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RESUMEN

El presente trabajo de investigación se propone como objetivo central implementar el 

sistema de unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico para la localidad 

de Ccallpapata en el distrito de Andarapa, provincia de Andahuaylas, departamento de 

Apurímac  a  fin  de  proponer  una  nueva  opción  tecnológica de  saneamiento  para la 

zona.

En  esta  investigación  la  metodología  es  de  tipo  aplicada,  nivel  de  investigación 

descriptiva y la población se concentra en las 22 familias que serán beneficiadas con 

la investigación.

Los resultados de esta investigación se ha elaborado el diseño estructural e hidráulico 

de  la  unidad  básica  de  saneamiento,  el  diseño  de  biodigestor  de  600  lt  y pozo 

percolador,  el  test  de  percolación  arroja  resultados  favorables de  2.5  cm/s para  la 

infiltración del terreno por lo cual se considera apto para la elaboración de UBS con 

arrastre  hidráulico,  en  cuanto  al  diagnóstico  situacional  los  cuestionarios  arrojan 

resultados  estadísticos  de  la  mala  educación  sanitaria  en  que  se  encuentra  la 

población.

La conclusión para esta investigación es que la implementación de UBS en la localidad 

es  una  nueva  opción  tecnológica  que  soluciona  el  problema  de  saneamiento  para 

disposición de excretas además de evitar enfermedades que se transmiten gracias a 

la mala educación sanitaria.

Palabras clave: UBS, Permeabilidad, Biodigestor, Pozo percolador.
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ABSTRACT 

 

The main objective of this research work is to implement the system of basic sanitation 

units with hydraulic dragging for the town of Ccallpapata in the district of Andarapa, 

province of Andahuaylas, department of Apurímac in order to propose a new 

technological sanitation option for area. 

In this research, the methodology is of an applied type, descriptive research level and 

the population is concentrated in the 22 families that will benefit from the research. 

The results of this research have produced the structural and hydraulic design of the 

basic sanitation unit, the design of the 600 lt biodigester and the percolator well, the 

percolation test yields favorable results of 2.5 cm/s for the infiltration of the land, 

therefore which is considered suitable for the elaboration of UBS with hydraulic 

dragging, in terms of situational diagnosis, the questionnaires yield statistical results of 

the poor health education in which the population finds itself. 

The conclusion for this research is that the implementation of UBS in the locality is a 

new technological option that solves the problem of sanitation for disposal of excreta in 

addition to avoiding diseases that are transmitted thanks to poor health education. 

Keywords: UBS, Permeability, Biodigester, Percolating well.
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I. INTRODUCCIÓN 

En el mundo se han visualizado diversos problemas con respecto a los sistemas de 

saneamiento básico en poblaciones rurales con bajos recursos que no acceden a este 

servicio a pesar de vivir en pleno siglo XXI. Por lo general el problema se ve 

intensificado en países con recursos bajos donde según la Organización Mundial de la 

Salud unas 842 000 personas han perecido por lo insalubre del agua que consumen y 

por la higiene deficiente al momento de disponer sus excretas. En el año 2010 La 

llamada Asamblea General de las Naciones Unidas emite el pronunciamiento donde 

reconoce que el acceso al agua apta para consumo y saneamiento para eliminación 

de excretas es un derecho fundamental; posterior a este pronunciamiento todos los 

países del mundo elaboraron diversos métodos para conseguir agua de calidad y 

contar con el sistema de eliminación de excreta funcional. 

El Perú se encuentra dentro de los países que por la complejidad de su gestión cuenta 

con retraso en los proyectos en beneficio de la población que carece de saneamiento 

básico. En los últimos años se ha tratado de implementar metodologías que aporten a 

solucionar el problema de disposición de excretas de localidades en donde no se 

cuente con alcantarillado o en donde las viviendas se encuentren relativamente 

alejadas; el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento bajo la Resolución 

Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA ha elaborado la Norma Técnica de Diseño: 

Opciones Tecnológicas para Sistema de Saneamiento en el Ámbito Rural, en la cual 

nos menciona que se cuentan con 27 opciones tecnológicas que se aplican luego de 

evaluar las condiciones de cada zona de proyecto. 

El presente proyecto de investigación se realiza en la localidad de Ccallpapata del 

distrito de Andarapa, provincia de Andahuaylas, región de Apurímac, en este distrito 

existen zonas que no cuentan con el servicio de saneamiento básico rural. Si bien 

tienen acceso al servicio de agua potable, con un sistema precario, no existen un 

sistema de eliminación de excretas lo que hace que la calidad de vida de estos 

usuarios se vea afecta por enfermedades gastrointestinales y contagiosas. La 

localidad de Ccallpapata cuenta con 22 viviendas y 75 habitantes, por tal motivo y 

según las disposiciones del Ministerio de vivienda no se podría construir un sistema 
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de alcantarillado en la localidad, lo cual generaría la construcción de una planta de 

tratamiento; para solucionar está controversia este ente del estado tiene la concepción 

de construir unidades básicas de saneamiento para localidades con cantidad menores 

a 2000 habitantes. 

Cuando se realiza la visita a campo se observa la construcción de letrinas elaboradas 

rústicamente con material de barro y paja (adobe), techos de calamina o de paja y 

puertas extremadamente pequeñas, la mayoría de las viviendas cuenta con esta 

pequeña estructura, sin embargo, existen otras que no cuentan con este sistema, en 

su lugar existen hoyos que están tapados con costales y palos. Los niños son los más 

afectados con esta situación, al no encontrar un lugar de eliminación, optan por tomar 

el campo abierto para realizar sus necesidades. 

Las letrinas que los usuarios tienen en sus viviendas tienen debajo de ellas un hoyo a 

los que se le llama hoyo seco ventilado, por encima se encuentra una superficie hecha 

de tablas apoyada en suelo con un hoyo al centro, las puertas de estas letrinas no 

cuentan con cerrojo y proliferan los mosquitos y todo tipo de insectos. 

El problema central de la siguiente investigación es la mala calidad de vida en la que 

se encuentran los habitantes de la localidad de Ccallpapata a falta de un sistema de 

disposición de excretas puesto que están constantemente expuesto al contagio de 

enfermedades gastrointestinales y contagiosas, por lo cual se genera la siguiente 

pregunta ¿De qué manera la implementación de Unidades Básicas de Saneamiento 

será una nueva opción tecnológica para eliminación de excretas en la localidad de 

Ccallpapata, Andahuaylas, Apurímac - 2022? 

Esta investigación cuenta con una justificación tecnológica puesto que ofrece un mayor 

conocimiento sobre el empleo de las unidades básicas de saneamiento con arrastre 

hidráulico en localidades donde la cantidad de población no excede a los 2000 

habitantes, además dota de resultados bajo los estudios básicos. Por otro lado, se 

aporta una justificación metodológica ya que los resultados y conclusiones en la tesis 

servirán de orientación para la proyección de las unidades básicas de saneamiento 

que se han de ejecutar en esta localidad. El empleo de las unidades básicas de 
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saneamiento contribuye a la mejora de la situación de salubridad en la localidad de 

Ccallpapata. Se debe mencionar que esta tesis servirá como antecedente para 

próximas investigaciones, todas relacionadas a la mejora del sistema de saneamiento 

a través de unidades básicas de saneamiento. La justificación más importante de la 

presente tesis es la social, ya que busca solucionar el problema de enfermedades 

gastrointestinales y mala calidad de vida gracias a las construcciones de letrinas que 

cada vivienda tiene, las cuales se encuentran en mal estado, además de que bajo este 

sistema se trata de cuidar el medio ambiente. 

El objetivo primordial de esta investigación es Diseñar el Sistema de Unidades Básicas 

de Saneamiento en la localidad de Ccallpapata, Andahuaylas, Apurímac – 2022. 

Adicionalmente tenemos tres objetivos específicos los cuales son: ¿Qué estudios son 

necesarios para la implementación de Unidades Básicas de Saneamiento en la 

localidad de Ccallpapata, Andahuaylas, Apurímac - 2022?, ¿Cuáles son las 

características principales de una Unidad Básica de Saneamiento en la localidad de 

Ccallpapata, Andahuaylas, Apurímac - 2022?; y ¿Cuál es el estado situacional con 

respecto a eliminación de excretas en la localidad de Ccallpapata, Andahuaylas, 

Apurímac - 2022?      

La hipótesis general se basa en que con el diseño y la implementación de las Unidades 

Básicas de Saneamiento se permite que se den a conocer nuevas opciones 

tecnológicas con respecto a eliminación de excretas en la localidad de Ccallpapata, 

Andahuaylas, Apurímac – 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Cruz (2013) elabora su trabajo de investigación con fines de obtención el grado de 

maestro en diseño estructural: Diseño de servicio sanitario ecológico para 

comunidades marginadas. El autor se plantea como objetivo general elaborar un 

diseño que resulte adecuado, soficticado y bien presentado para la comunidad de 

Mixteca Alta, además también se propone aprovechar las condiciones de eliminación 

de excretas con las que cuenta la población actualmente y reutilizarlas, por último 

también se propone acomodar los cálculos y diseños a la cultura sanitaria de la 

localidad diseñando baños con más calidad que las actuales con la finalidad de reducir 

el tiempo y trabajo que resulta hacer el mantenimiento de estas estructuras. El procesa 

de la tesis se rige bajo la metodología mixta, primero elaborando sistemas de 

eliminación de excretas y segundo procesando el progreso del proyecto. Con el fin de 

lograr sus objetivos el autor plantea un procedimiento que se basa en la recolección 

de datos en campo donde se encuentra que la zona es una de las más pobres del 

México, su indice de deforestación es alto, escasea el agua y la calidad del suelo no 

es recomendable; también realiza la evaluación hidrológica y se reconocen la cuenca 

hidrográfico del río Mixteca que nace de diversos ríos arriba; se evalúa también la 

calidad del suelo y las condiciones socio económica de la población. Para elaborar los 

resultados se analiza los tipos de baños o unidades sanitarias que podrían servir en la 

zona de estuio y concluye que con el diseño propuesto se eliminan los problemas de 

ejecutación de este tipo de estructuras que generalmente quedan abandonadas 

cuando se encuentran problemas de funcionamiento, se mejora este aspecto ya que 

el diseño propuesto presenta ciertas variaciones como el cambio de lugar de la taza, 

el mejoramiento de las tuberías y el uso de accesorios fundamentales; por último el 

autor recomienda que los cálculos realizados en el proyecto con resecto a los años de 

operación se deben realizar estudios constantes por algunos años lo que acrecentará 

la certeza de los resultados. 
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Pulido (2013) presenta su trabajo para recibir su título de gerencia ambiental 

denominado: Evaluación Técnica de la adaptación e implementación de un 

sistema sanitario ecológico seco realizado en la vereda curubital del área rural 

del distrito capital de Bogotá, localidad 5 de Usme. El objetivo principal de este 

trabajo de investigación es realizar la evaluación correcta para introducir un sistema 

de sanitario ecológico seco en la localidad Vereda Curubital buscando la adaptación 

de la población, además como objetivos específicos busca describir la situación actual 

de los sanitarios ecológicos, analizar las propuestas de estas estructuras en lo que 

respecta a diseño, economía y temas ambientales y busca tabién crear la educación 

sanitaria ambiental correspondiente para el buen uso de los baños. En la metodología 

que el autor presenta se menciona que el enfoque es cualitativo, la estrategia es e 

caso complementda con la observación. Para lograr estos objetivos, el autor empieza 

el procedimiento de elaboración de resultados analizando el primer lugar las 

características topográfcas de la zona, la territorialidad de la localidad, y el tipo del 

sieño al que se va a enfrentar, hace una evaluación de las condiciones hidrográficas y 

de las zonas de cultivo, el tipo de vivienda y el uso que se les da. Como conlusión en 

el trabajo de investigación se plasma que las tecnologías que se utilicen el poblaciones 

como Vereda Curubital deben ser acordes a la realidad social y económica con la que 

cuentan, entonces el uso de letrinas ecológicas secas resulta ser la mejor opción para 

el tratamiento de aguas servidas, dice también que las letrinas deben proveer abono 

cada seis meses, la ubicación de los baños pueden esar dentro o fuera de la vivienda 

cuidando siempre de la filtración de agua y por último registra que si bien el biosólido 

debe ser mayor a 28°C para eliminación de bacterias, se demuestra que las 

temperaturas de entre 12°C Y 25°C también matan agentes patógenos. 

