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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar una propuesta de sistema de
alcantarillado integral que incorpord Unidades Bésicas de Saneamiento (UBS) y pozo séptico
para contribuir al mejoramiento de la salud poblacional en el centro poblado de Cahuacucho,
distrito de Buenavista Alta, provincia de Casma. La investigacion fue de tipo aplicada, con
enfoque cuantitativo, alcance descriptivo y disefio no experimental. Para el desarrollo del
estudio se realizaron el levantamiento topogréfico, estudio geotécnico, censo poblacional y
recopilacion de informacion técnica necesaria para el dimensionamiento del sistema, aplicando
los criterios establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones y la normativa vigente
del sector saneamiento. Como resultados, se identificé una poblacién actual de 702 habitantes
distribuidos en 183 lotes y se proyectd una poblacion de disefio de 1 023 habitantes para un
horizonte de 20 afios mediante el método geométrico con una tasa de crecimiento anual de 1,9
%. Asimismo, se formulé el disefio de un sistema conformado por una Unidad Bésica de
Saneamiento con arrastre hidraulico, un biodigestor de 1300-1600 L, pozo séptico y pozo de
absorcion, considerando las caracteristicas geotécnicas y de infiltracion del terreno. Finalmente,
el andlisis econémico determind un presupuesto referencial de S/ 12 000,21, evidenciando la
viabilidad técnica y econémica de la propuesta para su implementaciéon. Se concluyé que el
sistema propuesto constituye una alternativa adecuada para mejorar las condiciones de
saneamiento y contribuir al bienestar y la salud de la poblacion del centro poblado de
Cahuacucho.

Palabras clave: saneamiento, alcantarillado, politica de la salud, ingenieria de drenaje
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Abstract

The objective of this research was to evaluate a proposal for an integrated sewerage
system incorporating Basic Sanitation Units (BSUs) and a septic tank to improve public health
conditions in the rural community of Cahuacucho, Buenavista Alta District, Casma Province,
Peru. The research was applied in nature, with a quantitative approach, descriptive scope, and
a non-experimental design. Topographic and geotechnical surveys, a population census, and
the collection of technical information were carried out to design the proposed sanitation system
in accordance with the National Building Regulations and current sanitation standards. The
results identified a current population of 702 inhabitants distributed in 183 lots and projected a
design population of 1,023 inhabitants over a 20-year planning period using the geometric
growth method with an annual growth rate of 1.9%. An integrated sanitation system consisting
of a hydraulic-flush Basic Sanitation Unit, a 1300—1600 L biodigester, a septic tank, and a soak
pit was designed according to the geotechnical and infiltration characteristics of the site. The
economic analysis estimated a reference implementation cost of PEN 12,000.22, demonstrating
the technical and economic feasibility of the proposal. It was concluded that the proposed
sanitation system represents a suitable alternative to improve sanitation conditions and
contribute to the health and quality of life of the population of Cahuacucho.

“Keywords” Sanitation; Sewerage; Health policy ;Drainage Engineering
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“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS 'y Pozo Séptico para mejorar la Salud
Poblacional en Cahuacucho, Buenavista Alta, Casma”

I. Introduccion
1.1. Descripcion y Formulacion Del Problema
1.1.1. Descripcion

El acceso a servicios adecuados de saneamiento constituye uno de los principales
factores que influyen en la salud, la calidad de vida y el desarrollo sostenible de la poblacion.
De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF), en 2022 alrededor de 3 500 millones de personas en el
mundo carecian de servicios de saneamiento gestionados de forma segura, mientras que
aproximadamente 1 700 millones no disponian de instalaciones béasicas para el lavado de
manos con agua y jabon. Esta situacion incrementa significativamente la incidencia de
enfermedades infecciosas, especialmente diarreas, parasitosis y otras patologias relacionadas
con el consumo de agua contaminada y las deficientes condiciones sanitarias (OMS y
UNICEF, 2023).

En el ambito nacional, el acceso a los servicios de saneamiento continda
representando una de las principales brechas de infraestructura en las zonas rurales del pais.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2023), mientras que en las
areas urbanas mas del 90 % de las viviendas cuentan con conexion a una red publica de
desagtie, en las zonas rurales dicho porcentaje es considerablemente menor, debido a las
limitaciones geograficas, econdmicas y técnicas que dificultan la implementacion de
sistemas convencionales de alcantarillado. Asimismo, el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS, 2023) reporté que miles de centros poblados rurales
aun no disponen de servicios adecuados para la recoleccion, tratamiento y disposicién final
de las aguas residuales domésticas, generando una importante brecha en el acceso al
saneamiento basico.

La ausencia de infraestructura sanitaria adecuada repercute directamente en la salud
de la poblacion. La OMS (2023) estimo que cerca de 1,4 millones de personas fallecen
anualmente por enfermedades asociadas al agua insalubre, el saneamiento deficiente y las
malas practicas de higiene. Del mismo modo, la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS, 2023) sefialo que las enfermedades diarreicas contindan siendo una de las principales
causas de morbilidad en poblaciones rurales de America Latina, afectando principalmente a
nifos menores de cinco afios y adultos mayores, grupos especialmente vulnerables a las
condiciones deficientes de saneamiento.

Esta problematica se evidencia en el centro poblado de Cahuacucho, ubicado en el
distrito de Buenavista Alta, provincia de Casma, donde se identifico la ausencia de un
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sistema adecuado para la recoleccion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
domésticas. Las viviendas de la localidad carecen de infraestructura sanitaria eficiente, por
lo que las excretas y aguas servidas son manejadas mediante sistemas precarios o practicas
que no garantizan condiciones adecuadas de salubridad, incrementando el riesgo de
contaminacion del suelo y de las fuentes de agua cercanas.

Asimismo, durante el desarrollo de la investigacion se determind que el centro
poblado estuvo conformado por 183 viviendas y una poblacion actual de 702 habitantes.
Estas caracteristicas evidencian la necesidad de implementar una solucion sanitaria
técnicamente adecuada que permita atender la demanda futura del servicio y garantizar
condiciones apropiadas para la disposicion de las aguas residuales domésticas.

1.1.2. Formulacion del Problema

1.1.2.1. Problema General. Se plantea la siguiente interrogante:

- ¢Cual es la propuesta de sistema de alcantarillado con Unidad Bésica de
Saneamiento (UBS) y pozo séptico orientada a contribuir a la mejora de la salud poblacional
en el centro poblado de Cahuacucho, distrito de Buenavista Alta, provincia de Casma?

1.1.2.2. Problemas Especificos. Del problema general se desprende los siguientes
problemas especificos:

- ¢Cudles son las condiciones demograficas, topograficas y geotécnicas en la
comunidad de Cahuacucho, distrito de Buenavista Alta, provincia de Casma?

- ¢Cual es el disefio adecuado del sistema de alcantarillado con Unidades Basicas de
Saneamiento (UBS) con pozo séptico para el centro poblado de Cahuacucho, distrito de
Buenavista Alta, provincia de Casma?

- ¢Cudl es la viabilidad econdmica de la propuesta del sistema de alcantarillado con
Unidades Baésicas de Saneamiento (UBS) y pozo séptico para el centro poblado de
Cahuacucho, distrito de Buenavista Alta, provincia de Casma?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

- Determinar una propuesta de sistema de alcantarillado con Unidad Basica de
Saneamiento (UBS) y pozo séptico orientada a contribuir a la mejora de la salud poblacional
en el centro poblado de Cahuacucho, distrito de Buenavista Alta, provincia de Casma.
1.2.2. Objetivos Especificos

- Establecer las caracteristicas demogréaficas, topograficas y geotécnicas del centro
poblado Cahuacucho.

- Formular un sistema de alcantarillado con Unidad Basica de Saneamiento (UBS) y
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pozo séptico adecuado para el centro poblado de Cahuacucho.

- Estimar la viabilidad economica de la propuesta del sistema de alcantarillado con
UBS y pozo séptico para mejorar la salud poblacional en Cahuacucho, Buenavista Alta,
Casma.
1.3. Formulacion de la Hipdtesis

En el presente informe de investigacion no se formuld hipotesis debido a que
correspondio a un estudio de alcance descriptivo. Segin Sampieri (2022), las investigaciones
descriptivas tienen como finalidad especificar las caracteristicas, propiedades y condiciones
de un fenébmeno o situacion determinada, sin establecer relaciones de causalidad ni
comprobar el efecto de una variable sobre otra. En ese sentido, este tipo de estudios se orienta
a describir y caracterizar la realidad objeto de estudio, por lo que la formulacién de hipétesis
no resulta necesaria.
1.4. Justificacion e Importancia
1.4.1. Justificacion

1.4.1.1. Técnica. Las deficiencias existentes en la disposicion de aguas residuales
domeésticas en el centro poblado de Cahuacucho hicieron necesaria la elaboracion de una
propuesta de saneamiento acorde con las caracteristicas fisicas y poblacionales de la zona.
Para ello, fue indispensable desarrollar estudios topograficos, geotécnicos, demograficos e
hidraulicos que permitieran obtener informacion confiable para el disefio de un sistema de
alcantarillado con Unidades Basicas de Saneamiento (UBS) y pozo séptico, garantizando el
cumplimiento de los criterios establecidos en la normativa vigente del sector saneamiento.

1.4.1.2. Social. Las condiciones actuales de saneamiento presentes en la comunidad
pueden generar riesgos para la salud y afectar la calidad de vida de los habitantes. Frente a
esta problematica, el estudio permitié plantear una alternativa orientada a mejorar las
condiciones sanitarias de la poblacion mediante la implementacion de infraestructura
adecuada para la recoleccion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
domeésticas.

1.4.1.3. Econdmica. La disponibilidad de una propuesta técnicamente sustentada
proporciona informacién relevante para la planificacion y ejecucion de futuras inversiones
en saneamiento basico. Asimismo, la evaluacién econdmica desarrollada permiti6 estimar
los costos asociados a la implementacidn, operacion y mantenimiento del sistema propuesto,
constituyendo una herramienta de apoyo para la toma de decisiones por parte de las entidades
responsables.

1.4.1.4. Ambiental. La disposicién inadecuada de aguas residuales representa una
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potencial fuente de contaminacion para el suelo y los recursos hidricos de la zona. Ante esta
situacion, el disefio planteado contribuye a promover un manejo adecuado de los efluentes
domésticos, reduciendo los impactos ambientales negativos y favoreciendo la conservacion
de las condiciones naturales del entorno.
1.4.2. Importancia

1.4.2.1. Técnica. La informacion obtenida durante el desarrollo de la investigacion
constituye una base técnica para la formulacion de proyectos de saneamiento rural en zonas
con caracteristicas similares a las del centro poblado de Cahuacucho. Ademas, los criterios
de disefio empleados pueden servir como referencia para futuras intervenciones orientadas a
mejorar la gestion de las aguas residuales domésticas.

1.4.2.2. Social. La propuesta desarrollada busca contribuir al mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion mediante el acceso a soluciones sanitarias adecuadas.
La implementacion de sistemas de saneamiento eficientes favorece la reduccion de riesgos
asociados a enfermedades relacionadas con el manejo inadecuado de aguas residuales y
fortalece las condiciones de bienestar de los habitantes.

1.4.2.3. EconOmica. La disponibilidad de una alternativa de saneamiento viable
permite optimizar la asignacién de recursos destinados a infraestructura basica. Asimismo,
la mejora de las condiciones sanitarias puede generar beneficios econdémicos indirectos
relacionados con la disminucion de gastos asociados a problemas de salud y al
fortalecimiento de las condiciones de desarrollo local.

1.4.2.4. Ambiental. La adecuada recoleccion, tratamiento y disposicion final de las
aguas residuales domésticas contribuye a la proteccion de los recursos naturales y a la
reduccion de los procesos de contaminacién ambiental. En consecuencia, la propuesta
favorece el uso sostenible del entorno y promueve condiciones compatibles con el desarrollo

sostenible de la comunidad.
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Il. Marco Teorico
2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Chen et al. (2022), en su articulo cientifico “The Impact of Access to Sanitary Toilets
on Rural Adult Residents' Health”, tuvieron como objetivo evaluar el efecto de los sanitarios
mejorados en la salud de poblaciones rurales de China. La metodologia fue cuantitativa
mediante modelos Ordered Probit aplicados a datos de la encuesta nacional CFPS,
analizando mas de 14 000 hogares rurales. Los investigadores compararon familias con y sin
acceso a saneamiento mejorado. Los resultados evidenciaron que el acceso a sanitarios
adecuados incremento significativamente los indicadores de salud y redujo enfermedades
relacionadas con contaminacion hidrica; ademas, los efectos fueron mayores en mujeres y
hogares de bajos ingresos. Se concluyé que la mejora del saneamiento rural contribuye
directamente al bienestar y salud de la poblacion.

Anwar et al. (2022) en su investigacion titulada “Biogenic corrosion of cementitious
composite in wastewater sewerage system—A review.” tuvieron como objetivo analizar el
impacto del ataque de &cido sulfurico biogénico (BSA) en la corrosion del hormigon en
sistemas de alcantarillado, considerando que este fendmeno es responsable de un deterioro
significativo en la infraestructura y genera elevados costos de mantenimiento a nivel global.
Siguiendo la metodologia de revision y analisis de estudios de caso previos, asi como de los
procesos quimicos involucrados en el deterioro, se exploraron los efectos del BSA a
diferentes niveles, desde la iniciacion hasta la propagacion de la corrosion. Teniendo como
resultados la identificacién de los mecanismos principales de deterioro y de las medidas de
conservacion adoptadas en diversas regiones, se llego a la conclusion de que la corrosion
biogénica del hormigdn continda siendo un desafio critico, que exige investigaciones
innovadoras para desarrollar compuestos cementantes mas resistentes en ambientes
altamente &cidos y prolongar la vida Util de estas estructuras esenciales.

Minier et al. (2023) tuvieron como objetivo cuestionar la eficacia histérica y actual
del alcantarillado como sistema de gestion de excretas humanas, evaluando su impacto en la
salud publica y sus implicaciones ambientales. La metodologia incluy6 un anélisis histdrico
y técnico de los sistemas de alcantarillado, considerando su relacién con otros factores como
el suministro de agua potable, la atencidn sanitaria, y las practicas de higiene. Los resultados
mostraron que la contribucién especifica del alcantarillado a la reduccion de enfermedades
infecciosas es limitada y que su implementacion, sin un adecuado tratamiento del agua,

puede generar contaminacién ambiental y riesgos para las comunidades aguas abajo. Se

Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique
5



“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS 'y Pozo Séptico para mejorar la Salud
Poblacional en Cahuacucho, Buenavista Alta, Casma”

concluyd que es necesario explorar alternativas méas sostenibles, como sistemas de
separacion en origen, que reduzcan la huella ambiental y promuevan un saneamiento mas
eficiente y seguro para la salud publica.

Carvalho et al. (2023),en su estudio titulado “The impact of regulation on the
Brazilian water and sewerage companies’ efficiency” tuvieron como objetivo analizar cémo
el entorno regulatorio influye en los niveles de eficiencia de las empresas de agua y
alcantarillado en Brasil, en el contexto del marco normativo de 2007 orientado al acceso
universal y a la eficiencia del sistema, pero con limitaciones persistentes. Utilizando el
andlisis envolvente de datos de red dindmica y modelos de datos de panel, se evalu6 una
muestra de 156 empresas entre 2006 y 2015, diferenciando inversiones y operaciones en
agua y alcantarillado para detectar ineficiencias tanto estructurales como temporales. Los
resultados revelaron bajos niveles de eficiencia general y por division, asi como una
correlacion significativa entre el desempefio empresarial y los incentivos regulatorios. Como
conclusion, se determind que la efectividad del marco regulatorio, los incentivos ofrecidos
y su aplicacién son factores clave para mejorar la eficiencia operativa y alcanzar metas de
sostenibilidad, eficiencia y cobertura universal en los servicios de saneamiento.

Aishwarya y Kuriacose (2024), en su estudio titulado “Financing a healthy city;
auditing of municipal budget on water, sewerage, and solid waste management, a case of
Kochi.” Tuvieron como objetivo analizar las decisiones presupuestarias y los niveles de
prestacion de servicios con el agua, alcantarillado y gestion de residuos solidos en las
municipalidades de Kochi, Thripunithura'y Maradu, en India. Para ello, aplicaron un analisis
tanto del presupuesto como del desempefio operativo de los sistemas de agua potable y
alcantarillado. Los resultados evidenciaron que, a pesar del incremento en las inversiones,
los recursos financieros contintan siendo insuficientes, lo que repercute negativamente en
la calidad de los servicios prestados. Como conclusion, se resaltd la necesidad de adoptar
estrategias innovadoras para mejorar estos sistemas, tales como la optimizacion del gasto
publico, una mayor eficiencia en la recaudacion de tarifas y la obtencion de subvenciones,
con el fin de fortalecer la capacidad operativa de los servicios basicos.

2.1.2. Nacional

Correaetal. (2021), en su investigacion titulada “Reduccion de la brecha en el acceso
al agua potable y alcantarillado en Lima Metropolitana” tuvo el proposito de esta
investigacion fue identificar y evaluar las razones por las cuales los mecanismos actuales de
financiamiento y programas implementados en Lima Metropolitana no han logrado

disminuir de manera significativa las brechas en el acceso a agua potable y alcantarillado. A
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través de entrevistas con funcionarios de entidades clave, como SEDAPAL, SUNASS y el
Ministerio de Vivienda, se identificaron problemas relacionados con la falta de planificacion
urbana, dificultades técnicas y financieras, y la escasa coordinacién entre organismos del
sector. Como resultados, se propusieron ajustes a los esquemas de financiamiento existentes,
asi como alternativas legislativas y operativas para mejorar la prestacion de estos servicios
mediante soluciones innovadoras y sostenibles. Se concluye que abordar estas brechas
requiere un enfoque integral que combine planificacion urbana eficiente, inversion
estratégica y normativas ajustadas a las realidades locales.

Castro y Rojas (2021), en su tesis “Sistema de saneamiento alternativo mediante
unidades bésicas de saneamiento en el centro poblado de San Miguel - Moya -
Huancavelica”, tuvieron como objetivo determinar las caracteristicas de las UBS aplicables
al centro poblado de San Miguel, considerando las condiciones de infiltracion y propiedades
del suelo, la dotacion de agua, el disefio del sistema y la comparacion presupuestal de las
alternativas seleccionadas. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel
descriptivo y disefio no experimental, empleandose revision bibliografica, ensayos de
laboratorio de mecénica de suelos y pruebas de percolacién in situ para determinar las
condiciones necesarias para el disefio de las alternativas. Los resultados determinaron un
presupuesto de S/ 12 198,61 para la UBS con doble camara compostera y biojardin y de S/
16 205,98 para la UBS con tangue séptico mejorado y zanja de percolacion. Se concluyé que
la comparacion presupuestal permite diferenciar econémicamente las alternativas de
saneamiento; sin embargo, los autores sefialaron que el presupuesto no constituye el Gnico
criterio para su evaluacion, debiendo considerarse también las caracteristicas técnicas y
condiciones particulares de cada alternativa.

Enriquez y Valverde (2021), en su tesis “Implementacion de unidades bdsicas de
saneamiento basado mediante opciones tecnoldgicas actuales para proyectos de
saneamiento rural en el distrito de Pias - Pataz - La Libertad, 2020, tuvieron como objetivo
determinar la implementacion de Unidades Basicas de Saneamiento mediante opciones
tecnoldgicas actuales para proyectos de saneamiento rural en el distrito de Pias. La
metodologia fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio no
experimental descriptivo; se analizaron las caracteristicas geogréaficas y tipos de suelo, asi
como la metodologia, seleccidn, disefio y comparacion financiera de diferentes alternativas
de UBS. Los resultados permitieron evaluar sistemas con y sin arrastre hidraulico y
determinar que, entre las alternativas con arrastre hidraulico, la UBS con tanque séptico

mejorado y pozo de absorcion resulté la alternativa mas favorable, con un costo estimado de
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S/ 18 978,60. La investigacion concluyé que la seleccion de las UBS debe responder a las
caracteristicas del lugar, criterios técnicos de disefio y evaluacién economica de las
alternativas, permitiendo establecer una solucion adecuada para proyectos de saneamiento
rural.

Jibaja (2021), en su tesis “Diserio del sistema de agua potable y UBS en el caserio
Patacon, Jaén, Cajamarca”, tuvo como objetivo disefiar un sistema de agua potable y
Unidades Baésicas de Saneamiento que permita solucionar las deficiencias en el
abastecimiento de agua y la falta de un sistema adecuado para la eliminacion de excretas en
el caserio Patacdn. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel
descriptivo y disefio no experimental, empleando informacion obtenida en campo para el
levantamiento topografico, estudio de mecanica de suelos, pruebas de percolacion y
modelamiento hidraulico. Asimismo, se considerd una poblacion actual de 507 habitantes y
una poblacion de disefio de 1 078 habitantes para un horizonte de 20 afios. Los resultados
permitieron disefar el sistema de abastecimiento de agua potable y, para la disposicion de
excretas, se plantearon 145 UBS con arrastre hidraulico, tanque séptico mejorado y pozo
percolador. Se concluyé que la propuesta permitiria atender las necesidades de
abastecimiento de agua y saneamiento de la poblacion del caserio Patacon mediante una
solucidn disefiada de acuerdo con las condiciones identificadas en la localidad.

Montero (2022), en su investigacion titulada “Impacto del acceso a agua potable y
alcantarillado en la incidencia de enfermedades diarreicas agudas en zonas rurales del Peru”
tuvo como objetivo analizar el impacto del acceso a agua potable y alcantarillado en la
incidencia de enfermedades diarreicas agudas (EDA) en nifios de zonas rurales del Perd,
reconociendo su relevancia para la salud pablica y la seguridad alimentaria. Usando datos
del 2019 y aplicando la técnica de Propensity Score Matching (PSM), se compararon grupos
con diferentes niveles de acceso a estos servicios. Los resultados mostraron que la
disponibilidad de agua o alcantarillado reduce en un 3.7% la probabilidad de diarrea infantil.
Como conclusion, se evidencid la necesidad urgente de ampliar estos servicios basicos en
zonas vulnerables para mejorar las condiciones sanitarias y reducir la prevalencia de
enfermedades infecciosas en comunidades rurales.

