACIONAL (CASAS DISPERSAS)

CENTRO o
POBLADO 1° de FEBRERO
DISTRITO NAUTA
PROVINCIA | LORETO
REGION LORETO
Datos de Base - Comunidad
Afio base 2023
N° viviendas afio 51
base
Pob. afio base 188
D. Viv. afio base 3.69
Datos Proyecciones
Tasa de Crecimiento 0.450%
Horlzont_e,de 20
Evaluacion
- PROY. PROY. .z .
N® ANO | bOBLACIONAL | VIVIENDAS Proyeccién Poblacional
210
BASE 2023 188 51 PROY.
0 2024 188 51 POBLACIONAL; 206
1 2025 190 52 205 hab —
2 2026 191 52
3 2027 191 52 200
4 2028 192 52 _
5 2029 193 52 2
6 2030 194 53 g 105
7 2031 195 53 -
8 2032 196 53 ::;
9 2033 196 53 E] 190
10 2034 197 53 '§
11 2035 198 54 185
12 2036 199 54 :;';':“t;’" Actual:
13 2037 200 54 s
14 2038 201 55 180
15 2039 202 55
16 2040 202 55
18 2042 204 55 SRRSRRIRRRRRE332:8R:8:R
19 2043 205 56
20 2044 206 56




“EVALUACION Y PROPUESTA DE SOLUCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO RURAL
DE LA COMUNIDAD NATIVA DE PRIMERO DE FEBRERO EN NAUTA, LORETO”

ANEXO N°05

Analisis Fisico — Quimico del Agua de Lluvia



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA
Facultad de Ingenieria Quimica
Avda. Freyre 616, 2do Piso, Tel.(05) 243665, Fax (065) 234101
quimica@unapiquitos.edu
INFORME TECNICO DE ANALISIS DE AGUA

A : “PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL”
AV. BENAVIDES N°395 MIRAFLORES- LIMA
ASUNTO : Remite Resultados de analisis fisico, quimicos de muestra de agl‘xa.
MUESTREO : Por juzgamiento tipo - Experiencia
UBICACION 1 “NAUTA” - LLuvia

FECHA MUESTREQ : 15/10/17
FECHA ANALISIS : lquitos, 17 de Octubre del 2017

CONDICION DE LA MUESTRA: Ubicada la estacion, se procedié por juzgamiento tipo- experiencia;a
tomar las muestras para los anélisis, fisico, quimicos, luego asegurarlas y embalarlas para el traslado
al laboratorio y proceder a los anilisis correspondientes, cuyos resultados son los siguientes:

Fecha: 1Q. 17/10/17 Muestra: Agua N° Muestra : 01
PARAMETROS UNIDAD METODO CONCENTRACION
M1
FISICOS:
Color CoPt.Cl; Colorimetrico 1.050
Turbidéz UFT Turbidimetria 1.080
Solidos en suspensién S.S PPm Gravimetria 0.004
Solidos Tot.Disueltos. STD  PPm Gravimetria 0.006
pH Potenciometria 6.760
QUIMICOS:
Cloruros cr PPm Titracion 10.000
Nitritos N-NO; PPm Espectrofotometria 1.110
Nitratos N-NOs PPm Espectrofotometria 1.300
Sulfatos S04 PPm Espectrofotometria 1.010
Aluminio Al PPm Espectrofotometria 0.060
Hierro Fe*? PPm Espectrofotometria 0.137
Manganezo Mn*2 PPm Espectrofotometria 0.320
Plomo Pb*? PPm Espectrofotometria 0.003

CONCLUSION: Moderadamente apta para consumo humano; segiin los estandares de los LMP, del
ECA N°28611, en: NO; y Mn*?

Nota: Espectrofotémetro : Marca HACH-4000: Sensiblidad : 0+ 0.0001.

Atentamente -

HORARIA R s e avnracnn.
BES AR

ING. QuIMico  TAS

IP_32221
2

Analista
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ANEXO N°06

Diseno de Almacenamiento de Tanques
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Poblacién Beneficiada P = 5.00 habitantes
Dotacion Dot = 30.00 I/lhab/dia
Coeficiente de Escorrentia C = 0.90
1.- Determinaciéon de la Demanda
P = Poblacién
D= P.Np.Dot ND= Nuimero de dias
1000 Dot= Dotacion
. N° dias Dotacién Demanda
S (Np) (Ihabldia) (m’
Enero 31 30.00 4.65
Febrero 28 30.00 4.20
Marzo 31 30.00 4.65
Abril 30 30.00 4.50
Mayo 31 30.00 4.65
Junio 30 30.00 4.50
Julio 31 30.00 4.65
Agosto 31 30.00 4.65
Setiembre 30 30.00 4.50
Octubre 31 30.00 4.65
Noviembre 30 30.00 4.50
Diciembre 31 30.00 4.65
2.- Determinacién de la Precipitacion Promedio Mensual (iniciando por el mes de mayor precipitacion)
Precipitacion
Mes Promedio
(mm)
Enero 207.00
Febrero 199.00
Marzo 213.00
Abril 236.00
Mayo 177.00
Junio 147.00
Julio 120.00
Agosto 119.00
Setiembre 154.00
Octubre 185.00
Noviembre 203.00
Diciembre 208.00
v Pp.C.Ac
T4~ 1000
3.- Determinacién del Volumen del Tanque de Almacenamiento
Area de captacion (Techo)
Ac = 50.00 m? OK Pp= Precipitacion mm
P 4 C= coeficiente de escorrentia
A = Pp.C.Ac Ac= Area de Captacion (Techo) m2
1000
Vi Precipitacién Almacenamiento (m°) Demanda (m°) Diferencia (m3) [ Diferencia (m®)
(mm) V captado [ V acumulado| D parcial | D Acumulado| V alm - Dem. Acumulada
Enero 207.00 9.32 9.32 4.65 4.65 4.67 4.67
Febrero 199.00 8.96 18.27 4.20 8.85 4.76 9.42
Marzo 213.00 9.59 27.86 4.65 13.50 4.94 14.36
Abril 236.00 10.62 38.48 4.50 18.00 6.12 20.48
Mayo 177.00 7.97 46.44 4.65 22.65 3.32 23.79
Junio 147.00 6.62 53.06 4.50 27.15 212 25.91
Julio 120.00 5.40 58.46 4.65 31.80 0.75 26.66
Agosto 119.00 5.36 63.81 4.65 36.45 0.71 27.36
Setiembre 154.00 6.93 70.74 4.50 40.95 2.43 29.79
Octubre 185.00 8.33 79.07 4.65 45.60 3.68 33.47
Noviembre 203.00 9.14 88.20 4.50 50.10 4.64 38.10
Diciembre 208.00 9.36 97.56 4.65 54.75 4.71 42.81
Vol. Maximo 6.12|m3
Vol. Minimo 0.71|m3
Vol. regulacior 5.42 m3

Verificacion
5.42 m3
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4.- Distribucion de Tanque de Almacenamiento
Para una cobertura de captaciéon de 50 m2 se debe considerar:
TANQUE DE ALMACENAMIENTO PRINCIPALES
Tanque de polietileno 2 und
Volumen de capacidad 2500 Its (Volumen comercial)

TANQUE DE PRIMERAS AGUAS
Tanque de polietileno 1 und
Volumen de capacidad 350 Its (Volumen comercial)

CONCLUSIONES:
EL VOLUMEN DE DISTRIBUCION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO ES DE 5.35 M3 SIENDO
EQUIVALENTE AL VOLUMEN DE REGULACION DE 5.42 M3
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EVALUACION Y PROPUESTA DE SOLUCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO RURAL DE LA
COMUNIDAD NATIVA DE PRIMERO DE FEBRERO EN NAUTA, LORETO

Centro Poblado:

PRIMERO DE FEBRERO

Descripcién:

HUMEDAL UBS-COMP

Calculo de caudal Aguas Grises

Total personas N 5.00
dotacién D 30 L/hab/d
coef. Retorno cr 0.8
caudal medio Q=NxDxcr 0.001 L/s
0.120 m3/d
Contribuciéon de DBO por persona durante 1 dia
CONTRIBUCION DBO POR PERSONA
POR DIA
AP. Origen de DBO
SANITARIO Aporte (g/hab/d)
aseo personal 3.00
lavavajilla 5.00
lavanderia 5.00
inodoro heces 11.00
orina 10.00
total 34.00

Calculo de Carga organica Aquas Grises

aporte de DBO

Carga de DBO

Concentracion DBO

Calculo de Humedal

Datos

Concentracion de Ingreso
DBO
eficiencia de remocion

concentracion de salida
DBO

Temperatura ambiente

porosidad efectiva del
medio

constante

Altura de humedal

DDBO

CDBO

Co

Co
E

Ce

KT

23 gDBO/hab/d

0.115 kgDBO/d
958 mg/L
958 mg/L

98.4%

15 mg/L
26 °C
0.38
1.02 d-1
060 m

Dotacion para UBS-COMP en selva

Para UBS-COMP no se considera aporte de inodoro

Domestic Wastewater Treatment in Development
Countries, Duncan Mara

Decreto 002-2008 minam; estandares nacionales de
calidad ambiental para aguass, Anexo 1 Cuerpo categoria
3, DBO méax 15 mg/L

Domestic Wastewater Treatment in development
countries; Cap 17 Constructed Wetland; Duncan Mara;
2003




EVALUACION Y PROPUESTA DE SOLUCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO RURAL DE LA
COMUNIDAD NATIVA DE PRIMERO DE FEBRERO EN NAUTA, LORETO

Centro Poblado:

PRIMERO DE FEBRERO

Descripcién:

HUMEDAL UBS-COMP

Superficie del Humedal

C
O-In C
A, = LW = =
' K, -dn
Superficie As 2.1
Tiempo de Retencion
nL-W-d
o
Tiempo de Retencion t 4.08
Dimensiones de Humedal
Relacion L/W 3
Numero de Humedales N 1.00
Ancho W 0.80
Largo L 2.70

EPA, Subsurface Flow Constructed Wetlands for
Wasterwater Treatment; A Technology Assessment, 1993

m2

dias
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Diseno Estructural
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1. GENERALIDADES

La presente Memoria corresponde al analisis estructural y verificacion de los
elementos principales del proyecto técnico “MODULO PILOTO PARA EL SISTEMA DE
ABASTECIEMINTO DE AGUA Y ELIMINACION DE EXCRETAS”, el proyecto de
andlisis estructural de moédulos metalicos servira como modelo base para los
proyectos a desarrollar en el distrito de Nauta, provincia de Loreto y departamento de
Loreto.

2. NORMAS EMPLEADAS

Se sigue las disposiciones de los Reglamentos y Normas Nacionales e Internacionales

descritos a continuacion.

-NTE E020 “CARGA”

-NTE E.030 “DISENO SISMORESISTENTE” -NTE E020 “CARGA”
-NTE E090 “ESTRUCTURAS METALICAS” -NTE E050 “SELOS Y
CIMENTACIONES”

Se entiende que todos los Reglamentos y Normas estan en vigencia y/o son de la

Ultima edicién.