Montes (2009) en su tesis para optar su master en gestión ambiental denominado: 

Análisis de la contribución de los sanitarios secos al saneamiento básico rural. 

Presenta como objetivo incial analizar la contribución que realizan los baños secos en 

el saneamiento de las zonas rurales, específicamente en la localidad de Vereda 

Chorrillos, admás busca también identificar dentro de la población las caracterísitcas 

socio ambientales del sistema de sanitarios secos considerando la situacíón actual de 



 

6 
 

vivienda y por último determinar las caracteristicas de una correcta gestión ambiental 

para baños secos en la zona rural. La metodología con la que se elabora este trabajo 

de investigación es cualitativo y su estrategia se basa en la observación. El 

procedimiento que se ha utilizado en esta investigación ha empezado por el 

diagnóstico situacional a través de recolección de datos, posteriormente se realizan 

los trabajos en campo que se basa en identificar la parte de la población en el qu se 

basa la investigación, la recolección de información técnica para el procesamient en 

laboratio como el estudio topográfico y el estudio de mecánica de suelos, las 

entrevistas a las familias para realizar la base de datos de situación sanitaria y por 

último se procesa la infomación con los respectivos programas a utilizar. El autor 

concluye que en primer lugar se debe contar con la aprobación de la población para 

implementar sistemas como un baño seco, también recalca en que la ejecución de 

estos baños debe ser con la única finalidad de constituir una alternativa de solución 

con respecto al tema de eliminación de excretas y por último pone en primer lugar que 

la evaluación y actualización de las localidades debe ir acompañada de un correcto 

servicio sanitario respetando sus costumbres y deisicones. 

Moreno (2018) presenta su tesis: Estudio comparativo de las unidades básicas de 

saneamiento de arrastre hidráulico con biodigestor y sanitario ecológico seco 

en el caserío de Retambo, distrito de Quiruvilca, Santiago de Chuco con el objetivo 

de realizar la comparación de caracterísiticas de unidades básicas de saneamieto de 

arrastre hidráuclico primero con el uso de biosigestor y segundo baño ecológico seco, 

como objetivos específicos se propone también diseñar el usb con las dimensiones 

normativas del ministerio de vivienda, construcción y saneamiento y por último 

comparar el presupuesto de cada propuesta. La metodología empleada fue descriptiva 

porque se busca aplicar procedimientos adecuados, cumplir con los parámetros y 

elaborar un presupuesto acorde a la estructura. El procedimento que el autor realiza 

empieza por ubicar la zona de estudio para posteriormente hacer el levantamiento 

topográfico y el estudio de suelo con la excavación de calicatas, también se realiza la 

prueba de percolación para el tanque sépticoy por útlimo se hace la elección de la 

unidad básica de saneamiento. El autor concluye que en la comparación realizada 
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tomando en cuenta los resultados el ubs más convenientes sería el de arrastre 

hidráulico con bioigestor, las dimensiones de la caseta de ubs es de 2.40 x 1.5 con 

tubería de evacuación de 4”, la elección de la unidad básica de saneamiento de arraste 

hidráuclico con biodigestor  se basa en que el baño seco ventilado separa lo sólido de 

lo líquido en las excretas, mientras que la ubs con biodigestor disminuye la formación 

de aguas negras y con respecto a la comparación de presupues de las UBS´s resulta 

que la ubs de arrastre hidráulico con biodigestor tiene un presupuesto mayor en 50% 

al del baño de hoyo seco ventilado. 

Manayay (2020) presenta su tesis nombrada: Diseño del Saneamiento Básico Rural 

en el caserío Congacha, distrito de Incahuasi, Lambayeque que tiene como 

principal objetivo realizar el respectivo diseño de saneamiento básico rural en el 

caserío Congacha tomando en cuenta la situación actual a través de un diagnóstico 

situacional, se considera también la elaboración de los estudios básicos como análisis 

químico del agua, estudio topográfico, estudio de suelos y el impacto ambiental en que 

incurre este tipo de proyectos. La metodología aplicada es de diseño descriptivo y tipo 

no experimental buscando que la zona donde se propone el proyecto se conecte con 

los datos en campo. Para lograr los objetivos planteados se ha recurrido a 

procedimientos propios del informe de investigación, en primer lugar se elabora el 

diagnóstico situacional donde se prueba que la localidad no cuenta con agua potable 

ni sistema de eliminación de excretas haciendo sus necesidades en pozos realizados 

sin ningún aspecto técnico, los estudios básicos con respecto al agua botan resultados 

favorables entendiendose que la calidad es apta para el consumo humano, el estudi 

topográfico nos da una planimetría de 2011 puntos incluyendo los BMs, el estudio de 

mecánica de suelos arroja tipos de suelos combinados en las 7 calicatas hechas todas 

con buenas condiciones para cimentación, por último con los datos recolectados se 

procede a generar el diseño de los sistemas. Como conclusión el autor dice que la 

totalidad de familias no cuentan con sistema de agua y eliminación de excretas 

actualmete, el agua es apta para consum humano, la topografía tiene pendientes 

variables desde 4% hasta 39%, el tipo de suelo predominantes es el de arcilla de baja 
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plasticidad, la capacidad portante del terreno es de 0.79 kg/cm2, por último el diseño 

de eliminación de excretas contará con 57 unidades básicas de saneamiento. 

Vargas (2019) en su tesis llamada: Mejoramiento del sistema de saneamiento 

sanitario de los anexos Macania, Suyanga, Sayre, Parihuana, Pachomonte, 

Cochabamba, distrito de Urpay, provincia de Pataz – La Libertad; plantea como 

objetivo general mejorar el sistema de saneamiento de los anexos Macania, Suyanga, 

Sayre, Parihuana, Pachomonte y Cochabamba en el distrito de Urpay, provincia de 

Pataz de la región La Libertad. El autor plantea el objetivo mencionado por la 

necesidad que tiene el distrito de Urpay al encontrarse dentro de los índices más altos 

de pobreza y de no contar con el sistema de saneamiento básico adecuado, teniendo 

solamente agua hace 10 años, está infraestructura es ineficaz por el pasar del tiempo. 

La metodología aplicada se basa en método deductivo para obtener conclusiones, 

método analítico para procesar los elementos del proyecto individualmente y por último 

el método sintético, el cual explica la conversión de la simplicidad a la complejidad en 

la investigación. Para darle una solución y lograr el objetivo planteado el autor realiza 

un estudio de la cantidad de población a la que se beneficiará con el proyecto, una 

evaluación de la situación actual de las viviendas, las vías de acceso a estas 

localidades, el diagnóstico de agua potable, saneamiento básico, energía eléctrica y 

servicios de salud para finalmente realizar los cálculos de agua y unidades básicas de 

saneamiento. Concluye en que según sus estudios realizados para todas las 

localidades en estudio se instalarán 386 UBS con pozo de percolación, el Qp = 0.38 

l/s, el Qmd = 0.49 l/s y el Qmh = 0.76 l/s, además concluye en que el reservorio de 

5m3 no abastece de agua potable a la población por lo cual se amplía su capacidad a 

10 m3. 

Rodriguez (2018) en su tesis denominada “Propuesta de diseño del Sistema de 

Saneamiento básico en el caserío de Huayabas - Parcoy - Pataz - La Libertad, 

2017” luego de plantearse el problema de la falta de saneamiento básico en el caserío 

de Huayabas en donde no existe servicio de alcantarillado por lo que los pobladores 

deben disponer sus excretas en pozos ciegos que se encuentran en pésimas 

condiciones construidos por ellos mismos, entonces el autor concluye en su 
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diagnóstico situacional que la población de Huayabas no consume agua de calidad, 

las prácticas de higiene son casi nulas, disponen de sus excretas al aire libre, las 

letrinas existentes no abastecen a la población, entre otras; la metodología de 

investigación de la tesis en mención es no experimental descriptivo; por lo anterior 

descrito se propone como objetivo principal proponer el diseño de saneamiento básico 

para el caserío en mención, además, se propone también hacer un diagnóstico actual 

para identificar el nivel de afectación en la localidad, realizar los estudios básicos para 

el diseño propuesto y basarse en las normativas vigentes para saneamiento rural. Para 

cumplir con los objetivos, el autor realiza el procedimiento que inicia con la visita a 

campo para realizar el estado situacional con respecto a las estructuras existentes y 

evaluación socioeconómica, posteriormente se realiza el estudio topográfico de la 

localidad con la finalidad de determinar la topografía del terreno, además se elabora 

también el estudio de permeabilidad para determinar las dimensiones de las zanjas de 

infiltración, por otro lado de realiza el estudio de mecánica de suelos para luego 

finalizar con el procesamiento de los datos en los programas computacionales. Como 

conclusión el autor destaca que se diseña el sistema de saneamiento básico 

cumpliendo con los parámetros definidos por el ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento, adicional a esto se determina que 41 viviendas del caserío no cuentan 

con ningún tipo de sistema, en 10 de las viviendas se encuentran letrinas en mal estado 

y las otras 31 letrinas no cuentan con letrinas. 