Moya (2023), en su investigacion titulada Evaluacion técnica y econdmica de
unidades béasicas de saneamiento con arrastre hidraulico y tipo compostera en zonas
rurales, tuvo como objetivo evaluar técnica y economicamente las alternativas de Unidades
Basicas de Saneamiento (UBS) con arrastre hidrdulico y tipo compostera en contextos
rurales. Para ello, considerd las caracteristicas del terreno y las condiciones de
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funcionamiento de cada alternativa, con la finalidad de determinar su pertinencia para las
poblaciones estudiadas. Los resultados evidenciaron que la seleccion de la tecnologia de
saneamiento debe considerar las condiciones particulares del terreno, identificandose
diferencias en la aplicabilidad de las UBS con arrastre hidraulico y las de tipo compostera.
El estudio concluyé que la eleccién de una alternativa de saneamiento debe responder a las
caracteristicas del lugar y contemplar aspectos técnicos, econdmicos y de mantenimiento.

Beltran (2025), en el articulo cientifico “Ejecucion del gasto en saneamiento rural y
su efecto en la salud publica en Perd, 2012-2022”, tuvieron como objetivo analizar la
relacién entre la inversidn en saneamiento rural y la salud publica en el Perd. La metodologia
fue cuantitativa, longitudinal y de disefio no experimental, utilizando informacion estadistica
nacional correspondiente al periodo 2012-2022. Los investigadores evaluaron indicadores
de gasto publico y tasas de enfermedades diarreicas agudas en distintas regiones del pais.
Los resultados demostraron que un incremento del 1 % en la ejecucion del gasto en
saneamiento rural redujo aproximadamente en 0.057 % la incidencia de enfermedades
diarreicas agudas por cada 10 mil habitantes. Se concluy6 que la inversién en saneamiento
rural contribuye significativamente a mejorar la salud publica y las condiciones de vida de
la poblacion peruana.
2.1.3. Locales

Gutiérrez (2023), en su investigacion titulada “Evaluacion y propuesta de mejora del
sistema de alcantarillado, para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion del
centro poblado Cerro Blanco, distrito de Nepefia, provincia del Santa, departamento de
Ancash — 2023”, tuvo como objetivo evaluar y proponer mejoras en el sistema de
alcantarillado para contribuir al mejoramiento de la condicion sanitaria de la poblacion. La
investigacion fue de tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio no experimental de corte
transversal. Para la recoleccidn de informacion emple6 fichas técnicas y encuestas dirigidas
a la poblacion. Los resultados evidenciaron que el sistema de alcantarillado presentaba
diversas deficiencias en algunos de sus componentes, asi como una infraestructura de
tratamiento basada en lagunas de oxidacion que requeria mejoras para optimizar su
funcionamiento. Se concluyé que el sistema sanitario se encontraba en estado regular y que
las mejoras propuestas contribuirian a optimizar las condiciones sanitarias de la poblacion.

Aquifio (2023), en su investigacion titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de saneamiento basico en el caserio de Racrao, distrito de Pariacoto, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash — 2023, tuvo como objetivo desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico existente en dicha localidad. La
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metodologia correspondio a una investigacion aplicada de nivel exploratorio, utilizando
cuestionarios y fichas de observacion para recopilar informacion sobre las condiciones de
saneamiento de la poblacién. Los resultados permitieron identificar deficiencias en los
servicios basicos y plantear alternativas de mejora orientadas a incrementar la cobertura y
eficiencia del sistema sanitario. Se concluy6 que el fortalecimiento de la infraestructura de
saneamiento basico contribuye significativamente a mejorar las condiciones sanitarias y la
calidad de vida de los habitantes de la comunidad.

Quifiones y Véasquez (2025), en su investigacion titulada “Propuesta de sistema de
alcantarillado empleando el software SewerCAD en el A.H. Villa Don Victor, Nuevo
Chimbote”, tuvieron como objetivo formular una propuesta de sistema de alcantarillado
sanitario para dotar a la poblacién de una infraestructura adecuada para la recoleccion y
evacuacion de aguas residuales. La investigacion fue desarrollada mediante el analisis de
pardmetros urbanisticos, demogréficos y topogréaficos, considerando los criterios
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones para el disefio sanitario. Los
resultados permitieron establecer un disefio técnicamente viable para el sistema de
alcantarillado, garantizando condiciones adecuadas de evacuacion de aguas residuales. Se
concluy6 que la propuesta constituye una alternativa eficiente para mejorar los servicios de
saneamiento y las condiciones sanitarias de la poblacién beneficiada.

2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Saneamiento Basico

Este mecanismo de tarifas modicas habilita la disposicion sanitaria de excretas,
promoviendo la proteccion del medio ambiente y la salud publica. El sistema ofrece niveles
de seguridad y confidencialidad, sin embargo, solo una proporcién de los habitantes tiene
acceso a servicios de recoleccion de residuos mediante sistemas de tuberias y conductos, lo
cual limita su cobertura (INEI, 2018).

2.2.2. Problemética del Saneamiento en Zonas Rurales

La deficiencia de servicios de saneamiento en zonas rurales representa uno de los
principales problemas que afectan la salud puablica y el desarrollo sostenible. Muchas
comunidades rurales aiin no cuentan con sistemas apropiados de alcantarillado ni tratamiento
de aguas residuales, lo que genera impactos negativos tanto en el ambiente como en la
calidad de vida de la poblacién.

La Comisioén Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL, 2020) indica que
las mayores brechas de acceso a servicios basicos se presentan en poblaciones rurales
dispersas, debido principalmente a limitaciones econdmicas, sociales y geograficas. Esta
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situacion dificulta la ejecucion de sistemas convencionales de saneamiento en dichas
localidades.

La disposicion inadecuada de excretas y aguas residuales produce contaminacion del
suelo y de las fuentes de agua superficiales y subterraneas. Asimismo, la acumulacion de
aguas servidas favorece la proliferacion de insectos y microorganismos que incrementan la
presencia de enfermedades infecciosas en la poblacion.

Spellman (2013) afirma que el manejo deficiente de aguas residuales constituye una
de las principales fuentes de contaminacion ambiental en comunidades rurales. Ademas, la
falta de educacion sanitaria y mantenimiento adecuado limita la sostenibilidad de los
sistemas implementados.

En este contexto, el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS,
2018) sefiala que tecnologias descentralizadas como las UBS y los pozos sépticos
representan soluciones sostenibles y economicamente accesibles para mejorar las
condiciones sanitarias en zonas rurales dispersas.

2.2.3. Ciclo Hidroldgico

Son los diversos pasos en el que el agua se transforma en sus distintos estados a
través del planeta. Su importancia radica en que ayuda en la regulacion de la temperatura y
ayuda en el equilibrio de ecosistemas (Calderon y Mendoza, 2024).

2.2.4. Sistemas de Alcantarillado

Son sistemas de diferentes tuberias en la que trasporta aguas de tipo residual y pluvial
dentro de una ciudad o poblado. También tiene la finalidad especifica de abastecimiento de
agua a las poblaciones, existen innovaciones para la acumulacion y almacenamiento (Castro
etal., 2022).

Asimismo, Metcalf y Eddy (2014) sefialan que estas infraestructuras contribuyen a
preservar la calidad del suelo y de las fuentes hidricas, evitando la descarga directa de
contaminantes al ambiente.

En las zonas rurales, el alcantarillado sanitario debe adaptarse a las caracteristicas
geograficas, econdmicas y sociales de la poblacion. Por ello, se suelen emplear sistemas
simplificados que permitan reducir costos de construccion y facilitar el mantenimiento
comunitario. Ademas, el adecuado funcionamiento del alcantarillado mejora las condiciones

de higiene, bienestar y calidad de vida de la poblacion beneficiada.
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Tabla 1
Principales componentes del sistema de alcantarillado

Componente Funcién
Conexion domiciliaria Recolecta aguas residuales de las viviendas
Tuberias colectoras Transportan las aguas residuales
Buzones de inspeccion Permiten inspeccion y mantenimiento
Estructuras de tratamiento Reducen la contaminacion del agua residual

Nota. Fuente: Adaptado de Chow (1994).

2.2.4.1. Tipos de Alcantarillado. Los sistemas de alcantarillado se clasifican de
acuerdo con las caracteristicas de la poblacion, condiciones geogréaficas y necesidades
sanitarias de cada localidad. Los tipos mas utilizados son el alcantarillado convencional, el
alcantarillado simplificado y el sistema separado, los cuales permiten la recoleccion y
conduccion de aguas residuales domésticas y pluviales.

El alcantarillado convencional es el sistema méas empleado en las zonas urbanas del
pais. Este tipo de sistema utiliza tuberias de mayor didmetro instaladas a profundidades
considerables para transportar grandes volimenes de aguas residuales. Segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones (2020), este sistema garantiza un adecuado funcionamiento
hidraulico en ciudades con alta densidad poblacional.

Por otro lado, el alcantarillado simplificado es utilizado principalmente en
comunidades rurales y centros poblados pequefios. Este sistema emplea tuberias de menor
diametro y menores profundidades de excavacion, lo que reduce significativamente los
costos de construccion y mantenimiento.

En algunas ciudades del Peru se utiliza el sistema separado, el cual conduce de
manera independiente las aguas residuales domeésticas y las aguas pluviales. Este sistema
permite evitar sobrecargas hidraulicas durante temporadas de lluvia y mejora el
funcionamiento de las plantas de tratamiento.

La eleccion del tipo de alcantarillado depende de factores técnicos, economicos y
ambientales, considerando las condiciones topogréaficas, el crecimiento poblacional y la
disponibilidad de recursos econdémicos de la localidad.

2.2.4.2. Mantenimiento del Sistema de Alcantarillado. EI mantenimiento del
sistema de alcantarillado comprende el conjunto de actividades técnicas destinadas a
garantizar el adecuado funcionamiento de las redes sanitarias y prolongar su vida Gtil. Estas
labores permiten prevenir obstrucciones, filtraciones y colapsos que puedan afectar el
transporte de aguas residuales y generar riesgos para la salud pablica y el ambiente.
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Segun Spellman (2013), el mantenimiento adecuado de los sistemas de alcantarillado
reduce problemas operativos y evita la acumulacion de sélidos dentro de las tuberias.
Asimismo, estas actividades contribuyen a mantener la eficiencia hidraulica del sistema y
disminuir costos de reparacion a largo plazo.

Las actividades de mantenimiento pueden clasificarse en preventivas y correctivas.
El mantenimiento preventivo incluye inspecciones periddicas, limpieza de tuberias y
revision de buzones con el fin de detectar posibles fallas antes de que ocurran dafios mayores.
Por otro lado, el mantenimiento correctivo se realiza cuando existen obstrucciones, roturas
0 deterioro de las estructuras sanitarias.

En las comunidades rurales, el mantenimiento del alcantarillado requiere
participacion comunitaria y supervision técnica para asegurar la sostenibilidad del sistema
sanitario. Hammer y Hammer (2012) sefialan que la capacitacion de los usuarios favorece el
adecuado uso de las redes sanitarias y disminuye el deterioro prematuro de las instalaciones.

Ademas, el mantenimiento periddico permite evitar la contaminacién del suelo y de
las fuentes de agua ocasionada por fugas o reboses de aguas residuales. Por ello, resulta

fundamental realizar monitoreos constantes y limpieza adecuada de las estructuras

hidréaulicas.
Tabla 2
Actividades de mantenimiento del alcantarillado
Actividad Finalidad
Limpieza de tuberias Evitar obstrucciones
Inspeccion de buzones Detectar dafios o fallas
Reparacion de tuberias Mantener operatividad
Monitoreo del sistema Verificar funcionamiento hidraulico
Mantenimiento preventivo Reducir riesgos de colapso

Nota. Fuente: Datos tomados de Spellman (2013).
2.2.5. Unidades Bésicas de Saneamiento

Segun Moya (2023), el disefio de las Unidades Basicas de Saneamiento (UBS)
incorpora diferentes alternativas tecnoldgicas, como los sistemas con arrastre hidraulico y
los de tipo compostera, cuya eleccion depende principalmente de las caracteristicas del

terreno. Estas tecnologias permiten atender las necesidades de saneamiento de las
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poblaciones rurales mediante sistemas adaptados a las condiciones del suelo. En este sentido,

las UBS con arrastre hidraulico pueden emplearse en suelos permeables, mientras que las
UBS de tipo compostera constituyen una alternativa para suelos no permeables y requieren
un adecuado mantenimiento y capacitacion de los usuarios para garantizar su sostenibilidad..

El disefio y planificacion de estas unidades se rige por criterios técnicos y normativas
del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2018), que establecen
estandares esenciales para asegurar un rendimiento adecuado. Estos lineamientos abarcan
aspectos como la frecuencia de mantenimiento, la capacidad de tratamiento, la vida Gtil del
sistema y la incorporacion de variables sociales, econdmicas y ambientales que garanticen
su sostenibilidad a largo plazo.

En esencia, las UBS ofrecen una solucion completa al integrar tecnologia apropiada,
disefio adaptativo y participacion comunitaria, enfrentando de forma efectiva los retos del
saneamiento basico en poblaciones vulnerables y favoreciendo el desarrollo social y la
mejora en la calidad de vida de sus habitantes. Las directrices y plazos para un disefio
adecuado son las que dictan las normativas del MVCS (Parrales & Menéndez, 2020).

Limites geograficos del territorio, en zonas rurales, en ocasiones, no estan claramente
definidos. Por ello, es importante establecer con precision la delimitacion del espacio que el
sistema atenderd, considerando areas destinadas a futuras intervenciones y mantenimiento
(Parrales & Menéndez, 2020).

Configuracion del terreno, la topografia indica las variaciones en el nivel del suelo,
ya sea plano o irregular. Para obtener datos precisos, es fundamental utilizar instrumentos
correctamente calibrados, lo que facilitara la elaboracion adecuada de los documentos

técnicos necesarios (Parrales & Menéndez, 2020).
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Figural
UBS, Arrastre Hidraulico
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Nota. Mddulo sanitario completo disefiado para zonas rurales o sin acceso a redes de

alcantarillado publico. Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).

2.2.5.1. Impacto de las Unidades Basicas de Saneamiento (UBS) en la Salud
Publica. Las Unidades Basicas de Saneamiento (UBS) constituyen una solucion sanitaria
que contribuye significativamente a mejorar la salud publica en comunidades rurales donde
el acceso a sistemas convencionales de alcantarillado es limitado. Su implementacion
permite una disposicion adecuada de excretas y aguas residuales, reduciendo la
contaminacion del suelo y de las fuentes de agua que podrian afectar la salud de la poblacion.
Asimismo, las UBS promueven mejores habitos de higiene al incorporar
instalaciones basicas como inodoros, lavamanos y duchas, favoreciendo la prevencion de
enfermedades gastrointestinales, parasitarias y otras infecciones asociadas a condiciones
sanitarias deficientes. De esta manera, contribuyen a disminuir los riesgos para la salud y a
mejorar la calidad de vida de los habitantes.

En el caso de comunidades rurales como Cahuacucho, la implementacién de UBS
asociadas a sistemas de alcantarillado y pozos septicos representa una alternativa sostenible
para fortalecer las condiciones sanitarias y proteger la salud poblacional. Segun Jenkins y
Sugden (2006), “la provision de servicios adecuados de saneamiento constituye una
intervencion esencial para mejorar la salud publica y reducir enfermedades prevenibles”.

2.2.5.2. Operacion y mantenimiento (UBS). La operacion y mantenimiento de las
Unidades Basicas de Saneamiento (UBS) comprende actividades orientadas a garantizar el
adecuado funcionamiento de los sistemas sanitarios rurales y conservar la infraestructura en
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buenas condiciones. Estas acciones incluyen el uso correcto de los componentes, limpieza
de instalaciones, revision de conexiones y mantenimiento del sistema de tratamiento de
aguas residuales.

Asimismo, el mantenimiento preventivo permite evitar obstrucciones, malos olores

y contaminacion ambiental, contribuyendo a mejorar las condiciones de higiene y salud
publica de la poblacion. Segin Crites y Tchobanoglous (1998), “los sistemas
descentralizados de saneamiento requieren mantenimiento peridédico para conservar su
eficiencia operativa y sanitaria”. Del mismo modo, Feachem et al. (1983) sostienen que “el
adecuado mantenimiento de los sistemas sanitarios rurales contribuye a reducir
enfermedades relacionadas con aguas residuales”.

Ademas, la participacion de la comunidad y la capacitacion de los usuarios resultan
fundamentales para asegurar la sostenibilidad y vida util de las UBS en zonas rurales.
2.2.6. Caracterizacion para Agua

Abastecimiento de agua potable, referente a la distribucion hidrica prevista para USB
seleccionada.

2.2.6.1. Manto freético. El disefio de la Unidad de Tratamiento de Aguas Residuales
(UTAR) debe ajustarse a la profundidad del nivel freatico en relacion con la superficie del
terreno. Para zonas donde esta profundidad supera los 4 metros, se puede usar un sistema de
arrastre con agua. En cambio, si la distancia es menor a 4 metros, la unidad deberé operar en

modo seco (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2018)

Figura 2

Profundidad méaxima del nivel freatico

I4 metros
NIVEL FREATICO

Nota. Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018).
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2.2.6.2. Facilidad de Excavacion. Se refiere a la complejidad para realizar la
excavacion en el terreno seleccionado, dependiendo si el suelo es rocoso o de otro tipo. Se
clasifica en terrenos faciles o dificiles de excavar. Cuando la excavacion requiere
herramientas especiales y trabajo adicional, la opcién recomendada ser& una unidad en modo
seco (Ministerio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento, 2018).

2.2.6.3. Permeabilidad del Suelo. Este valor se obtiene mediante una prueba
especifica. Si el tiempo de filtracion supera los 12 minutos por centimetro, se considerara
que la unidad debe estar en modo seco. La secuencia de disefio sigue lo establecido en el
Reglamento de Construcciones (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2018).

2.2.6.4. Vaciado del Pozo de Excretas. Consiste en la extraccion y transporte
manual de los lodos, que pueden ser utilizados como fertilizante o eliminados de manera
segura, sin poner en riesgo la salud publica ni el medio ambiente. La evaluacion del vaciado
tomara en cuenta el método hidraulico de arrastre y si se realiza en modo seco (Ministerio
de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2018).

2.2.6.5. Uso de Residuos. Se refiere a la posibilidad de que las personas aprovechen
los desechos de la UBS como abono, combustible o material para construccién. Cuando no
se permita su uso, se optard por un sistema de operacion seca (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento, 2018).

2.2.6.6 Pozo de Agua

Segun Sanchez (2022), la ubicacion adecuada para la infiltracion de los efluentes
tratados debe seleccionarse cuidadosamente para garantizar la proteccion de las fuentes de
agua potable y prevenir posibles contaminaciones. Segun los estandares recomendados, este
sistema de infiltracion debe instalarse a una distancia minima de 25 metros del pozo o fuente
utilizada para el suministro de agua, asegurando asi que no exista interaccién directa entre
los residuos tratados y el recurso hidrico destinado al consumo humano.

Ademas, es fundamental que el espacio destinado para la penetracion de los efluentes
cuente con condiciones optimas de permeabilidad en el suelo, lo que permite un proceso
adecuado de filtracion y evita la acumulacion o el estancamiento de liquidos, que podria
generar problemas de salud publica o ambientales. Este criterio técnico asegura que los
efluentes sean absorbidos de manera natural y segura, contribuyendo al ciclo hidrol6gico sin
comprometer la calidad del agua subterranea.

En situaciones donde no sea posible mantener la distancia minima de 25 metros
debido a limitaciones del terreno o condiciones geogréficas, se debe optar por sistemas
alternativos, como las Unidades Basicas de Saneamiento (UBS) secas. Este tipo de
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infraestructura no requiere arrastre hidraulico, eliminando asi el riesgo de contaminacién por
infiltracion y ofreciendo una solucion sostenible y segura. Las UBS secas son
particularmente Utiles en areas con suelos de baja permeabilidad o en aquellas donde la
proximidad de las fuentes de agua potable hace inviable el uso de sistemas tradicionales con
infiltracion.

En resumen, el cumplimiento de estas medidas garantiza la efectividad de los
sistemas de tratamiento y protege la calidad del agua, promoviendo un enfoque de
saneamiento que equilibra la seguridad ambiental con las necesidades de la poblacién local.
Tabla 3

Relacion entre pozo de agua y UBS

Elemento Importancia
Distancia de seguridad Evita contaminacion del agua
Permeabilidad del suelo Favorece filtracion adecuada
Nivel fredtico Reduce riesgos sanitarios
Tipo de UBS Determina nivel de proteccién hidrica

Nota. Fuente: Tomado de Franceys et al. (1992).

2.2.6.7 Pozos Sépticos

Un pozo séptico es un sistema de tratamiento primario de aguas residuales
domésticas que opera mediante procesos de sedimentacién y digestion anaerobia,
permitiendo la separacién de solidos y la reduccion parcial de la carga organica antes de la
infiltracion del efluente en el suelo.

Segun la American Society of Civil Engineers — ASCE (2022), los sistemas sépticos
son soluciones descentralizadas ampliamente utilizadas en areas rurales y periurbanas, donde
la instalacion de redes de alcantarillado resulta técnica o economicamente inviable.

De acuerdo con la FAO (2021), estos sistemas contribuyen a la gestion sostenible del
agua residual en comunidades rurales, siempre que se acomparien de condiciones adecuadas

de suelo y mantenimiento periddico.
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Figura 3
Sistema séptico convencional (EPA)
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Nota. Fuente: Tomado de Types of septic systems, por U.S. Environmental Protection
Agency (2026).
2.2.6.8 Funcionamiento del pozo séptico

El pozo septico es una estructura destinada al tratamiento inicial de las aguas
residuales domésticas, especialmente en areas donde no existe un sistema de alcantarillado.
Su operacion se basa en la separacion de los residuos solidos y la disminucién parcial de la
carga contaminante mediante procesos naturales. En el interior del tanque, los s6lidos mas
pesados se acumulan en el fondo, mientras que las grasas y aceites permanecen en la
superficie. Entre ambas capas se encuentra un liquido parcialmente tratado, denominado
efluente, que posteriormente es conducido hacia una zona de infiltracion donde el suelo actta
como un filtro natural. Ademas, la materia organica presente en los residuos es degradada
por microorganismos anaerobios, contribuyendo al tratamiento del agua. El adecuado
mantenimiento del sistema es fundamental para prevenir problemas de funcionamiento y
reducir el riesgo de contaminacion del suelo y de las aguas subterraneas (EPA, 2025).
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Tabla 4

Etapas del funcionamiento del pozo séptico

Etapa

Descripcion

Ingreso de  aguas
residuales
Sedimentacion

Flotacion

Digestion anaerobia

Salida del efluente

Infiltracion en el suelo

Proteccion ambiental

Las aguas provenientes de la vivienda ingresan al tanque
mediante una tuberia principal.