3. MODELAMIENTO EN SAP
3.1. MODELO DE ESTRUTURA DE TECHO DE LLUVIA
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3.2. MODELO DE ESTRUTURA UBS
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3.3. MODELO DE ESTRUTURA DE LA CISTERNA

®7 C 154 x 74 x 3mm

C 154 x 74 x 3mm

@
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA DE CAPTACION DE
LLUVIA'Y DE LA ESTRUCTURA DEL UBS

Se analiz6 los casos mas criticos de las estructuras y de las diferentes alturas de las

viviendas.

Casos mas criticos de los elementos:

Vigas:

Columnas:

Zapatas:

El punto mas critico de las vigas se da sobre los techos de las
estructuras que captaran la lluvia (VA — Perfil C 154 x 74mm). Esto se

da para una Longitud de 5.40m.

La columna mas critica se da para la estructura del UBS debido a dos
factores (VA — Perfil C 154 x 74mm). El primero debido a que soporta
una sobrecarga por el tanque elevado (250L). El segundo debido a que

tiene mayor altura que la estructura de la captacion de lluvia.

La altura mas critica para la cual se realizé el analisis es 4.40 + H
(dénde H = 1.40m)

Para el analisis de la zapata (0.50 x 0.50m) se utilizé la capacidad

portante mas critica, 6sea la capacidad portante mas baja (0.59 kg/cm2)



VIGA PRINCIPAL (VA)

7 ¥ Page 1
(E17643-2009 ENERCALL Engreerng Sctmre Steel Beam Design captacniuovan sow Capstaoon de hov

VA - Perfil C154X74mm - e=2mm

v, ST l

Description

General Infoarmation Code Ref. LRFD 3rd Edition, 2003 IBC, 2003 NFPA 5000 I

Steel Section : CEX13 2531.11kglem2

Fy
Load Duration Factor

Pinned-Fnned 1.00
Center Span 500 m Brn Wi Added 1o Loads Elastic Modulus H03E551 0 kglem2
Laft Cand 0,00 LL & 5T Act Todether
Right Cant 0.00 m
Lu : Unbraced Length 096 m
| Distributed Loads el Short Term Loads Are SEISMIC Loads. |
£1 #2 #3 #4 #5 #E #7
oL 195000 kg/m
LL T8.000 kg/m
3T kg'm
Stan Location mm
End Location m
I Summary I
. . M.
Factored Load Combinations . ... rstressed in Bending !
{1} 1.4D
Mu 6.763 kg-m Vu 1.882 kg
Fhi ® Mn 5,570 Phi *vin 9582
{2) 12D« 16L...
My 7.962 Vu 2218
Phi * Mn 5.570 Phi * i 9.582
(5) 1.20 + 0.5L +1.0E ...
Mu 6.473 Vu 1.802
Phi * Mn £ 570 Phi * Vn 9887
Force & Stress Summary
<<— These columns are Dead + Live Load placed as noted —==
DL LL LL+ST LL LL+ST
Maximurm Only @ Center @ Center @ Cants ;@ Cants
Max. M + 85503 kg-m 667.05 855,03 kg-m
Max. M - kg-m
Max. M @ Left kg-m
Max. M @ Right kg-m
Shear @ Left 780.96 kg 610.09 780.96 kg
Shear @ Right 780.96 kg 610.09 780.96 kg
Center Defl. -3.687cm -2.881 -3.687 -3.687 0.000 0.000 cm
Left Cant Defl 0.000cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
Right Cant Defl 0.000 cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
_.Query Defl @ 0.000 m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
Reaction @ Left 780 96 610.09 780.96 78096 kg
Reaction @ Rt 780.96 610.00 780.96 T80.96 kg

Section Properties CeX13 I

Depth 15.400 cm Weight 8349 kg/m
‘Web Thick 0.200 cm 130 227 230 cmd
Width 7400 cm lyy 32.830 cm4
Flange Thick 0.200 cm S 28 510 cm3
Area 596 cm2 Syy 17.390 cm3
Xcq Dist. 0.514 cm R-xx 6170 cm
Values for LRFD Design.... R-yy 2.350 cm
J 0.080 cm4 Zx 33750 cm3
Cw 7.19 cmB Zy 10.680 cm3
K 0.813 cm

Del analisis observamos que el Perfil C 154 x 74mm X 2mm no cumple con las

solicitaciones de flexion. Por ello se utilizara el Perfil C 154 x 74mm X 3mm.



Steel Beam Design Page 1

Usar: KW-D8070ES. Ver
1£11983-2003 ENERCAL captaconiuean #om Capataasn de luea

Description WA - Perfil C154XT4mm - e=3mm

General Information Code Ref: LRFD 3rd Edition, 2003 IBC, 2003 NFPA 5000
Steel Section : CEX13 Fy 2831 11kplem2

Pinned-Finned Load Curation Factor 1.00
Center Span 5.00 m Bm Wi Added io Loads Elastic Modulus 20385510 koplem2
Left Cant 0.00 m LL & ST Act Together
Right Cant 0,00 m
Lu : Unbraced Length 056 m
| Distributed Loads tel Short Term Loads Are SEISMIC Loads. )
#1 #2 #3 w4 #5 #6 RT

DL 1595.000 kgim
LL 78.000 kgim
5T kgim
Start Location m
End Location m

I Summary I

Factored Load Combinations ... Seam QK
(1) 14D
Mu 6.763 kg-m Y 1.8682 kg
Fhi * Mn 10.215 Phi *Wn 13921
(2) 120+ 1.6L ...
Mu T.062 Wu 2216
Phi* Mn 10.215 Phi* Vn 13.821
(5) 1.2D = 0.5L + 1.0E . . .
Mu 6473 Vu 1.802
Phi * Mn 10.215 Phi * Vi 13,821

Force & Stress Summary
=<~ These columns are Dead + Live Load placed as noted —==

DL LL LL+ST LL LL+ST
Maximum Qnly @ Center @ Center @ Cants @ Cants

Max. M + 855.03 kg-m 66795 85503 kg-m
Max. M - kg-m
Max. M @ Left kg-m
Max. M @ Right kg-m
Shear @ Left 780.96 kg 610.09 T80.96 kg
Shear @ Right 780.96 kg 610.09 780.96 ka
Center Defl. -2.507cm -1.959 -2.507 -2.507 0.000 0.000 cm
Left Cant Defl 0.000cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
Right Cant Defl 0.000 cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
...Query Defl @ 0.000 m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢m
Reaction @ Left 780.96 610.09 T80.96 780 .96 ka
Reaction @ Rt 780.96 610.09 T80.96 780.96 kg

Section Properties CeX13 J

Depth 15.400 cm Weight 83.49 kg/m

Web Thick 0.300 cm Ixox 334170 cm4

Width 7400 cm lyy 48.270 cm4

Flange Thick 0.300 cm S 43380 cm3

Area 8.88 cm2 Syy 25080 cm3

Xcg Dist. 0514 cm R-xx 6.130 cm

values for LRFD Design.... R-yy 2330 cm

J 0.269 cmd Zx 49950 cm3
Cw 719 emé Zy 15.810 cm3

K 0.813 cm



VIGA SECUNDARIA (VP)

Rev: 580007
User: KW-0B07085, Ver 5 8.0, 1-Dec-2003 i Page 1
{2)1983-2003 ENERCALC Engneering Software Stee' Beam DESIgn

captacionlluivas.ecw:Capatacion de lluvia
Description || VP - Perfil C154X74mm - e=3mm ||

General Information Code Ref: LRFD 3rd Edition, 2003 IBC, 2003 NFPA 5000

Steel Section : C6X13 ) ) Fy , 620.00kg/cm2
Pinned-Pinned Load Duration Factor 1.00
Center Span 310 m Bm Wt. Added to Loads Elastic Modulus 210,000.0kglcm2
Left Cant. 0.00 m LL & ST Act Together
Right Cant 0.00 m
Lu : Unbraced Length 310 m
Distributed Loads iie! Short Term Loads Are SEISMIC Loads. '
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
DL 100.000 ka/m
LL 30.000 kg/m
ST kg/m
Start Location m
End Location m

I Summary I

. . Beam OK
Factored Load Combinations . ...

(1) 1.4D

Mu 2.232 kg-m Vu 0.878 kg

Phi * Mn 2.627 Phi *¥n 3410
(2) 1.2D+1.6L ...

Mu 2.330 Vu 0916

Phi * Mn 2.627 Phi * Vn 3.410
(5) 1.2D+0.5L +1.0E ...

Mu 2.044 Vu 0.804

Phi* Mn 2.627 Phi*Vn 3410

Force & Stress Summary

<<=— These columns are Dead + Live Load placed as noted —==

DL LL LL+ST LL LL+5T
Maximum Only _@ Center @ Center @ Cants @ Cants
Max. M + 256.50 kg-m 22046 256.50 kg-m
Max. M - kg-m
Max. M @ Left kg-m
Max. M @ Right kg-m
Shear @ Left 331.01 kg 284 50 331.01 ka
Shear @ Right 331.01 kg 284 50 331.01 ka
Center Defl. -3.658Cm -3.144 -3.658 -3.658 0.000 0.000 cm
Left Cant Defl 0.000cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
Right Cant Defl 0.000 cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
_..Query Defl @ 0.000 m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢cm
Reaction @ Left 33101 284.50 3310 331 kg
Reaction @ Rt 3310 28450 310 331 kg

Section Properties C6X13 I

Depth 15.400 cm Weight £3.49 kg/m
Web Thick 0.300 cm Ixx 334170 cm4
Width 7.400 cm lyy 48270 cm4
Flange Thick 0.300 cm S 43390 cm3
Area .88 cm2 Syy 25 080 cm3
Xeg Dist. 0.514 cm R-xx 6.130 cm
Values for LRFD Design.... R-yy 2.330 cm

J 0.269 cm4 Zx 49.950 cm3

cw 719 cm6b Zy 15.810 cm3

K 0.813 cm



VIGA PRINCIPAL (VA)

General Information

Code Rel: LRFD 2rd Edition, 2003 1BC, 2003 NFPA 5000

Steel Section : CEX13 Fy 253111 kplem2
Pinnad-FPinned Load Duration Factor 100
Center Span 500 m Bm Wi Added i0 Loads Elastic Modulus 2038551 0 kglem2
Left Cant 0.00 m LL & ST Act Together
Right Cant 0.00 m
Lu : Uinbraced Length 058 m
| Distributed Loads el Short Term Loads Are SEISMIC Loads. |
#1 #2 #3 [-X] #5 #6 RT
o o
. kgim
5T ki
Start Location m
End Location m
I Summary I
. Beam QK
Factored Load Combinatiens ....
(1) 14D
Mu B.763 kg-m Vi 1862 ki
Phi* Mn 10.215 Phi "vn 13521
(2) 1.20 + 160 ...
Mu T.962 Wu 2216
Phi * Mn 10.215 Phi* Vn 13821
15) 1.20 = 0L5L + 1.0E . ..
Mu 6473 Wu 1.802
Phi * Mn 10.215 Phi * Vi 13,821
Force & Stress Summary
<<— These columns are Dead + Live Load placed as noted —==
DL LL LL+ST LL LL+ST
Maximurm Only @ Center @ Center @ Cants ;@ Cants
Max. M + 85503 kg-m 667.95 855.03 kg-m
Max. M - kg-m
Max. M @ Left kg-m
Max. M @ Right kgtm
Shear @ Left 780.96 kg 610.09 TBO.96 ka
Shear @ Right 780.96 kg 610.09 TBO0.96 kg
Center Defl. -2 507 cm -1.959 -2.507 -2.507 0.000 0.000 cm
Left Cant Defl 0.000cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
Right Cant Defl 0.000 cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
..Query Defl @ 0.000 m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢m
Reaction @ Left 780.96 610.09 780.96 780.96 kg
Reaction @ Rt 780.96 610.09 TBO.96 780.96 kg

Section Properties CeX13 I

Depth 15.400 cm
Web Thick 0.300 cm
Width 7.400 cm
Flange Thick 0.300 cm
Area 8.88 cm2
Xcg Dist. 0.514 cm
Values for LRFD Design....