Torres (2020) en su tesis denominada: Análisis del Mejoramiento del Sistema de 

Agua Potable y Saneamiento en el Caserío Hierbas Buenas (Yerbas Buenas), 

para la Sostenibilidad de las condiciones de vida, distrito de Campo Verde - 

Ucayali, 2018, plantea como objetivo primordial determinar la situación 

socioeconómica - ambiental para plantear alternativas en mejoramiento del sistema de 

agua potable y saneamiento que mejoren las condiciones de vida del Caserío Hierbas 

Buenas (Yerbas Buenas). Para alcanzar el objetivo deseado, el autor procede a 

elaborar distintos procedimientos con respecto a los resultados como son diagnóstico 

de la infraestructura existente del sistema de agua potable y saneamiento del caserío 

hierbas buenas en el año 2018, adicionalmente se elabora una encuesta económica y 
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ambiental para saber la realidad actual de los usuarios de la localidad, luego de 

analizar todo lo antes mencionado se realiza la evaluación de la sostenibilidad del 

nuevo sistema de agua y saneamiento y por último el análisis de la sostenibilidad del 

nuevo Sistema de agua y Saneamiento. El autor concluye en que el componente 

tanque de agua del Mejoramiento del Sistema de Agua potable del caserío Hierbas 

Buenas no se usa, no está en operación y mantenimiento, por consiguiente, no es 

sostenible y no ha contribuido al incremento  de las condiciones de vida de los 

pobladores del caserío, las tuberías del Mejoramiento del Sistema de Agua se utilizan 

conectadas al antiguo tanque de agua, junto con un sistema de cloración, por lo cual 

este componente está en uso, operación y mantenimiento, contribuyendo a la 

sostenibilidad y al incremento de las condiciones de vida de la población, el 100% de 

las Unidades Básicas de Saneamiento UBS – Compostera del Mejoramiento del 

Sistema de Saneamiento no se utilizan, porque no hay conocimiento e interés en la 

operación y mantenimiento, no contribuyen a la sostenibilidad y al incremento de las 

condiciones de vida de la población, los pobladores del caserío consideran 

inapropiadas a las Unidades Básicas de saneamiento UBS – Compostera, por los 

malos olores y por la incomodidad en el posterior mantenimiento de la compostera y 

por último concluye en que el mejoramiento del abastecimiento de agua potable, con 

un suministro adecuado de agua y charlas sobre educación sanitaria permitió mejorar 

las condiciones de salubridad de la población, reduciendo la posibilidad de ocurrencia 

de enfermedades asociadas al consumo de agua y la elaboración de alimentos.    

Las teorías relacionadas al tema de investigación empezarán nombrando a la 

normatividad con la que se trabaja en el Perú y que ha sido dispuesta por el Ministerio 

de Vivienda, Construcción Y Saneamiento. 

Principalmente el MVCS (2018) aprueba la Resolución Ministerial N°192-2018-

VIVIENDA que a su vez aprueba el documento “Normal Técnica de diseño: 

Operaciones Tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural”, esta 

norma establece las alternativas que se encuentran disponibles para estructurar el 

sistema de agua y disponibilidad de excretas con la finalidad de que el proyectista 
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aplique cualquier método tomando en cuenta las condiciones de la zona en donde se 

proyecta el sistema (p. 3). 

Otra de los documentos que se utilizan para el diseño del sistema de agua potable y 

disposición de excretas es el Reglamento Nacional de Edificaciones que junto a 

normas vigentes establece los requisitos mínimos para diseñar las obras de 

saneamiento y llegar a un proyecto que se caracterice por la calidad. 

La Guía de Orientación para Elaboración de Expedientes Técnicos de Proyectos de 

Saneamiento tiene como objetivo proveer lineamiento a las unidades ejecutoras y 

proyectistas en el ámbito urbano o rural, con la finalidad de minimizar los errores en la 

presentación de expedientes técnicos. Este documento se encuentra disponible en la 

Plataforma de Registro, Evaluación y Seguimiento de Expedientes Técnicos o en 

cualquiera de las plataformas elaboradas por el Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento.   

Para definir el saneamiento básico en el Perú Oblitas (2010) entiende como 

saneamiento básico a la disponibilidad de agua potable y saneamiento o disposición 

de excretas, esta disponibilidad está divida en zonas rurales o urbanas dependiendo 

de la necesidad de cada sector, anteriormente los proyectos de saneamiento se 

administraban por distintos sectores, sin embargo, en la reforma de los años noventa 

se hace la unificación por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (p. 

9). 

Según los autores Naughton y Mihelcic (2017) a nivel mundial, 946 millones de 

personas aún continúan defecando al aire libre considerando que 9 de cada 10 

personas viven en zonas rurales, en el mundo 2400 millones de personas no tienen 

saneamiento básico y esto provoca que la diarrea sea la segunda causa de muertes 

en niños menores a cinco años. (p, 3) 

La revista Sanitation and Health (2010) menciona que a falta de saneamiento mayor 

es el número de enfermedades que contraen las personas, esto afecta en su mayoria 

a la población pobre, este hecho se posicionó como el hito médico más importantes 

desde 1840. (p. 1). 
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Con respecto al crecimiento poblacional y su incidencia en las condiciones de 

salubridad y su desarrollo en general Hernández (1996) menciona que el desarrollo de 

una población no se da por la disminución de población, si no más bien por la 

existencia de los recursos naturales que todo ser humano necesita, pero sobre todo 

se debe a cómo los integratesde la comunidad de organizan para aprovechar estos 

recursos (p. 18).  

Con respecto al desarrollo económico relacionado al crecimiento población Afzaal 

(2011) nos refiere lo siguiente: 

El tema de desarrollo económico ha sido enfatizado en los últimos tiempos tras la 

observación del crecimiento poblacional y su desarrollo, sin embargo, el tiempo en que 

este desarrollo se implanta en cada país del mundo es distinto, para generar desarrollo en 

una población se deben tomar cuatro puntos importantes, primero recursos naturales, 

formación de capital, recursos humanos y por último tecnología. En naciones avanzadas 

se ha observado que la disminución de la tasa de crecimiento de la población ha permitido 

alcanzar los objetivos de desarrollo, sostener ese desarrollo y compartirlo con los 

segmentos más amplios de la sociedad (p. 17). 

Entonces el crecimiento poblacional es aquel que representa el crecimiento o 

decrecimiento de un grupo poblacional en un determinado número de tiempo que se 

puede medir mediante la tasa de crecimiento anual.  

Con respecto a la densidad poblacional el National Council of Educational Research 

and Training (2007) resume que cada unidad de tierra tiene una extensión limitada 

para acoger a las personas que viven en él, de esta forma se puede entender entonces 

la densidad poblacional (p. 9). 

Con respecto a la densidad por vivienda que es la que se utiliza en proyectos de 

saneamiento en zonas rurales y urbanas, se refiere a la cantidad de personas que 

viven en cada vivienda, para esto se consideran parámetros estadísticos comprobados 

por el INEI como el número de población actual, la población que cuenta con servicio 

de agua, saneamiento, luz, entre otras y por último la población futura calculada. 
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“La disposición segura de excretas y el uso adecuado de agua para la higiene personal 

y doméstica son más importantes que la calidad de agua potable para lograr amplios 

impactos en la salud” (Waddington, Snilstveit, White, Fewtrell, 2009, p. 10). 

Se debe considerar al test de percolación o la determinación de permeabilidad como 

referencia importante para el diseño de Unidades Básicas de Saneamiento con 

Arrastre Hidráulico, es así que la revista A unified Perc Test–Well Permeameter 

methodology for absorption field investigations (2015) menciona que este test es la 

prueba empírica de Perc que consiste en cavar un hoyo de sección transversal 

cilíndrica o cuadrada especificada en suelo no saturado, encharcando continuamente 

agua en el hoyo a alguna profundidad especificada por algunos periodos de tiempo. 

(p. 161) 

Para conceptualizar el saneamiento básico el INEI (2018) refiere que es la tecnología 

que no acarrea un presupuesto excesivo para eliminar excretas de manera segura y 

sobre todo higiénica, cuidando el medio ambiente y a vivienda de cada usuario, como 

todo ser humano que goce de buena calidad de vida, este sistema de saneamiento 

ofrece privacidad y seguridad al usar los servicios. (p. 47). 

Por otro lado, Bogarin y Atialón (2019) refieren que para cualquier sistema de 

saneamiento es necesaria la administración de una persona para su mantenimiento, 

sin embargo, en los sistemas de unidades básicas de saneamiento no es necesario 

contratar a esta persona ya que los usuarios son capacitados para el mantenimiento 

de estos sistemas. (p. 22) 

Para explicar el concepto de UBS debemos primero saber el concepto de letrinas, al 

respecto Barrios, Torres, Lampoglia y Aguero (2009) en la Guía de Orientación e 

Saneamiento Básico explican que la letrina o baño ecológico debe contar de una taza 

y dos cámaras, estas tendrán funciones como separar las heces de las orinas con el 

fin de aportar al deshidratado de las heces y la orina se utilizaría como fertilizante (p. 

25) 

Cuando definimos Unidad Básica de Saneamiento, se debe tomar en cuenta el 

concepto de Campy, Lampoglia y Urrutia (2012) que refieren: 
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Las Unidades Básicas de Saneamiento se han proyectado para ser construidas de 

acuerdo a la demanda de cada vivienda que se adiciona en un respectivo lugar o 

población, las alternativas de los tipos de UBS que se presentan son diversas y cualquier 

puede ser escogida por el ususario. El UBS es construido a base de ladrillos o en su 

defecto bloques de concreto, el piso generalmente se hace de cemento frotchado y el 

techo con cobertura metálica o de manera y por encima calaminas o tejas, las puertas de 

madera o carpintería metálica, al interior se encuentra un water, lava mano, ducha, 

tuberías, entre otros. Para la recolección de las excretas se cuenta con un sistema de pozo 

séptico (p. 4). 

El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2018) en la Norma Técnica 

de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Sanemiento en el Ámbito Rural 

considera que la unidad básica de saneameinto con arrastre hidráulico es aquel 

sistema que confina las excretas, orinas y papel en un hoyo con ayuda de la taza que 

se utiliza en la caseta, esta unidad permite dotar al usuario de agua potable y un buen 

servicio de elimación de excretas (p. 143) 

Se considera sistemas de UBS o letrinas para poblaciones rurales iguales o menores 

a 2000 habitantes. (Ministerio de Economía y Finanzas, 2011, p. 34) 

Las Unidades Básicas de Saneamiento (UBS), de conformidad al Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, (2015), cuando el nivel freático es elevado, el 

suelo es impermeabilizante, la unidad básica de saneamiento es una elección 

adecuada para la colocación de segregación. La virtud de esta alternativa técnica es 

que convierte el componente orgánico (heces y orina) en fertilizante, usado para 

mejorar la tierra y la agricultura. 

La Unidad Básica de Saneamiento, es un sistema que está compuesto por un inodoro, 

un sistema sanitario que separa los líquidos y los sólidos en compartimientos distintos 

(dos tubos; uno de 4” y otro de 2”). Los líquidos evacuan a un pozo de percolación y 

los sólidos son llevados a un biodigestor. Este sistema funciona como planta de 

tratamiento de aguas residuales, donde se depositan los sólidos y los procesa, no 

requieren de espacios grandes no generan malos olores, los costos de operación y 

mantenimiento son muy bajos, solo requieren de capacitación. 
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El texto nos demuestra, que el sistema de Unidades Básicas de Saneamiento con 

arrastre hidráulico, funciona igual que un sistema higiénico con alcantarillas, la 

diferencia es que las heces se van a un biodigestor que funciona como una planta de 

tratamiento de aguas, que tendrá que hacerse mantenimiento cada cierto tiempo y los 

líquidos se destinaran a un pozo de percolación. 