Los sélidos pesados se depositan en el fondo formando lodos.
Las grasas y aceites ascienden formando una capa superficial de
nata.

Las bacterias degradan parcialmente la materia organica
acumulada.

El agua parcialmente tratada abandona el tanque séptico.

El efluente atraviesa el terreno donde recibe tratamiento
complementario.

El suelo ayuda a reducir microorganismos y contaminantes antes

de llegar al agua subterranea.

Nota. Fuente: Tomado de (United States Environmental Protection Agency, 2025)

2.2.6.9 Componentes del Pozo Séptico. Segun Penn State Extension (2024) y el

Virginia Department of Health (2025), un pozo séptico esta conformado por

varios elementos que permiten el tratamiento basico de las aguas residuales

domésticas. Entre sus componentes principales se encuentran la tuberia de

entrada, el tanque séptico, la caja de distribucién y el campo de drenaje. La

tuberia de entrada transporta las aguas residuales hacia el tanque, donde ocurre

la separacion de solidos, grasas y liquidos mediante procesos naturales de

sedimentacion y flotacion. Posteriormente, el efluente parcialmente tratado es

conducido hacia el sistema de drenaje para continuar su proceso de filtracion en

el suelo.

Asimismo, el campo de infiltracion constituye la etapa final del tratamiento, ya que

permite que el agua atraviese capas del terreno que actian como filtros naturales,

contribuyendo a la reduccion de microorganismos y otros contaminantes. El adecuado

funcionamiento de cada componente es fundamental para evitar problemas de

contaminacion ambiental y garantizar una correcta disposicion de las aguas residuales.
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Figura 4
Tratamiento bioldgico en pozos sépticos
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Nota. Fuente: Tomado de (BossTech, 2020)

2.2.6.10 Mantenimiento del Pozo Séptico. EI mantenimiento del pozo séptico es
una actividad indispensable para garantizar el adecuado tratamiento de las
aguas residuales domeésticas y conservar el buen funcionamiento del sistema.
Este proceso incluye la inspeccion periddica del tanque, la extraccion de lodos y
grasas acumuladas, asi como la revision de las tuberias y del area de infiltracion.
Estas acciones permiten prevenir obstrucciones, reboses y problemas sanitarios
que puedan afectar a los usuarios y al medio ambiente (Bounds, 1997).

Ademas, es recomendable controlar los residuos que se descargan al sistema,
evitando el vertimiento de materiales sélidos, aceites, grasas y sustancias quimicas que
puedan alterar los procesos bioldgicos responsables de la descomposicion de la materia
organica. Un mantenimiento oportuno contribuye a prolongar la vida util del pozo séptico,
mejorar su eficiencia de tratamiento y reducir el riesgo de contaminacion de las aguas
subterraneas y del suelo circundante (Leverenz et al., 2010).

2.2.7 Salud Poblacional

La salud poblacional hace referencia al estado de bienestar fisico, mental y social de
los habitantes de una determinada comunidad, considerando los factores que influyen en su
calidad de vida y en la aparicion de enfermedades. Este enfoque permite evaluar las
condiciones sanitarias, ambientales y socioecondémicas que afectan a una poblacion, con el
propdsito de implementar estrategias que favorezcan su desarrollo y bienestar.

El acceso a servicios basicos de saneamiento constituye uno de los principales
determinantes de la salud poblacional. De acuerdo con la Organizacién Panamericana de la

Salud (2022), la disponibilidad de agua potable, sistemas adecuados de disposicion de
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excretas y practicas de higiene contribuyen significativamente a la prevencion de
enfermedades infecciosas y a la reduccion de riesgos sanitarios en las comunidades.

Asimismo, Heller (2017) sefiala que las deficiencias en los servicios de saneamiento
favorecen la propagacion de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y otras afecciones
relacionadas con la contaminacion del agua y del ambiente. Por ello, la implementacion de
infraestructura sanitaria adecuada representa una medida fundamental para mejorar los
indicadores de salud de la poblacion.

En el &mbito rural, la instalacion de sistemas de alcantarillado, UBS y pozos sépticos
contribuye a disminuir la exposicion a agentes patdgenos presentes en las aguas residuales,
fortaleciendo las condiciones de salubridad y bienestar comunitario. En consecuencia, la
salud poblacional se encuentra estrechamente vinculada con la calidad de los servicios de

saneamiento disponibles para la poblacidn.

Tabla 5
Relacion entre saneamiento y salud poblacional
Aspecto de saneamiento Beneficio en la salud poblacional
Agua potable segura Prevencidn de enfermedades hidricas
Disposicion adecuada de excretas Reduccién de contaminacion ambiental
Higiene personal Disminucion de infecciones
Tratamiento de aguas residuales Proteccion de la salud comunitaria

Nota. Fuente: Adaptado de Heller (2017).

2.2.7.1 Impacto del Saneamiento en la Salud Publica. El saneamiento constituye uno
de los factores mas importantes para la proteccién de la salud publica, ya que
permite controlar la disposicién adecuada de excretas y aguas residuales,
reduciendo la exposicion de la poblacion a agentes patdgenos presentes en el
ambiente. La ausencia de servicios sanitarios adecuados favorece la
contaminacion del agua, del suelo y de los alimentos, incrementando el riesgo de
enfermedades infecciosas, especialmente en comunidades rurales.

La implementacion de sistemas de saneamiento, como alcantarillado, UBS y pozos
sépticos, contribuye a mejorar las condiciones de higiene y a disminuir la incidencia de
enfermedades relacionadas con la contaminacion fecal. Ademas, estos sistemas permiten
proteger los recursos hidricos y promover ambientes mas saludables para la poblacion. Por
ello, el acceso a servicios de saneamiento adecuados es considerado una estrategia

fundamental para mejorar la calidad de vida y el bienestar comunitario.
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En el contexto de la presente investigacion, la propuesta de un sistema de
alcantarillado con UBS y pozo séptico busca fortalecer las condiciones sanitarias del centro
poblado de Cahuacucho, contribuyendo a la reduccion de riesgos para la salud y al
mejoramiento de la salud poblacional. Segiin Bartram y Cairncross (2010), “las mejoras en
saneamiento producen importantes beneficios para la salud publicay el desarrollo humano”.

2.2.8 Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales comprenden el conjunto de caracteristicas fisicas,
bioldgicas y quimicas presentes en el entorno donde se desarrolla una poblacion. Factores
como la calidad del agua, del suelo y del aire, asi como las condiciones de saneamiento,
influyen directamente en la salud y bienestar de las personas. Cuando estos elementos se
encuentran en condiciones adecuadas, se favorece un ambiente saludable que contribuye a
prevenir enfermedades y mejorar la calidad de vida de la comunidad (Friis, 2012).

En las zonas rurales, las condiciones ambientales estan estrechamente relacionadas
con la disponibilidad de servicios basicos de saneamiento. La ausencia de sistemas
adecuados para la disposicion de aguas residuales y excretas puede generar contaminacion
de los recursos hidricos y del suelo, incrementando los riesgos sanitarios para la poblacion.
En este contexto, la implementacién de sistemas de alcantarillado con UBS y pozo séptico
contribuye a reducir la contaminacion ambiental y fortalecer las condiciones de salubridad
de la comunidad.

Asimismo, un entorno ambiental adecuado favorece la conservacion de los recursos
naturales y disminuye la presencia de agentes contaminantes que afectan la salud humana.
Segun Montgomery y Elimelech (2007), las mejoras en agua y Saneamiento constituyen
elementos esenciales para reducir los problemas de salud asociados a la contaminacién
ambiental, especialmente en comunidades con acceso limitado a infraestructura sanitaria.

2.2.8.1 Contaminacion Ambiental por Aguas Residuales. La contaminacion
ambiental por aguas residuales es un problema que afecta la calidad del agua, del
suelo y la salud de la poblacién, especialmente en comunidades que carecen de
sistemas adecuados de saneamiento. Cuando las aguas residuales son vertidas sin
tratamiento, pueden transportar microorganismos y sustancias contaminantes que

deterioran el ambiente y generan riesgos sanitarios (Metcalf & Eddy, 2014).

En las zonas rurales, esta situacion suele estar relacionada con la ausencia de
infraestructura para el tratamiento de aguas residuales. Por ello, la implementacion de

sistemas de alcantarillado con UBS y pozo séptico contribuye a disminuir la contaminacion
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ambiental, proteger los recursos hidricos y mejorar las condiciones de salud de la poblacion.
Ademas, el adecuado tratamiento de las aguas residuales favorece la conservacion del
entorno y reduce los impactos negativos sobre los ecosistemas (Corcoran et al., 2010).
Figura 5

Contaminacion ambiental generada por aguas residuales

Nota. Fuente: Tomado de Corcoran et aI (2010)
2.2.8.2 Proteccion Ambiental mediante Saneamiento. El saneamiento desempefia un
papel fundamental en la proteccidn del medio ambiente, ya que permite controlar
y tratar adecuadamente las aguas residuales y los desechos generados por las
actividades humanas. Cuando estos residuos son gestionados de manera
eficiente, se reduce la contaminacion de los cuerpos de agua, del suelo y de los
ecosistemas, contribuyendo a la conservacion de los recursos naturales y al

bienestar de la poblacion.

En las comunidades rurales, la implementacion de sistemas de alcantarillado con
UBS y pozo séptico favorece la proteccion ambiental al evitar que las aguas residuales sean
descargadas directamente al entorno. De esta manera, se disminuye el riesgo de
contaminacion de fuentes de agua subterranea y superficial, promoviendo condiciones mas
saludables para la poblacion y el ambiente. Asimismo, una adecuada gestion del saneamiento
contribuye al desarrollo sostenible, ya que permite aprovechar los recursos de manera

responsable y reducir los impactos negativos sobre los ecosistemas (Rosemarin et al., 2008).
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Tabla 6
Beneficios ambientales del saneamiento
Beneficio Resultado
Proteccion de fuentes de agua Menor contaminacion hidrica
Conservacion del suelo Reduccion de impactos ambientales
Control de aguas residuales Proteccion de ecosistemas
Mejora del entorno Mayor calidad ambiental

Nota. Fuente: Tomado de Rosemarin et al. (2008).
2.2.9 Calidad de vida

La calidad de vida se refiere al grado de bienestar que alcanzan las personas en
funcion de las condiciones en las que desarrollan sus actividades diarias. Este concepto
abarca diversos aspectos, como la salud, la educacion, la vivienda, el acceso a servicios
béasicos y las condiciones del entorno, los cuales influyen directamente en la satisfaccion y
el desarrollo integral de la poblacion.

En las comunidades rurales, la calidad de vida esté estrechamente vinculada con la
disponibilidad de agua potable y servicios de saneamiento adecuados. Cuando la poblacién
cuenta con infraestructura sanitaria eficiente, como sistemas de alcantarillado, UBS y pozos
sépticos, se reducen los riesgos de enfermedades y se generan condiciones mas favorables
para el bienestar colectivo. Estas mejoras no solo benefician la salud, sino que también
contribuyen a un entorno mas seguro y saludable para las familias.

Asimismo, la calidad de vida puede entenderse como la percepcién que tienen las
personas sobre su situacion dentro de la sociedad, considerando sus necesidades,
expectativas y oportunidades de desarrollo. En este sentido, una adecuada cobertura de
servicios basicos constituye un elemento esencial para fortalecer el bienestar y mejorar las
condiciones de vida de la poblacion (WHOQOL Group, 1995).

2.2.9.1 Relacion entre Saneamiento y Calidad de Vida. El saneamiento tiene una
influencia directa en la calidad de vida de la poblacion, ya que permite mantener
condiciones adecuadas de higiene y reducir los riesgos asociados a la
contaminacion ambiental. La disponibilidad de servicios sanitarios adecuados
contribuye a prevenir enfermedades, proteger los recursos naturales y mejorar el

bienestar de las familias.
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En las comunidades rurales, la implementacion de sistemas de alcantarillado con
UBS y pozo séptico favorece un entorno mas saludable, permitiendo que la poblacion
desarrolle sus actividades diarias en mejores condiciones sanitarias. De esta manera, el
acceso al saneamiento se convierte en un elemento esencial para fortalecer la salud
poblacional y elevar la calidad de vida de los habitantes (Cummins, 2005).

2.2.9.2 Bienestar Social y Sanitario. El bienestar social y sanitario hace referencia a las
condiciones que permiten a las personas desarrollarse en un entorno saludable,
Seguro y con acceso a servicios basicos que satisfagan sus necesidades
fundamentales. Este concepto abarca aspectos relacionados con la salud, la
higiene, la vivienda y el acceso a sistemas adecuados de saneamiento, los cuales
influyen directamente en la calidad de vida de la poblacion.

En las comunidades rurales, la disponibilidad de infraestructura sanitaria contribuye
significativamente al bienestar de los habitantes, ya que reduce la exposicion a enfermedades

y mejora las condiciones de higiene. La implementacion de sistemas de alcantarillado con
UBS y pozo séptico favorece un entorno mas saludable al permitir una adecuada disposicion
de las aguas residuales y excretas, beneficiando tanto a las familias como al medio ambiente.

Asimismo, el bienestar social y sanitario estd relacionado con la capacidad de las
personas para vivir en condiciones dignas y saludables. Cuando la poblacion cuenta con
servicios basicos eficientes, se fortalecen las condiciones de salud publica y se promueve un
mayor desarrollo comunitario (Dodge et al., 2012).
2.2.10 Disefio hidraulico y sanitario
2.2.10.1 Pozo Séptico. Segun la Norma 1S.020 indica criterios generales de disefio,
construccién y operacion de un tanque séptico, como una alternativa para el
tratamiento de aguas residuales.

Los tanques septicos circulares constituyen una alternativa adecuada para el
tratamiento primario de aguas residuales domésticas en zonas rurales o en areas urbanas
donde no existe acceso a una red de alcantarillado o cuando la distancia a dicha
infraestructura hace técnicamente y econémicamente inviable su conexion. Su disefio debe
estar debidamente sustentado mediante criterios técnicos, considerando un didmetro interno
minimo de 1.10 m para garantizar un funcionamiento eficiente. Asimismo, su
implementacién requiere que las edificaciones dispongan de areas suficientes para la
instalacion y operacion tanto del tanque séptico como de los sistemas complementarios de
disposicion final, tales como zanjas de infiltracion, pozos de absorcion u otros sistemas de

percolacion, asegurando su adecuado desempefio a largo plazo sin generar riesgos para la
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salud pablica. De igual manera, no se permite la descarga directa de aguas residuales hacia
sistemas de absorcion sin haber recibido previamente un tratamiento adecuado dentro del
tanque séptico. Por ello, el dimensionamiento del sistema de absorcion debe realizarse en
funcion del caudal y caracteristicas del efluente tratado, sustentdndose en los resultados
obtenidos mediante las pruebas de percolacion del suelo, a fin de garantizar una adecuada
infiltracion y proteccion del medio ambiente.
2.2.10.1.1 Tiempo de Retencion. El periodo de retencion hidraulico en los tanques
sépticos sera estimado mediante la siguiente formula:
PR=15-0,3.Log(P.q)
Donde:
PR= Tiempo promedio de retencion hidréulica, en dias
P = Poblacion servida
g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, Lt/habitante.dia.
El tiempo minimo de retencion hidraulico sera de 6 horas.
2.2.10.1.2 Volumen del Pozo Séptico. El volumen requerido para la sedimentacion Vs.
en m3 se calcula mediante la formula:
Vs=10-3(P.q).PR
Se debe considerar un volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd, en m3)
basado en un requerimiento anual de 70 litros por persona que se calculara mediante la
férmula:
Va=ta.10-3.P.N
Donde:
P: Poblacion Servida
N: Es el intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocion de lodos,
expresado en afios. El tiempo minimo de remocion de lodos es de 1 afio.
ta: Tasa de acumulacion de lodos expresada en L/hab. afio. Un valor diferente al
indicado (70 L/hab. afio) debera justificarse.
2.2.10.1.3 Dimensiones. Para el disefio del tanque séptico, es necesario considerar un
volumen destinado al almacenamiento de natas y espumas generadas
durante el proceso de tratamiento de las aguas residuales. En este sentido, la
profundidad méxima de espuma sumergida (He, expresada en metros)
representa la altura ocupada por la acumulacion de estos materiales en el
interior del tanque y constituye un pardmetro importante para garantizar un

adecuado funcionamiento y evitar la reduccion de la capacidad efectiva de
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tratamiento. Dicho valor depende directamente del area superficial del
tanque séptico (A, expresada en m?) y se determina mediante una ecuacién
especifica establecida en la normativa correspondiente, la cual permite
estimar el volumen requerido para el almacenamiento seguro de natas y

espumas durante el periodo de operacion del sistema.

0.7

He=

Donde:

A: &rea superficial del tanque séptico, en m2

Se establece una profundidad minima de la zona de sedimentacién (Hs), denominada
espacio libre, que incluye el area entre la espuma sumergida y los lodos, permitiendo un
correcto funcionamiento del tanque séptico.

La profundidad libre de espuma sumergida (Hes) es la distancia entre la parte inferior
de la espumay la salida del tanque (Tee o cortina), y debe ser como minimo de 0,1 m.

La profundidad libre de lodo (Ho) es la distancia entre la parte superior de la capa de
lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida del tanque séptico. Su
valor se expresa en metros y depende del area superficial del tanque séptico, calculandose
mediante la siguiente férmula.

Ho=0,82—-0,26.4

Donde:

Ho, esta sujeto a un valor minimo de 0,3 m

La profundidad de espacio libre (HI) se determina comparando el valor minimo total
calculado (0,1 + Ho) con la profundidad minima requerida para la sedimentacion (Hs),
debiendo adoptarse la mayor de ambas para garantizar un adecuado funcionamiento del
tanque séptico.

o=
T4

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

Hiotatefectiva = Ha + H + H,

Todo tanque séptico debe contar con una cdmara de aire de al menos 0,3 m de altura

libre entre el nivel superior de las natas o espumas y la parte inferior de la losa de techo.

Los tanques sépticos pueden subdividirse en dos 0 mas camaras para mejorar la
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calidad del efluente, pero se permite una sola camara cuando la capacidad no supera los 5
m3.
No se deben disefiar tanques septicos para caudales mayores a 20 m3/dia; en esos
casos debe optarse por otro tipo de sistema, y no se permite el uso de tanques en paralelo.
Cuando el tanque séptico tenga dos 0 mas cdmaras, la primera debe tener como
minimo el 50% de la capacidad util total.
La relacion entre el largo y el ancho del tanque séptico debe ser como minimo de
2:1.
2.2.10.2 Tratamientos Complementarios del Efluente. El efluente de un tanque
séptico no puede descargarse directamente a cuerpos de agua porque no cumple
con las condiciones adecuadas, por lo que requiere un tratamiento
complementario que reduzca la contaminacién y los riesgos a la salud publica
antes de su disposicion final.
2.2.10.2.1 Campos de percolacion. Para el disefio del sistema de percolacién se debe
efectuar una prueba de percolacién (test de percolacion). De acuerdo con
los resultados obtenidos, los terrenos se clasifican en répidos, medios y
lentos, segun los criterios establecidos en la Norma 1S.020 del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Esta clasificacion permite determinar la aptitud
del suelo para la disposicién del efluente proveniente del tanque séptico.
Tabla 7

Clasificacion de los terrenos segun la prueba de percolacion (Norma 1S.020)

Clase de terreno  Tiempo de infiltracion para el descenso de 1 cm

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

Nota. Fuente: NORMA 1S.020 Tanques septicos por Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento. (2006)
La Norma 1S.020 establece distancias minimas de seguridad para la ubicacion de los
sistemas de tratamiento respecto a edificaciones, tanques sépticos, campo de percolacion,
pozos de absorcién a las viviendas, tuberias de agua, pozos de abastecimiento y cursos de
agua superficiales (rios, arroyos, etc.) . El tanque séptico y el campo de percolacion estaran
ubicados aguas abajo de la captacion de agua, cuando se trate de pozos cuyos niveles

estaticos estén a menos de 15 m de profundidad.
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Tabla 8
Distancias minimas para la ubicacion del sistema de tratamiento (Norma 1S.020)
Tipo de sistemas Pozo de Tuberia de Curso Vivienda
agua agua superficial
Tanque séptico 15 3 -- -
Campo de 25 15 10 6
percolacion
Pozo de absorcion 25 10 15 6

Nota. Fuente: NORMA 1S.020 Tanques sépticos por Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento. (2006)
2.2.11 Viabilidad Economica

La viabilidad econdémica es el analisis que permite determinar si un proyecto puede
ejecutarse de manera sostenible desde el punto de vista financiero, considerando los costos
de inversion, operacién y mantenimiento en relacion con los beneficios que se esperan
obtener. Este analisis es fundamental para establecer si una propuesta resulta conveniente y
puede mantenerse en funcionamiento durante su vida Util.

En proyectos de saneamiento rural, la viabilidad econdmica permite evaluar si la
implementacion de sistemas de alcantarillado con UBS y pozo séptico representa una
alternativa factible para mejorar las condiciones sanitarias de la poblacion. Para ello, se
consideran aspectos como los costos de construccion, disponibilidad de recursos, gastos de
mantenimiento y los beneficios sociales y de salud que genera la infraestructura sanitaria.

Asimismo, una adecuada evaluacion econdémica contribuye a optimizar el uso de los
recursos disponibles y facilita la toma de decisiones sobre la ejecucion del proyecto. En este
sentido, la viabilidad econdmica no solo considera los aspectos financieros, sino también los
beneficios indirectos asociados a la reduccion de enfermedades, mejora de la calidad de vida
y proteccion ambiental (Boardman et al., 2018).