J 0.269 cm4

Cw 7.19 cmG

Weight 83.49 kg/m
1% 334170 cm4
Iyy 48.270 cm4
Sxx 43.390 cm3
Syy 25080 cm3
R-xx 6.130 cm

R-yy 2.330 cm

Zx 49.950 cm3
Zy 15.810 cm3
K 0.813 cm



COLUMNAS

Siguiendo el criterio de igualar las inercias entre las secciones de las columnas y las
secciones para evitar el efecto columna débil — viga fuerte, utilizaremos el Perfil C 154
X 74mm x 3mm.

Flirv, 000
o v tan 1 Page 1

Description SC - C154XT74mm - e=3mm
General Information Code Ref: AISC LRFD, 1997 UBC, 2003 IBC, 2003 NFPA 5000
Steel Section CEX13 Fy 253111 kglem2 X-X Sidesway | Restraned
Duration Facior 1.330 ¥ Sidesway Ristramed
Column Height 6800 m Elastic Modulus FRRERR BE kglom2
End Fixity Pin-Pin X=X Unbraced 6.800 m e 1.000
Live & Short Term Loads Combined ¥- Unbraced 6800 m Kyy 1.000
Loads I
Axiial Load...
Dead Load 900.00 kg Ecc. for X-X Axis Moments 0.000 cm
Live Load 360.00 kg Ece. for Y=Y Axis Moments 0.000 cm
Short Term Load kg
I Summary I Column Design OK
Steel Section Capacities ... .85 °Pn: 4709 kg 09" Mn-x: 1612 kg-m
0.9 Mn-y : 2605
Factored Load Combinations . . ..
AISC H1-1a & b : (Pu/ AphiPn) + B*{Mu/phiMn) <= 1.0
i PwphiPn>0.2, A=1,B=8% HPuphifn<02 A=2B=1
(140 Fu = 2777 kg Mux = 0.000 kg-m Eq H1Results=  0.590:1.0
Muy = 0.000
(2) 1.2D+16L...
Pu = 3650 kg Mu-x = 0.000 kg-m Eq. H1Resultls=  0.775:1.0
Mu-y = 0.000
(3) 1.2D+1.6L+0.8W ., .
Pu = 3650 kg Mu-x = 0.000 kg-m Eq Hi1Resulls= Q.775:1.0
Muy = 0.000
(4) 1.2D#05L+1.3W ...
Pu = 2777 kg Mu-x = 0.000 kg-m Eq.H1 Results =  0.590:1.0
Muy = 0.000
Stresses
Allowable & Actual Stresses _Dead _Live _DL+LL _DL + Short
Fa : Allowable 0.00 kglem2 0.00 kgfcm2 0.00 kgicm2 0.00 kafecm2
fa : Actual 0.00 kgfcm2 0.00 kgfcm2 0.00 kgicm2 0.00 kgfem2
Fhooe - Allow [F1-6] 0.00 kgicm?2 0.00 kgficm2 0.00 kgicm2 0.00 kgfcm2
Fhooo - Allow [F1-7] & [F1-8] 0.00 kglcm2 0.00 kgicm2 0.00 kgicm2 0.00 kglcm2
fiv - o0 Actual 0.00 kglcm2 0.00 kgfcm2 0.00 kg/cm2 0.00 kgfem2
Fhoyy - Allow [F1-6] 0.00 kg/fcm2 0.00 kgfcm2 0.00 kg/icm2 0.00 kgfcm2
Fh:yy - Allow [F1-7] & [F1-8] 0.00 kglcm2 0.00 kgicm2 0.00 kgicm2 0.00 kgicm2

fb - yy Actual 0.00 kglem2 0.00 kgfem2 0.00 kg/em2 0.00 kgiem2



Section Properties C6X13

Depth 15.400 cm Weight 83.49 kg/m Values for LRFD Design....

Web Thick 0.300 cm Io¢ 334170 cm4 J 0.269 cmd

Width 7400 cm Iyy 48270 cm4 Cw 7.19 cmb

Flange Thick 0.300 cm Sxx 43.390 cm3 Zx 49.950 cm3

Area 8.88 cm2 Syy 25.080 cm3 zZy 15.810 cm3

Xcqg Dist. 0.514 cm Rocx 6.130 cm K 0.813 cm
Ryy 2.330 cm

Section Type=C

ZAPATAS

Para una capacidad portante de 0.59 kg/cm2

Do KW 087885, Ver £ 8.0, 1-D=c:2003 i i Page 1
| c)1853-2003 ENERCALC Engineering Sotware Square FOOtII"Ig DESIQH captacionlluivas.ecw:Capatacion de luvia
Description 72 - 50X50 - 0.49 kgf/cm?
General Information Code Ref: ACI 318-02, 1997 UBC, 2003 [BC, 2003 NFPA 5000 I
Dead Load 0.000 kg Footing Dimension 0.500 m
Live Load 0.000 kg Thickness 40.00 cm
Short Term Load 0.000 kg # of Bars 3
Seismic Zone 3 Bar Size 4
Overburden Weight 0.000 kg/m2 Rebar Cover 7.500
Concrete Weight st ## ka/m3 fc 140,617.3 gicm2
LL & ST Loads Combine Fy 2812,346.2 glcem2
Load Duration Factor 1.000
Column Dimension 15.00 cm Allowable Soil Bearing 5,900.00 kgim2

Mote: Load factoring supports 2003 IBC and 2003 NFPA 5000 by virfue of their references to ACI 318-02 for concrete design.
Factoring of entered loads to ultimate loads within this program is according fo ACI 318-02 C.2

Reinforcing I

Rebar Requirement

Actual Rebar "d" depth used 31.865 cm As to USE per foot of Width 0.005 cm2
200iFy 0.0050 Total As Req'd 3.600 cm2
As Req'd by Analysis 0.0000 em2 Min Allow % Reinf 0.0014
Min. Reinf % to Req'd 0.0014 %

0.50m square x 40.0cm thick with 2- #4 bars

Max. Static Soil Pressure 929.09 kg/m2 Vu : Actual One-Way 0.00 g/cm2
Allow Static Soil Pressure 5,900.00 kg/m2 Vn*Phi : Allow One-Way 5,345.31 g/lcm2
Max. Short Term Soil Pressure 929.09 kg/m2 Vu : Actual Two-Way 6.61 gfcm2
Allow Short Term Soil Pressure 5,900.00 kgim2 Vn*Phi : Allow Two-\Way 10,690.62 g/cm2
Mu - Actual 6.07 k ; Altermnate Rebar Selections....

u : Actual .07 kg-mi{m . \ \

3 #4 2 #5 2 #6

Mn * Phi - Capacity 1.848.87 kg-m / m s S s

1 #T7s 1 #8s 1 #09s 1 #10's




Para una capacidad portante de 0.90 kg/cm2

Rew: 520000

. . : H Page 1
| iﬂ&%ﬁ%ﬁ?ﬁmgz% JlEeﬁ'l?’l—gofFjﬂware Sq uare FOOtI ng Des' gn captacionlluivas ecw Capatacion de lluvia

Description 72 - 50X50 - 0.90 kgffcm?
General Information Code Ref: ACI 318-02, 1997 UBC, 2003 IBC, 2003 NFPA 5000 I

Dead Load 0.000 kg Footing Dimension 0.500 m

Live Load 0.000 kg Thickness 40.00 cm

Short Term Load 0.000 kg # of Bars 3

Seismic Zone 3 Bar Size 4

Overburden Weight 0.000 kg/m2 Rebar Cover 7.500

Concrate Weight s # kg/m3 fe 140,617.3 gfem2

LL & ST Loads Combine Fy 2812,346.2 glem2

Load Duration Factor 1.000

Column Dimension 15.00 cm Allowable Soil Bearing 9,000.00 kg/m2

Note: Load factoring supports 2003 IBC and 2003 NFPA 5000 by virtue of their references to ACI 318-02 for concrete design.
Factoring of entered loads to ultimate loads within this program is according to ACI 318-02 C 2

Reinforcing I

Rebar Requirement

Actual Rebar "d" depth used 31.865 cm As to USE per foot of Width 0.005 cm2
200/Fy 0.0050 Total As Req'd 3.600 cm2
As Req'd by Analysis 0.0000 cm2 Min Allow % Reinf 0.0014
Min. Reinf % to Req'd 0.0014 %

0.50m square x 40.0cm thick with 3- #4 bars

Max. Static Soil Pressure 929.09 kg/m2 Wu : Actual One-Way 0.00 gfcm2
Allow Static Soil Pressure 9,000.00 kg/m2 Wn*Phi : Allow One-Way 5,345 31 glcm2
Max. Short Term Soill Pressure 92509 kg/im2 Yu : Actual Two-Way 6.61 g/lcm2
Allow Short Term Soil Pressure 9,000.00 kg/m2 WVn*Phi : Allow Two-Way 10,690.62 g/cm2
Mu - Actual 507 k ; Alternate Rebar Selections...

u - Actual i g-m/m . 3 ,
Mn * Phi : Capacity 1,848 87 kg-m/m 3 #das 2 #5s 2 #ES

1 #7s 1 #8485 1 #9s 1 #10's




4.2. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA DE LA CISTERNA

Se analizaron las secciones de vigas, columnas y zapatas.
VIGAS

Vigas principales en direccion Y

Rev: 520007
; K R Page 1
‘ %ﬁaﬂﬂ%ﬁ?ﬂgﬂgiﬁgkgﬁﬁgﬁmm Stee' Beam DESIgn captacionlluivas.ecw:Capatacion de luvia
Description Tanque 5000 lts. VA - Perfil C154X74mm - e=3mm
General Information Code Ref: LRFD 3rd Edition, 2003 |BC, 2003 NFPA 5000 I
Steel Section : C6X13 ) ) Fy _ 2531.11kg/em2
Pinned-Finned Load Duration Factor 1.00
Center Span 230m Bm Wt. Added to Loads Elastic Modulus 2038951 .0kglem2
Left Cant. 0.00 m LL & ST Act Together
Right Cant 0.00 m
Lu : Unbraced Length 230 m
Distributed Loads el Short Term Loads Are SEISMIC Loads. '
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #T
DL 1,045.000 kg/im
LL 30.000 kg/m
sT kg/m
Start Location m
End Location m
I Summary I
Factored Load Combinations . . .. Beam OK
(1) 1.4D
Mu 7.557 kg-m Yu 4006 kg
Phi® Mn 10123 Phi *Vn 13921
(2) 1.2D +1.6L ...
Mu 6.707 WVu 3555
Phi* Mn 10.123 Phi* Vn 13.921
(5) 1.2D + 0.5L + 1.0E ...
Mu 6.549 Yu 3471
Phi * Mn 10.123 Phi * Vn 13.921