Los criterios para la elección de la Unidad básica de Saneamiento según el Ministerio 

de Vivienda, Construcción y Saneamiento son primero la disponibilidad de agua de 

calidad que sirva para consumo humano, la dotación de agua que se considera para 

las unidades básicas de saneamiento, el nivel freático, la selección del UBS dependerá 

inodoro de la profundidad de agua subterránea. 

Dentro de los componentes sanitarios de una unidad básica de saneamiento se 

encuentra el inodoro, Villa (2010) sostiene que un inodoro es una taza que espera un 

determinado caudal de agua para el desecho de residuos. (p. 12) 

Otro de los componentes es el lavatorio para manos, la Organización Mundial de la 

Salud (2009) refiere que los lavatorios para manos deben diseñarse para eliminar las 

salpicaduras o disminuirlas, estos deben colocarse en una posición cercana a la 

demanda de atención. (p. 21) 

El lavatorio mencionado en el anterior párrafo debe ser del mismo material que el 

inodoro cumpliendo con especificiones técnicas de la norma nacional. 

Para explicar el concepto de biodigestor debemos empezar por el concepto de la 

revista Design and Evaluation of Bio Digester (2016) quien dice que el biodigestor se 

considera como una técnica en la cual la degradación biológica de los desechos se 

produce a través de inóculos (p. 2) 

Con respecto a los tipo de biodigestores los autores Vandevivere, De y Verstraete 

(2022) mencionana que desde hace 25 años el mundo ha notado una evolución 

significante en la tecnología de biodigestores y su aceptación, en el año de la 

publicación era predominante el uso del tipo de biodigestor de una etapa, sin embargo, 

se proponen sistemas humedos y secos y posteriomente el sistema de dos etapas que 

combina los residuos industriales y biorresiduos, por último existe también los sistemas 

por lotes. (p. 27) 
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Por otro lado Tiller, Ulrich, Luthi, Reymond, Schertenlei y Zurbrugg (2014) refieren que 

un sistema de biodigestor tiene semejanza a un sanitario con tanque U.5 con la 

diferencia de que el agua no lo provee el tanque si no más bien el usuario, si este 

sistema no es dotado de agua puede sufrir una evolución al sistema hidráulico el cual 

cuenta con el sello de agua para evitar el regreso de olores e insectos.(p. 326) 

El uso del biodigestor llega a ser un elemento importante para la reutilización de la 

materia orgánica como biogás, es así que la revista Disposal of latrine waste: Is biogas 

the answer? A review of literature (2010) menciona que estos residuos se pueden 

convertir en gas rico en metano que se produce a partir de la anaeróbica digestión de 

materiales orgánicos en una estructura de ingeniería biológica llamada digestor o un 

gas que comprende alrededor de 60% de metano y 40% de dióxido de carbono que 

se forma cuando la materia orgánica, como estiércol o vegetales se descompone por 

actividad microbiológica en ausencia de aire, a una temperatura ligeramente elevada. 

Procon (2018) menciona que los componentes de un biodigestor son una tubería pvc 

de 4” para la entrada de las aguas, el filtro biológico, la tubería pvc de 2” para salida 

de agua tratada, válvula de esfera para extracción de lodos, tubería de 2” para 

evacuación, cierre hermético con tapa click de 18”, base para acumulación de lodos y 

tubería de 4” para limpieza. (p. 1) 

Se debe mencionar también que el sistema de UBS con biodigestor permite abrir las 

puertas a un sistema de digestión anaeróbicas, es así que en la revista (Biogas Micro-

Production from Human Organic Waste—A Research Proposal (2018) que la 

biodifestión anaérobia se puede definir como el proceso que permite que los residuos 

orgánicos de humanos se conviertan en una sustancia rica en metano (p. 4) 

Por otro lado la revista Biodigesters: chemical, physcal and biological factors related to 

their productivity (2016) refiere que la estructura de biodigestor a utilizar depende 

netamente de la clase de excretas que vaya a recolectar, sin embargo cuado se realiza 

manipulaciones físicas, químicas y biológicas la producción de biogas es adaptable a 

la demanda energética, además se destacan en la utilización del biodigestor el bajo 
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costo de instalación, combinación de sustratos, separción de sólidos y adición de 

grasas (p. 52). 

Con resepcto al pozo de percolación o pozo de absorción la Norma Técnica I.S. 020 

Tanques Sépticos (2006) refiere que este pozo se diseña y construye siempre y 

cuando exista un área suficiente para el hoyo perforado, el suelo debe ser 

impermeable en el primer metro dependiendo al test de percolación y cuando se 

encuentre tipos de roca y tierra favorables para la infiltración. (p. 9) 

Cáceres en el libro Guía para la Construcción de Cámaras Sépticas y Sistemas de 

Infiltración a Nivel Domiciliario refiere que el pozo de absorción tiene dos funciones 

permanentes, la primera infiltrar y la segunda almacenar. Se explica como absorción 

a la acción de infiltrar una substancia cuando se alcance una saturación completa del 

cuerpo que lo mantiene, es decir, el suelo absorve todo el agua residual tratada y lo 

conduce hacia aguas subterráneas por acción de la gravedad (2018, p. 21). 

Por otro lado, el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento  (2016) menciona 

que los pozos de absorción se construyen con muros de mampostería con un espacio 

entre el terreno y el muro que se llena de grava y una tala de inspección de 60 

centímetros. (p. 152) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo, nivel y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación  

El informe de investigación en este documento es de tipo aplicada. 

Vargas Cordero (2009) refiere que la investigación que sea considerada como de tipo 

aplicada debe probar que los conocimientos y referencias utilizadas han sido 

elaboradas por autores precedentes a la investigación actual, estas referencias suelen 

estar probadas bajo metodologías y procedimientos elaborados, los resultados son los 

importantes para la confrontación con una nueva investigación. (p. 159). 

3.1.2 Nivel de Investigación 

La tesis presente es de nivel descriptivo. 

Valderrama Mendoza (2012) dice que el nivel descriptivo en una investigación resulta 

aplicarse cuando el autor refleja conocimientos con respecto al tema de estudio en la 

tesis elaborada, debe conocer también la problemática que genera la investigación, 

por lo tanto, los niveles de investigación son los precisos para desarrollar la 

investigación de forma eficaz gracias a los métodos que utilizan. (p. 39). 

3.1.3 Diseño de Investigación 

Se considera al diseño de investigación como No Experimental en la presente tesis. 

 “El diseño de investigación es aquel sistema que utiliza un investigador para manejar 

con más claridad las variables” (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018, p. 53). 

En el caso de diseño de investigación no experimental Gómez (2018) refiere que este 

diseño es aquel en donde se observan las variables tal y como se encuentran en 

contexto y analizarlos, refiere también que en este diseño el autor maneja la situación 

de la investigación incluyendo a involucrados deliberadamente, es decir se observan 

las situaciones pre existentes que no se modifica por el que realiza la investigación (p. 

327) 
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3.1.4 Enfoque de Investigación 

El informe de investigación presentando en este documento tendrá un enfoque 

cuantitativo ya que las pruebas, cálculos resultados tendrá un carácter numérico, 

además se considera un procedimiento secuencial.  

Los autores Hernández, Fernández y Baptista (2014) escriben en su libro que cuando 

una investigación resulta ser cuantitativa se debe a que los resultados que se van a 

obtener se analizan de forma numérica, por lo tanto se puede contar, medir o calcular 

dentro de una escala y unidad, por lo tanto la recolección de datos y su procesamiento 

son parte importante para los resultados. (p. 4). 

3.2 Variables y Operacionalización 

3.2.1 Identificación de variables 

Variable dependiente 

ELIMINACIÓN DE EXCRETAS 

Variable Independiente  

UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO 

3.2.2 Operacionalización de variables 

ELIMINACIÓN DE EXCRETAS 

La eliminación de excretas es aquella actividad que no solo se rige por una opción 

tecnológica sino más bien existen diversas opciones, en casos extremos se opta por 

construir letrinas sanitarias de hoyo seco ventilado, sin embargo, con los estudios 

respectivos se puede escoger cualquier tipo de eliminación de excreta que se acomode 

a las características de la zona. (Montoya y otros, 2010, p. 6) 

UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO 

Denominada como baño ecológico, en la mayoría de países de América Latina, está 

formada por una taza y dos cámaras. La taza tiene un diseño especial que separa la 

orina de las heces, para minimizar el contenido de humedad y facilitar el deshidratado 

de las heces. La orina es recolectada aparte. El baño está en altura, con un acceso a 
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través de una pequeña escalera, debajo están las dos cámaras, donde una está 

sellada temporalmente, y el otro conectado con un inodoro ecológico. Las dos cámaras 

son impermeables e independientes. (Domínguez y otros, 2019) 

3.3 Población y muestra de investigación 

3.3.1 Población de estudio 

Los autores Arias, Villasis y Miranda (2016) mencionan que la población de estudio se 

considera como un conjunto de casos en los que se puede intervenir, no solo se define 

como población a humanos si no también a animales, objetos, casos, entre otros 

diversos. Es importante la población porque cuando finaliza la investigación a través 

de la muestra se puede generalizar y aplicar los resultados en todo el conjunto (p. 202). 

La población de investigación viene a ser las 22 familias de la localidad de Ccallpapata. 

3.3.2 Muestra de estudio 

La muestra es un subconjunto dentro de la población, esto permite que no se abarque 

la población completa si no un número significativa buscando aminorar tiempo, reducir 

costos y dependiendo de la selección realiza acercarse a la exactitud de los datos. La 

selección de la muestra puede ser probabilística o a criterio del autor (Arispe, Yangali, 

Guerreo, Lozada, Acuña y Arellano, 2020, p. 74) 

La muestra de estudio resulta ser las misma que la población de estudio. 

3.3.1 Muestreo del estudio 

El tipo de muestro en la presente investigación será aleatorio estratificado porque la 

población resulta ser la misma que la muestra por lo tanto no se superponen. 

3.3.2 Unidad de Análisis 

Número de viviendas de la localidad de Ccallpapata. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: 

La técnica utilizada en la investigación fue la de Observación participante y/o no 

participante: Se utiliza esta técnica porque se desarrolla la observación de los 
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elementos actuales del sistema de eliminación de excretas, datos técnicos y de zona 

con o que realiza los posteriores análisis. 

La segunda técnica a utilizar fue la entrevista: Se Utiliza esta técnica con la finalidad 

de recoger información sobre la situación actual de la población referente a la cantidad 

de hoyos secos con los que cuentan, cuál es la situación de mantenimiento y 

enfermedades contraídas en los últimos seis meses. 

Instrumentos: 

Guía de Observación: Las guías de observación sirven para tomar apuntes de las 

situaciones que se observen en campo, así como de los datos de estructura. 