Tabla 9

Aspectos considerados en la viabilidad econémica

Aspecto Descripcion

Inversion inicial Costos de construccion e instalacion
Operacion Gastos necesarios para el funcionamiento
Mantenimiento Costos de conservacion del sistema
Beneficios sociales Mejoras en salud y calidad de vida
Sostenibilidad Capacidad de mantenerse en el tiempo

Nota. Fuente: Boardman et al. (2018).
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2.2.11.1 Evaluaciéon Economica del Proyecto. La evaluacion economica del
proyecto consiste en analizar los costos y beneficios asociados a la
implementacion de una determinada propuesta, con el fin de determinar si su
ejecucion resulta conveniente y sostenible. Este proceso permite identificar la
rentabilidad de la inversidn y verificar si los recursos destinados al proyecto
generaran beneficios que justifiquen su desarrollo.

En proyectos de saneamiento, la evaluacién econdémica considera aspectos como los
costos de construccion, operacién y mantenimiento de la infraestructura, asi como los
beneficios derivados de la mejora en las condiciones sanitarias y de salud de la poblacion.
En el caso de un sistema de alcantarillado con UBS y pozo séptico, este analisis permite
determinar si la propuesta es econdmicamente viable para atender las necesidades de la
comunidad y garantizar su funcionamiento a largo plazo.

Ademas, la evaluacidén econdémica facilita la toma de decisiones al comparar los
costos del proyecto con los beneficios esperados, tanto directos como indirectos. Entre estos
beneficios destacan la reduccion de gastos médicos asociados a enfermedades de origen
hidrico, la mejora de la calidad de vida y la proteccién del medio ambiente. Segun Belli et
al. (2001), la evaluacion econdmica es una herramienta fundamental para determinar la
conveniencia de una inversion y optimizar la asignacion de recursos.

2.2.11.2 Costos de Operacion y Mantenimiento. Los costos de operacion y
mantenimiento corresponden a los gastos necesarios para garantizar el
funcionamiento adecuado de un sistema de saneamiento una vez concluida su
construccién. Estos costos incluyen actividades de inspeccion, limpieza,
reparacion de componentes, reposicion de materiales y supervision del sistema.
Su adecuada planificacion es fundamental para asegurar la continuidad del
servicio y prolongar la vida Gtil de la infraestructura sanitaria. En los sistemas de
alcantarillado con UBS y pozo séptico, estas actividades permiten prevenir
obstrucciones, fugas y fallas que podrian afectar el tratamiento y la disposicion
de las aguas residuales.

Asimismo, el mantenimiento periddico contribuye a reducir costos mayores
asociados a reparaciones de emergencia y reemplazos prematuros de componentes. Diversos
estudios indican que los costos de operacion y mantenimiento suelen representar entre el 2
% y 10 % del costo total de inversion anual, dependiendo del tamafio y complejidad del
sistema. De igual manera, los pozos sépticos requieren la extraccion de lodos cada 2 a 5 afios

para mantener su eficiencia operativa, mientras que las inspecciones de tuberias y UBS se
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recomiendan al menos cada seis meses para detectar oportunamente posibles deficiencias.
Un mantenimiento preventivo adecuado puede reducir hasta en un 40 % los gastos de
reparacion correctiva y permitir que infraestructuras como los pozos sépticos alcancen una
vida util superior a los 20 afios (Brikké & Bredero, 2003).

En el contexto de la presente investigacion, la adecuada operacion y mantenimiento
del sistema de alcantarillado con UBS y pozo séptico resulta indispensable para garantizar
la sostenibilidad de la propuesta y asegurar que los beneficios sanitarios se mantengan en el
tiempo. Un sistema correctamente conservado no solo mejora las condiciones de higiene de
la poblacidn, sino que también contribuye a la proteccion ambiental y a la reduccién de
enfermedades asociadas al saneamiento deficiente.

2.2.11.3 Beneficios Econdmicos y Sociales. La implementacion de sistemas de
alcantarillado con UBS y pozo séptico genera beneficios econémicos y sociales
que contribuyen directamente al desarrollo de las comunidades rurales, ya que
permiten mejorar las condiciones sanitarias, reducir la contaminacion ambiental
y disminuir los gastos asociados a enfermedades relacionadas con el saneamiento
deficiente. Estas mejoras favorecen el bienestar de la poblacion y fortalecen las
condiciones de salud publica.

En el Per(, se ha evidenciado que el incremento de la inversion en saneamiento rural
tiene efectos positivos sobre la salud de la poblacion. Diversas investigaciones sefialan que
un aumento del 1 % en la ejecucion del gasto destinado al saneamiento rural puede contribuir
a reducir aproximadamente en 0.057 % la incidencia de enfermedades diarreicas agudas por
cada 10 mil habitantes, demostrando la importancia de estas inversiones para mejorar las
condiciones sanitarias de las comunidades (Beltran Castillo et al., 2025).

Asimismo, el acceso universal a servicios de agua potable y saneamiento podria
generar beneficios economicos superiores a los 210 mil millones de soles en el Perd, debido
al ahorro en gastos médicos, reduccion del tiempo destinado a la recolecciéon de agua y
aumento de la productividad de la poblacion. Estos beneficios representan aproximadamente
el 1.1 % del Producto Bruto Interno (PBI) anual del pais, evidenciando que las inversiones
en infraestructura sanitaria no solo mejoran la salud publica, sino que también impulsan el
desarrollo econémico (Vega Lugo et al., 2024).

Desde el aspecto social, la implementacion de UBS permite que las familias
desarrollen sus actividades en condiciones mas seguras e higiénicas, favoreciendo la
asistencia escolar, reduciendo el ausentismo por enfermedades y fortaleciendo la calidad de

vida de la poblacion. Ademas, el acceso a sistemas adecuados de saneamiento contribuye a
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disminuir la contaminacion de fuentes de agua y mejora las condiciones ambientales de las
comunidades rurales. Segun Hutton y Haller (2004), las inversiones en saneamiento generan
beneficios econdmicos, sociales y sanitarios que superan ampliamente los costos requeridos
para su implementacion.

Tabla 10

Datos del Peru relacionados con saneamiento

Indicador Dato
Reduccion de enfermedades diarreicas por 0.057 % por cada 1 % de incremento
aumento del gasto en saneamiento presupuestal
Beneficios econdmicos estimados por Maés de S/ 210 mil millones

acceso universal a agua y saneamiento
Beneficio promedio anual para la 1.1 % del PBI

economia peruana

Inversion en proyectos rurales de agua y Mas de S/ 72 millones
saneamiento (2021-2022)
Beneficio per cépita anual estimado por Entre S/ 96 y S/ 199

tratamiento de aguas residuales en algunas

regiones

Nota. Fuente: Tomado de Beltran et al. (2025) y Vega Lugo et al. (2024).
2.2.12 Normativa Técnica

La normativa técnica comprende el conjunto de leyes, reglamentos, manuales y
disposiciones que establecen los criterios minimos para el disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de los sistemas de saneamiento. Estas normas tienen como finalidad
garantizar que las infraestructuras sanitarias funcionen de manera segura, eficiente y
sostenible, protegiendo la salud de la poblacion y el medio ambiente.

En el Perd, los proyectos de alcantarillado, UBS y pozos sépticos deben desarrollarse
siguiendo los lineamientos establecidos por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS) y el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Estas
disposiciones técnicas permiten definir aspectos relacionados con el disefio hidraulico,
distancias de seguridad, disposicion de aguas residuales y criterios de construccion de las
infraestructuras sanitarias. Su cumplimiento es fundamental para asegurar la calidad del
servicio y reducir riesgos sanitarios para la poblacion (MVCS, 2021).

Asimismo, la Norma Técnica 1S.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones
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establece los parametros para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento
en zonas urbanas y rurales. Del mismo modo, la Norma OS.090 regula aspectos relacionados
con plantas de tratamiento de aguas residuales, mientras que la Norma 1S.010 establece
criterios para instalaciones sanitarias en edificaciones. Estas normas constituyen
herramientas fundamentales para el desarrollo de proyectos de saneamiento que garanticen
condiciones adecuadas de salud publica y proteccion ambiental.

Tabla 11

Datos técnicos de la normativa peruana

Norma Aplicacion
1S.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones
1S.020 Tanques Sépticos
0S.090 Platas de tratamiento de aguas residuales
RM para UBS rurales Disefio y construccion de UBS
Reglamento Nacional de Edificaciones Parametros técnicos para obras de
(RNE) saneamiento

Nota. Fuente: Creacion propia.
2.2.12.1 Norma 1S.010. Establece los criterios minimos para el disefio de
instalaciones sanitarias en edificaciones (agua potable, desagie y ventilacion),
con el objetivo de garantizar higiene, salud publica y proteccion del ambiente.
El disefio debe ser realizado por un ingeniero sanitario colegiado, coordinado con
otras especialidades, para asegurar una correcta integracion del sistema y evitar fallas como
filtraciones o malos olores.
Toda vivienda debe contar con servicios basicos como inodoro, lavatorio y ducha,
garantizando condiciones minimas de salubridad y mejor calidad de vida.
Regula que el sistema de agua debe asegurar cantidad, presién y calidad adecuada en
todos los puntos de consumo, garantizando un suministro seguro.
2.2.12.2 Norma 1S.020. La Norma 1S.020 establece los criterios técnicos para el
disefio, construccion, operacion y mantenimiento de tanques sépticos utilizados
en el tratamiento primario de aguas residuales domésticas. Su finalidad es
asegurar una disposicion sanitaria adecuada en zonas donde no existe red de
alcantarillado, evitando la contaminacion del suelo, del agua subterranea y

protegiendo la salud publica.
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La norma indica que el disefio del tanque séptico debe basarse en el nimero de
usuarios, el caudal de aguas residuales y el tiempo de retencion necesario para permitir la
sedimentacion y digestion de sélidos. El disefio debe ser realizado por un profesional
competente, garantizando un funcionamiento eficiente y seguro del sistema.

El tanque séptico debe contar con elementos bésicos como: Cémara de entrada y
salida, zona de sedimentacion, zona de digestion de lodos

Estos componentes permiten la separacion de solidos y liquidos, facilitando el
tratamiento primario del agua residual.

El efluente tratado del tanque séptico no debe descargarse directamente al ambiente
sin control. Debe ser conducido hacia sistemas de infiltracion o disposicion final segura,
evitando la contaminacion de fuentes de agua y suelos.

2.2.12.3 Norma 0S.090. La Norma Técnica 0S.090 del Reglamento Nacional de
Edificaciones establece los criterios técnicos para el disefio, construccion,
operacion y evaluacion de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Su
objetivo principal es asegurar que las aguas residuales domésticas y municipales
reciban un tratamiento adecuado antes de ser descargadas a un cuerpo receptor o
reutilizadas, evitando la contaminacion ambiental y protegiendo la salud publica.

La norma tiene como finalidad garantizar que el agua residual sea tratada hasta
cumplir con los niveles de calidad exigidos por la normativa ambiental, permitiendo su
descarga segura o su posible reutilizacion. Asimismo, busca reducir la carga contaminante
mediante procesos fisicos, quimicos y biolégicos dentro de las PTAR.

La 0S.090 establece que el disefio de una planta de tratamiento debe basarse en
estudios técnicos previos como: Caracterizacion del agua residual, estudios de poblacion y
caudal, condiciones topograficas, geoldgicas e hidroldgicas y evaluacion del cuerpo
receptor. Estos estudios permiten definir el tipo de tratamiento méas adecuado segun el
contexto del proyecto.

La 0S.090 regula la implementacion de componentes como: Obras de llegada y
camaras de rejas, desarenadores, medidores y repartidores de caudal, tanques de
sedimentacion, lagunas de estabilizacion o reactores bioldgicos. Estas estructuras deben
disefiarse para garantizar eficiencia hidraulica y operativa del sistema.

La norma recomienda que las PTAR se ubiquen alejadas de zonas urbanas para evitar
impactos negativos, considerando distancias minimas segun el tipo de tratamiento. Ademas,

el disefio debe asegurar condiciones de seguridad, accesibilidad y proteccion ambiental.
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El efluente tratado debe ser descargado de manera controlada a un cuerpo receptor
(rio, mar o suelo) o reutilizado, siempre cumpliendo los limites méaximos permisibles

establecidos por la normativa ambiental vigente.
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I11. Metodologia

3.1. Método
3.1.1. Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, debido a que se basoé en la
recopilacion, procesamiento y analisis de datos numéricos obtenidos mediante estudios de
campo, levantamiento topografico, ensayos de mecénica de suelos, analisis demogréfico y
calculos hidraulicos necesarios para el disefio del sistema de alcantarillado con Unidades
Basicas de Saneamiento (UBS) y pozo séptico para el centro poblado de Cahuacucho. Estos
datos permitieron determinar pardmetros técnicos como caudales de disefio, pendientes,
dimensiones de las estructuras sanitarias, capacidad de infiltracion del suelo y costos de
implementacion.
3.1.2. Alcance de la Investigacion

La presente investigacion tuvo un alcance descriptivo, debido a que permitid
identificar y caracterizar las condiciones actuales de saneamiento basico del centro poblado
de Cahuacucho, distrito de Buenavista Alta, provincia de Casma. Para ello, se recopild
informacion relacionada con aspectos demograficos, sanitarios, topogréficos, geotécnicos e
hidraulicos, con la finalidad de conocer las caracteristicas de la zona de estudio y los
requerimientos necesarios para el planteamiento de una solucion de saneamiento.
3.1.3. Disefio de la Investigacion

La presente investigacion presentd un disefio no experimental, debido a que no se
manipulé deliberadamente ninguna de las variables de estudio, sino que se observaron y
analizaron las condiciones existentes del centro poblado de Cahuacucho en su contexto
natural. La informacion recopilada correspondié a aspectos demogréaficos, sanitarios,
topogréaficos, geotécnicos e hidraulicos, los cuales fueron utilizados para el desarrollo de la
propuesta de sistema de alcantarillado con Unidades Basicas de Saneamiento (UBS) y pozo
séptico.
3.2. Poblacion

La poblacion de estudio estuvo conformada por la totalidad de habitantes del centro
poblado de Cahuacucho, distrito de Buenavista Alta, provincia de Casma. La investigacion
se desarrollé mediante un censo poblacional, considerando la totalidad de los 183 lotes y los
702 habitantes del centro poblado de Cahuacucho. Segun Vizcaino (2023), se refiere a la
agrupacion del todo de distintos sujetos u objetos, los cuales tienen casi las mismas
cualidades, asimismo, estos son de profundo interés para un estudio. Es el “todo”, del cual

se identifica la informacién o extraer conclusiones.
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3.3. Descripcién De Categorias

Tabla 12
Descripcion de Categorias
. Definicion . o
Categoria Operacional Componente Indicador Teécnica Instrumento
- NOmero de Censo Docume_ntc_) de pa_dron de
habitantes poblacional beneficiarios y ficha de
Caracteristicas registro poblacional
demogréficas , Documento de padrén de
- Ndmero de Censo Lo .
; beneficiarios y ficha de
lotes poblacional . .
registro poblacional
Recopilacion de la Coordenadas  L€vantamient  Libretay formatos de
informacion 0 topografico registro topografico
necesaria para Caracteristicas
Diagndstico caracterizar las topogréficas
condiciones del &rea - Curvas de Levantamient Libreta y formatos de
del centro q i . g ) s
poblado e gstu (;o bque nivel o topogréfico registro topogréafico
servirdn de base
para el disefio del .
sistema de Tipo de suelo Estudia -Formato de registro
alcantarillado. - u scni
geotécnico de prueba de
Caracteristicas percolacion
geotécnicas .
fil ., Ensayo de -Formatos de registro
- Infiltracion percolacion  de campo y
resultados de
laboratorio
Calculo de
- Volumen disefio Memoria de célculo
Unidad bésica de sanitario
Elaboracion — del  saneamiento (UBS) Célculo de : .
disefio técnico del - Dimensiones disefio Memoria de calculoy
- sistema_ de sanitario planos de disefio
Disefio del saneamiento de _
sisema  de acuerdo con el - Didmetro Calculo de Memoria de calculo y
alcantarillado  Reglamento disefio planos de disefio
con UBS y Nacional de sanitario
pozo séptico  Edificaciones y la - Profundidad Calculo de Memoria de célculo y
normativa  vigente Pozo séptico disefio planos de disefio
del sector sanitario
saneamiento. .
- Volumen Cal_cuINO de . .
disefio Memoria de calculo
sanitario
- Metrados Analisis Cuadro de metrados
econémico
L - Costo - .
Determinacion  de estimado Anédlisis Cuadro de partidas y
- economico recios globales
Viabilidad los . Costos P g
. requeridos para la Presupuesto
econémica : -
implementacion del
sistema propuesto.
-Presupuesto Andlisis Presupuesto de la
referencial economico propuesta
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon técnicas e instrumentos
de recoleccidon de datos que permitieron obtener la informacion demografica, topografica y
geotécnica necesaria para formular la propuesta del sistema de alcantarillado con Unidad
Basica de Saneamiento (UBS) y pozo séptico en el centro poblado de Cahuacucho. La
recopilacion de informacion se realizd de manera secuencial, de acuerdo con los objetivos
especificos de la investigacion y considerando las caracteristicas del area de estudio. La
investigacion presenta un enfoque cuantitativo, por cuanto se baso en la recopilacion,
procesamiento y andlisis de datos numéricos provenientes del trabajo de campo, estudios
técnicos y calculos necesarios para el disefio del sistema.

3.4.1. Censo poblacional

En primer lugar, se realizé un censo poblacional en el centro poblado de Cahuacucho,
con la finalidad de recopilar informacion demografica de la poblacion y de las viviendas
existentes en el area de estudio. Esta técnica permitié determinar el nimero de habitantes y
viviendas o lotes, informacion necesaria para establecer la poblacion actual y posteriormente
realizar la proyeccion de la poblacion de disefio del sistema de alcantarillado con Unidad
Basica de Saneamiento (UBS) y pozo séptico.

Para el desarrollo del censo poblacional se emplearon dos instrumentos: el padron de
beneficiarios y la ficha de registro poblacional. EI documento de empadronamiento permiti
identificar a las personas consideradas en el area de estudio mediante el registro de sus
nombres y nimeros de Documento Nacional de Identidad (DNI), constituyendo un registro
de identificacion de los beneficiarios.

Por su parte, la ficha de registro poblacional permitié recopilar la informacion
demografica obtenida durante el trabajo de campo, principalmente el nimero de habitantes
correspondiente a cada vivienda o lote, informacion utilizada para determinar la poblacion
existente en el area de estudio.

La informacion obtenida mediante ambos instrumentos permitio organizar y verificar
los datos correspondientes a la poblacion censada, registrandose 183 lotes y una poblacion
actual de 702 habitantes.

3.4.2. Levantamiento topografico

Como segunda técnica se realizd el levantamiento topografico del area
correspondiente al centro poblado de Cahuacucho, con la finalidad de obtener la informaciéon
planimétrica y altimétrica necesaria para el disefio del sistema de alcantarillado con UBS. El

levantamiento permitio obtener la configuracion del terreno mediante coordenadas y cotas
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de elevacion, asi como la informacion necesaria para representar las caracteristicas
topograficas del area de estudio.

Como instrumentos de recoleccidn y registro de informacion se emplearon la libreta
de campo y los formatos de registro topogréfico, en los cuales se consignaron las mediciones
y observaciones efectuadas durante el trabajo de campo. Para la obtencion de las mediciones
se emplearon los equipos topograficos correspondientes, entre ellos el nivel topografico y
los equipos de posicionamiento utilizados para la georreferenciacion de los puntos de
control.

Los datos obtenidos permitieron establecer las coordenadas UTM y cotas de los
puntos topograficos, informacién que posteriormente fue utilizada para la representacion de
la configuracion del terreno y el desarrollo del disefio del sistema.

3.4.3. Estudio geotécnico

Como tercera técnica se desarrollo el estudio geotécnico, con la finalidad de
identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo y determinar las condiciones de
infiltracion del terreno, debido a que estos parametros constituyen informacion necesaria
para definir la alternativa de tratamiento y disposicion final del efluente. Para ello se
realizaron calicatas y ensayos de campo Yy laboratorio. Como instrumento se emplearon los
formatos de registro de campo y los informes de laboratorio de mecéanica de suelos, donde
se consignaron los resultados obtenidos.

Los resultados fueron posteriormente organizados y analizados para determinar las
caracteristicas del suelo y su aptitud para la infiltracion.

3.4.4. Procesamiento para el disefio sanitario

Una vez obtenida la informacion demografica, topografica y geotécnica, se procedid
al procesamiento de los datos y desarrollo del disefio sanitario del sistema de alcantarillado
con UBS y pozo séptico aplicando los criterios establecidos en el Reglamento Nacional de
Edificaciones y la normativa vigente del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento.

En esta etapa se utilizaron los datos obtenidos durante el censo, el levantamiento
topografico y el estudio geotécnico, conjuntamente con los parametros establecidos en la
normativa técnica correspondiente. A partir de esta informacion se realizaron los calculos
necesarios para determinar los caudales, dimensiones y capacidades de los diferentes
componentes del sistema. En consecuencia, las memorias de calculo y los planos de disefio
no se consideran instrumentos de recoleccion de datos, sino productos derivados del

procesamiento y andlisis de la informacién obtenida durante las etapas anteriores. En la
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investigacion, los célculos permitieron determinar, entre otros aspectos, el gasto de agua
residual, el coeficiente de infiltracion, el area de absorcion requerida y las dimensiones del
pozo de absorcion.

Asimismo, se efectuaron los célculos correspondientes al sistema de tratamiento,
verificAndose el volumen requerido y la capacidad del tanque séptico mejorado
seleccionado. Los resultados del disefio fueron representados mediante los planos

correspondientes, los cuales forman parte de los anexos de la investigacion.