Force & Stress Summary

==- These columns are Dead + Live Load placed as noted ==

DL LL LL+ST LL LL+ST
Maximum Only @ Center @ Center @ Cants @ Cants
Max. M + 766.19 kg-m T46.35 766.19 kg-m
Max. M - kg-m
Max. M @ Left kg-m
Max. M @ Right kg-m
Shear @ Left 1,332.60 kg 1.298.10 1,332.60 kg
Shear @ Right 1,332.60 kg 1.298.10 1,332.60 kg
Center Defl. -0.620¢cm -0.604 0.620 -0.620 0.000 0.000 cm
Left Cant Defl 0.000cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
Right Cant Defl 0.000 cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
...Query Defl @ 0.000 m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
Reaction @ Left 1,33260 1,298.10 1,332.60 1,332.60 kg

Reaction @ Rt 1,332.60 1.293.10 1,332.60 1,332.60 kg



Section Properties CeX13

Depth 15.400 cm Weight 83.49 kg/m
Web Thick 0.300 cm Ix 334170 cmd
Width 7.400 cm Iyy 48 270 cmd
Flange Thick 0.300 cm S 43390 cm3
Area 8.88 cm2 Syy 25080 cm3
Xeg Dist. 0.514 cm R-xx 6.130 em
Values for LRFD Design.... Ry 2330 cm
J 0.269 cm4d Zx 49950 cm3
Cw 7.19 cmé Zy 15.810 cm3
K 0.813 cm

Vigas secundarias en direccion X

Rev: 580007
User: KW-0G07085, Ver 5.8.0, 1-Dec-2003 i Page 1
(c)19832-2003 ENERCALC Engineering Software StEEI Beam DESIgn

captacionlluivas.ecw:Capatacion de lluvia
Description Tanque 5000 lts. VP - Perfil C154X74mm - e=3mm

General Information Code Ref: LRFD 3rd Edition, 2003 IBC, 2003 NFPA 5000 I

Steel Section : C6X13 ) ) Fy ) 2531.11kglcm2
Pinned-Pinned Load Duration Factor 1.00
Center Span 2.00m Bm Wt. Added to Loads Elastic Modulus 2038951 0kglcm2
Left Cant. 0.00 m LL & ST Act Together
Right Cant 0.00 m
Lu : Unbraced Length 200 m
Distributed Loads itel Short Term Loads Are SEISMIC Loads. '
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
DL 330.000 kaim
LL 30.000 kg/m
ST kg/m
Start Location m
End Location m
I Summary I
L Beam OK
Factored Load Combinations . . ..
(1) 1.4D
Mu 2.347 kg-m Wu 1431 kg
Phi * Mn 10.215 Phi *vn 13921
(2) 1.2D + 1.6L ...
Mu 2185 Vu 1332
Phi* Mn 10.215 Phi * Vn 13.921
(5) 1.2D + 0.5L + 1.0E . ..
Mu 2.066 Vu 1.259
Phi * Mn 10.215 Phi * ¥n 13.921

Force & Stress Summary

==— These columns are Dead + Live Load placed as noted ==

DL LL LL+ST LL LL+ST
Maximum Only @ Center (@ Center @ Cants @ Cants
Max. M + 24679 kg-m 23179 24679 kg-m
Max. M - kg-m
Max. M @ Left kg-m
Max. M @ Right kg-m
Shear @ Left 493.65 kg 463.64 493.65 kg
Shear @ Right 493.65 kg 463.64 493.65 kg
Center Defl. -0.151cm -0.142 0.151 -0.151 0.000 0.000 cm
Left Cant Defl 0.000cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
Right Cant Defl 0.000 cm 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
...Query Defl @ 0.000 m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 cm
Reaction @ Left 493 65 463.64 493 65 493 65 kg

Reaction @ Rt 493 65 463.64 493 65 493 65 ka



Section Properties CeX13 I

Depth 15.400 cm
Web Thick 0.300 cm
Width 7.400 cm
Flange Thick 0.300 cm
Area 8.88 cm2
Xcg Dist. 0.514 cm
Values for LRFD Design....

J 0.269 cm4

Cw 7.19 cmG

COLUMNAS

Weight 83.49 kgim
Ixx 334170 cm4
Iyy 48.270 cm4
Sxx 43.390 cm3
Syy 25080 cm3
R-xx 6.130 cm

R-yy 2.330 cm

Zx 49.950 cm3
Zy 15.810 cm3
K 0.813 cm

U KOW 0807565 Wer £ 8.0, 1.0wo-2002
| (e 119832003 ENERCALL Engrasing Softmars

Page 1

Steel Column s

wiw g

Description

Tanque 5000 ks, SC - C154XT4mm - e=3mim

General Information

Steel Section CeEx13
Column Haight 1400 m
End Fixity Pin-Pin

Live & Short Term Loads Combined

Code Rel: AISC LRFD, 1997 UBC, 2003 IBC, 2003 NFPA 5000

Fy 2531.11 kglem2 X-X Sidesway Restrained
Dwaration Factor 1.330 ¥-¥ Sidesway Restramed
Elastic Modulus R BF kglom2

X-¥ Unbraced 1400 m ] 1.000
¥-¥ Unbraced 1400 m Kyy 1.000

| Loads I

Acial Load..,
Dead Load 1,255.00 kg Ecc. for X-X Axis Moments 0,000 em
Live Load 3960 kg Ecc. for ¥-¥ Axis Moments 0.000 em
Short Term Load kg
I Summary I Column Design OK
Steel Section Capacities ... 85 °Pn: 37821 kg 0.9* Mn-x 7.950 kg-m
0.9 * M-y 2605
Factored Load Combinations .. ..
AISC H1-1a &b : (Pu/AphiPn) + B*(Mu/phiMn) <= 1.0
i PwphiPn =02 A=1,B=89 IfPuphPn<02 A=2B=1
{1) 14D Pu = 3872 kg Mu-x = 0.000 kg-m Eq. H1 Results=  0.081:10
Muy = 0.000
{2) 1.20+1.6L...
Pu = 3.459 kg Mu-x = 0.000 kg-m Eq Hi Results=  0.046°1.0
Muy = 0.000
{3) 120+ 1.6L + 0.8W ...
Pu = 3.459 kg Mu-x = 0.000 kg-m Eq H1Results =  0.046°1.0
Muy = 0.000
(4) 120+ 0.5L + 1.3W .. .
Pu = 3363 kg Mu-x = 0.000 kg-m Eq. Hi Results =  0.044°1.0
My = 0.000




Stresses

Allowable & Actual Stresses
Fa : Allowable
fa : Actual

Fhoxx - Allow [F1-6]
Fbaxx : Allow [F1-7] & [F1-8]

b : xx Actual

Fboyy - Allow [F1-6]

Fbzyy © Allow [F1-7] & [F1-8]
b yy Actual

Dead
0.00 kg/cm2
0.00 ka/cm2

0.00 kag/cm2
0.00 kg/cm2
0.00 ka/cm2
0.00 kg/cm2
0.00 ka/cm2
0.00 kag/cm2

Live DL+ LL DL + Short
0.00 kgfcm2 0.00 kgfcm2 0.00 kafcm2
0.00 kgicm2 0.00 kgfcm2 0.00 kgicm2
0.00 kafcm2 0.00 kgfcm2 0.00 kafcm2
0.00 kgfcm2 0.00 kgfcm2 0.00 kgfcm2
0.00 kg/cm2 0.00 kalem2 0.00 kg/fem2
0.00 kgfcm2 0.00 kgfcm2 0.00 kgfcm2
0.00 kgicm2 0.00 kgfcm2 0.00 kgicm2
0.00 kafcm2 0.00 kgfcm2 0.00 kafcm2

Section Properties C6X13

(c)1983-2003 ENERCALC Engineering Software

Square Footing Design

Depth 15.400 cm Weight 83.49 kg/m Values for LRFD Design....
Web Thick 0.300 cm Io¢ 334170 cm4 J 0.269 cmd
Width 7400 cm Iyy 48270 cm4 Cw 7.19 cmb
Flange Thick 0.300 cm Sxx 43.390 cm3 Zx 49.950 cm3
Area 8.88 cm2 Syy 25.080 cm3 Zy 15.810 cm3
Xcqg Dist. 0.514 cm Raxx 6.130 cm K 0.813 cm
Ryy 2330 cm
Section Type=C
ZAPATAS 0.70 x 0.70m
Para una capacidad portante de 0.59 kg/cm2
Do 807385, Ver 5.6.0, 1.Dec-2008 Page 1

captacionlluivas ecw: Capatacion de luvia

Description

Tangue 5000 lts. Z1 - 70X70 - 0.49 kgflcm?

General Information

Dead Load 0.000 kg
Live Load 0.000 kg
Short Term Load 0.000 kg
Seismic Zone 3
Overburden Weight 0.000 kg/m2
Concrete Weight FHEEH A kg/m3
LL & ST Loads Combine

Load Duration Factor 1.000
Column Dimension 15.00 cm

Code Ref: ACI 318-02, 1997 UBC, 2003 IBC, 2003 NFPA 5000

Footing Dimension
Thickness

# of Bars

Bar Size

Rebar Cover

fc

Fy

Allowable Soil Bearing

1

0.700 m
40.00 cm
5
4
7.500
40,617.3 glem?2

2812,346.2 gflem2

5,900.00 kg/m2

Mote: Load factoring supports 2003 IBC and 2003 NFPA 5000 by virtue of their references to ACI 318-02 for concrefe design.
Factoring of entered loads to ultimate loads within this program is according to ACI 318-02 C 2

Reinforcing I

Rebar Requirement
Actual Rebar "d" depth used
200/Fy
As Reqd by Analysis
Min. Reinf % to Req'd

Max. Static Soil Pressure
Allow Static Soil Pressure

Max. Short Term Soil Pressure
Allow Short Term Soil Pressure

Mu : Actual
Mn* Phi : Capacity

5.,900.00 kg/m2

929.09 kg/m2
5,900.00 kg/m2

14.99 kg-m/m
2,188.66 kg-m /m

Wn*Phi - Allow One-Way

Wu - Actual Two-Way
Wn*Phi - Allow Two-Way

Alternate Rebar Selections...

4 #4d's 3
2 #Ts 1

#5's
#08's

2
1

31.865 cm As to USE per foot of Width 0.005 cm2
0.0050 Total As Req'd 5.040 cm2
0.0000 cm2 Min Allow % Reinf 0.0014
0.0014 %
Footing OK
0.70m square x 40 0cm thick with 5- #4 bars
929.09 kg/m2 Wu : Actual One-Way 0.00 g/lcm2

5,345.31 g/lcm2

KB 87 g/lcm2
10,690.62 g/cm2

#6's

#0's 1 #10's




Para una capacidad portante de 0.90 kg/cm2

Rev: 520000 . . B Page 1
‘ %ﬁgﬂb‘ﬁ%@ﬁﬁéﬂ%%ﬁﬁéﬁﬁ?&m Square FOOtlng DeSIQH captanicnlluivas.em:CapatadengdeIll.luia
Description tanque 5000 lts. Z1 - 70X70 - 0.90 kgfflem?