Cuestionario: Los cuestionarios son preguntas plasmadas en papel para indagar el 

estado situacional de la localidad en lo referente a saneamiento básico, agua y 

eliminación de excretas, posterior a la elaboración del cuestionario se realiza gráficos 

estadísticos para comprender en base a números la situación de la población. 

3.5 Procedimientos 

Los procedimientos a realizarse en la presente investigación se mencionan a 

continuación: 

1. Recolección de datos en base a la observación: Se realizará la recolección de 

datos en campo con respecto al sistema actual de eliminación de excretas. 

2. Elaboración de encuestas; Se elabora las encuestas para dibujar la figura de la 

situación actual con respecto a enfermedades y condición de salubridad a causa 

de estado del sistema de eliminación de excretas. 

3. Toma de muestras y puntos: Para realizar un buen diseño de la estructura de 

toman muestras en campo elaborando 01 calicata de 1.20 dentro de una de las 

viviendas, exactamente donde se ubicará la unidad básica de saneamiento, se 

realiza también el estudio topográfico para conocer las pendientes y forma del 

terreno. 

4. Elaboración de Estudios Básicos: A fin de conocer las características de la zona 

de estudio de realizan los estudios básicos los cuales servirán para elaborar los 
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cálculos correspondientes, en este apartado tomaremos en cuenta los estudios 

de mecánica de suelos, test de percolación y estudio topográfico. 

5. Procesamiento de Datos y Resultados; Con la información tomada en campo y 

con la ayuda de los resultados de laboratorio, además de los programas a 

utilizar se procesan los resultados. Se diseña la Unidad Básica de Saneamiento, 

se debe seguir las recomendaciones de la Resolución Ministerial 192 – 2018 – 

VIVIENDA.  

3.6 Métodos de análisis de datos 

El procesamiento de datos se presenta en cuadros Excel donde se adjuntarán los 

gráficos y tablas en base a los resultados obtenidos los cuales mostrarán la diferencia 

entre el antes y después del proyecto de investigación, estos instrumentos de muestra 

de datos aportarán a probar la hipótesis general. 

3.7 Aspectos éticos 

Para elaborar esta tesis se utiliza los Manuales y normas vigentes en el territorio 

peruano, adicionalmente a esto se toman en cuenta las formas de cálculo de autores 

anteriores a esta investigación y por último se toma referencia de las investigaciones 

del extranjero, el involucrado en esta investigación muestra veracidad y confianza en 

los resultados luego de los cálculos correspondientes.  

Con respecto a las referencias y citas utilizadas en la investigación se ha protegido los 

derechos de autor y su veracidad con respecto a los resultados obtenidos en cada 

documento elaborado intentando proteger su información confidencial en cada palabra 

de texto. 

La investigación presente busca el bienestar de personas involucradas denotándose 

la justicia para aquellas poblaciones que tienen menor recurso pero que sin embargo 

tienen los mismos derechos fundamentales que cualquier otra persona. 

El proceso científico se ha elaborado con la honestidad del autor para manejar con 

transparencia la información obtenida de los resultados de laboratorios. El trabajo se 

ha realizado profesionalmente fijando la responsabilidad ética y cumpliendo las normas 

de la Universidad. 
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Al ser esta una investigación que involucra personas que no se favorecen de sistema 

de eliminación de excretas, el autor comparte la información en la zona de estudio y 

se elabora con la autorización expresa de cada uno, además no se afecta la fauna y 

la flora de la localidad estando en armonía con la naturaleza. 

Al finalizar esta investigación el autor debe compartir los documentos con los 

involucrados de la zona de estudio, involucrados en los estudios básicos y cálculos de 

diseño, así como esperar a la aprobación del asesor y la universidad para la 

correspondiente publicación. 
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IV. RESULTADOS 

A continuación, se realizan los cálculos correspondientes a la Unidad Básica de 

Saneamiento con Arrastre Hidráulico. 

Tabla 1 Datos para el cálculo de la tasa de crecimiento 

Tasa de Crecimiento 

Lugar Ccallpapata - Andarapa 

 Año de Censo Población 

POBLACIÓN DEL PERIODO FINAL 2017 5459 

POBLACIÓN DEL PERIODO INICIAL 2007 6380 

TIEMPO EN AÑOS 10 

Nota: Elaboración Propia 

La tasa de crecimiento poblacional se calcula específicamente para proyectar la 

población a futuro dentro de los años de servicio que debe tener la unidad básica de 

saneamiento, en este caso el periodo de diseño es de 10 años, por lo tanto, según el 

instituto nacional de estadística en el año 2007 la población del distrito de Andarapa 

fue de 6380 habitantes, mientras que en el año 2017 la población disminuyó a 5459 

habitantes, se debe entender que estos valores son importantes para realizar el cálculo 

de caudal de aguas residuales. 

Tabla 2 Tasa de Crecimiento 

CÁLCULO DEL VALOR DE LA TASA DE CRECIMIENTO 
 

AÑO P (Habitantes) n (años) tc tc (%) tc a usar 

2007 6380 
10 -0.0144 -1.444 

-1.444 

2017 5459 

TASA DE CRECIMIENTO -0.0144 -1.444 

Nota: Elaboración Propia 

Para calcular la tasa de crecimiento utilizaremos los datos del cuadro N° 01 que nos 

brinda información sobre la cantidad de población del año 2007 y del último censo 

realizado el año 2017, con esta información aplicamos la fórmula para hallar la tasa de 
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crecimiento población, en este caso la tasa de crecimiento es negativa debido a la 

migración de la población a otras ciudades, la tasa de crecimiento es de -1.444. 

Tabla 3 Parámetros de Diseño 

PARÁMETROS DE DISEÑO 

POBLACION ACTUAL 5459 

NÚMERO DE VIVIENDAS 22 

TASA DE CRECIMIENTO (%) -1.444 

PERIODO DE DISEÑO (AÑOS) 10 

POBLACION FUTURA 4720 

DOTACION (LT/HAB/DIA) 80 

Coeficiente de retorno al alcantarillado (C) 80% 

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES (M3/Dia) 1.22 

Nota: Elaboración Propia 

Con respecto a los parámetros de diseño de un biodigestor se hace necesario tener 

datos como la población actual, el número de viviendas a intervenir, la tasa de 

crecimiento y el periodo de diseño, posterior a esto se calcula la población futura y 

como último paso para el cálculo del caudal de aguas residuales se utiliza la dotación 

en lt/hab/día además del coeficiente de retorno al alcantarillado, entonces si el caudal 

es menor a 20 m3 es factible usar biodigestor. En nuestro caso el caudal corresponde 

a 1.22 m3/día. 

Tabla 4 Dimensiones del Biodigestor 

DIMENSIONES DEL BIODIGESTOR 

PERIODO DE RETENCION (DIAS) 13.79 

TIEMPO MINIMO DE RETORNO 6 

CONSIDERAR TASA DE RETORNO 1 

VOLUMEN DE SEDIMENTACION (m3) 0.70 

Nota: Elaboración Propia 

Con la fórmula 1.5 – 1.3 Log (dotación (población futura*coeficiente de retorno)) 

*dotación, se calcula el periodo de retención y lo cual nos resulta en 13.79 horas, el 
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tiempo mínimo de retorno es de 6 horas y se considera como tasa de retorno 1 día, el 

volumen de sedimentación se mide por m3 bajo la fórmula V1 = Q(m3/d)*PR(d), de 

esto resulta 0.70. 

Tabla 5 Tasa de acumulación de lodos (l/h/año) según cuadro. 

INTERVALO ENTRE LIMPIEZA DEL 

TANQUE SÉPTICO (AÑOS) 

ta (L/h.año) 

T ≤ 10ºC 10 < T ≤ 20ºC T > 20ºC 

1 94  65  57  

2 134  105  97  

3 174  145  137  

Nota: Elaboración Propia 

Se procede a elegir la tasa de acumulación de lodos en lt/hab/año, en este caso de 

hace la elección de 65 l/h/año para zonas rurales, entonces el periodo de limpieza en 

años será de 1. 

Tabla 6 Capacidad de biodigestor 

CAPACIDAD DE BIODIGESTOR 

TASA DE ACUMULACION DE LODOS (L/H/AÑO) SEGÚN CUADRO 65 

PERIODO DE LIMPIEZA (AÑOS) 1 

VOLUMEN DE DIGESTION Y ALMACENAMIENTO DE LODOS M3 0.26 

VOLUMEN TOTAL V1 + V2 0.46 

VOLUMEN DE BIODEGESTOR (LITROS) 459.05 

USAR BIODEGESTOR 600 

Nota: Elaboración Propia 

Para finalizar con el diseño del biodigestor se calcula el volumen de digestión y 

almacenamiento de lodos en m3 con la fórmula V2 = Pob*TAL*PL/100 donde Pob se 

refiere a la población futura, TAL es la tasa de acumulación de lodos y PL es el periodo 

de limpieza. Posterior a esto se deben tomar el volumen de sedimentación y el volumen 

de digestión, el resultado es de 0.46 lo cual nos indica que solo debe utilizarse una 

cámara, en caso este volumen sea mayor a 5 m3 se deberá utilizar dos cámaras. Por 

lo tanto, el volumen del biodigestor es de 459.05 lt lo que redondeamos a 600 lt. 
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Figura 1 Biodigestor Autolimpiable 

 

Tabla 7 Test de Percolación 

RESULTADOS DEL TEST DE PERCOLACIÓN 

TEST DE PERCOLACIÓN 2.5 

Nota: Estudio de determinación del coeficiente de permeabilidad. 

Con el fin de averiguar si el terreno en donde se va a construir la unidad básica de 

saneamiento tiene la capacidad de infiltrar, se toma en cuenta el test de percolación el 

cual arroja que el terreno infiltra en 2.5 cm/seg. 

Tabla 8 Dimensionamiento de Pozo Percolador 

POZO PERCOLADOR 

AREA REQUERIDA SEGUN TABLAS (M2) 1.54 

DIAMETRO DEL POZO DE PERCOLACION (MTS). 1 

NUMERO DE POZOS 1 

PROFUNDIDAD: 0.5 

PROFUNDIDAD ADOPTADA: 1M 

Nota: Elaboración Propia 
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Para el pozo percolador se ha calculado el área requerida de 1.54 m2, el diámetro del 

pozo de percolación en metros es de 1.00, el número de pozos es uno debido a que el 

volumen de total es de 0.46. 

 

Figura 2 Pozo Percolador 

Para realizar los estudios básicos con el fin de diseñar la unidad básica de 

saneamiento para la localidad de Ccallpapata se inició con el levantamiento 

topográfico. 