3.4.5. Analisis econémico

Finalmente, se realizo el analisis econdmico con la finalidad de determinar el costo
estimado de implementacion del sistema de alcantarillado con Unidad Basica de
Saneamiento (UBS) y pozo séptico propuesto para el centro poblado de Cahuacucho. Para
ello, se identificaron y cuantificaron las principales partidas y componentes necesarios para
la ejecucion de la propuesta, considerando las caracteristicas y dimensiones definidas en el
disefio sanitario. Posteriormente, se asignaron precios globales a las partidas consideradas,
tomando como referencia los costos estimados para la ejecucion de cada componente del
sistema.

A partir de la cuantificacién de las partidas y la aplicacion de los precios globales
correspondientes, se determind el costo estimado de implementacion de la propuesta,
permitiendo evaluar su viabilidad econémica en funcién de la inversion requerida. En este
proceso, el presupuesto de obra constituye el resultado del analisis econdmico, mientras que
los metrados y la informacion correspondiente a las partidas constituyen los datos utilizados

para determinar el costo total de la propuesta.

3.5. Técnicas de analisis de datos

Para el procesamiento y andlisis de los datos obtenidos durante la investigacion se
emplearon procedimientos de analisis cuantitativo, calculos de ingenieria y anélisis
descriptivo, de acuerdo con la naturaleza de la informacion recopilada y los objetivos

especificos planteados.

En primer lugar, la informacion obtenida mediante el censo poblacional fue
organizada y sistematizada para determinar la poblacion actual del centro poblado. A partir
de los datos registrados se obtuvo una poblacién actual de 702 habitantes distribuidos en 183
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lotes. Posteriormente, se empled la tasa de crecimiento anual considerada para la provincia
de Casma y un horizonte de disefio de 20 afios para determinar la poblacion futura mediante

el método geométrico.

En segundo lugar, los datos obtenidos mediante el levantamiento topogréafico fueron
organizados mediante coordenadas UTM vy cotas de elevacion, permitiendo representar las
caracteristicas planimétricas y altimétricas del area de estudio. Esta informacion constituyo

la base para el desarrollo de la configuracién topografica necesaria para el disefio del sistema.

En tercer lugar, los resultados del estudio geotécnico y de la prueba de percolacién
fueron analizados para determinar las caracteristicas del suelo y su aptitud para la
infiltracion. Se consideraron los resultados de velocidad de infiltracion obtenidos en campo
y los criterios establecidos en la Norma 1S.020, con la finalidad de determinar los pardmetros

requeridos para el dimensionamiento del sistema de disposicion final.

Posteriormente, se realizo el andlisis y calculo de los parametros de disefio sanitario,
utilizando la poblacién de disefio, la dotacion de agua, la contribucidn de aguas residuales y
las condiciones de infiltracion obtenidas mediante los estudios previos. A partir de estos
pardmetros se determinaron las dimensiones y capacidades de los componentes de la UBS,
el sistema séptico y el pozo de absorcion.

Finalmente, para el analisis econdmico, se procesaron los metrados correspondientes
a las partidas consideradas en el sistema propuesto y se asignaron precios globales a cada
una de ellas, con la finalidad de determinar el costo estimado de los componentes necesarios
para su implementacidn. A partir de estos valores se obtuvo el presupuesto referencial de la

propuesta, permitiendo estimar la inversion necesaria para la implementacion del sistema.
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IV. Resultados y Discusion

4.1. Resultados
4.1.1. Caracteristicas Demograficas

Las caracteristicas demograficas constituyen uno de los principales pardmetros para
el disefio de los sistemas de saneamiento, debido a que permiten estimar la demanda futura
de los servicios de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

4.1.1.1. Poblacion Actual. La determinacion de la poblacion beneficiaria se efectu6
mediante un censo poblacional, el cual consistid en la recoleccidn directa de informacién en
la totalidad de las viviendas del centro poblado de Cahuacucho. Esta técnica fue empleada
debido a que la localidad no disponia de un padrén poblacional actualizado ni de informacién
censal especifica. Para ello, se aplicé una ficha de registro poblacional en cada vivienda,
consignando el nimero de habitantes existentes. Los datos obtenidos permitieron establecer
la poblacion actual del centro poblado y sirvieron como base para la proyeccién de la
poblacidn de disefio del sistema propuesto.
Tabla 13

Datos estadisticos descriptivos de la poblacion censada

Estadistico Resultado
NuUmero de lotes 183
Poblacion total 702 habitantes

Promedio de habitantes por lote  3.84 hab/lote
Minimo de habitantes por lote 0

Maximo de habitantes por lote 8

Los resultados del censo (Anexo 4) muestran que en el centro poblado de
Cahuacucho se registraron 183 lotes y una poblacion total de 702 habitantes, obteniéndose
un promedio de 3.84 habitantes por lote. Asimismo, se identificaron lotes con un minimo de
0 habitantes y un méximo de 8 habitantes, evidenciandose una variacion en la cantidad de
habitantes entre los lotes censados. Estos resultados permiten caracterizar la poblacion actual
del area de estudio y constituyen la base para la posterior proyeccion de la poblacion y

determinacion de la poblacién de disefio del sistema de saneamiento.
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Tabla 14

Distribucién de frecuencia de habitantes por lote

N.° de habitantes por lote N.° de lotes Porcentaje

0 11 6.01 %
1 1 0.55%
2 15 8.20 %
3 47 25.68 %
4 49 26.78 %
5 28 15.30 %
6 31 16.94 %
7 0 0.00 %
8 1 0.55%
Total 183 100 %

Los resultados (Anexo 4 ) muestran que la mayor concentracion de lotes corresponde
a aquellos conformados por 4 habitantes, con 49 lotes (26.78 %), seguido de los lotes con 3
habitantes, con 47 lotes (25.68 %). Asimismo, se registraron 31 lotes con 6 habitantes (16.94
%) y 28 lotes con 5 habitantes (15.30 %). En total, se censaron 183 lotes, que comprenden

una poblacion de 702 habitantes, obteniéndose un promedio de 3.84 habitantes por lote.

Figura 6
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En la Figura 6 se observa que la mayor frecuencia corresponde a los lotes
conformados por 4 habitantes, con 49 lotes, seguidos por aquellos con 3 habitantes, con 47
lotes. Asimismo, se registraron 31 lotes con 6 habitantes y 28 lotes con 5 habitantes. En
menor frecuencia se encuentran los lotes con 2 habitantes, mientras que los lotes con 0, 1y
8 habitantes presentan una participacion reducida. En general, se evidencia una mayor
concentracion de lotes con 3 a 6 habitantes, lo que permite caracterizar la distribucion de la
poblacién actual del centro poblado de Cahuacucho y constituye informacion base para la
posterior proyeccion poblacional y determinacion de la poblacién de disefio del sistema de
saneamiento. (véase Anexo 4).

4.1.1.2. Poblacion Futura. Para la poblacion futura se hizo uso de la tasa de
crecimiento promedio anual de la provincia de Casma obtenida del censo del afio 2017
realizado por el INEI.

r=1.9%

Segln la Guia de Orientacion para Elaboracion de Expedientes Técnicos de
Proyectos de Saneamiento (2016) recomienda que para redes del sistema de agua potable y
alcantarillado un periodo de disefio de 20 afos.

Pr=Pa(1+1)t
Pr=702(1+ 0.019)%0
Pr = 1023 habitantes

4.1.1.3. Dotacion de Agua. Segun la norma OS.100 Consideraciones Basicas de
Disefio de Infraestructura Sanitaria para una zona de estudio de clima templado se usara una
dotacidn de 220 It/hab/dia.

4.1.2. Caracteristicas Topogréaficas

Se realiz6 el levantamiento topogréafico del area de estudio correspondiente al centro
poblado de Cahuacucho, con la finalidad de obtener informacién planimétrica y altimétrica
necesaria para el disefio del sistema de alcantarillado con Unidades Bésicas de Saneamiento
(UBS).

El levantamiento comprendié la georreferenciacién de puntos de control (BM)
distribuidos estratégicamente en la zona, a partir de los cuales se obtuvo la configuracién del
terreno mediante coordenadas UTM (Norte y Este) y cotas de elevacion.

Los puntos topograficos levantados se detallan a continuacion:
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Tabla 15
Puntos Topogréficos

Punto Norte (m) Este(m) Cota(m.s.n.m.)
BM 01 8959200 808477.64 261

BM 02 8958982.1 808389.21 259

BM 03 8958690.3 808271.09 246.031
BM 04 8958576.2 808348.46 259.05
BM 05 8958717.6 808542.58 267.997

A partir de estos datos (Anexo 11), se procedié a la generacion de curvas de nivel,
asi como la definicion de pendientes naturales del terreno, lo cual permitié identificar las

condiciones topogréaficas para el adecuado planteamiento del sistema de alcantarillado.

4.1.3. Caracteristicas Geotecnicas

La exploracion de campo se llevo a cabo mediante el método de excavacion a cielo
abierto, ejecutdndose un total de cuatro (04) calicatas, cada una con una profundidad méxima
de 1.50 m, con el proposito de definir el perfil estratigrafico y caracterizar las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo del area de estudio. Durante la investigacion se obtuvieron
muestras disturbadas de los diferentes estratos identificados para la realizacion de los
ensayos de clasificacion e identificacion de suelos, asi como muestras no disturbadas en el
fondo de las calicatas para determinar la densidad natural del terreno. Paralelamente, se
efectud el registro estratigrafico de cada excavacién mediante inspeccion visual-manual,
conforme a la ASTM D2488, identificandose las caracteristicas de espesor, tipo de suelo,
color, humedad, plasticidad y compacidad de los materiales encontrados. En ninguna de las
cuatro calicatas se evidencid la presencia del nivel freatico hasta la profundidad explorada
de 1.50 m.

En cuanto a la conformacion del terreno, las calicatas C-1y C-4 presentaron una capa
superficial de 0.20 m de grava limosa con presencia de materia organica (plantas y raices),
seguida por un estrato de 1.30 m constituido por arena limosa de grano medio a fino, con
particulas de forma alargada y subredondeada, presencia de piedras de hasta 1% pulgadas de
diametro, finos no plasticos, color beige claro, condicién semicompacta y humedad regular.
Por su parte, las calicatas C-2 y C-3 mostraron una capa superficial de 0.50 m de grava

limosa con materia organica, seguida de un estrato de 1.00 m con las mismas caracteristicas
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geotécnicas descritas anteriormente. En todos los casos se verifico que el terreno

correspondia a un suelo predominantemente areno-limoso,

semicompacto durante la exploracion.

Tabla 16

Resumen Perfil Estratigrafico

con comportamiento

Calicata Capa Superficial

Estrato Predominante

Nivel

Estado del Suelo

Freatico

C-1

0.20 m de grava
limosa con materia

organica

Arena limosa de grano
medio a fino con

presencia de piedras

No

presenta

Semicompacto

C-2

0.50 m de grava
limosa con materia

organica

Arena limosa de grano
medio a fino con

presencia de piedras

No

presenta

Semicompacto

C-3

0.50 m de grava
limosa con materia

organica

Arena limosa de grano
medio a fino con

presencia de piedras

No

presenta

Semicompacto

0.20 m de grava
limosa con materia

organica

Arena limosa de grano
medio a fino con

presencia de piedras

No
presenta

Semicompacto

Los resultados de las calicatas C-1, C-2, C-3 y C-4 (Anexo 3) muestran que el area de estudio

presenta una capa superficial constituida por grava limosa con materia organica, con

espesores que varian entre 0.20 m y 0.50 m. El estrato predominante corresponde a arena

limosa de grano medio a fino con presencia de piedras, identificandose en todas las calicatas

un estado del suelo semicompacto. Asimismo, no se evidencio la presencia de nivel freatico

en ninguna de las calicatas evaluadas. En conjunto, estos resultados permiten caracterizar

las condiciones superficiales y predominantes del suelo del area de estudio, constituyendo

informacion de referencia para la evaluacion de las condiciones de implementacion del

sistema de saneamiento propuesto.
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Tabla 17
Propiedades Geotécnicas Representativas del Suelo

Propiedad Valor
Tipo de suelo predominante Arena limosa
Cohesion (c) 0.00 kg/cm?
Angulo de friccion interna (o) 35.2° - 35.6°
Peso especifico natural 1.90 - 1.91 g/cm3
Estado de compacidad Compacto a partir de 1.50 m

Los resultados (Anexo 3) muestran que el suelo predominante en el area de estudio
corresponde a una arena limosa, con una cohesion de 0.00 kg/cm? y un angulo de friccion
interna comprendido entre 35.2° y 35.6°, lo que evidencia un comportamiento
predominantemente friccional del suelo. Asimismo, el peso especifico natural presenta
valores entre 1.90 y 1.91 g/cm3. En cuanto al estado de compacidad, se observa que el suelo
alcanza una condicion compacta a partir de 1.50 m de profundidad. Estas propiedades
geotécnicas permiten caracterizar el comportamiento del suelo y constituyen informacion de

referencia para el disefio y la evaluacion de los componentes del sistema de saneamiento

propuesto.
Tabla 18
Resultados de la Prueba de Percolacion
Parametro Resultado
Método aplicado Caso C de la Norma 1S.020
Tipo de suelo durante la prueba Franco arenoso con grava

) o Apto para sistemas de infiltracion
Aptitud para infiltracion ) .
mediante campo de percolacion

Velocidad de Infiltracion 1 3.95 min/cm

Velocidad de Infiltracién 2 1.98 min/cm

Los resultados (Anexo 3) de la prueba de percolacion evidencian que el suelo presenta
caracteristicas favorables para la infiltracion, al tratarse de un material clasificado como
franco arenoso con grava. Las velocidades de infiltracion obtenidas, de 3.95 min/cmy 1.98

min/cm, muestran una variacién entre ambas mediciones, asociada a las condiciones de
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humedad y saturacion alcanzadas durante el desarrollo del ensayo. En concordancia con el
Caso C de la Norma 1S.020, los resultados permiten establecer que el terreno es apto para la
implementacién de un campo de percolacion, debido a su capacidad para permitir el
desplazamiento y absorcion del agua en el subsuelo. Por tanto, las caracteristicas de
permeabilidad determinadas mediante el ensayo respaldan técnicamente la seleccion de esta

alternativa de infiltracion para el sistema planteado en la investigacion.

4.1.4. Diseio de UBS y Pozo Seéptico

Tabla 19
Parametros principales del sistema de saneamiento propuesto
Parametro Resultado
NUmero de viviendas consideradas 1 vivienda
Poblacion por vivienda 5 hab./vivienda
Dotacion de agua 220 L/hab./dia
Consumo diario de agua 1 100 L/dia
Caudal de aguas residuales considerado 880 L/dia
Capacidad de absorcion del suelo Segun ensayo de infiltracion
Tipo de sistema UBS con pozo séptico
Sistema de disposicion final Pozo de absorcién

La Tabla 19 presenta los principales pardmetros considerados para el disefio del sistema de
saneamiento propuesto (Anexo 6). Para una vivienda habitada por cinco personas, se
considero una dotacion de 220 L/hab./dia, obteniéndose un consumo diario de 1 100 L/dia.
A partir de este valor se determind un caudal de aguas residuales de 880 L/dia, utilizado
como referencia para el dimensionamiento del sistema. Asimismo, el disefio contempla una
Unidad Basica de Saneamiento (UBS) integrada con un sistema de tratamiento mediante

pozo séptico y disposicion final por absorcion en el terreno.
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4.1.5. Presupuesto
Tabla 20

Resumen del presupuesto referencial por componentes del sistema de saneamiento

Componente Costo estimado (S/) Porcentaje
Obras preliminares S/ 131.06 1.09%
Movimiento de tierras S/ 3,670.86 30.59%
Tanque Séptico Mejorado S/ 2,590.40 21.59%
Camara de Lodos S/ 1,563.00 13.02%
Pozo de Absorcion S/ 3,276.87 27.31%
Equipamiento Hidraulico S/ 725.79 6.05%
Prueba Hidraulica S/ 42.24 0.35%
Total S/ 12,000.22 100%

Los resultados presentan una estimacion referencial de los costos asociados a los principales
componentes del sistema de saneamiento propuesto, cuyo monto total asciende a S/
12,000.22. Se observa que el movimiento de tierras representa la mayor participacion del
presupuesto, con S/ 3,670.86 (30.59 %), seguido del pozo de absorcién, con S/ 3,276.87
(27.31 %), y el tanque séptico mejorado, con S/ 2,590.40 (21.59 %). Los deméas componentes
presentan participaciones menores, correspondientes a camara de lodos (13.02 %),
equipamiento hidraulico (6.05 %), obras preliminares (1.09 %) y prueba hidraulica (0.35%).
Estos valores constituyen costos referenciales para estimar el orden de magnitud de la
inversion requerida, por lo que pueden presentar variaciones en funcion de las condiciones
del mercado, disponibilidad de materiales, transporte, mano de obra y demas factores que

intervengan en una eventual ejecucion del proyecto. (Anexo 8)
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Figura 7
Distribucion porcentual del presupuesto referencial por componentes

Distribucion porcentual del presupuesto referencial por componentes
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La Figura 7 muestra la distribucién del presupuesto referencial segin los diferentes
componentes del proyecto, evidenciandose una mayor participacion del componente
Movimiento de tierras, con un costo estimado de S/ 3 670,86, equivalente al 30,59 % del
presupuesto total. Le sigue el componente Pozo de Absorcidn, con un costo de S/ 3 276,87,
representando el 27,31 %, mientras que Tanque Séptico Mejorado alcanza un costo de S/ 2
590,40, correspondiente al 21,59 %. En conjunto, estos tres componentes concentran
aproximadamente el 79,49 % del presupuesto referencial, constituyéndose en los principales
componentes desde el punto de vista econdmico. Por otro lado, Cdmara de Lodos,
Equipamiento Hidraulico, Obras Preliminares y Prueba Hidraulica presentan participaciones
menores, de 13,02 %, 6,05 %, 1,09 %y 0,35 %, respectivamente. Estos resultados evidencian
que la mayor incidencia econémica del presupuesto se encuentra asociada principalmente a

las actividades de movimiento de tierras y a las estructuras principales del sistema.
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4.2. Discusién

El primer objetivo especifico consistio en establecer las caracteristicas demogréficas,
topograficas y geotécnicas del centro poblado Cahuacucho. En la presente investigacion se
identificaron 183 lotes y una poblacién de 702 habitantes, obteniendose un promedio de 3,84
habitantes por lote. Asimismo, considerando una tasa de crecimiento anual de 1,9 % y un
periodo de disefio de 20 afios, se determiné una poblacion de disefio de 1 023 habitantes.
Estos resultados permitieron establecer la poblacion futura que sirvio como base para el
posterior dimensionamiento de la propuesta de saneamiento.

Los resultados demograficos presentan similitud con los obtenidos por Jibaja (2021)
en el caserio Patacén, Jaén, Cajamarca, donde se determind una poblacion de 507 habitantes
y una poblacion proyectada de 1 078 habitantes para un periodo de 20 afos, utilizando una
tasa de crecimiento de 5,63 %. La coincidencia entre ambas investigaciones se encuentra en
el empleo de un horizonte de disefio de 20 afios para determinar la poblacién futura como
pardmetro de la propuesta de saneamiento. Sin embargo, la poblacion de disefio obtenida en
Cahuacucho fue inferior a la determinada en Patacén, diferencia que se relaciona con las
distintas tasas de crecimiento utilizadas en cada estudio, de 1,9 %y 5,63 %, respectivamente.
Por tanto, aunque ambas investigaciones aplicaron un procedimiento similar para proyectar
la poblacién, los resultados responden a las caracteristicas demogréaficas particulares de cada

localidad.

Respecto a las caracteristicas topograficas y geotécnicas, en Cahuacucho se realiz6
el levantamiento topogréfico para determinar las coordenadas y cotas de elevacion del
terreno, ademas de estudios de mecanica de suelos y ensayos de campo Yy laboratorio para
determinar sus caracteristicas. Estos resultados presentan correspondencia con Jibaja (2021),
quien también incorporo el levantamiento topogréafico y el estudio de suelos como parte de
los estudios desarrollados para su propuesta de saneamiento rural. En ambos casos, estos
estudios permitieron obtener informacion especifica del area donde se planted implementar
el sistema, evidenciando que la caracterizacion fisica del terreno constituye una etapa previa
necesaria para formular una alternativa de saneamiento acorde con las condiciones de cada

localidad.

En cuanto a la capacidad de infiltracion, en Cahuacucho se realizaron pruebas de

percolacion, obteniéndose valores de 3,95 min/cm y 1,98 min/cm, a partir de los cuales se
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determino el coeficiente de infiltracion utilizado posteriormente para dimensionar el &rea de
absorcion. De manera similar, Jibaja (2021) realiz6 ensayos de percolacion en las UBS de
Patacon, cuyos resultados permitieron clasificar el terreno como suelo medio y recomendar
el tratamiento mediante pozo percolador. La similitud radica en que, en ambas
investigaciones, la prueba de percolacion permitio conocer las condiciones de infiltracion
del subsuelo y utilizar esta informacion para definir la alternativa de disposicion de las aguas
residuales. Esta relacion también es concordante con Moya (2023), , quien sefiala la
importancia de considerar las caracteristicas del terreno para seleccionar la alternativa
tecnoldgica de saneamiento mas adecuada en zonas rurales. En consecuencia, los resultados
obtenidos muestran que la caracterizacion demografica, topogréafica y geotécnica realizada
en Cahuacucho proporciono los parametros necesarios para continuar con el desarrollo de la

propuesta de saneamiento.

El segundo objetivo especifico consistid en formular un sistema de alcantarillado con
Unidad Basica de Saneamiento (UBS) y pozo séptico adecuado para el centro poblado de
Cahuacucho. Como resultado, se planted un sistema conformado por una UBS con arrastre
hidraulico, biodigestor de 1 300-1 600 L, pozo séptico y pozo de absorcion, considerando
las caracteristicas geotécnicas y de infiltracion del terreno. Para el calculo del pozo séptico
se consideraron cinco habitantes por vivienda y una dotacién de 220 L/hab-dia, obteniéndose
un consumo de 1 100 L/diay una descarga de aguas residuales de 880 L/dia, correspondiente
a una contribucién al desagiie del 80 %. Asimismo, para una velocidad de infiltracion de
3,95 min/cm se determind un coeficiente de infiltracion de 69,45 L/m2-dia y un area de

absorcion requerida de 12,67 mz.