General Information Code Ref- ACI 318-02, 1957 UBC, 2003 IBC, 2003 NFPA 5000 I

Dead Load 0.000 kg
Live Load 0.000 kg
Short Term Load 0.000 kg
Seismic Zone 3
Cwerburden Weight 0.000 kg/m2
Concrete Weight e kg/m3
LL & ST Loads Combine

Load Duration Factor 1.000
Column Dimension 15.00 cm

Footing Dimension
Thickness

# of Bars

Bar Size

Rebar Cowver

fc

Fy

Allowable Soil Bearing

0.700 m
40.00 cm
5
4

7.500

140,617.3 glcm2

2812,346.2 gicm2

9,000.00 kg/m2

Mote: Load factoring supports 2002 IBC and 2003 NFPA 5000 by virtue of their references to ACI 318-02 for concrete design.
Factoring of entered loads to ultimate loads within this program is according to ACI 318-02 C.2

Reinforcing I

Rebar Requirement

Actual Rebar "d" depth used 31.865 cm As to USE per foot of Width 0.005 cm2
200/Fy 0.0050 Total As Req'd 5.040 cm2
As Req'd by Analysis 0.0000 cm2 Min Allow % Reinf 0.0014
Min. Reinf % to Req'd 0.0014 %
Summary Footing OK
0.70m square x 40.0cm thick with 5- #4 bars
Max. Static Soil Pressure 92909 kg/m2 Vu : Actual One-Way 0.00 gfcm2
Allow Static Soil Pressure 9,000.00 kg/m2 Vn*Phi : Allow Cne-Way 5,345.31 glcm2
Max. Short Term Soil Pressure 92909 kg/m2 Vu : Actual Two-Way 58.87 g/lcm2
Allow Short Term Soil Pressure 9,000.00 kg/m2 Vr*Phi : Allow Two-Way 10,690.62 gfcm2
Altemnate Rebar Selections...
Mu - Actual 1499 kg-m /i m 4 #4s 1 #5s 2 #Es
Mn * Phi : Capacity 2,188.66 kg-m /m 2 #7s 1 zas 1 #os 1 #10s




5. CONCLUSIONES

Se concluye los siguientes puntos:

Para la estructura del UBS vy la estructura de la captacién de lluvia, la viga
principal Perfil C 154 x 74mm x 2mm no cumple con las solicitaciones por
cargas a flexion, por lo que se utilizo el Perfil C 154 x 74mm x 3mm.Cabe
resaltar que las cargas por flexion son ajenas a la altura variable de los
modulos.

Para la estructura del UBS y la estructura de la captacion de lluvia, la viga
secundaria de Perfil C 154 x 74mm x 2mmcumple con las solicitaciones de
flexion.

Para la estructura de la cisterna, la viga principal y viga secundaria de Perfil C
154 x 74mm x 2mm cumple con las solicitaciones de flexion.

Debido a la condicién de inercia de seccion de columnas mayor o igual a la
inercia de la seccidn de la viga principal, entonces se eligio el Perfil C 154 x
74mm x 3mm.El modelo se evalud para una altura variable (H) de 2.50 por lo
que cumplira para los otros casos en donde que H tiene una menor longitud.
Las zapatas 0.50 x 0.50 de las estructuras del UBS y de la estructura de la
captacién de lluvia cumplen sus secciones para los suelos con capacidad
portante de 0.59 kg/cm2 y 0.90 kg/cm2.

Las zapatas 0.70 x 0.70 de las estructuras de la cisterna cumplen sus
secciones para los suelos con capacidad portante de 0.59 kg/cm2 y 0.90

kg/cm2.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

Utilizar el los perfiles C 154 x 74mm x 3mmpara todos los elementos.
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PLANTA DE MODULO UBS

ESC: 1/25

| 10.00 -] Aterramiento pararrayo 1x50mm2 Cu Desnudo cubierto
en 25mm@ PVC—P solo los 2 primeros Mtrs. en
I 50 . 4.50 e 4.50 ,4'50 . montante de torre (VER VISTA PARARRAYOS)
PROYECCION DE CANALETA DE ACERO LAMINADO e=0.50mm
PERFIL CANAL C
154X74X18 PERFIL CANAL C
0.92 PERFIL CANAL U e=3mm.G30 VIOA 154X74X20mm
I54X74XI%W‘2§S egggwggg PRINCIPAL e=3mm,G90 COLUMNA T10
| 50 — 3.81 — 5 i 3.97 —.50 |
1 T z2 T[z2 z2 T
L N .80
50 50 50 > f
5 PERFIL CANAL C /9 ) 50 | A—<4 N Ak
1 N 154X74X20mm 1 o ] | F————- I |_' Flmy — — I :l .
e=3mm,G90 COLUMNA TI I — Baranda T — J_}_:__T
I 372 i .50} } E } } " Li == 22 l
Tanque de 350lts JJ Ut —<2 | | I
Li1-—22 I & |
1 o |
ANGULO ARRIOSTRE I PKIJ‘SC)UXI\\/IIA%(LIS'A |
50x50mm e=2mm . ) |
I I
| .10 I
} | Sardinel 150mm  exterior |
5.00 3.17 PROYECCION TECHO S . 50 . : f :
DE ALUZINC AZ200 PERFIL CANAL C \
154X74X18mm 2 ARl - PISO Y PARED I || PISO Y PARED 2.56|
e=3mm,G90 VIGA TI nr— | CEMENTO PULIDO | CEMENTO PULIDO - |
PRINCIPAL o || NPT.£2.29mm | NPT.£2.29mm |
JJ I ] I j |
Ll _Z2 I I
| |
I I
| |
I I
|
50 PERFIL CANAL U 50 i | |50 ) |
i 154X74X18mm e=3mm,G90 ' i | | |
- VIGAS DE AMARRE - s T = |
] = i At b |
| | | | | | ||
.50 .50 .50 '50; I || || || l
z2 N z2 el | Lf:ﬁz‘ |
L PERFIL CANAL C 1l=z2 4 == ==
oba B PROYECCION DE TECHO
’ PERFIL CANAL C - 248 L
154X74X20mm = .
e=3mm,G90
ﬁ CUADRO DE VANOS
ESC: 1/25 TIPO CANT.|ANCHO(m)|ALTURA(m)|ALFEIZAR(m)
' P1 01 0.70 2.10 -
V1 02 0.50 0.50 1.60
Placa
/ Colaborante
topes de ladrillo KK 18h
| 3.21 ,  huecos 9X13X24 (02
1.80 1.41 hiladas) con mortero 1:5
I : I : ! Mortero
1.80 .10 1.21 .10 espesor 50mm
08 1.31 43 [ ]—I I Perfil Metalico
Detalle 1A pared de UBS | 3.21 |
.89 Acero de temperatura
.3 T T s 1/4 @ 0.20
T
— Perfil Metalico
Baranda I N . .
.06 \ | I{ 05 7] 10 Perfil Metalico
5 NI M '
e | |
A I
Dl I
Detalle 5A &\ |l o | 72 s SISTEMA LOSA COLABORANTE
(Ver plano DD-01) | V, PURY JPTTTL | ’ ESC.SN
_féi . « PISO MAYOQLICA |
IS | I 1
169 | |D I i I 110 2.65
Sardinel 150mm exterion :
PISO Y PARED : : 3.95
CEMENTO PULIDO | |
NPT.£2.29mm | | 1
' — : , 1.80
Baranda | I
1 E | v | 164 PRINCIPALES CARACTERISTICAS PLACA COLABORANTE
, .84 I I 91
6 : | | Placa colaborante de acero estructural para
I I .
5 | | entrepisos que demanden menores cargas de
o1l ! servicios, con reducidas distancias entre apoyos.
s | | 1 1
1.22 | | | 1.41 | . )
5 : : Material: Acero Galvanizado
10 -
| | Fspesor lamina: 0.76mm
2 T | [ ] AREADELOSA COLABORANTE Casd
i | | 05 | 40 ——— Calibre: 22 gage
1 ! l_ JI I ] Ancho Util: 900mm
L KT I S Seralte 38 mm
, 1.81 ,

PROYECCION DE TECHO

B

Pared compuesta de
laminas de acero vy
nucleo de POLIESTIRENO.

CUADRO DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS Y MATERIALES

01

Lavadero de granito con poza y escurridero.

02

Cobertura de acero laminado en frio e=0.5mm,
recubierto con Aluzinc AZ-200 (55%AL,43.4%IN,1.6%S)

03

Canaleta en Cuadrada de acero laminado en frio de aluzinc
prepintada 10°x6” e=0.50mm

04

Perfiles metdlicos estructurales tipo C,U.L

material: Acero Estructural ASTM A-1011 grado 36 - G90

. Tolerancia de corte: +-2mm

Los elementos estructurales tipo C,U y L se entregaran habilitados
en Obra

05

Paneles termoaislantes paredes y techo UBS,

laminado con Aluzinc (ambas caras)

- espesor de la plancha ambas caras, e=0.40mm

— espesor del nucleo e=50mm

- material aislante de poliestireno

- norma de fabricacion: Acero galvanizado ASTM A653 G90

06

Puerta termoaislante c/marco de acero laminado
e=0.40mm y niicleo de poliestireno e=50mm

07

Ventana ¢/marco de aluminio e=1", y malla mosquetero,
cocada 1/2".

08

Ecolnodoro UBS
Ecolnodoro de losa vitrificada con separadador de orina

09

Cémara compostera:

Losa de mortero armado con acabado pulido, muros con paneles
de PVC de union machihembrada sellada con silicona.

Tiene 03 bandejas de PVC con Volumen Aprox de 167 litros

Tanque de almacenamiento

-Tanque de 2500 L. de polietileno

-Tanque de 250 L y 600L. de polietileno. (Elevado)
Norma a cumplir: FDA, con capa antibacteriana interna

Lavatorio de UBS
Material de losa vitrificada, ancho= 45.5cm, alto= 14.5cm,
color blanco con pedestal.

Unidad de albafiileria — ladrillo kk 18 (9x13x24)

Soldadura — Flectrodos cellocord o supercito @1/8" (3.25mm)

AWS AS.1 E6011

fle=175KC/cm2\

ANCHO UTIL 900mm

Mortero Acero de temperatura

/ 71/4°@.20
Z

50

s\ /S S S S *x]

Calibre 22

40

DETALLE DE PLACA COLABORANTE

ESC.1/10

CUADRO DE ACABADOS

PISOS

MUROS

COLUMNAS

VIGAS |VENTANAS

COBERTURA

UBS

APARATOS
SANITARIOS

COBERTURA
TECHO DE
LLUVIA

PUERTA

VISAGRA

Cemento pulido

Piso de ducha Mayolica 0.30X0.50cm

Paneles termoaislantes paredes y techo UBS,

laminado con Aluzine (ambas

caras), nucleo

S0mm

e—

y malla

I”
B

Acero estructural galvanizado GY0
Acero estructural galvanizado G390

Perfiles metdlicos estructurales tipo C,U,L

material:
Perfiles metdlicos estructurales tipo C,U,L

material:
mosquetero, cocada 1/2".