Tabla 9 Cuadro de coordenadas UTM - BMS 

CUADRO DE COORDENADAS UTM - BMS 

N° ESTE NORTE COTA 

BM-01 680507.600 8498273.104 3718.00 

BM-02 678269.037 8498824.216 3690.00 

Nota: Elaboración Propia 

El cuadro N° 09 nos muestra los puntos BM´s que se han monumentado en la localidad 

con la finalidad de realizar el replanteo cuando se requiera ejecutar. 

n = 1.00 1.00

0.00 6.00

n = 0.00 1.00

6.00

n = 0.00 1.00

AREA = 14.00 m2
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Tabla 10 Cuadro de construcción de la poligonal 

CUADRO DE CONSTRUCCIÓN 

VERTICE LADO DIST. ÁNGULO ESTE NORTE 

P1 P1-P2 128.72 95°45´58" 677792.148 8498985.033 

P2 P2-P3 99.66 98°48´18" 677902.268 8499051.679 

P3 P3-P4 171.33 228°25´38" 677966.312 8498975.321 

P4 P4-P5 275.96 157°41´41" 678137.578 8498970.581 

P5 P5-P6 161.03 202°48´40" 678389.897 8498858.819 

P6 P6-P7 220.38 209°39´50" 678550.900 8498855.786 

P7 P7-P8 66.47 163°46´36" 678744.416 8498961.227 

P8 P8-P9 75.71 140°2´21" 678809.347 8498975.457 

P9 P9-P10 189.47 169°46´39" 678876.438 8498940.383 

P10 P10-P11 55.37 206°21´45" 679026.100 8498824.200 

P11 P11-P12 141.13 201°17´9" 679080.363 8498813.200 

P12 P12-P13 201.61 197°58´50" 679219.422 8498837.285 

P13 P13-P14 205.98 196°41´33" 679397.754 8498931.336 

P14 P14-P15 122.65 158°20´59" 679544.669 8599075.707 

P15 P15-P16 115.9 244°51´55" 679657.698 8499123.333 

P16 P16-P17 211.3 123°59´8" 679662.321 8499239.145 

P17 P17-P18 133.56 101°7´53" 679842.098 8499350.177 

P18 P18-P19 94.79 240°35´13" 679932.899 8499252.227 

P19 P19-P20 133.84 92°11´5" 680025.100 8499274.223 

P20 P20-P21 92.64 266°43´59" 680061.099 8499145.315 

P21 P21-P22 212.73 97°6´40" 680151.597 8499165.106 

P22 P22-P23 657.54 206°17´16" 680222.423 8498964.512 

P23 P23-P24 84.03 142°0´23" 680693.298 8498505.567 

P24 P24-P25 48.51 131°3´16" 680704.617 8498422.298 

P25 P25-P26 138.53 159°31´0" 680672.662 8498385.802 

P26 P26-P27 37.19 205°38´60" 680550.704 8498320.099 

P27 P27-P28 35.26 245°27´16" 680528.825 8498290.027 

P28 P28-P29 60.76 89°59´60" 680546.144 8498259.311 
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P29 P29-P30 40.38 90°14´32" 680493.218 8498229.468 

P30 P30-P31 52.91 150°27´2" 680473.234 8498264.561 

P31 P31-P32 60.05 147°41´56" 680473.133 8498317.468 

P32 P32-P33 161.92 152°16´60" 680505.125 8498368.289 

P33 P33-P34 679.89 285°40´16" 680645.224 8498449.475 

P34 P34-P35 172.15 150°37´28" 680158.108 8498923.787 

P35 P35-P36 95.3 262°57´37" 680109.540 8499088.940 

P36 P36-P37 131.36 94°6´39" 680015.501 8499073.460 

P37 P37-P38 76.26 272°42´56" 679984.928 8499201.208 

P38 P38-P39 127.21 117°14´54" 679911.700 8499179.923 

P39 P39-P40 118.62 256°15´40" 679824.204 8499272.265 

P40 P40-P41 93.93 237°29´25" 679721.185 8499213.463 

P41 P41-P42 63.19 146°53´53" 679716.609 8499119.642 

P42 P42-P43 105.65 150°34´30" 679679.653 8499068.454 

P43 P43-P44 204.1 199°57´27" 679583.564 8499024.339 

P44 P44-P45 204.79 165°15´27" 679438.333 8498880.929 

P45 P45-P46 180.66 159°0´59" 679260.796 8498778.858 

P46 P46-P47 83.03 163°56´32" 679082.315 8498750.870 

P47 P47-P48 122.43 151°37´37" 678999.934 8498761.198 

P48 P48-P49 75.13 267°20´41" 678900.289 8498832.324 

P49 P49-P50 122.9 242°13´30" 678853.857 8498773.265 

P50 P50-P51 217.59 90°19´17" 678903.946 8498661.032 

P51 P51-P52 252.86 265°14´15" 678705.751 8498571.243 

P52 P52-P53 389.38 91°48´52" 678790.611 8498333.053 

P53 P53-P54 221.77 98°53´46" 678428.138 8498190.826 

P54 P54-P55 204.41 127°37´10" 678316.181 8498382.261 

P55 P55-P56 262 279°17´42" 678391.954 8498571.708 

P56 P56-P57 106.35 95°52´20" 678137.430 8498629.599 

P57 P57-P58 339.44 251°51´49" 678150.194 8498735.182 

P58 P58-P1 117.62 140°26´46" 677842.630 8498878.796 

Nota: Elaboración Propia 
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En el cuadro N° 10 se muestra el cuadro de coordenadas de la poligonal la cual se 

levantó con equipo topográfico resultando en 58 puntos, es importante indicar que la 

localidad en donde se realiza la investigación es pequeña, sin embargo, la topografía 

de la zona es agreste. 

Tabla 11 Determinación del Coeficiente de Permeabilidad 

N° de Ensayo 
Altura Inicial h1 

(cm.) 

Altura final h2 

(cm.) 
Tiempo t. (seg.) 

1 11 5.02 217.8 

2 11 5.21 255 

3 11 5.35 270.6 

4 11 5.96 285 

Promedio 11 5.3925 257.1 

Nota: Elaboración Propia 

Como primer paso se ha realizado el ensayo cuatro veces, el primero ha tenido una 

altura inicial de 11 centímetros y luego de 217.8 segundos se ha tomado la lectura de 

5.02 centímetros, el segundo ensayo la altura inicial fue de 11 centímetros y la final de 

5.21 centímetros luego de 255 segundos, así como en la tercera la altura inicial fue de 

11 centímetros y en 270.6 segundos la lectura fue de 5.35 centímetros, y para finalizar 

el cuarto ensayo tubo una altura inicial de 11 centímetros y la final fue de 5.96 

centímetros luego de 257.1 segundos. 

Para calcular el coeficiente de permeabilidad debemos tomar en cuenta que la longitud 

de tubo con el que se elaboró en ensayo es de 16 centímetros y el diámetro es de 

15.23 centímetros, posteriormente se aplica la fórmula del coeficiente de 

permeabilidad igual al volumen por la longitud sobre la altura promedio por el área y 

por el tiempo, obteniendo un resultado de K = 2.50810E – 02. Según el estudio de 

permeabilidad el coeficiente se encuentra dentro de un rango bueno encontrándose 

en ella arenas limpias y mezclas limpias de arena y grava. 

Se sabe que la permeabilidad en el suelo es aquello que permite que el flujo líquido 

sea capaz de traspasar por sus capas sin afectar la estructura interna del suelo, para 
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que un terreno sea permeable debe ser también poroso. Por lo tanto, la infiltración es 

de clase de terreno rápido. 

Tabla 12 Contenido de Humedad de terreno en C-1 

N° Muestras 1 2 Promedio 

Peso de Cápsula (gr) 13.38 13.36  

Peso de la Cápsula + Suelo Húmedo (gr) 45.16 42.30  

Peso de la Cápsula + Suelo Seco (gr) 39.32 36.22  

Peso del Agua (gr) 5.84 6.08  

Peso del Suelo Seco (gr) 25.94 22.86  

Porcentaje de Humedad (%) 22.51 26.60 24.56 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

 

Figura 3 Contenido de Humedad C-1 

El contenido de humedad es una de las características más importantes para averiguar 

el comportamiento y resistencia de los suelos y aunque es un ensayo rutinario es el 

que nos indica la cantidad de agua existente en el terreno según la NTP 339.127. 

En este caso en específico se han tomado dos muestras de la calicata N° 01, la primera 

muestra arroja un resultado de 22.51 porcentaje de humedad y la segunda muestra un 

porcentaje de humedad de 26.60, entonces la media es de 24.56. 
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Tabla 13 Límites de Consistencia en C-1 

Ensayos de Límites de Consistencia 

Límite Líquido 33.9 

Límite Plástico 25.2 

Índice de Plasticidad 8.6 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

 

Figura 4 Límite Líquido C-1 

Los límites de consistencia son aquellos que nos muestra cual es el comportamiento 

del suelo ante la presencia de agua. Para este caso el límite líquido del suelo en la 

calicata N° 01 es de 33.9%, el límite plástico es de 15.2% y el índice de plasticidad es 

de 8.6%. 

Tabla 14 Clasificación granulométrica en C-1 

Clasificación Granulométrica 

AASTHO A-4  

SUCS ML 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 
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Figura 5 Ensayo de Análisis Granulométrico C-1 

La clasificación granulométrica en la calicata N° 01 en AASHTO corresponde a un 

suelo de tipo A – 4 Suelos limosos y en la clasificación SUCS corresponde a suelos de 

tipo ML Limos. Quiere decir que este tipo de suelos se encuentran en tierras limosas 

inorgánicas en donde más del 50% de la muestra va a pasar por la malla número 200. 

Tabla 15 Cálculo de Asentamiento en C-1 

Cálculo de Asentamiento 

Densidad de Campo 1.31 gr/cm3 

Ángulo de Fricción 13.02° 

Capacidad de Carga 1.3 kg/cm2 

∆H 0.33 cm 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

Entendemos que el cálculo del asentamiento se realiza con la finalidad de conocer la 

cantidad de carga vertical que puede soportar el terreno, estas cargas generan 

cambios debido a la acción de elementos externos, en el caso de la unidad básica de 

saneamiento cálculo del asentamiento es concretamente para proteger la caseta de 

fisuras. En el suelo de la calicata N° 01 el cálculo del asentamiento corresponde a 0.33 

cm. 
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Tabla 16 Capacidad de Carga a 1.5 m en C-1 

Capacidad de Carga a 1.5 m 

Densidad Natural 1.31 gr/cm3 

Cohesión 0.16 kg/cm2 

Ángulo de Fricción 13.02° 

% Pasa N°200 93.45% 

Capacidad de Carga Admisible (qadm) 1,36 kg/cm2 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

Tabla 17 Capacidad de Carga a 2.0 m en C-1 

Capacidad de Carga a 2.0 m 

Densidad Natural 1.31 gr/cm3 

Cohesión 0.16 kg/cm2 

Ángulo de Fricción 13.02° 

% Pasa N°200 93.45% 

Capacidad de Carga Admisible (qadm) 1,52 kg/cm2 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

Tabla 18 Capacidad de Carga a 2.5 m en C-1 

Capacidad de Carga a 2.5 m 

Densidad Natural 1.31 gr/cm3 

Cohesión 0.16 kg/cm2 

Ángulo de Fricción 13.02° 

% Pasa N°200 93.45% 

Capacidad de Carga Admisible (qadm) 1,76 kg/cm2 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

En las tablas 16, 17 y 18 observamos la capacidad de carga del suelo de la calicata 

N° 01 a 1.50 metros, 2.00 metros y 2.50 metros de profundidad, la capacidad de 

carga hallado por el estudio de mecánica de suelos nos revela cuánto es el esfuerzo 

que se puede aplicar al suelo que lo soporta sin causa daños por esfuerzo cortante o 

asentamientos. La capacidad de carga a profundidad de 1.50 metros es de 1,36 
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kg/cm2, la capacidad de carga a 2.00 metros es de 1,52 kg/cm2 y por último la 

capacidad de carga a 2.50 metros es de 1,76 kg/cm2. 