Estos resultados presentan correspondencia con Enriquez y Valverde (2021), quienes
evaluaron diferentes opciones tecnologicas para proyectos de saneamiento rural y
determinaron que, dentro de los sistemas con arrastre hidraulico, resultaban aplicables la
UBS con Tanque Séptico Mejorado y Pozo de Absorcion y la alternativa con zanja de
percolacion. Posteriormente, los autores determinaron que la UBS con tanque septico
mejorado y pozo de absorcion constituia la alternativa més favorable entre los sistemas con
arrastre hidraulico evaluados. La similitud con Cahuacucho se encuentra en la configuracion
general de la solucion, debido a que ambas investigaciones plantean una UBS con arrastre
hidraulico asociada a un sistema de tratamiento séptico y disposicion final mediante

infiltracion en el terreno.
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En cuanto a los parametros de disefio, Enriquez y Valverde (2021) consideraron 4
habitantes por vivienda, una dotacion de 80 L/hab-dia y una contribucion al desagiie del 80
% para el dimensionamiento del tanque séptico mejorado. En Cahuacucho también se
consider6 una contribucion del 80 %, aunque para el célculo del pozo séptico se adoptaron
cinco habitantes por vivienda y una dotacion de 220 L/hab-dia, conforme al criterio de
dotaciéon establecido en la Norma OS.100 adoptado en la investigacion. De esta manera,
ambos estudios coinciden en considerar la poblacion atendida, la dotacion y el porcentaje de
contribucion de aguas residuales como pardmetros para el dimensionamiento, aunque los
valores empleados difieren de acuerdo con los criterios de disefio considerados en cada

investigacion.

Respecto a la disposicién final del efluente, las pruebas realizadas en Cahuacucho
determinaron velocidades de infiltracion de 3,95 min/cmy 1,98 min/cm, estableciéndose que
el terreno presenta condiciones aptas para sistemas de infiltracion. Este resultado guarda
relacion con Enriquez y Valverde (2021), quienes establecieron que la seleccién entre pozo
de absorcion y zanja de percolacion debe considerar la velocidad de infiltracion del terreno,
correspondiendo el pozo de absorcion a suelos de infiltracion rapida o media y la zanja de
percolacion a terrenos de infiltracion lenta. En consecuencia, en ambos estudios las
caracteristicas de infiltracion del suelo constituyeron un criterio para definir el sistema de

disposicion final del efluente.

Asimismo, los resultados presentan similitud con Jibaja (2021), quien formulé para
el caserio Patacon un sistema compuesto por 145 UBS con arrastre hidraulico, tanque séptico
mejorado y pozo percolador, considerando estudios de suelo y pruebas de percolacion para
establecer las condiciones de disposicidn del efluente. En conjunto, la correspondencia con
Enriquez y Valverde (2021) y Jibaja (2021) muestra que la propuesta desarrollada para
Cahuacucho mantiene caracteristicas similares a otras soluciones de saneamiento rural
basadas en UBS con arrastre hidraulico, tratamiento séptico y disposicién mediante
infiltracion. En el presente estudio, la generacion estimada de aguas residuales y las
condiciones de infiltracion del terreno permitieron establecer los parametros para el
dimensionamiento de los componentes y formular una alternativa acorde con las

caracteristicas identificadas en el centro poblado.
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El tercer objetivo especifico consistio en estimar la viabilidad econdmica de la
propuesta del sistema de alcantarillado con UBS y pozo séptico para mejorar la salud
poblacional en el centro poblado de Cahuacucho. A partir de los componentes considerados
en la propuesta y del empleo de costos referenciales, se obtuvo un presupuesto referencial
de S/ 12 000,22, permitiendo establecer una aproximacion del requerimiento econémico
necesario para la implementacion del sistema. En este sentido, la viabilidad econdmica,
dentro del alcance de la investigacion, fue estimada a partir del costo referencial de la

solucion propuesta.

Este resultado guarda relacién con Castro y Rojas (2021), quienes incorporaron el
componente econdémico para comparar alternativas de Unidades Basicas de Saneamiento. A
diferencia de la presente investigacion, los autores elaboraron sus presupuestos mediante
metrados y andlisis de costos unitarios, obteniendo S/ 12 198,61 para una UBS con doble
camara compostera y biojardin y S/ 16 205,98 para una UBS con tanque séptico mejorado y
zanja de percolacion. La comparacion mostré que la primera alternativa presentaba un costo
menor; no obstante, los propios autores reconocieron que la comparacion presupuestal
constituye una forma directa de contrastar alternativas, pero no es el Unico criterio para
evaluarlas. En relacién con Cahuacucho, ambos estudios coinciden en incorporar el
componente econdmico como parte de la evaluacion de una solucion de saneamiento, aunque

emplean procedimientos diferentes para determinar sus costos.

Asimismo, los resultados presentan correspondencia con Enriquez y Valverde
(2021), quienes evaluaron econdmicamente diferentes opciones tecnoldgicas de UBS y
determinaron un costo de S/ 18 978,60 para la alternativa de UBS con Tanque Séptico
Mejorado y Pozo de Absorcion. En comparacion, la propuesta para Cahuacucho presento un
presupuesto referencial de S/ 12 000,22. Sin embargo, la diferencia entre ambos valores no
implica necesariamente que una alternativa sea econémicamente superior a la otra, debido a
que corresponden a propuestas con diferentes componentes, alcances y criterios para la
determinacion de sus costos. Por ello, la comparacion permite evidenciar la importancia de
considerar el requerimiento econdémico en la formulacion de soluciones de saneamiento,

pero los montos deben interpretarse segun las caracteristicas particulares de cada proyecto.

En conjunto, los resultados muestran que el tercer objetivo especifico fue atendido

mediante la determinacién de un presupuesto referencial de S/ 12 000,22, obtenido a partir
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de costos referenciales de los componentes considerados en la propuesta. La
correspondencia con Castro y Rojas (2021) y Enriquez y Valverde (2021) evidencia que la
incorporacion del componente econémico permite complementar la evaluacion técnica de
las alternativas de saneamiento rural. En el caso de Cahuacucho, esta estimacion permite
establecer una aproximacion de la inversion requerida para una posible implementacion del
sistema, sin constituir una evaluacion financiera integral mediante indicadores como VAN,

TIR o relacion beneficio/costo.

Respecto al objetivo general, los resultados obtenidos permitieron elaborar una
propuesta de sistema de alcantarillado mediante Unidad Basica de Saneamiento (UBS),
tratamiento séptico y disposicion final por infiltracion, considerando las caracteristicas
demograficas, topograficas y geotécnicas del centro poblado Cahuacucho, asi como los
parametros técnicos y econdmicos determinados durante la investigacion. De esta manera,
la propuesta busca brindar una alternativa de saneamiento acorde con las condiciones
identificadas en la localidad y orientada a contribuir a la mejora de las condiciones sanitarias

de la poblacién.

Estos resultados guardan relacion con Montero (2022), quien encontrd una
asociacion entre el acceso a los servicios de agua potable y alcantarillado y la presencia de
enfermedades diarreicas agudas en poblaciones rurales, evidenciando la importancia del
acceso al saneamiento para las condiciones de salud de la poblacion. Asimismo, Beltran
(2025) relaciond la inversion en infraestructura de saneamiento rural con mejoras en las
condiciones de salud publica. En ese sentido, la propuesta desarrollada para Cahuacucho
adquiere relevancia al plantear una solucion orientada a mejorar las condiciones de

saneamiento existentes y, consecuentemente, contribuir a la salud poblacional.
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V. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

- Se elabord una propuesta de sistema de alcantarillado mediante Unidades Bésicas
de Saneamiento (UBS), tratamiento séptico y disposicion final por infiltracion para el centro
poblado de Cahuacucho, considerando sus condiciones demograficas, topogréficas,
geotécnicas y econdmicas. La propuesta constituye una alternativa de saneamiento adaptada
a las caracteristicas identificadas en la localidad y orientada a contribuir a la mejora de las
condiciones sanitarias y, consecuentemente, de la salud poblacional, sin que ello implique
una medicion directa de sus efectos sobre indicadores de salud.

- Se establecieron las caracteristicas demogréaficas, topograficas y geotécnicas del
centro poblado Cahuacucho, identificandose 183 lotes y 702 habitantes, con un promedio de
3,84 hab/lote. Para un horizonte de disefio de 20 afios y una tasa de crecimiento anual de 1,9
%, se determind una poblacion de disefio de 1 023 habitantes. Asimismo, el levantamiento
topografico, el estudio de suelos y las pruebas de percolacion permitieron caracterizar las
condiciones fisicas y de infiltracién del terreno, proporcionando los parametros necesarios
para el disefio de la propuesta de saneamiento.

- Se formul6 un sistema de saneamiento compuesto por UBS con arrastre hidraulico,
tratamiento séptico y pozo de absorcion, dimensionado de acuerdo con las caracteristicas
determinadas en el area de estudio. Para el calculo del pozo séptico se considerd una dotacion
de 220 L/hab-dia y una contribucion al desagtie del 80 %, obteniéndose una descarga de 880
L/dia; asimismo, para una velocidad de infiltracion de 3,95 min/cm se obtuvo un coeficiente
de infiltracion de 69,45 L/m2-dia y un area de absorcion requerida de 12,67 m2, permitiendo
establecer las condiciones de disefio del sistema de disposicion final.

- Se estimO el requerimiento econdémico para la implementacion de la propuesta
mediante costos referenciales, obteniéndose un presupuesto referencial de S/ 12 000,22. Este
resultado permite disponer de una aproximacion de la inversion necesaria para implementar
el sistema planteado y complementar su evaluacion técnica; no obstante, corresponde a una
estimacion presupuestal y no a una evaluacion financiera integral mediante indicadores

como VAN, TIR o relacién beneficio/costo.

Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique
57



“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS 'y Pozo Séptico para mejorar la Salud
Poblacional en Cahuacucho, Buenavista Alta, Casma”

5.2. Recomendaciones

Se recomienda considerar la propuesta desarrollada como base técnica para una
futura intervencion de saneamiento en el centro poblado Cahuacucho, complementandola
previamente con los estudios definitivos y procedimientos requeridos para su ejecucion.
Asimismo, en caso de implementarse el sistema, se recomienda realizar un seguimiento de
las condiciones sanitarias de la poblacion que permita evaluar su contribucion efectiva a la
mejora de la salud poblacional.

Se recomienda actualizar la informacion demografica, topografica y geotécnica antes
de una eventual ejecucién del proyecto, especialmente si transcurre un periodo considerable
desde la elaboracion del estudio. Asimismo, se recomienda verificar en campo las
condiciones de infiltracion en los puntos especificos donde se proyecte instalar cada sistema,
debido a que estas pueden variar dentro del area de estudio.

Se recomienda que la implementacion de las UBS, el sistema séptico y los pozos de
absorcion se realice respetando los pardmetros y dimensiones establecidos en el disefio,
verificando previamente las condiciones particulares de cada ubicacion. Ademas, debera
contemplarse un programa periddico de inspeccion, limpieza y mantenimiento de los
componentes, con la finalidad de conservar su funcionamiento y evitar deficiencias en el
tratamiento y disposicién de las aguas residuales.

Se recomienda que, antes de la ejecucidn de la propuesta, el presupuesto referencial
de S/ 12 000,22 sea actualizado de acuerdo con los precios vigentes de materiales, mano de
obra, transporte y demas recursos requeridos en la zona. Asimismo, para una etapa posterior
del proyecto, se recomienda complementar la estimacion realizada con una evaluacion
econdmica méas detallada que permita determinar con mayor precision los recursos

necesarios para su implementacion.
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VI1I. Anexos
Anexo 1
Matriz de Consistencia
Problemas Especificos Objetivos Especificos Categoria Componente Indicadores Instrumento
NUmero de

¢Cuales son las caracteristicas
demograficas, topogréficas y
geotécnicas en la comunidad de
Cahuacucho, distrito de
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geotécnicas del centro
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Diagnostico
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Topograficas
centro
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Tipo de  suelo;
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de beneficiarios
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Problemas Especificos Objetivos Especificos Categoria Componente Indicadores Instrumento
_ _ Disefio Sanitario —
Dimensiones; )
Memoria de
, . | . . volumen; ,
¢Cual es el sistema de Formular un sistema de Unidad Baésica calculo y Planos
. L . . . _ componentes .
alcantarillado con Unidad Bésica alcantarillado con Unidad Disefio del de Saneamiento de disefio
de Saneamiento (UBS) y pozo Baésica de Saneamiento (UBS) sistema de (UBS)
séptico adecuado para el centro y pozo séptico adecuado parael alcantarillado . _ Disefio Sanitario —
imensiones; _
poblado de Cahuacucho? centro poblado de Cahuacucho. Pozo Séptico Memoria de
volumen; ]
) calculo y Planos
capacidad .
de disefio
Estimar la viabilidad
¢Cual es la viabilidad econdmica econémica de la propuesta del o
] _ _ Metrados;  costos Analisis
de la propuesta del sistema de sistema de alcantarillado con ] o
. . Viabilidad referenciales; Econdmico -
alcantarillado con UBS y pozo UBS y pozo septico para o Presupuesto
o ) ) ) econdmica presupuesto Total Presupuesto
séptico para mejorar la salud mejorar la salud poblacional en _ _
Estimado Referencial

poblacional en Cahuacucho?

Cahuacucho, Buenavista Alta,

Casma.
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Anexo 2

Matriz de Operacionalizacion de Categorias

Buenavista Alta, Casma”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,

Categoria Definicion Operacional Componente Indicador Técnica Instrumento
; Documento de padron de
- Ndmero de Censo o ] )
. . beneficiarios y ficha de registro
habitantes poblacional .
o o poblacional
Caracteristicas demogréficas
Documento de padron de
- Numero de Censo o ] ]
) beneficiarios y ficha de registro
lotes poblacional ]
poblacional
Recopilacion de la . . .
Levantamiento Libretay formatos de registro
informacion necesaria para - Coordenadas e .
_ - topografico topografico
Diagnéstico caracterizar las condiciones Caracteristicas topograficas
del area de estudio que - Curvas de Levantamiento Libreta y formatos de registro
centro poblado »
serviran de base para el nivel topografico topografico
disefio del sistema de
alcantarillado. _ Estudio Formatos de registro de
- Tipo de geotécnico campo y resultados de
suelo laboratorio
Caracteristicas geotécnicas
- Infiltracion Ensayo de Formato de registro de prueba

percolacién

de percolacion
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Calculo de . .
- Volumen o o Memoria de calculo
Unidad basica de disefio sanitario
Elaboracion  del  disefio saneamiento (UBS) . ) Calculo de Memoria de calculo y planos de
o . - Dimensiones L L L
- . técnico del sistema de disefio sanitario disefio
Disefio del sistema
: saneamiento de acuerdo con - Didmetro Calculo de Memoria de calculo y planos de
de  alcantarillado ) yp
el Reglamento Nacional de disefio sanitario disefio
con UBS y pozo o )
séptico Edificaciones y la normativa - Profundidad Célculo de Memoria de calculo y planos de
vigente del sector Pozo séptico disefio sanitario disefio
saneamiento.
- Volumen Calculo de ) )
o o Memoria de célculo
disefio sanitario
- Metrados Analisis
o Cuadro de metrados
econémico
L - Costo s . .
Determinacion de los costos Anélisis Cuadro de partidas y precios
- ) estimado .
Viabilidad requeridos para la econémico globales
o ) . ) Presupuesto
economica implementacion del sistema
propuesto. o
-Presupuesto Analisis
) o Presupuesto de la propuesta
referencial economico
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Anexo 3

Estudio de Mecanica de Suelos

INEEOTECHIA COMSULTORES & EJECYTORES SA6.

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE SANEAMIENTO

PROYECTO:
“PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON UBS Y
POZO SEPTICO PARA MEJORAR LA SALUD POBLACIONAL EN
CAHUACUCHO, BUENAVISTA ALTA, CASMA”

BRAYAN LAZARTE LARA

EMPRESA RESPONSABLE:

INGEOTECNICA CONSULTORES Y EJECUTORES S.A.C.
UBICACION:

LUGAR : CAHUACUCHO

DISTRITO : BUENAVISTA ALTA
PROVINCIA : CASMA

REGION : ANCASH

BUENA VISTA ALTA, FEBRERO DE 2026

POL R AGI OoLG
ING. CiviL - éuDRANR' 5102‘9“ B

CONSULTOR - REC. Ca00p
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13.DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO
ESTUDIADO

De los trabajos realizados en campo y los andlisis practicados a las

muestras se ha podido elaborar el perfil del suelo, generandose en términos

generales como sigue:

CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRAS DE SUELO (ENSAYOS

ESTANDAR) CONFORMACION DE SUELO DELL AREA DE ESTUDIO EN
SONDAJES A CIELO ABIERTO

La calicata N° 01, No presenta nivel freatico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por una capa de 0.20 m de material grava limosa contaminado con
materia organica (plantas y raices), seguido de un primer estrato (M-1) de 1.30 m
de espesor conformado de Arena limosa de grano medio a fino de forma alargada
y sub redondeada, con presencia de piedras de hasta 1 %" de diametro y finos no
plasticos de color beige claro, condicion ' situ, semi compacto y con regular

humedad ubicados al final de la‘excavacion.

La calicata N° 02, No presenta nivel freatico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por una capa de 0.50 m de material grava limosa contaminado con
materia organica (plantas y raices), seguido de un primer estrato (M-1) de 1.00 m
de espesor conformado de Arena limosa de grano medio a fino de forma alargada
y sub redondeada, con presencia de piedras de hasta 1 }4” de diametro y finos no
plasticos de color beige claro, condicion in situ, semi compacto y con regular

humedad ubicados al final de la excavacion.

La calicata N° 03, No presenta nivel freatico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por una capa de 0.50 m de material grava limosa contaminado con
materia organica (plantas y raices), seguido de un primer estrato (M-1) de 1.00 m
de espesor conformado de Arena limosa de grano medio a fino de forma alargada
y sub redondeada, con presencia de piedras de hasta 1 }4” de diametro y finos no
plasticos de color beige claro, condicion in situ, semi compacto y con regular

humedad ubicados al final de la excavacion.

POL R AGUILAR
ING. CIVIL - CIP, N° g‘:bocl’l’“ "

CONSULTOR - REC. C4009
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La calicata N° 04, No presenta nivel freatico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por una capa de 0.20 m de material grava limosa contaminado con
materia organica (plantas y raices), seguido de un primer estrato (M-1) de 1.30 m
de espesor conformado de Arena limosa de grano medio a fino de forma alargada
y sub redondeada, con presencia de piedras de hasta 1 % de diametro y finos no

plasticos de color beige claro, condicion in situ, semi compacto y con regular

humedad ubicados al final de la excavacion.

oY w ; }
o $ 4 : & A S
o 3 x 3 ~ 5
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Imagen N°08.- Ubicacion de Calitas en el area de estudio.
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18. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados,
asi como el andlisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:
Con el propoésito de identificar las caracteristicas fisicas - mecanicas y
quimicas del suelo de fundaciéon se ubicaron 04 calicatas o excavaciones a
cielo abierto en ubicaciones convenientes, hasta llegar a la profundidad
maxima de -1.50m.
Los ensayos estandar, especiales y quimicos se ejecutaron en el
Laboratorio del consultor especialista’ en geotecnia. De tal manera que nos
permiten identificar e interpretar las caracteristicas del terreno en la zona
de estudio y determinar el Perfil estratigrafico
El 4rea en estudio estd constituida por suelos arenosos limosos de
plasticidad nula con presencia de gravas, en estado semicompacto hasta la
profundidad de 1.50m. No se encontr6 el nivel freatico hasta las
profundidades realizadas.
De acuerdo al tipo de suelo encontrado, su estado de compacidad suelta a
firme, se recomienda usar encofrados para la protecciéon de las paredes
durante los trabajos de excavaciéon de zanjas para instalacion de tuberias y
construccion de buzones, si la profundidad de la zanja supera los 2.00m.
Para el caso de cimentaciones, se recomienda cimentar a la profundidad
minima de 1.50m, medidos con respecto del nivel del nivel del terreno
natural, por medio de una cimentacion mediante zapatas cuadradas de
1.50m de espesor, para una Capacidad Portante Admisible de: gqad =
1.560 Kg/cm2
Por todo lo expuesto se concluye usar el cemento Tipo MS 6 II de
moderada resistencia a los sulfatos para la preparacién del concreto, para
todas las cimentaciones, estructuras hidraulicas proyectadas, como son
plantas de tratamientos, buzones, tuberias, etc; y Tipo I para el resto de

estructuras.
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Para el proceso constructivo de excavaciones se podrd realizar

manualmente y/o empleo de equipo mecanico segiin sea conveniente sin

afectar el rendimiento de la obra. Durante los trabajos de corte en general,
se debe tener cuidado con las instalaciones existentes de servicios

publicos y tomando las precauciones necesarias para no causar dafio a

propiedades de terceros.

Para el relleno de zanjas, se debera seguir el siguiente tratamiento.

- Para los rellenos de zanjas se podra usar el mismo material excavado,
retirando las particulas mayores de 2", compactada al 95% de la
Maxima Densidad Seca del Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-
1557). En caso de encontrarse-rellenos, seran reemplazados por un
material granular seleccionado, debidamente compactado por capas.

- El material llenara los requisitos de granulometria dados en la Tabla

siguiente:

Tamafio de la Malla tipo AASHTO T-11 Y T- SO CenBEen pesoique pes

27 (ABERTURA CUADRADA) dacio dacion | Gradacio dacié

A B c D

2 pulg. 100 100 - —
1 pulg. z 75-97 | 100 100
3/8 pulg 30-65 | 40-75 | 50-85 | 60-100
N°4-(4.76 mm.) 25-55 | 30-60 [ 35-65 | 50-85
N°10-(2.00 mm.) 15-40 | 20-45 [ 25-50 | 40-70
N°40-(0.420 mm.) 8-20 15-30 | 15-30 | 25-45
N°200-(0.074 mm.) 2-8 5-20 5-15 5-20

- La granulometria definitiva que se adopte dentro de estos limites,
tendra una gradacion uniforme de grueso a fino.