Ventana c¢/marco de aluminio e

=40mm vy
50mm.

cobertura de acero laminado e

nucleo de poliestireno e

0.5mm.

—Inodoro seco (vasin) de polietileno arena, con

rodete de plastico
Termo Aislante con marco de acero laminado

—Compostera de polietileno, en doble camara
recubierto con aluzinc

Techo de acero laminado en frio recubierto
interna con tapa de acceso

con aluzinc az—200 e
—Lavamanos con pedestal de losa vitrificada

color blanco
—Lavadero multiusos de fibra de vidrio

ra de acero inoxidable 37x3”

mm

3
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ANGULO FE100x50x100m
e=4mm

o

TUERCA DE FIJACION

12
COBERTURA DE ACERO LAMINADO EN ] .15 [~ GALVANIZADA @{"
FRIO RECUBIERTO CON ALUZINC 2
e=0.5mm, Pendiente=10% T : =
PERFIL CANAL C © — /oL
Canaleta de agua 17t 8mm: e=2mm. s PLANCHA DE ACERO GALV. o~ METALICA
de lluvia S 30x30cm . esp.=omm ANGULO DE FE
= TO0x50x100m PLANCHA DE ACERO
—/—r. PERNO DE ANCLAJE ) GéLVAN‘ZADO 30x30cm
1T See — SAVERIZAD0 o
L_/ | —1.22 27 03/4% 20"
] Perfil Canal C — TR R
75X50 e=2mm 1.26 N
— 0 « I
1.1d Perfil Canal C g_._g < 8 S
DETALLE |3E 75X50 e=2mm So 3.72 ORTERG X . . Ry
43 o] R fc:w75kg7cm§\ s, 1 \1\ /
7/ 265 2.74 1 /270 15em R ‘ \4\\ ) A/SJE‘RO GALVANIZADD @3"X20”
o — N = 4« s
K 4 4
224 N TANQUE N IS
’i—: SOLADO £4
, ] D) T
ANGULO de Fe , \ . A
160 x 30x70 2500 Jitros £ S
e=4mm Platinas m R |
T g o
T__ QUE DE o DETALLE DE CIMENTACION (Z2) \5\\
250 Ltg © DE COLUMNA
g ESC. SIE
g DETALLE A-A
= ESC. SEE
e .50 —— 2.60 L _
TECHO AGUA DE LLUVIA T
ESC: 1/25 Y
PLANTA - BASE PARA TANQUE DE 2500 LITROS —— ——
ESC: 1/25
TANQUE DE
250 Lts — L
ULLT] TANQUE
10.0y 2500 litros
f= =
Losa de Mortero
100mm
CUADRO DE ESPECIFICACIONES PARA PROYECCION DE CANALETA DE ACERO LAMINADO e=0.50mm F'o=175kg/cm2
ESTRUCTURAS METALICAS
*PERFILES METALICOS — Habilitados (Corte y Perforacion) T - - T T
a-Perfil metdlico canal C 154X74X18mm e=2mm, 690 Acero ASTM A-1011 GRADO 36 CANAL C 100X50mm e=2mm CANAL € 100X50mm e=2mm
b-Perfil metdlico canal C 154X50X18mm e=2mm, G390 Acero ASTM A-1011 GRADO 36 .10
*ARRIOSTRES ESTRUCTURALES .88 \Terreno
c-Arriostre metdlico anqulo L 75x50mm e=2mm, G30 Acero ASTM A-1011 GRADO 36 -93 Compactado
DETALLE 5E 100 mm
*ANGULOS Y PLATINAS ESTRUCTURALES PERFIL CANAL C (VER PLANO DE_O1 0.97 | 2.17 |
d-Angulo de fierro 100x100x100mm e=4mm Acero ASTM A36 154X74X18mm LAMINA Q1 DE 02) VISTA Y
e—Angulo de fierro 160x30x70mm e=4mm Acero ASTM A36 e=3mm,G90 “Esc 105
f-Angulo de fierro 125x125x100mm e=4mm Acero ASTM A36 T I COLUMNAS METALICAS [ 11 [ 1|1 ESC: 1/25
g-Angulo de fierro 100x50x50mm e=4mm Acero ASTM A36 .07:L T 1 i [ ! ! 1
m *PERNOS ESTRUCTURALES ¥ 50 A -Perfil C154X74X20mm e=3mm,G90 ‘S\‘\ VA -Perfil C154X74X20mm e=3mm,G90
ztl h—Pemos hexagonales 1/2 x 1/2 ASTM F3125 6r.A325 TIPO 1 | g 22‘ 483 ‘22 ‘—/\‘ 494 | z2 A |
S| i-Tuerca hexagonales ASTM -A563 } £ . \ . |
(Y | j-Arondela plana ASTM —F436 i - &/f, i —
E ASTM -F 1136 GRADO 3
<(' | *COBERTURA ACANALADA RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA
2 | k-Cobertura acandlada de Aluzinc (1.10%5.20m) Acero Aluzine
Pre pintado AZ200 ASTM -792 o °
6 I-Pemo truslape autorroscante 8x3/4” DIN 7504 15010666 3 o 8
m_Pemo de fijacion 12x1” DIN 7504 15010666 I3 8 el | 3.72 |
PROYECCIO S =
*CANALETA RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA TECHO DA ] I= @ _ _ _
n—Canaleta de Aluzinc Prepintada (AZ150) e=0.50mm Y 10°X6" ALUZING GE) % qg)
S
+L0SA COLABORANTE 5 £ S
fi-Placa Gage 22 galvanizada Acero ASTM A — 1011 GRADO 36 o £ § /
ASTM A-653 690 3.03 X % 3 3.10 1
a,b, ¢ def g h iy] RECUBERTAS EN GALVANIZADO G0 2.60 © & o '
LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES COMO PERFILES, ARRIOSTRES, ANGULOS, PLATINAS Y PERNOS SE % § g 5.00
ENTREGARAN HABILITADOS EN OBRA K o >
a-Las conexiones seran solapadas en taller y empernadas en el campo salvo indicacion contraria E a E o 1.65
b-Todas las conexiones estructurales empernadas seran con pernos estructurales 1/2 x 1/2° > g =
c-Todas las conexiones soldadas seran de soldadura soldadura tipo electrodo 6011P, medidas 3/32° g |
d-Toda soldadura a tope debe ser de penetracion completa salvo se indique lo contrario en los planos TANQUE TANQUE
e-Las conexiones Viga—Viga & Columna—Viga serdn disefiadas para . . Losa de Mortero
* La carga vertical o el numero de pernos indica en el plano de disefio, si es mostrada, 0 25 DO ||tr0 S 2500 litr 0S : 100mm
* £l 50% de la capacidad de la viga para una carga uniformemente repartida como indica la 9na F'c=175kg/cm2
edicion del manual del reglamento americano de concreto (AISC) parte 2
* las conexiones Viga—Columna con arriostre o sin ellas deben ser disefiadas para transferir las
)} cargas horizontales indicadas en los planos de disefio o como minimo una carga de 30KN 50 DETALLE DE
Wl | f-Los fuerzas indicadas en los planos de disefio son fuerzas netas para disefio de las conexiones, 1 ] || CIMENTACION
z no se permiten reducciones 1 o t A T (£2)
9 g-Los empalmes en columnas deberan ser disefiados para el 100% de la capacidad de momento -O7T v - | + Terreno
X del menor elemento conectado .50 ‘ ‘ A -Perfil C154X74x20mm e=3mm,G90 VA -Perfil C154X74X20mm e=3mm,G90 Compactado
N . . . - 100 mm VISTA X
Z h-Las conexiones a momento deben ser capaces de desarrollar el 100% de la capacidad a flexion VIVIAA
0 del menor elemento conectado A\ L 1 Zﬂ \52 L J 0.93 ESC: 1/25
0 i~Todos los arriostres en diagonal se detallaran para proporcionar una tension inicial reduciendo la
distancia de extremo a extremo segun lo siquiente: .90 CANAL|C 154X74X18mm 212
i i =3mm,G90 ' - -
N * Para longitudes de 0 a 3 metros, no hay reduccion d ;
(6] * Para longitudes de 3 a 6 metros,1 mm 47 COLUMNAS  METALICAS
* Para longitudes de 6 a 10.5 metros, 3mm A Perfil C154X74x20 3m.G90 VA -Perfil E154X74X20 3 G0
* Para longitudes mayores a 10.5 metros, Smm -rert xz0mm e=3mm, -Perfil C154X7. mm e=3mm, L, L,
1 11 “EVALUACION Y PROPUESTA DE SOLUCION DEL SISTEMA DE
*ESCALERAS
. , .07
a-La viga principal, sera de Viga C 154x74 (Galvanizada) con barandas metalicas y pasos de madera [ -52 —?7;_ 4.39 40;7_ 4.39 - SANEAMIENTO RURAL DE LA COMUNIDAD NATIVA DE PRIMERO DE
*BARANDAS NETALICAS FEBRERO EN NAUTA, LORETO”
a-tuberia de F galvanizados @1/2" e=2mm, pintados con pintura anticorrosiva
b-tuberia de F' galvanizados @3/4" e=2mm, pintados con pintura anticorrosiva ESTRUCTURA DE SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA TESISTA: FECHA:
*0BRAS DE MORTERIO SIMPLE ESC: 1/25
() |, Soodo: mortero simple CA 1 e=4" ' BACH. JOSEPH ARMANDO MEJIA GIL JUN-2024
<( [*OBRAS DE MORTERIO ARMADO
Y | a-Cimentacion columnas metalicas
g Mortero Armado F*C=175 Kg /cm? ——
b-Losa Colaborante - piso UBS : ESCALA:
Mortero Armado F.C=175 Kg /cm2 ESTRUCTU RA Y CIMENTACION INDICADA
CENTRO POBLADO: DISTRITO: PROVINCIA: DEPARTAMENTO: LAMINA N°
PRIMERO DE FEBRERO NAUTA LORETO LORETO Ec 02

ASESOR: DISENO Y DIBUJO:

MS. EDGAR GUSTAVO SPARROW ALAMO BACH. JOSEPH ARMANDO MEJIA GIL

02 DE 02
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“EVALUACION Y PROPUESTA DE SOLUCION DEL SISTEMA DE
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TESISTA:

BACH. JOSEPH ARMANDO MEJIA GIL

FECHA:

JUN - 2024
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ASESOR:

MS. EDGAR GUSTAVO SPARROW ALAMO

DISENO Y DIBUJO:

BACH.