Tabla 19 Contenido de Humedad de terreno en C-2 

N° Muestras 1 2 Promedio 

Peso de Cápsula (gr) 13.66 13.90  

Peso de la Cápsula + Suelo Húmedo (gr) 40.90 45.14  

Peso de la Cápsula + Suelo Seco (gr) 36.92 40.14  

Peso del Agua (gr) 3.98 5.00  

Peso del Suelo Seco (gr) 23.26 26.24  

Porcentaje de Humedad (%) 17.11 19.05 18.08 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

 

Figura 6 Contenido de Humedad C-2 

Para tener una visión más consolidada de las características del suelo de la localidad 

en donde se proyectan las unidades básicas de saneamiento se han elaborado dos 

calicatas, en esta ocasión la calicata N° 01 muestra un promedio del 18.08 porcentaje 

de humedad. 
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Tabla 20 Límites de Consistencia en C-2 

Ensayos de Límites de Consistencia 

Límite Líquido 40.5 

Límite Plástico 25.2 

Índice de Plasticidad 15.2 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

 

Figura 7 Límite Líquido C-2 

Los límites de consistencia para la calicata N° 02 son 40.5 para límite líquido, para 

límite plástico 25.2 y para el índice de plasticidad en 15.2. 

Tabla 21 Límites de Consistencia en C-2 

Clasificación Granulométrica 

AASTHO A-6 

SUCS CL 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 
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Figura 8 Ensayo de Análisis Granulométrico C-2 

La calicata N° 02 nos muestra un análisis granulométrico en donde la metodología 

AASHTO la denomina como suelo de tipo A-6 Suelos Arcillosos, mientras que según 

la clasificación SUCS este suelo es de tipo CL Arcillas. 

Tabla 22 Cálculo de Asentamiento en C-2 

Cálculo de Asentamiento 

Densidad de Campo 1.44 gr/cm3 

Ángulo de Fricción 14.47° 

Capacidad de Carga 1.38 kg/cm2 

∆H 0.36 cm 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

El cálculo del asentamiento en el suelo de la calicata N° 02 corresponde a 0.36cm. 
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Tabla 23 Capacidad de Carga a 1.5 m en C-2 

Capacidad de Carga a 1.5 m 

Densidad Natural 1.44 gr/cm3 

Cohesión 0.14 kg/cm2 

Ángulo de Fricción 14.47° 

% Pasa N°200 93.30% 

Capacidad de Carga Admisible (qadm) 1,43 kg/cm2 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

Tabla 24 Capacidad de Carga a 2.0 m en C-2 

Capacidad de Carga a 2.0 m 

Densidad Natural 1.44 gr/cm3 

Cohesión 0.14 kg/cm2 

Ángulo de Fricción 14.47° 

% Pasa N°200 93.30% 

Capacidad de Carga Admisible (qadm) 1,64 kg/cm2 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

Tabla 25 Capacidad de Carga a 2.5 m en C-2 

Capacidad de Carga a 2.5 m 

Densidad Natural 1.44 gr/cm3 

Cohesión 0.14 kg/cm2 

Ángulo de Fricción 14.47° 

% Pasa N°200 93.30% 

Capacidad de Carga Admisible (qadm) 1,92 kg/cm2 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos. 

La capacidad de carga que va a soporta el terreno de donde se obtiene la calicata N° 

02 es de a 1.50 metros 1.42 kg/cm2, em 2.00 metros 1.64 kg/cm2 y a 2.5 metros de 

profundidad 1.92 kg/cm2. 



 

40 
 

Con la finalidad de lograr el objetivo específico N° 02 que busca determinar las 

características principales de una Unidad Básica de Saneamiento se ha elaborado los 

siguientes elementos. 

 

Figura 9 Caseta de Unidad Básica de Saneamiento con Arrastre Hidráulico 

La caseta de unidad básica de saneamiento con arrastre hidráulico consta de cimiento 

corrido de 0.50m x 0.40my sobre cimiento de 0.35m de alto, solado de espero e 10 

cm, columnetas de concreto armado de 0.15m x 0.15m f´c=175kg/cm2 , con muros 

caravista exterior, muro interior tarrajeado de ladrillo King Kong 18 huecos, ventana 

metálica de 0.60 x 0.30 m con vidrio semi doble, puerta de carpintería metálica de 2.05 

metros de altura con 0.80 metros de ancho y cerrojo de acero, la componen también 

una vereda de concreto pulido; con respecto al techo se ha diseñado con Panel R-4 

XG de 1.05 m x 3.5 m con correas de F° G° de 2”x2”x3/16”x10´ y viga metálica de F° 

G° de 2”x3”x3/16”x8´, por último las correas de madera son de 2” x 2”. 
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Figura 10 Aparatos Sanitarios en Unidad Básica de Saneamiento con Arrastre Hidráulico 

Según la Resolución Ministerial N° 192-2018 del Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento la unidad básica de saneamiento debe contar con una taza 

independiente con acabado liso y que se encuentre unido herméticamente al piso para 

evitar proliferación de animales u olores desagradables, las medidas de esta taza don 

.73 centímetros de alto medidos desde el piso, 0.68 centímetros de largo y .49 

centímetros de ancho, además se ha considerado un lavatorio para manos Fontana 

de 0.45 cm de ancho a una altura de 0.80 centímetros medidos desde el piso con un 

solo grifo, se cuenta también con una ducha colocada a 2.00 metros de altura medida 

desde el piso. 
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Figura 11 Lavadero en Unidad Básica de Saneamiento con Arrastre Hidráulico 

Adicionalmente el Ministerio de vivienda ha considerado incluir en los elementos de 

la unidad básica de saneamiento la construcción de un lavadero para todo tipo de 

uso, este lavadero consta de concreto armado en la posa con aceros de ¼”, sus 

dimensiones son 1.45 metros de largo, 1.02 metros de alto y 0.70 centímetros de 

ancho, cuenta con tubería PVC ½” que se conecta a los servicios higiénicos y otra 

tubería que conduce el agua desde la matriz o sistema de agua potable, cuenta con 

Grifo de Bronce de ½” y varios accesorios para conducción de agua y desagüe. 
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Figura 12 Tubo de Ventilación en Unidad Básica de Saneamiento con Arrastre Hidráulico 

El tubo de ventilación se encuentra empotrada a la pared del UBS, esta tubería es de 

PVC SAL de Ø 2” la cual excede la altura de la caseta en 50 centímetros por encima 

del techo y se encuentra con un sombrero de ventilación PVC SAL de Ø 2”. 



 

44 
 

 

Figura 13 Red de Recolección en Unidad Básica de Saneamiento con Arrastre Hidráulico 

El ministerio de vivienda establece que el diámetro mínimo de la tubería que transporta las aguas residuales debe ser 

de 4” siempre de tipo PVC y la pendiente debe oscilar del 2% al 1%, en total tenemos 7.50 metros de tubería PVC.
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Figura 14 Caja de Registro en Unidad Básica de Saneamiento con Arrastre Hidráulico 

La caja de registro tiene la función de facilitar la revisión manual de las tuberías y así 

evitar que el conducto se atore, siempre debe proyectarse entre la caseta del UBS y 

el Biodigestor, la caja de registro estará a 3 centímetros por encima del terreno natural, 

el Ministerio de Vivienda ya cuenta con un modelo de caja de registro para construir o 

pre fabricar, en esta ocasión el largo de la caja es de 0.70 centímetros de largo por 

0.45 centímetros de ancho y la altura 0.71 centímetros, es de concreto simple f´c=175 

kg/cm2 y tapa con asas de F° G°. 
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Figura 15 Biodigestor en Unidad Básica de Saneamiento con Arrastre Hidráulico 

El biodigestor a utilizar para el caso de la presente investigación es de 600 litros 

calculado anteriormente, este tanque es de polietileno elaborado siguiendo la Norma 

IS.020, su función es separar los desechos líquidos de los desechos sólidos y luego 

ser eliminados por infiltración. Se encuentra dentro de un hoyo que se llena de arena 

gruesa sin compactar, el ancho superior es de 1.98 metros y el inferior de 1.10 metros. 
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Figura 16 Caja de Acumulación de lodos en Unidad Básica de Saneamiento con Arrastre 

Hidráulico 

Al igual que para la caja de registro, el Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento ha dispuesto las dimensiones de la cada de recolección de lodos siendo 

1.10 metros de ancho x 1.41 metros de alto; esta caja que recolecta lodos contiene 

dentro de ella una válvula de Ø 2” para la extracción y luego para la filtración en el 

terreno, el mantenimiento se debe realizar cada doce dieciocho meses. 
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Figura 17 Pozo Percolador en Unidad Básica de Saneamiento con Arrastre Hidráulico 

El pozo percolador es aquel que se va a encargar de infiltrar el agua que anteriormente 

ha sido separada de los sólidos, el agua separada se va a infiltrar hacia el suelo, el 

ladrillo con el que se ha construido es KK 9 x 14 x 24 centímetros buscando mantener 

la forma de un pozo con la finalidad de que la grava ½” que se coloca alrededor no 

invada el espacio, se debe indicar que el tamaño del pozo percolador va a depender 

siempre del tipo de suelo que dispongamos para infiltrar cuando se trate de arena el 

pozo será más grande; la tapa de este pozo será de concreto armado con resistencia 

f´c = 175 kg/cm2. 
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Para resolver el objetivo específico número 3 sobre la evaluación de estado situacional 

con respecto a eliminación de excretas en la localidad de Ccallpapata, se realizó una 

encuesta donde se plasman varias preguntas, las cuales nos darán los resultados 

siguientes. 

Tabla 26 Estado Situacional de la localidad de Ccallpapata 

SITUACIÓN ACTUAL DE LA POBLACIÓN DE CCALLPAPATA 

Ingreso Promedio Mensual de la 

localidad. 

S/. 322.50 

Ingreso Promedio Anual de la localidad. S/. 3870.00 

Porcentaje de las viviendas según la 

tenencia. 

100% 

Porcentaje del material predominante de 

las viviendas 

100% 

Cobertura de Conexiones domiciliarias 22 sin UBS 

Porcentaje de abastecimiento de agua 

potable en la localidad 

100% 

Fuentes de abastecimiento de agua 

potable 

Sistema de Agua Potable 

Calidad del agua de consumo según su 

cloración 

100% clorada. 

Tipos de Unidades Básicas de 

Saneamiento con las que cuenta la 

población. 