- La fraccion del material que pase la malla N° 200, no debe exceder de
1/2, y en ningin caso de los 2/3 de la fraccion que pase el Tamiz
N°40.

- La fraccion del material que pase el Tamiz N° 40, debe tener un limite
liquido no mayor de 25% y un indice de plasticidad inferior o igual a
6% determinados de acuerdo a los Métodos T-89 y T-91 de la
AASHTO.
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- El asentamiento total es menor de 2" (2.54 cm.) recomendado para este
tipo de estructuras (Para Edificaciones el Asentamiento Permisible es
de 2” para cimentaciones tipo Platea), por lo tanto no se presentaran

problemas por asentamiento.

De los andlisis de infiltracién realizados con el test de percolacion
tenemos que segin el cuadro de clasificacion de terrenos segin los
resultados de las pruebas de percolacién, el promedio de los tiempos que

tarda en bajar 1.0 centimetro es:

LUGAR TEST DE PERCOLACION COEFICIENTE DE INFILTRACION
CAHUACACHO (CALICATA C-01) 3.95 MINCM 69.43 LT/M2/DIA
CAHUACACHO (CALICATA C-03) 1.98 MINV'CM 91.85 LT/M2/DIA

Se concluye que el terreno es del tipo de percolacion es rapido
infiltracién, por lo que drenaje natural es regular y todavia se pueden
considerar aptos para la disposicion’de efluentes tratados en el suelo de
acuerdo a la norma IS 020 Tanques Sépticos del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Para que la operacion y mantenimiento de los sistemas de tratamiento se
realice correctamente durante todo el periodo de disefio y no se reduzca
su periodo de uso, se deberd seguir los procedimientos especificos
sefialados en la guia de operacion y mantenimiento de los sistemas
teniendo especial cuidado cuando se retiren los lodos del tanque séptico o
del digestor, razén por lo cual se recomienda recibir capacitacion de
personal calificado a los responsables de operar los sistemas de

tratamiento.
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Se debe cuidar que las instalaciones interiores de agua potable no tengan
fuga, en especial, en los inodoros, tanques elevados y cisternas. De darse
el caso podria inundarse el sistema de tratamiento y transformarse en un
foco infeccioso. Es por ello que se recomienda se revisen estas
instalaciones periddicamente a fin de mejorar la eficiencia de los sistemas.
Si bien es cierto que las pruebas de percolacién en terrenos granulares y
limosos, dieron como resultado que los suelos son de mediana infiltracién
existe la posibilidad que con los afios estos se saturen de agua y afloren a
la superficie del terreno por lo que se recomienda que los habitantes usen

racionalmente el agua.

En los terrenos ubicados en laderas se recomienda utilizar el saneamiento
seco porque ahorra aproximadamente un 40% de agua consumida lo que

significaria un 40% menos de agua residual que trate de infiltrar.

Se recomienda el ‘uso de  aditivo plastificante para mejorar la
trabajabilidad y caracteristicas de las estructuras de concreto, debido a la
variacion brusca de temperatura debido al clima de la zona que provoca

dilatacién y contraccién en el concreto.

Se recomienda la eliminacion de la capa de relleno no calificada en las
calicatas debido a la presencia de restos organicos en la capa superficial.
Los cuales tendran que ser reemplazados por material propio

seleccionado o material de préstamo seleccionado.

Los presentes ensayos, sondajes y analisis fueron realizados segin lo
requerido y contratado por el solicitante. Se recomienda realizar mas
sondajes y llegar a mas profundidad para un mejor reconocimiento y
verificacién definitiva de la cimentacion existente y de la zona de estudio

segln lo normado.
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Se recomienda al proyectista utilizar los datos y tablas de capacidades del
terreno a distintas profundidades para la determinacién de la cimentacion
definitiva del presente proyecto, ya que cuenta con las cargas a las que

estard sometido el suelo de fundacion.

Las Conclusiones y Recomendaciones establecidas en el presente informe
técnico son solo aplicables para el drea estudiada. De ninguna manera se

puede aplicar a otros sectores para otros fines.
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PROYECTO: “PROPUESTA DE SISTEMA DE
ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO PARA
MEJORAR LA SALUD POBLACIONAL EN CAHUACUCHO,
BUENAVISTA ALTA, CASMA”

ANEXO 0O1:

PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PROYECTO PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO PARA MEJORAR LA SALUD
POBLACIONAL EN CAHUACUCHO, BUENAVISTA ALTA CASMA

UBICACION DISTRITO DEBUENA VISTA ALTA - PROVINCILA DE CASMA - REGION ANCASH

SOLICITA BRAYAN LAZARTE LARA

FECHA DICIEMBRE DE 2025
CALICATA c-01 PROFUNDIDAD DE LA CALICATA:  -1.50 nx.
MUESTRA MI NAPA FREATICA : NO PRESENTA
[ REGISTRO DE SONDAJE |
= = [ > Zz s
g 8 8 s § 8 8 5 3 - B
385 Heg £| 8L ; 3B|13z1g | £| ¢
38(33l8 = d| 85 | SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL g S 25| & = =
SE|GRFY g| 28 SB|52| 8| 2| «
S |wal 9 g g g =l 3
< w = ) o T
0.10 Obs-01 MATERIAL DE RELLENO NO CALIFICADO
Material de Relleno limoso mezclado con restos organicos \ ' - . 5
como raicesy tallos de vegetales.
o
&
w
— |2
alg |
w
L|G
8 L | :
< c|3 ¥ [ARENAS LIMOSAS MAL GRADADAS
A g Estrato formado por arenas mezclada con limos y grava
T g Las particulas finas son no plasticas y presenta bajo
A 1 [contenido de humedad: El color predominante es el beige. s
1.40 é Mab-! z T | 272 NP NP
a De los ensayos de laboratorio resulto lo siguiente: o -
S 46.82 % de Grava C <
= M 46.31 % de arena de grano uniforme
6.86 % de finos no plasticos
1
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“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

INGEOTECMIA CONSULTORES & EIECUTORES SAL,

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PROYECTO PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO PARA MEJORAR LA SALUD
POBLACIONAL EN CAHUACUCHO, BUENAVISTA ALTA CASMA

UBICACION DISTRITO DEBUENA VISTA ALTA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH

SOLICITA BRAYAN LAZARTE LARA

FECHA DICIEMBRE DE 225
CALICATA cn PROFUNDIDAD DE LA CALICATA:  -1.50 mx.
MUESTRA M-I NAPA FREATICA : NO PRESENTA
REGISTRO DE SONDAJE
= ] 5 > Z s
SR P - I .85 2| 2
og|oBleg S| & n a B g
] ol = 8 ; 5 E4)
25 2 % § S 3 ﬁ ‘S | siMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL g S é % g z :
SE(REEY |28 SB|52| 8| 2| «
<IN ] I ) g g =13
@ w =
= 3} 5} T
0.10 Obs-01 MATERIAL DE RELLENO NO CONTROLADO
Material de Relleno limoso mezclado con restos organicos \ ' - - -
como raicesy tallos de vegetales.
o
&
w
— |2
alg |
w
L|G
3 1| <
0 < 1 =
- c ARENAS LIMOSAS MAL GRADADAS
A g Estrato formado por arenas mezclada con limos y grava
T g Las particulas finas son no plasticas y presenta bajo
A 1 [contenido de humedad: El color predominante es el beige. s
1.40 é Mab-! z T | 08| NP | NP
a De los ensayos de laboratorio resulto lo siguiente: o -
S 4477 % de Grava C <
= ' 47 .48 % de arena de grano uniforme
7.76 % de finos no plasticos
1
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“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

INGEOTECMIA CONSULTORES & EIECUTORES SAL,

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PROYECTO PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO PARA MEJORAR LA SALUD
POBLACIONAL EN CAHUACUCHO, BUENAVISTA ALTA CASMA

UBICACION DISTRITO DEBUENA VISTA ALTA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH

SOLICITA BRAYAN LAZARTE LARA

FECHA DICIEMBRE DE 225
CALICATA c-03 PROFUNDIDAD DE LA CALICATA:  -1.50 mx.
MUESTRA M-I NAPA FREATICA : NO PRESENTA
REGISTRO DE SONDAJE
= ] 5 > Z s
SR P - I .85 2| 2
s |2 Blygg S| 8 ) = 3 g
] ol = 8 ; 5 E4)
25 2 % § S 3 ﬁ ‘S | siMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL & S é % g z :
SE|Z8FY |23 SB|52| 8| 2| «
<IN ] I ) g g =13
@ w =
= 3} 5} T
0.10 Obs-01 MATERIAL DE RELLENO NO CONTROLADO
Material de Relleno limoso mezclado con restos organicos \ ' - - -
como raicesy tallos de vegetales.
o
&
w
— |2
alg |
w
L|G
3 1| <
0 < 1 =
- c ARENAS LIMOSAS MAL GRADADAS
A g Estrato formado por arenas mezclada con limos y grava
T g Las particulas finas son no plasticas y presenta bajo
A 1 [contenido de humedad: El color predominante es el beige. s
1.40 é Mab-! z T |10z | NP | NP
a De los ensayos de laboratorio resulto lo siguiente: o -
S 39.07 %de Grava C <
= ' 55.37 % de arena de grano uniforme
5.56 % de finos no plasticos
1
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“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

INGEOTECMIA CONSULTORES & EIECUTORES SAL,

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PROYECTO PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO PARA MEJORAR LA SALUD
POBLACIONAL EN CAHUACUCHO, BUENAVISTA ALTA CASMA

UBICACION DISTRITO DEBUENA VISTA ALTA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH

SOLICITA BRAYAN LAZARTE LARA

FECHA DICIEMBRE DE 225
CALICATA co PROFUNDIDAD DE LA CALICATA :  -1.50 nx.
MUESTRA M-I NAPA FREATICA : NO PRESENTA
REGISTRO DE SONDAJE
e} n & Zz z 3
SR P - I .85 2| 2
oY Tlw g © o = 9 s
8 8|5 ol = 8 ; . 9
25 2 % § S 3 ﬁ ‘S | siMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 8 8 é ; g : H
SE(REEY |28 £2|52|8| 4| o
5 |wHl 9 g g g =l 3
T w = o o T
0.10 Obs-01 MATERIAL DE RELLENO NO CONTROLADO
Material de Relleno limoso mezclado con restos de materiales| ! - - -
de contruccion.
o
&
w
— |2
alg |
w
L|G
8 L | :
< c|3 ¥ [ARENAS LIMOSAS MAL GRADADAS
A g Estrato formado por arenas mezclada con limos y grava
T g Las particulas finas son no plasticas y presenta bajo
A 1 [contenido de humedad: El color predominante es el beige. s
140 é Mab- Z | 5 [23| N | NP
a De los ensayos de laboratorio resulto lo siguiente: o -
S 44 44 % de Grava ”n <
= ' 48.72 % de arena de grano uniforme
6.84 % de finos no plasticos
1
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“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

INGEOTECRIA CONSULTORES & EJECYTORES $A.6.

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PROYECTO: “PROPUESTA DE SISTEMA DE
ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO PARA
MEJORAR LA SALUD POBLACIONAL EN CAHUACUCHO,
BUENAVISTA ALTA, CASMA”

TEST DE PERCOLACION

POL R AGUILAR
ING. CIVIL - CIP, N° g‘hﬁ'l’““

CONSULTOR - REC. C4009
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“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

INGEOTECMIA CONSULTORES & EIECUTORES SAL,

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PROYECTO : PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO PARA MEJORAR LA SALUD
POBLACIONAL EN CAHUACUCHO, BUENAVISTA ALTA, CASMA
UBICACION : DISTRITO DE BUENA VISTA ALTA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH
SOLICITA : BRAYAN LAZARTE LARA
FECHA : DICIEMBRE DE 2025
LUGAR: : C.P. CAHUACUCHO (POZO PERCOLADOR DE PTAR) - CALICATA C-01
JTEST DE PERCOLACION
NORMA TECNICA IS.020
TIPO DE SUELO (CLASIFICACION SUCS) | SP-SM | ARENAS LIMOSAS MAL GRADADAS I
H TIEMPO TIEMPO
LECTURAS (™ ACUMULADO PARCIAL
(MIN) (MIN)

1 1.00 1.07 1.07]

2 200 214 323

3 3.00 537 340

4 400 877 347

5 500 1224 402

6 6.00 16.26 436

7 7.00 2062 458

8 800 2520 502

9 9.00 30 22 512

10 10.00 3534 526

| TESTDE PERCOLACION 3.95 MIN/CM |
COEFICIENTE DE INFILTRACION (C.L): GRAFICO 1
Curva para determinar la capacidad de Absorcién
1
[ ci=esasitmapia | - S

v \

g

Clasificacion de los Terrenos segun resultados de prueba de percolacion

R (Wm2idia)
8 &

Clase de terreno || Tiempo de Infiltracion

Rapido de 0 a 4 minutos

a
Medios de 4 a & minutos
Lentos de 8 @ 12 minutos s

(] 2 4 & 8 10 12 14 18

o oy ommedio. ooares de! Fanaue (Lie] Tiempo de Infilacin para.el
de infiitracion (Lim'xdia) descenso de 1cm.

(min)

Observaciones:

Los lugares de pruebas fueron sefialados por el solicitante.
Los resultados son validos ala fecha.

POL R, AGUILAR
ING. CIVIL - CiP, “.%L‘gt’nn
CONSULTOR - REG, Ca009
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“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

INGEOTECMIA CONSULTORES & EIECUTORES SAL,

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PROYECTO : PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO PARA MEJORAR LA SALUD
POBLACIONAL EN CAHUACUCHO, BUENAVISTA ALTA, CASMA
UBICACION : DISTRITO DE BUENA VISTA ALTA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH
SOLICITA : BRAYAN LAZARTE LARA
FECHA : DICIEMBRE DE 2025
LUGAR: : C.P. CAHUACUCHO (POZO PERCOLADOR DE PTAR) - CALICATA C-03
JEST DE PERCOLACION
NORMA TECNICA IS.020
TIPO DE SUELO (CLASIFICACION SUCS) | SP-sM | ARENAS LIMOSAS MAL GRADADAS |
H TIEMPO TIEMPO
LECTURAS (™ ACUMULADO PARCIAL
(MIN) (MIN)
1 1.00 038 038
2 200 0.76) 0,56
3 3.00 1,32 1.18
4 400 250 205
5 500 455 220
6 6.00 6.75 232
7 7.00 9,07, 241
8 8.00 1148 253
9 9.00 14.01 301
10 10.00 17.02 313
|  TESTDE PERCOLACION 1.98 MIN/CM |
COEFICIENTE DE INFILTRACION (C.L.): GRAFICO 1
Curva para determinar la capacidad de Absorcién
1
[ ci=e1ssimapia | - S
120 \
o
Clasificacion de los Terrenos segun resultados de prueba de percolacion
Y

Clase de terreno || Tiempo de Infiltracion

R (Wm2idia)
-4

Rapido de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos g
Lentos de 8 a 12 minutos 2

Tiempo de infilacion para el
descenso de 1cm.

(min)

Observaciones:

Los lugares de pruebas fueron sefialados por el solicitante.
Los resultados son validos ala fecha.

POL R, AGUILAR
ING. CIVIL - CiP, “.%L‘gt’nn
CONSULTOR - REG, Ca009
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“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

INGEOTECHIA CONSULTORES & BIECUTORES S.A.C.

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PROYECTO: “PROPUESTA DE SISTEMA DE
ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO PARA
MEJORAR LA SALUD POBLACIONAL EN CAHUACUCHO,
BUENAVISTA ALTA, CASMA”

PANEL FOTOGRAFICO DE ESTUDIO

POL R AGUILAR
ING. CIVIL - CIP, N° g‘hﬁ'l’““

CONSULTOR - REC. C4009
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“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma’”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

INEEOTEGMIA COMSULTORES & BIECUTORED

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PANEL FOTOGRAFICO
DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL

TERRENO PARA:
PROYECTO : PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO
PARA MEJORAR LA SALUD POBLACIONAL EN CAHUACUCHO, BUENAVISTA

ALTA, CASMA
SOLICITANTE : BRAYAN LAZARTE LARA
FECHA : DICIEMBRE DE 2025.

EXCAVACION Y MUESTREO DE SUELOS:

FOTO 01: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA C-01.

FOTOS 02: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACIONDE LA CALICATA
C-01.

UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBUCIO.

CENTRO POBLADO DE CAHUACUCHO - DISTRITO DE BUEN A VISTA ALTA P,ONLG“
=]
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“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma’”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

INGEOMECN/ANGONSUMIORESISYEY ECUMORES

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacmn de SerV|C|os Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PANEL FOTOGRAFICO
DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL

TERRENO PARA:
PROYECTO : PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO
PARA MEJORAR LA SALUD POBLACIONAL EN CAHUACUCHO, BUENAVISTA

ALTA, CASMA
SOLICITANTE : BRAYAN LAZARTE LARA
FECHA - DICIEMBRE DE 2025. O
EXCAVACION Y MUESTREO DE SUELOS:
FOTO 03: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA C—02.

FOTOS 04: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA CALICATA
C-02.
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86



“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma’”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PANEL FOTOGRAFICO
DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL

TERRENO PARA:
PROYECTO : PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO
PARA MEJORAR L4 SALUD POBLACIONAL EN CAHUACUCHO, BUENAVISTA

ALTA, CASMA

SOLICITANTE : BRAYAN LAZARTE LARA

FECHA - DICIEMBRE DE 2025. O
EXCAVACION Y MUESTREO DE SUELOS:

FOTO 05: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA C-03.

ZONA: 17 L, COORDENADAS UTM: 0808516 m E; 8958804 m S.

FOTOS 06: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE L4 CALICATA
C-03.
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“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma’”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

INGEOTEGMIA COMSULTORES & BJIECUTORES S.AC.

REG. INDECOPI N° 00006793 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Ensayos de Materiales para Control de Calidad - Estudio de Suelos, Geotecnicos y afines.

PANEL FOTOGRAFICO
DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL

TERRENO PARA:
PROYECTO : PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON UBS Y POZO SEPTICO
PARA MEJORAR LA SALUD POBLACIONAL EN CAHUACUCHO, BUENAVISTA

ALTA, CASMA
SOLICITANTE : BRAYAN LAZARTE LARA
FECHA : DICIEMBRE DE 2025.

EXCAVACION Y MUESTREO DE SUELOS:

FOTO 07: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA C-04.

ZONA: 17 L, COORDENADAS UTM: 0808395 m E; 8958719 m S.

FOTOS 08: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA CALICATA
C-04.

UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBUCION GEN,
CENTRO POBLADO DE CAHUACUCHO - DISTRITO DE BUEN A VISTA ALTAPOL R, AGUILAR OLGUIN
ING. CIVIL - CIP, N* 81029

CONSULTOR - REG, C4009
Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Movil: 994267746 wﬁw.ingeotecniasac.com
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Anexo 4

Resultados del Censo

Lote N°Habitantes Lote N°Habitantes

1 8 93 4
2 5 94 6
3 2 95 3
4 2 96 4
5 0 97 4
6 4 98 4
7 3 99 3
8 2 100 3
9 3 101 3
10 3 102 3
11 2 103 6
12 0 104 4
13 3 105 4
14 3 106 2
15 4 107 3
16 2 108 3
17 2 109 4
18 4 110 4
19 4 111 6
20 3 112 3
21 4 113 6
22 6 114 5
23 3 115 3
24 4 116 6
25 4 117 5
26 6 118 6
27 6 119 6
28 5 120 5
29 5 121 2
30 3 122 3
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31 4 123 0
32 6 124 3
33 0 125 6
34 0 126 5
35 4 127 4
36 6 128 5
37 5 129 3
38 6 130 4
39 3 131 5
40 4 132 3
41 4 133 6
42 4 134 4
43 6 135 6
44 3 136 3
45 5 137 4
46 5 138 5
47 4 139 3
48 6 140 5
49 3 141 6
50 5 142 5
51 4 143 4
52 6 144 6
53 3 145 5
54 4 146 4
55 3 147 3
56 5 148 2
57 3 149 3
58 3 150 3
59 2 151 4
60 2 152 3
61 3 153 5
62 4 154 4
63 3 155 4
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64 2 156 5
65 4 157 0
66 3 158 6
67 3 159 4
68 4 160 4
69 2 161 4
70 2 162 5
71 0 163 5
72 0 164 4
73 0 165 3
74 4 166 4
75 6 167 6
76 4 168 0
77 3 169 5
78 4 170 5
79 3 171 3
80 1 172 3
81 5 173 4
82 3 174 3
83 6 175 6
84 6 176 4
85 4 177 3
86 0 178 4
87 5 179 4
88 6 180 2
89 6 181 5
90 5 182 6
91 6 183 4
92 3
Total 702
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Anexo 5
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Anexo 6

Disefio de Ubs y Pozo Séptico
CALCULO DE POZO SEPTICO

1. Gasto de Agua residual generado por la cantidad de habitantes

1 VIVIEND.
N° DE HAB/VIV = 5
consumo 220| I/hab.d
Q(id) = 1100
VIVIENDAS
Q (Iid) 1100] Consumo
Contribucién 80% 880| Descarga

2. Coeficiente de infiltracion R, (I/m2d)

Curva para determinar la capacidad de

180 - Absorcion del Suelo

120 \\

100

=1 \

(LUm?dy 60 \

a \
\

20

0
0 2 4 & 8 10 12 14 16
Tiempo de infiltracion para el descenso de 1em

(min)

Del Grafico y con latasa de infiltracion conocida (min/cm)

Para:| 3.95| min/cm (Debe obtenerse en campo)
R= 69.45 I/m2.d
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3. Area de Absorcién Requerida 1 VIVIEND.
A= QR
A= 12.67 m2
4, Altura del Pozo de Absorcidn
4.1.- Altura de infiltracion
1 VIVIEND.
Dint = 1.2 m
espesor del muro = 0.15 m
Dext = 15 m
A(Absorc.)
h= 2 | m
A= 2x1 X DI2xh
Aunitaria= 9.42
N° pozos = 1
5. Area de terreno Requerido
|1 VIVIEND. |
Ar= 1 X D?/4xN"pozos
Ar= 1.77 | m2
6. Dimensiones de los pozos
~
h=2m
\4
Dext=15m
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CALCULO DE BIODIGESTOR