JOSEPH ARMANDO MEJIA GIL 01 DE 04



AutoCAD SHX Text
BLOQUE

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
TEE SIMPLE

AutoCAD SHX Text
CODO 90°

AutoCAD SHX Text
TEE SUBE

AutoCAD SHX Text
TEE BAJA

AutoCAD SHX Text
CODO 90 SUBE

AutoCAD SHX Text
CODO 90 BAJA

AutoCAD SHX Text
UNION UNIVERSAL

AutoCAD SHX Text
VALVULA DE CONTROL

AutoCAD SHX Text
TUBERIA PROYECTADA DE AGUA FRIA

AutoCAD SHX Text
REDUCCION 

AutoCAD SHX Text
TUBERIA PROYECTADA COLGADA

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
Tanque de 2500lts

AutoCAD SHX Text
Tanque de 2500lts

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
Válvula esferica de P.P de 1"

AutoCAD SHX Text
Clorador en linea

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
Coladera Cupula 3"

AutoCAD SHX Text
En Canaleta de Recolección

AutoCAD SHX Text
 3"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 3"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 3/4"

AutoCAD SHX Text
 3/4"

AutoCAD SHX Text
 3/4"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 1/2"

AutoCAD SHX Text
RUPTOR DE VACIO

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 1/2"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 1/2"

AutoCAD SHX Text
CONTROL

AutoCAD SHX Text
VALVULA DE 

AutoCAD SHX Text
DUCHA

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
ABRASADERA

AutoCAD SHX Text
DE 1/2"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
URINARIO

AutoCAD SHX Text
LAVADERO

AutoCAD SHX Text
topes de ladrillo KK 18 huecos (02 hiladas) con mortero 1:5; j=1.00 a 1.50 cm

AutoCAD SHX Text
Baja Tub.

AutoCAD SHX Text
Ruptor de

AutoCAD SHX Text
vacío

AutoCAD SHX Text
Sube  Tub. %%C 3/4

AutoCAD SHX Text
hacia T. Elevado

AutoCAD SHX Text
Descarga

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
VISTA W

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
Canastilla

AutoCAD SHX Text
Descarga

AutoCAD SHX Text
V.Flot.%%C 1/2" 

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
VISTA Y

AutoCAD SHX Text
VISTA W

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 34"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
Baja Tub.

AutoCAD SHX Text
 34"

AutoCAD SHX Text
 34"

AutoCAD SHX Text
sube tub a bomba palanca

AutoCAD SHX Text
Clorinador

AutoCAD SHX Text
ver inst. hidr. para desinf.

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
Tanque de 2500lts

AutoCAD SHX Text
Tanque de 2500lts

AutoCAD SHX Text
Tanque

AutoCAD SHX Text
250 litros

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
Captacion de agua de lluvia

AutoCAD SHX Text
 3"

AutoCAD SHX Text
PISO  Y PARED

AutoCAD SHX Text
DE CEMENTO PULIDO

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
Valvula esferica

AutoCAD SHX Text
P.P. de 1"

AutoCAD SHX Text
Colgador

AutoCAD SHX Text
CANALETA DE AGUA DE LLUVIA

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
GRIFERIA METALICA

AutoCAD SHX Text
CUERPO DE BRONCE

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 12"

AutoCAD SHX Text
 34"

AutoCAD SHX Text
 34"

AutoCAD SHX Text
PUNTO DE AGUA PARA

AutoCAD SHX Text
FUTURA AMPLIACION

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Bomba  manual

AutoCAD SHX Text
 3"

AutoCAD SHX Text
 3"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 34"

AutoCAD SHX Text
Clorinador

AutoCAD SHX Text
Valvula check

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
 1"

AutoCAD SHX Text
Marco de Madera

AutoCAD SHX Text
Quinilla de 2" x 1"

AutoCAD SHX Text
Bisagra de 1/2"

AutoCAD SHX Text
Tapa de Madera

AutoCAD SHX Text
Quinilla 

AutoCAD SHX Text
Manija

AutoCAD SHX Text
de Madera

AutoCAD SHX Text
Muro

AutoCAD SHX Text
Marco de Madera quinilla

AutoCAD SHX Text
4 Perno 1-1/2

AutoCAD SHX Text
Codo P.P. 1/2"

AutoCAD SHX Text
Válvula esferica

AutoCAD SHX Text
desmontable %%C1/2"

AutoCAD SHX Text
Tuerca Union %%C1/2"

AutoCAD SHX Text
Tee P.P. 1/2"

AutoCAD SHX Text
Caja de 35 x 20 cm. Con

AutoCAD SHX Text
Marco y Tapa de Madera

AutoCAD SHX Text
ADAPTADOR UPR POLIPROPILENO Ø1"

AutoCAD SHX Text
CODO 90 DE POLIPROPILENO  Ø1"  

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
TUBERIA PVC SAP P/AGUA Ø2"

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
CODO 90 PVC SP C-10 Ø3"  

AutoCAD SHX Text
TEE DE POLIPROPILENO Ø1"  

AutoCAD SHX Text
UNION UNIVERSAL POLIPROPILENO Ø1.1//2"   

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
CODO POLIPROPILENO Ø3/4"  

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
REDUCCIÓN POLIPROPILENO Ø1.1/2"X1"   

AutoCAD SHX Text
VALVULA CHECK

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
REDUCCIÓN POLIPROPILENO Ø1"X3/4" 

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
TEE PVC- SP C-10 Ø2"  

AutoCAD SHX Text
BOMBA MANUAL DE AGUA 

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
CLORIFICADOR DE AGUA

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
VALVULA ESFERICA DE POLIPROPILENO Ø1"

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
TEE POLIPROPILENO Ø3/4" 

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
REDUCCIÓN POLIPROPILENO Ø3/4X1/2" 

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
TEE POLIPROPILENO Ø1/2" 

AutoCAD SHX Text
CODO POLIPROPILENO Ø1/2"  

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
TAPON POLIPROPILENO Ø1/2"  

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE POLIETILENO Ø1"

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE POLIETILENO Ø3/4"

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE POLIETILENO Ø1/2"

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
CONECTOR MACHO Ø1"X3/4"  

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
FILTRO DE MALLA INOX. 200 MICRONES

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
CODO 45 PVC SP C-10 Ø2"  


REBOFE Y
ANTENIMIENTO
DESAGUE
SUBE TUBERIA @2"
DE VENTILACION
BAJA DESAGUE 2"
O Ve
\
: =
<
E
>
PLANO DE DESAGUE UBS DOMICILIARIA
Esc. 1:25
NPT.;+4.05
[ ] [ ]
[ 1 [ ]
K xx )S( X )S( x: XX
5% x"%ﬂ"x‘ni ":"
GRIFERIA METALICA
CUERPO DE BRONCE
por=]
£
D = VARIABLE

MAX = 15 METROS

10

st

1.—LAS TUBERIAS DE VENTILACION Y DESAGUE SERAN DE
PVC— SAL Y SERAN SELLADAS CON PEGAMENTO ESPECIAL

2. LAS PENDIENTES DE LAS TUBERIAS SERAN DE 1%
3. LAS UNIONES SERAN DEL TIPO ESPIGA — CAMPANA

4, LAS TUBERIAS SERAN DE UNIGN DE SIMPLE PRESION (SP) Y SELLADO
CON PEGAMENTO ESPECIAL

5. LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS NO SERAN EXPUESTAS AL FUEGO

6. LAS TUBERIAS DE VENTILACION TERMINARAN SOBRE EL NIVEL MAXIMO
DEL TECHO TERMINADO A UNA ALTURA NO MENOR DE 0.30m,
COLOCANDOSE EN SU EXTREMO UN SOMBRERO DE VENTILACION

7. SE DEBERAN TAPONEAR PROVISIONALMENTE TODAS LAS SALIDAS
HASTA COLOCAR LOS APARATOS SANITARIOS

8. LAS TUBERIAS DE DESAGUE SE LLENARAN DE AGUA DESPUES DE
TAPONEAR LAS SALIDAS, PERMANECIENDO EN DUCTO (24hrs)
SIN PERMITIR ESCAPES

9. REALIZARE PRUEBA HIDRAULICA ANTES DE LA ENTREGA DE OBRA
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4 [TEE PVC SAL 27 2"
5 |[Codo PVC SAL x 45° 2" TUBERIA DE
’_r 6 |Sombrero de Ventilacion 2" VENTILACION 4” DETALLE DE VENTILACION
7 |PVC SAL P/Desague DN ” 2" IS—01(LAMINA 03)

DESCRIPCION

TUBERIA DE DESAGUE PVC—SAL

TUBERIA DE VENTILACION PVC—SAL

TEE SIMPLE EN TUBERIA DE VENTILACION

YEE SIMPLE

CODO 90°

CODO 45°

TEE SUBE

TEE BAJA

CODO 90 SUBE

CODO 90 BAJA

SUMIDERO DE PISO

TRAMPA "P”

REGISTRO ROSCADO EN PISO

TERMINAL DE VENTILACION EN TECHO

COLGADOR

TUB. REBOSE
SOMBRERO DE | DE AGUA ¢2
VENTILACION PVC #2”

TUB. VENTILACION 22
DE AGUA 92"

TUB. LIMPIA

22"} DE AGUA #2”

@2" ¢
TUB. DESCARGA

DE AGUA @2

LAVADERO )

//tAvAT0R|

“INODORO <,

Yoo

IS

.;§
b
=
|
£
&

L

L3 L3 L3 .o
° . e .
S=1%

S$=1%

VISTAY
ESC: 1/25

jam)

e

NPT.:+3.43 T

CAJA DE
REGISTRO

ISOMETRICO

REDES DE DESAGUE

e o]

jj\ﬁ .

7? ,
: o

NTN.:i0.00$ -

T3

5

NTN.:+0.00
S

Esc. 1:25

0.0.9.9,
+4%%:%,
00’0

XK
KK
SRR
QK
KKK
3RS
KRR
QRS
SRR
KRR

QK 5
....0.0..‘.