1. Verificacién del Volumen del Biodigestor

VIVIENDAS
Periodo de retencién 2 dias
Dotacion 220 I/hab.d
Densidad 8 hab/viv
Consumo total 1760 Ird

Solo inodoro + lavadero multiuso 340 Ird

Considerando que se baje la palanca 5 veces por cada
integrante de la familia y un volumen de tanque de 4.8 It
ademas un uso en el lavado de ropa y cocina de 220 (100
Iten lavado de ropa y 120 en cocina)

% de contribucion al desague 19%

Caudal de Aporte Unitario de AR Qa=D*Cd 425 I/hab.d
Periodo de Retencion Pr=1.5-0.3*log(P*Qa) 17.77 horas
Volumen requerido de Sedimentacion Vs=10"-3(P*Qa)*Pr 0.25 m?
Volumen de Digestion y Almacenamiento de Lodos VI=70*10"-3*P*N 0.56 m3
Volumen Requerido de tanque séptico mejorado 0.81 m3
Capacidad de Tanque Septico Mejorado seleccionado 1300-1600 |

2. Datos del Biodigestor

Temperatura Promedio 30.0 °C
Tiempo de Remocion de Lodos N 1 vez / afio
Altura Total de Tanque Septico Mejorado B 1.65 m
Diametro A 0.9 m
Volumen de Cono 0.19 m3
Area de Tanque Septico Mejorado Ar 0.64 m?2

A: diametro

B: altura

C: Ingreso 4"

D: Salida 2"

E: Salida de lodos 2"

F: Altura de almacenamiento de lodos
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Anexo 7
Metrados
Long/ Ancho/
) L N° _ Alto _
Item Descripcion Und Radio Espesor Parcial | Sub total
Elementos (m)
(m) (m)
06 SISTEMA FAMILIAR — TANQUE SEPTICO MEJORADO Y POZO DE
' ABSORCION
01.02.01 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL M2 17,76
1 6,7 2,65 17,76
01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIALES M2 4,15
caja de registro 1 0,6 0,3 0,18
radio
Tanque Séptico Mejorado 1 0,44 0,61
camara de lodos 1 08 08 0,64
radio
pozo de absorcién 1 0,93 2,72
01.02.01.03 TRAZO Y REPLANTEO FINALES M2 4,15
caja de registro 1 0,6 0,3 0,18
radio
Tanque Séptico Mejorado 1 0,44 0,61
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Long/ Ancho/
) o N° _ Alto _
Item Descripcion Und Radio Espesor Parcial | Sub total
Elementos (m)
(m) (m)
camara de lodos 1 0,8 0,8 0,64
radio
pozo de absorcion 1 0,93 2,72
01.02.01.04 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIAL DEL PROYECTO PARA LINEAS-REDES | M 8,8
trazo p/exc.p/tuberia @ 2” 1 6,25 6,25
trazo p/exc.p/tuberia @ 4” 1 2,55 2,55
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.02.01 EXCAVACIONES-CORTES EN TERRENO NORMAL CON MAQ. M3 20,38
caja de registro 1 0,6 0,3 0,5 0,09
radio
Tanque Séptico Mejorado 1 0,44 1,74 1,06
area
retiro p/instalacion 1 591 1,74 10,28
camara de lodos 1 08 08 0,65 0,42
area
retiro p/encofrado de muros 1 2,6 0,65 1,69
radio
pozo de absorcion 1 0,93 2,52 6,85
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Long/ Ancho/
) - N° _ Alto _
Item Descripcion Und Radio Espesor Parcial | Sub total
Elementos (m)
(m) (m)
01.02.02.02 REFINE, NIVELACION EN TERRENO NORMAL A PULSO m2 4,15
caja de registro 1 0,6 0,3 0,18
radio
Tanque Séptico Mejorado 1 0,44 0,61
camara de lodos 1 0,8 0,8 0,64
radio
pozo de absorcion 1 0,93 2,72
01.02.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 12,36
area
Tanque Séptico Mejorado 1 591 1,74 10,28
rea
camara de lodos 1 2,6 0,65 1,69
R
pozo de absorcién 1 0,56 0,4 0,39
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN T.NORMAL D=5 KM
01.02.02.04 M3 10,02
C/IMAQ
Vol, Espj,
Vol.=Vol. Exc.-Vol. Relleno 1 8,02 1,25 10,02
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Long/ Ancho/
) L N° ) Alto )
Item Descripcion Und Radio Espesor Parcial | Sub total
Elementos (m)
(m) (m)
EXCAVAC. ZANJA (PULSO) P/TUB. T— NORMAL DN 110 - 160 DE 0,61 —
01.02.02.05 M 8,38
1,00 m PROF.
exc.p/tuberia@d 2” 1 6,25 6,25
exc.p/tuberia@ 4” 1 2,55 2,55
REFINE Y NIVELACION ZANJA T. NORMAL PARA TUB. DN 110-160 PARA
01.02.02.06 M 8,8
TODA PROF.
1 88 838
RELLENO COMP.. ZANJA (PULSO) P/TUB. T— NORMAL DN 110 - 160 DE
01.02.02.07 M 8,8
0,61 1,00 m PROF.
1 88 838
ELIMIN.DESMONTE (CARG+VOLQ) T-NORMAL D=10KM DN 110-160 MM
01.02.02.08 M 8,8
PARA TODA PROF.
1 88 838
01.02.03 TANQUE SEPTICO MEJORADO
01.02.03.01 CONCRETO F’C=140 KG/CMZ2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES M3 0,64
1 0,8 08 0,64
01.02.03.02 SUMINISTRO E INST. DE TANQUE SEPTICO MEJORADO DE 600 - 750 LTS | UND 1
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Long/ Ancho/
) - N° _ Alto _
Item Descripcion Und Radio Espesor Parcial | Sub total
Elementos (m)
(m) (m)
01.02.04 CAMARA DE LODOS
01.02.04.01 OBRAS DE CONCRETO
01.02.04.01.01 | CONCRETO F’C=175 KG/CM? P/MUROS REFORZADOS M3 1,82
2 0,8 0,65 1,04
2 0,6 0,65 0,78
01.02.04.01.02 | ENCOFRADO (I/HABILITACION DE MADERA) PIMUROS M2 3,64
encofrado externo 08 0,65 1,04
encofrado interno 2 0,6 0,65 0,78
encofrado externo 2 08 0,65 1,04
encofrado interno 2 0,6 0,65 0,78
01.02.04.01.03 | TAPA DE CONCRETO DE 0,65 x 0,65 PPCAMARA DE LODOS UND 1
1 1
01.02.05 POZO DE ABSORCION
01.02.05.01 OBRAS DE CONCRETO
01.02.05.01.01 | CONCRETO F’C=175 KG/CM?P/CIMIENTO CIRCULAR M3 0,54
radio
1 0,86 04 0,93
radio
1 0,56 04 -0,39
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Long/ Ancho/
) - N° _ Alto _
Item Descripcion Und Radio Espesor Parcial | Sub total
Elementos (m)
(m) (m)
01.02.05.01.02 | ENCOFRADO (I/HABILITACION DE MADERA) P/CIMIENTO CIRCULAR M2 3,57
radio
encofrado externo 1 0,86 04 2,16
radio
encofrado interno 1 0,56 04 141
01.02.05.01.03 | CONCRETO F’C=175 KG/CM2 P/LOSA MACIZA M3 0,28
radio
1 0,77 0,15 0,28
01.02.05.01.04 | ENCOFRADO (I/HABILITACION DE MADERA) P/LOSA MACIZA M2 2,05
radio
encofrado losa de fondo 1 0,65 1,33
radio
frisos 1 0,77 0,15 0,73
01.02.05.01.06 | TAPA DE CONCRETO DE 0,60 x 0,60 E=0,05 M P/POZ0O DE ABSORCION UND 1
1 1
01.02.05.02 TABIQUERIAY ALBANILERIA
01.02.05.02.01 | MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA D/CABEZA C/JUNTA ABIERTA M2 8,82
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Long/ Ancho/
_ L N° ) Alto )
Item Descripcion Und Radio Espesor Parcial | Sub total
Elementos (m)
(m) (m)
radio
1 0,78 18 8,82
01.02.05.03 MATERIAL FILTRANTE
01.02.05.03.01 | RELLENO DE GRAVA @ 1” (PROV. COLC.) SEGUN ESPECIFICACIONES M3 15
radio
1 0,65 03 |04
radio
1 0,87 1,96 4,66
radio
1 0,76 1,96 -3,56
01.02.06 EQUIPAMIENTO HIDRAULICO
01.02.06.01.01 | CAJA DE REGISTRO DE 12X24” C/TAPA DE CONCRETO UND 1
1 1
01.02.06.01.02 | TUBERIA PVC SAL NTP 399.003:2015 - @2~ M 6,25
1 6,25 6,25
01.02.06.01.03 | TUBERIA PVC SAL NTP 399.003:2015 - @ 4” M 2,55
1 2,55 2,55
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Long/ Ancho/
: . N° ) Alto )
Item Descripcion Und Radio Espesor Parcial | Sub total
Elementos (m)
(m) (m)
01.02.06.01.04 | CODO PVC S/PRESION @4” x 45° UND 1
1 1
01.02.06.01.05 | CODO PVC S/PRESION @&2” x 90° UND 1
1 1
01.02.06.01.06 | YEE PVC S/PRESION @2~ UND 1
1 1
01.02.06.02 INSTALACION
01.02.06.02.01 | INSTALACION DE TUBERIA PVC @2~ M 6,25
1 6,25 6,25
01.02.06.02.02 | INSTALACION DE TUBERIA PVC @ 4” M 2,55
1 2,55 2,55
01.02.06.02.03 | INSTALACION DE ACCESORIOS PVC @2~ UND 3
3 3
01.02.07 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE
01.02.07.01 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE M 8,8
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Long/ Ancho/
) . N° ) Alto )
Item Descripcion Und Radio Espesor Parcial | Sub total
Elementos (m)
(m) (m)
1 8,38 838
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Lon Kg LONGITUD PARCIAL POR
N° Diametr | N° Longitu |g Densida DIAMETRO
. . ., |Un . de
Item Descripcion q Elemento |o Varilla |d d Acer
S (Pulg) S Varilla | Tota | Acero 0 1/4 3/8 1/2 5/8 3/4
|
SISTEMA
FAMILIAR —
TANQUE
06. SEPTICO
MEJORADO Y
POZO DE
ABSORCION
POZO DE
01.02.05 ABSORCION
OBRAS DE
01020501 | SoNCRETO
ACERO
ESTRUC.
TRABAJADO
P/ILOSA
Q0205010 1 yaciza KG 34,62
(COSTO PROM.
INCL.
DESPERDICIOS
)
Acero 2 38 2 0,75 3 0,56 1,68 3
longitudinal ’ ’ '
2 3/8 2 1,29 516 | 056 2,89 516
2 38 2 157 628 | 056 3,52 6,28
2 38 4 06 48 0,56 2,69 48
Acero transversal 2 3/8 2 0,75 3 0,56 1,68 3
2 3/8 2 1,29 516 | 056 2,89 516
2 3/8 2 157 628 | 056 3,52 6,28
2 3/8 4 06 48 0,56 2,69 48
acero de refuerzo 2 12 4 1,65 132|099 13,07 132
en ducto
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Diémetro de fierro de construccion 1/4 3/8 12 5/8 3/4 1
Peso en kg por metro lineal de Fo. Co. 0,25 0,56 0,99 1,55 2,24 3,98
Longitud en m. Por didmetro de Fo. Co. 0 38,48 132 0 0 0
TOTAL KILOS POR DIAMETRO DE Fo. Co. 0 21,55 13,07 0 0 0

item Descripcion Unidad | Metrado

UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO CON ARRASTRE HIDRAULICO

06. SISTEMA FAMILIAR - TANQUE SEPTICO MEJORADO Y POZO DE ABSORCION

01.02.01 OBRAS PRELIMINARES

01.02.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL M2 17,76

01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIALES M2 4,15

01.02.01.03 TRAZO Y REPLANTEO FINALES M2 4,15

01.02.01.04 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIAL DEL PROYECTO PARA LINEAS-REDES M 8,8

01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.02.01 EXCAVACIONES EN TERRENO NORMAL A PULSO M3 20,38

01.02.02.02 REFINE, NIVELACION EN TERRENO NORMAL A PULSO M2 4,15

01.02.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 12,36

01.02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN T NORMAL D=5 KM C/MAQ M3 10,02

01.02.02.05 EXCAVAC. ZANJA (PULSO) P/TUB. T— NORMAL DN 110 - 160 DE 0.61 — 1.00 m PROF. M 8,8

01.02.02.06 REFINE Y NIVELACION ZANJA T. NORMAL PARA TUB. DN 110-160 PARA TODA PROF. M 8,8

01.02.02.07 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T— NORMAL DN 110 - 160 DE 0.61 — 1.00 m PROF. M 8,8

01.02.02.08 ELIMIN.DESMONTE (CARG+VOLQ) T-NORMAL D=10KM DN 110-160 MM PARA TODA PROF. | M 8,8

01.02.03 TANQUE SEPTICO MEJORADO

01.02.03.01 OBRAS DE CONCRETO

01.02.03.01 CONCRETO F’C=140 KG/CM?2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES M3 0,64

01.02.03.02 SUMINISTRO E INST. DE TANQUE SEPTICO MEJORADO DE 600 — 750 LTS UND 1

01.02.04 CAMARA DE LODOS

01.02.04.01 OBRAS DE CONCRETO

01.02.04.01.01 | CONCRETO F’C=175 KG/CM?P/MUROS REFORZADOS M3 1,82

01.02.04.01.02 | ENCOFRADO (I/HABILITACION DE MADERA) PIMUROS M2 3,64
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item Descripcion Unidad | Metrado
01.02.04.01.03 | TAPA DE CONCRETO DE 0,65 x 0,65 PPCAMARA DE LODOS UND 1
01.02.05 POZ0O DE ABSORCION

01.02.05.01 OBRAS DE CONCRETO

01.02.05.01.01 | CONCRETO F’C=175 KG/CM?P/CIMIENTO CIRCULAR M3 0,54
01.02.05.01.02 | ENCOFRADO (I/HABILITACION DE MADERA) P/CIMIENTO CIRCULAR M2 3,57
01.02.05.01.03 | CONCRETO F’C=175 KG/CM? P/LOSA MACIZA M3 0,28
01.02.05.01.04 | ENCOFRADO (I/HABILITACION DE MADERA) P/LOSA MACIZA M2 2,05
01.02.05.01.05 | ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSA MACIZA (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) KG 34,62
01.02.05.01.06 | TAPA DE CONCRETO DE 0,60 x 0,60 E=0,05 M P/POZO DE ABSORCION UND 1
01.02.05.02 TABIQUERIAY ALBANILERIA

01.02.05.02.01 | MURO DE LADRILLO SOLIDO ARTESANAL D/CABEZA C/JUNTA ABIERTA M2 8,82
01.02.05.03 MATERIAL FILTRANTE

01.02.05.03.01 | RELLENO DE GRAVA @ 1” (PROV. COLC.) SEGUN ESPECIFICACIONES M3 15
01.02.06 EQUIPAMIENTO HIDRAULICO

01.02.06.01 SUMINISTRO

01.02.06.01.01 | CAJA DE REGISTRO DE 12”X24” C/TAPA DE CONCRETO UND 1
01.02.06.01.02 | TUBERIA PVC SAL NTP 399.003:2015-@2” M 6,25
01.02.06.01.03 | TUBERIA PVC SAL NTP 399.003:2015 - @ 4” M 2,55
01.02.06.01.04 | CODO PVC S/PRESION @2” x 45° UND 1
01.02.06.01.05 | CODO PVC S/PRESION @2 x 90° UND 1
01.02.06.01.06 | YEE PVC S/PRESION &2 UND 1
01.02.06.02 INSTALACION

01.02.06.02.01 | INSTALACION DE TUBERIAPVC @ 2> M 6,25
01.02.06.02.02 | INSTALACION DE TUBERIA PVC @ 4> M 2,55
01.02.06.02.03 | INSTALACION DE ACCESORIOS PVC @ 2” UND 3
01.02.07 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE

01.02.07.01 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE M 8,8
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Anexo 8

Presupuesto

Item Descripcion Un Metra Precio Parcial
d. do S/. S/.

UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO CON ARRASTRE
HIDRAULICO
SISTEMA FAMILIAR - TANQUE SEPTICO Y POZO DE
ABSORCION
01.0201 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01.0
1
01.02.01.0
2
01.02.01.0
3
01.02.01.0 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIAL DEL PROYECTO PARA LINEAS-
4 REDES
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.02.0
1
01.02.02.0
2
01.02.02.0
3
01.02.020 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN T.NORMAL D=5 KM
4 C/IMAQ
01.02.020 EXCAVAC. ZANJA (PULSO) P/TUB. T — NORMAL DN 110 — 160 DE
5 0,61 — 1,00 m PROF.
01.02.02.0 REFINE Y NIVELACION ZANJA T. NORMAL PARA TUB. DN 110-160
6 PARA TODA PROF.
01.02.02.0 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T — NORMAL DN 110160
7 DE 0,61 — 1,00 m PROF.
01.02.020 ELIMIN.DESMONTE (CARG+VOLQ) T-NORMAL D=10KM DN 110-
8 160 MM PARA TODA PROF.
01.02.03 TANQUE SEPTICO MEJORADO
01.02.03.0
1
01.02.03.0
1
01.02.03.0 SUMINISTRO E INST. DE TANQUE SEPTICO MEJORADO DE 600 — UN 2280.0
2 750 LTS D ! 0
01.02.04 CAMARA DE LODOS
01.02.04.0
1

01.

01.02

LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL M2 1776 315 55.94

TRAZO Y REPLANTEO INICIALES M2 415 2.90 12.04

TRAZO Y REPLANTEO FINALES M2 415 2.90 12.04

8.8 5.80 51.04

EXCAVACIONES EN TERRENO NORMAL A PULSO M3 2038 79.80 1626.32

REFINE, NIVELACION EN TERRENO NORMAL A PULSO M2 415 8.60 35.69

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 1236 4890 604.40

M3 10.02 4470 447.89

M 8.8 66.80 587.84

M 8.8 6.90 60.72

M 8.8 18.20  160.16

M 8.8 16.80 147.84

OBRAS DE CONCRETO

CONCRETO F’C=140 KG/CM?2. PARA SOLADOS Y/O SUB BASES M3 064 485.00 310.40

2280.00

OBRAS DE CONCRETO

112



“Propuesta de Sistema de Alcantarillado con UBS y Pozo Séptico para mejorar la Salud Poblacional en Cahuacucho,
Buenavista Alta, Casma’”
Bach. Flores Utrilla Grey Keneth — Bach. Lazarte Lara Brayan Enrique

item Descripcion Un Metra Precio Parcial
d. do S/. S/.
01.02.04.0
101 CONCRETO F’C=175 KG/CM2 P/IMUROS REFORZADOS M3 182 565.00 1028.30
01.02.04.0
102 ENCOFRADO (I/HABILITACION DE MADERA) P/MUROS M2 364 9250 336.70
01.02.04.0 UN
103 TAPA DE CONCRETO DE 0,65 x 0,65 PPCAMARA DE LODOS b 1 198.00 198.00
01.02.05 POZO DE ABSORCION
01.02.05.0
L OBRAS DE CONCRETO
01.02.05.0
o1 CONCRETO F’C=175 KG/CM? P/CIMIENTO CIRCULAR M3 054 565.00 305.10
01.02.05.0 ENCOFRADO (I/HABILITACION DE MADERA) P/CIMIENTO
M2 357 8800 314.16
1.02 CIRCULAR
01.02.05.0
103 CONCRETO F’C=175 KG/CM? P/LOSA MACIZA M3 028 57500 161.00
01.02.05.0
Lo4 ENCOFRADO (I/HABILITACION DE MADERA) P/LOSA MACIZA M2 205 8950 183.48
01.02.05.0 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSA MACIZA (COSTO PROM.
KG 3462 890  308.12
1.05 INCL. DESPERDICIOS)
01.02.05.0 TAPA DE CONCRETO DE 0,60 x 0,60 E=0,05 M P/POZO DE UN
1 245.00 245.00
1.06 ABSORCION D
01.02.05.0 -
) TABIQUERIA'Y ALBANILERIA
01.02.05.0 MURO DE LADRILLO SOLIDO ARTESANAL D/CABEZA C/JUNTA
M2 882 168.00 1481.76
201 ABIERTA
01.02.05.0
3 MATERIAL FILTRANTE
01.02050 RELLENO DE GRAVA @ 17 (PROV. COLC) SEGUN
M3 15 18550 278.25
3.01 ESPECIFICACIONES
01.02.06 EQUIPAMIENTO HIDRAULICO
01.02.06.0
L SUMINISTRO
01.02.06.0 UN
Lol CAJA DE REGISTRO DE 12”X24” C/TAPA DE CONCRETO b 1 315.00 315.00
01.02.06.0
102 TUBERIA PVC SAL NTP 399.003:2015 - @ 2~ M 625 1980 123.75
01.02.06.0
103 TUBERIA PVC SAL NTP 399.003:2015 — @ 4” M 255 3490  89.00
01.02.06.0 UN
CODO PVC S/PRESION @2 x 45° 1 8.90 8.90
1.04 D
01.02.06.0 UN
105 CODO PVC S/PRESION ©2” x 90° b 1 9.50 9.50
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item Descripcion Un Metra Precio Parcial
d. do S/. S/.
01.02.06.0 UN
YEE PVC S/PRESION @2~ 1 1580  15.80

1.06 D
01.02.06.0
) INSTALACION
01.02.06.0
200 INSTALACION DE TUBERIAPVC @ 2~ M 625 1250  78.13
01.02.06.0
203 INSTALACION DE TUBERIAPVC @ 4 M 255 1620 4131
01.02.06.0 UN
04 INSTALACION DE ACCESORIOS PVC @2~ b 3 1480  44.40
01.0207 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE
01.02.07.0 .
L PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE M 88 4.80 42.24

COSTODIRECTO  §/.12,00
0.22
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Anexo 9

Esquema de Ubs con Pozo Séptico
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