SRR &
a
5

Griferia

e vear i ] R £ - %-05
~ ° ' \Viene de la red

— : de aqua #1/2”

|
Desagiie 027 \m‘ﬁq P

P.V.C. .92

DUCHA - ELEVACION N°2
ESC: 1/25

Agua 81/2"
® o= |
Desagiie @2” | —
O
DUCHA - PLANTA
1:25

VA A ZANJA DE
~ "PERCOLACION

“EVALUACION Y PROPUESTA DE SOLUCION DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO RURAL DE LA COMUNIDAD NATIVA DE PRIMERO DE

FEBRERO EN NAUTA, LORETO”

N S NN N/ 7N NS S S N\ / //ﬁ N /

VISTAW
ESC: 1/25

N

BACH. JOSEPH ARMANDO MEJIA GIL JUN - 2024
INSTALACIONES SANITARIAS: AGUA Y DESAGUE  ||=*
MODULO UBS - DOMICILIARIAS
PRIMI.ERO DE F:EBRERO | NAUTA ~ LORETO LORE:TO LAM'N;;-OZ
ASESOR: MS. EDGAR GUSTAVO SPARROW ALAMO PISERoY BIRLie: BACH. JOSEPH ARMANDO MEJIA GIL 02 DE 04



AutoCAD SHX Text
PVC- SAL Y SERÁN SELLADAS CON PEGAMENTO ESPECIAL

AutoCAD SHX Text
1.-LAS TUBERIAS DE VENTILACIÓN Y DESAGUE SERÁN DE 

AutoCAD SHX Text
2. LAS PENDIENTES DE LAS TUBERIAS SERAN DE 1%%%

AutoCAD SHX Text
3. LAS UNIONES SERÁN DEL TIPO ESPIGA - CAMPANA 

AutoCAD SHX Text
4. LAS TUBERIAS SERÁN DE UNIÓN DE SIMPLE PRESIÓN (SP) Y SELLADO 

AutoCAD SHX Text
CON PEGAMENTO ESPECIAL

AutoCAD SHX Text
5. LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS NO SERÁN EXPUESTAS AL FUEGO 

AutoCAD SHX Text
6. LAS TUBERIAS DE VENTILACIÓN TERMINARÁN SOBRE EL NIVEL MAXIMO 

AutoCAD SHX Text
DEL TECHO TERMINADO A UNA ALTURA NO MENOR DE 0.30m,

AutoCAD SHX Text
7. SE DEBERÁN TAPONEAR PROVISIONALMENTE TODAS LAS SALIDAS 

AutoCAD SHX Text
HASTA COLOCAR LOS APARATOS SANITARIOS

AutoCAD SHX Text
COLOCANDOSE EN SU EXTREMO UN SOMBRERO DE VENTILACIÓN

AutoCAD SHX Text
8. LAS TUBERIAS DE DESAGUE SE LLENARÁN DE AGUA DESPUES DE

AutoCAD SHX Text
TAPONEAR LAS SALIDAS, PERMANECIENDO EN DUCTO  (24hrs) 

AutoCAD SHX Text
SIN PERMITIR ESCAPES 

AutoCAD SHX Text
9. REALIZARE PRUEBA HIDRÁULICA ANTES DE LA ENTREGA DE OBRA

AutoCAD SHX Text
BLOQUE

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
TEE SIMPLE EN TUBERÍA DE VENTILACIÓN

AutoCAD SHX Text
CODO 90°

AutoCAD SHX Text
CODO 45°

AutoCAD SHX Text
TEE SUBE

AutoCAD SHX Text
TEE BAJA

AutoCAD SHX Text
CODO 90 SUBE

AutoCAD SHX Text
CODO 90 BAJA

AutoCAD SHX Text
SUMIDERO DE PISO

AutoCAD SHX Text
TRAMPA "P"

AutoCAD SHX Text
REGISTRO ROSCADO EN PISO

AutoCAD SHX Text
YEE SIMPLE

AutoCAD SHX Text
TERMINAL DE VENTILACION EN TECHO

AutoCAD SHX Text
COLGADOR

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE VENTILACION PVC-SAL

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE DESAGÜE PVC-SAL

AutoCAD SHX Text
Viene de la red

AutoCAD SHX Text
de agua %%C1/2"

AutoCAD SHX Text
Trampa P

AutoCAD SHX Text
Desagüe  2"P.V.C.

AutoCAD SHX Text
%%C2"

AutoCAD SHX Text
Griferia 

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
Desagüe Ø2"

AutoCAD SHX Text
Agua %%C1/2"

AutoCAD SHX Text
Tapa 

AutoCAD SHX Text
GRIFERIA METALICA

AutoCAD SHX Text
CUERPO DE BRONCE

AutoCAD SHX Text
Codo de PVC de 2"

AutoCAD SHX Text
Desagüe  2"PVC-SAP

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
Lavamanos

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
A Humedal

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
Tuberia pintada con proteccion UV

AutoCAD SHX Text
 34"

AutoCAD SHX Text
REBOSE Y

AutoCAD SHX Text
MANTENIMIENTO

AutoCAD SHX Text
PVC 2"

AutoCAD SHX Text
DESAGUE

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
R-2"

AutoCAD SHX Text
TRAMPA DE GRASA

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
PVC 2"

AutoCAD SHX Text
VISTA Y

AutoCAD SHX Text
VISTA W

AutoCAD SHX Text
VISTA W

AutoCAD SHX Text
HUMEDAL ARTIFICIAL

AutoCAD SHX Text
CAJA DE 

AutoCAD SHX Text
REGISTRO

AutoCAD SHX Text
LAVADERO

AutoCAD SHX Text
Ø2"

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
VA A ZANJA DE 

AutoCAD SHX Text
PERCOLACIÓN

AutoCAD SHX Text
Ø2"

AutoCAD SHX Text
Ø2"

AutoCAD SHX Text
LAVATORIO

AutoCAD SHX Text
RR2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
Ø2"

AutoCAD SHX Text
Ø2"

AutoCAD SHX Text
Ø2"

AutoCAD SHX Text
Ø2"

AutoCAD SHX Text
Ø2"

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
TUB. REBOSE

AutoCAD SHX Text
DE AGUA %%C2"

AutoCAD SHX Text
TUB. LIMPIA

AutoCAD SHX Text
DE AGUA %%C2"

AutoCAD SHX Text
TUB. VENTILACIÓN

AutoCAD SHX Text
DE AGUA %%C2"

AutoCAD SHX Text
TUB. DESCARGA

AutoCAD SHX Text
DE AGUA %%C2"

AutoCAD SHX Text
SOMBRERO DE

AutoCAD SHX Text
VENTILACIÓN PVC %%C2"

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
URINARIO

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
DUCHA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
INODORO

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
CAJA DE REGISTRO

AutoCAD SHX Text
Agua Va

AutoCAD SHX Text
Tapon Hembra PVC  2 "   2 "  

AutoCAD SHX Text
Tuberia 2" Perforada

AutoCAD SHX Text
MACRÓFITAS

AutoCAD SHX Text
D=10mm cada 0.10m

AutoCAD SHX Text
CON TRAMPA DE GRASA

AutoCAD SHX Text
a quebrada

AutoCAD SHX Text
Registro Roscado De Bronce 

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
Codo PVC SAL x 90°

AutoCAD SHX Text
2"

AutoCAD SHX Text
2"

AutoCAD SHX Text
2"

AutoCAD SHX Text
YEE PVC SAL   

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
2"

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
2"

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
2"

AutoCAD SHX Text
PVC SAL P/Desague DN "

AutoCAD SHX Text
2"

AutoCAD SHX Text
TEE PVC SAL  2"   

AutoCAD SHX Text
Codo PVC SAL x 45°

AutoCAD SHX Text
Sombrero de Ventilacion

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
LAVADERO

AutoCAD SHX Text
DUCHA

AutoCAD SHX Text
TUB. DE 

AutoCAD SHX Text
VENTILACION  2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
URINARIO

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE VENTILACIÓN 4"

AutoCAD SHX Text
 2"

AutoCAD SHX Text
TUB. DE DESCARGA  2" PVC-SAPAGUA REBOSE Y LIMPIA

AutoCAD SHX Text
TUB. REBOSE  2" PVC-SAP

AutoCAD SHX Text
TUB. LIMPIA  2" PVC-SAP

AutoCAD SHX Text
DESAGUE  2" PVC-SAP

AutoCAD SHX Text
S = 1%

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE VENTILACION VER PLANO  IS-01(LAMINA 03)

AutoCAD SHX Text
CONCRETO f'c=175 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
PVC %%C2"

AutoCAD SHX Text
PVC %%C2"


SOLDADO A BARANDA

TIPO ELECTRODO
6011P,MEDIDAS 3/32"

TUBO DE FIERRO TUBERIA DE @ 1/27,3/4", 1"

1 " e TUBERIA POLIETILENO PARA AGUA
7 GALVANIZADO 2 P e s SDR11,PN16 Y PE100, NORMA TECNICA 4427:2008
e=2mm g TRl L N e, ACCESORIOS PARA AGUA FRIA SERAN DE POLIPROPILENO

DEL TIPO ESPIGA—CAMPANA

TUBERIA MONTANTE

TUBERIA PVC C—10, SP DE 2” CON PROTECCION ULTRAVIOLETA
CON PINTURA LATEX

LAS VALVULAS SERAN DE POLIPROPILENO PARA UNA PRESION DE
125 IBS/PUL2.

LOS PUNTOS DE ENTREGA DE AGUA SERAN DE FIERRO
GALVANIZADO

LAS TUBERIAS DE AGUA SERAN DE UNION DE SIMPLE PRESION
PRESION (SP) Y SELLADO CON PEGAMENTO ESPECIAL

LOS EMPALMES ENTRE TUBERIAS SE HARAN POR MEDIO DE

BOMBA MANUAL DE = — e e
POLIPROPILENO e
ANGULO DE FE —
TUBO DE FIERRO 50X75X125mm . )
GALVANIZADO 12”7 e=2mm e=4mm SOLDADO AL 4 PERNOS 5 1M1/2". IR f — ] [
TUBO DE 2”\ / pl
SOLDADO A BARANDA | ® / 5 4
= d ACCESORIOS

5011 PHEDIDAS 03/32” % e ) ° é %
| PERF”_ CANAL C LAS VALVULAS DE PASO QUE SE COLOQUEN EN MUROS SE

12 154X74X18mm e=Bmm|, 93507; — - INSTALARAN ENTRE DOS UNIONES UNIVERSALES
’ o o o o | AC. GALVANIZADO—-VIGAY "~

W Y
|

Aprox. 175 litros

17O\

LAS SALIDAS DE AGUA FRIA PARA LOS APARATOS SANITARIOS

SE HARAN EN PARED A SUS RESPECTIVAS ALTURAS:

LAVATORIO: CONEXION CON TUBERIA VERTICAL A 0.60m DEL NPT
DUCHA: CONEXION CON TUBERIA VERTICAL A 1.90m DEL NPT

LLAVE DE DUCHA: CONEXION CON TUBERIA VERTICAL A 0.95m DEL NPT
INODORO: CONEXION CON TUBERIA VERTICAL A 0.20m DEL NPT

CONTENEDORES DE PVC CAP APROX 175 Litros URINARIO: CONEXION CON TUBERIA VERTICAL A 0.60m DEL NPT

LAS PRUEBAS HIDRAULICAS SE REALIZARAN CON LA AYUDA DE
UNA BOMBA DE MANO HASTA LOGRAR UNA PRESION DE 100

SOLDADO A BARANDA LBS/PULG 2 DURANTE UNA HORA

TIPO ELECTRODO BOMBA DE AGUA MANUAL SEMIROTATIVA TIPO RELOJ "ARVEN" DE
6011P,MEDIDAS 3/32" FIERRO FUNDIDO CON PARTE INTERNA DE BRONCE Y EJE DE ACERO

LAVATORIO UBS MATERIAL DE LOSA VITRIFICADA, ANCHO=45.5Cm,
\/\ ALTO=14.5Cm, COLOR BLANCO CON PEDESTAL

LAVADERO MULTIUSOS DE DE FIBRA DE VIDRIO LARGO=0.60Cm,

ANCHO=0.45Cm, PROF.=29Cm, e=3mm
. TUBERIA DE
tubo de Fierro /ENTILACION 21,\ INODORO SECO (VASIN) DE LOSA VITRIFICADA CON SEPARADOR DE

galvanizado Ancla: ORINA
22" e=2mm ncioje _ce” baranad URINARIO MATERIAL DE LOSA BAMBY VITRIFICADA ANCHO=31.5Cm,

a vHd 4 penos PERNOS DE _
% ﬂ/’ GALVANIZADO ALTURA 48Cm, PROF.=31Cm
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