25% Hoyo seco ventilado. 

7% Otros. 

Porcentaje de población que accede al 

servicio de energía eléctrica 

92% SÍ 

8% NO 

Porcentaje de población que accede al 

servicio de telefonía celular 

100% 

Abono por el servicio de agua potable 100% SÍ 
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Abono por el servicio de eliminación de 

excretas 

100% NO 

Percepción sobre el pago de la cuota 

familiar. 

50% Para el consejo directivo de la OC 

realice la AOVR del SAP 

50% Otros 

Porcentaje de población que conoce y 

practica el lavado de manos 

77% 

Nota: Elaboración Propia. 

La localidad de Ccallpapata es una zona netamente agrícola y ganadera, sin embargo, 

la cantidad de tierras de cultivo y animales no abastecen las necesidades de las 

familias, ya que las cosechas se dan anualmente y la venta de animales debe esperar 

el proceso de crecimiento, los jefes de familia se dedican a otras actividades, sin 

embargo, la remuneración es baja y por tal motivo subsisten con productos que ellos 

mismos crean. En la tabla N° 26 se muestra el promedio de los ingresos que cada 

familia percibe mensualmente y como resultado tenemos que al año el ingreso de 

dinero al hogar es de 3870 soles sin contar con la cosecha. 

En la localidad de Ccallpapata la totalidad de las viviendas son propias por la facilidad 

de obtener terrenos y por herencias, el 100% de las familias viven en casas propias. 

Las viviendas que predominan en la localidad de Ccallpapata son de material rústico 

o adobe, la gran mayoría de un piso, aunque existen viviendas de dos pisos.  

Las 22 viviendas en la localidad de Ccallpapata cuenta con agua potable las 24 horas 

del día los siete días a la semana, es importante que exista cobertura de agua potable 

para la disposición de excretas con opción tecnológica de unidad básica de 

saneamiento con biodigestor. 

La población de Ccallpapata se abastece de agua potable por medio de grifos en sus 

viviendas bajo un sistema de abastecimiento de agua potable. 
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Ninguna familia de la localidad de Ccallpapata se abastece de agua de otras fuentes 

evitando así la contracción de enfermedades por agentes patógenos que se 

encuentran en el agua no tratada. 

Al tener un sistema de abastecimiento de agua potable tratada se deduce que el agua 

es clorada, así también lo confirma cada de familia en la encuesta realizada que busca 

hacer una evaluación de la situación de eliminación de excretas en la localidad. 

Según la encuesta realizada a los pobladores de la localidad de Ccallpapata el 25% 

de las familias cuentan con hoyo seco ventilado en sus viviendas mientras que el otro 

75% de las familias no cuentan con baños en sus viviendas y eliminan las excretas en 

zonas alejadas, pero a capo abierto, esto genera preocupación porque es el inicio de 

una actividad que genera enfermedades sobre todo en adultos mayores y niños. 

Otra de las condiciones que marcan el estado situacional de eliminación de excretas 

en la localidad es la falta de energía eléctrica, sin embargo, el porcentaje de familias 

que no cuentan con este servicio solo es el 8%, aun así, existe gran dificultad para 

llegar a la solución del problema. 

Actualmente la localidad de Ccallpapata y todas sus familias cuentan con el servicio 

de la telefonía celular, si bien es un servicio necesario para mantenerse conectados, 

existe una gran diferencia entre querer obtener un teléfono celular a querer obtener un 

baño que cuente con las condiciones básicas. Consideran menos prioridad a la salud. 

Al existir un sistema de agua potable en la localidad, los usuarios deben pagar un 

monto mensual de 1.00 nuevo sol para el mantenimiento y posibles reparaciones de 

los sistemas de agua potable, según la encuesta todas las familias pagan esta cuota. 

Con respecto al pago por servicio de eliminación de excretas al no contar ninguna 

familia con un baño, que se conecte al alcantarillado y tampoco existen tecnologías 

modernas de eliminación de excretas ninguna familia paga por este servicio. 

El 50% de los pobladores de la localidad de Ccallpapata tienen educación básica 

cumpliendo solo la etapa de primaria, además de esto no participan en actividades de 

saneamiento en la localidad por lo cual no saben cuál es el uso de la cuota familia o 
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creen que es para otro fin que no sea el mantenimiento y reparación de sistema que 

la Junta Directiva de Agua Potable realiza. 

Para la cantidad de familias que conocen y practican el lavado de manos y las que no, 

existe un porcentaje del 83% que conoce que se debe lavar la mano antes de comer 

pero el 17% restante no lo conoce y si lo conoce no lo practica, la misma situación 

ocurre con el lavado de manos después de cambiar el pañal de los bebes y luego de 

salir del baño, la única actividad que el 100% de la población conoce y practica es el 

lavado de manos antes de cocinar. 
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V. DISCUSIÓN 

Según los resultados obtenidos luego de la elaboración de los cálculos, se determina 

que la opción tecnológica de unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico 

es la ideal para este tipo de zonas, hablamos de las condiciones del suelo para 

infiltración y las condiciones estructurales, además se debe indicar que esta localidad 

no cumple con las condiciones para poder diseñar un sistema de alcantarillado al ser 

su población menor a 2000 habitantes. Con respecto a la hipótesis general se debe 

mencionar que la localidad está satisfecha con el sistema propuesto luego de haber 

sido dada a conocer, la idea de tener una caseta o servicio higiénico y el tratamiento 

de los residuos es la razón primordial para la aceptación de esta nueva tecnología. 

Para diseñar la UBS se ha iniciado por realizar el cálculo de la tasa de crecimiento 

dentro del periodo de diseño que es 10 años, esta tasa de crecimiento es -1.444, los 

parámetros de diseño se generan a partir de información de campo y el cálculo de la 

población futura así como de la bibliografía para el coeficiente de retorno del 80% y la 

dotación en litros por habitantes por día que es 80 de lo cual se hace el cálculo de 

caudal de aguas residuales lo que nos da un resultado de 1.22 m3 por día; la capacidad 

del biodigestor es de 600 litros luego se realizar el cálculo con la tasa acumulada de 

lodos de 65, el periodo de limpieza de un año, el volumen de digestión y 

almacenamiento de lodos de 0.26 m3 y el volumen total de 0.46 m3 lo cual indica que 

solo debe usarse una cámara de recolección de lodos. Para el pozo percolador se ha 

utilizado el ensayo de test de percolación que arroja como resultado el coeficiente 

infiltración igual a 2.5 cm/seg lo cual hace el terreno permeable, por último, el pozo 

percolado requiere un área de 1.54 m2, un diámetro de 1 metro, una sola poza y la 

profundidad adoptada de 1 metro. 

Estos resultados antes descritos se han comparado con los resultados del autor 

Vargas (2019) quien obtiene un coeficiente de permeabilidad de 4cm/min proponiendo 

el sistema de UBS con arraste hidráulico y pozo percolador, el biodigestor propuesto 

por el autor obedece a las recomendaciones del Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento al igual que en el pozo percolador. Entonces la presente investigación 

coincide con las condiciones de diseño del autor Vargas, sin embargo en esta 
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invstigación se propuso realizar el cálculo correspondiente y apoyar estos resultados 

con las recomendaciones del Ministerio de vivienda, es así que se pudo definir 

correctamente las dimensiones y capacidades de cada elemento de eliminación de 

excretas, 

Con lo mencionado anteriormente se considera aceptable la hipótesis general que dice 

que el diseño y la implementación de las Unidades Básicas de Saneamiento permiten 

que se den a conocer nuevas opciones tecnológicas con respecto a eliminación de 

excretas de la localidad de Ccallpapata, Andahuaylas, Apurímac – 2022. 

Lo resultados obtenidos en la presente investigación han sido de gran ayuda para 

realizar el diseño de las unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico, en 

primer lugar se realizó el levantamiento topográfico de la zona en estudio arrojando 

dos BM´s y 58 puntos geográficos que formaron la poligonal, este estudio topográfico 

ha mostrado las curvas de nivel y en base a eso se ha podido identificar la localización 

de cada UBS en cada vivienda colocándolos en lugares estratégicos para que la 

infiltración de los residuos líquidos luego de pasar por el pozo percolador salgan a 

exterior. Posterior a esto se ha determinado el coeficiente de permeabilidad en cuatro 

ensayos cada uno teniendo como altura inicial 11 centímetros hasta la altura final de 

5.02cm, 5.21cm, 5.35cm y 5.69 cm respectivamente, el promedio de este ensayo ha 

sido la altura inicial 11 cm con una altura final de 5.39 centímetros en 257.1 segundos, 

luego de conocer estos valores se calcula el coeficiente permeabilidad arrojando 

2.50810E-02 por lo tanto se encuentra en un rango permeable bueno dentro de arenas 

y gravas limpias. Por otro lado se ha realizado el estudio de mecánica de suelos con 

la finalidad de conocer las características físicas del terreno en donde se van a fundar 

las unidades básicas de saneamiento, en la C-1 se ha determinado que el contenido 

de humedad es de 25.56%, el límite líquido es 33.9, el plástico es 25.2 y el índice de 

plasticidad es de 8.6 la clasificación AASHTO corresponde a suelos limosos y la 

clasificación SUCS a limos, el cálculo del asentamiento resulta en 0.33 cm, la 

capacidad de carga a 1.5 metros es de 1.36 kg/cm2, a 2.00 metros es de 1.52 kg/cm2 

y a 2.5 metros es de 1.76 kg/cm2, de igual forma en la C-2 el contenido de humedad 

es de 18.08%, el límite líquido es 40.5, el plástico es 25.2 y el índice de plasticidad es 
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de 15.2 la clasificación AASHTO corresponde a suelos arcillosos y la clasificación 

SUCS a arcillas, el cálculo del asentamiento resulta en 0.36 cm, la capacidad de carga 

a 1.5 metros es de 1.43 kg/cm2, a 2.00 metros es de 1.64 kg/cm2 y a 2.5 metros es de 

1.92 kg/cm2. 

Las características de los resultados correspondientes a los estudios básicos para 

diseño de unidades básicas de saneamiento se comparan con los resultados del autor 

Manayay (2020) quien ha realizado también un estuio topográfico de la zona de estudio 

con cuatro BM´s y 2011 puntos, los estudios de mecánica de suelos que realizó fueron 

en siete calicatas a las que sometió a ensayos de contenido de humedad, LL, LP e IP, 

la clasificación granulométrica resulta ser arcillas; los resultados del presente informe 

de investigación concuerdan con los resultados de Manayay con la única diferecia de 

que por las zonas de estudio los valores y resultados cambian, sin embargo, los 

estudios básicos elaborados son los mimos por lo tanto sisatisfacen los requerimietos 

de diseño. 

Por lo analizado en los párrafos anteriores se considera aceptable la hipótesis 

específica N° 01 que cita que Los estudios básicos para la implementación de las 

Unidades Básicas de Saneamiento en la localidad de Ccallpapata satisfacen los 

requerimientos de diseño. 

Los resultados antes elaborados nos muestran que las características de Unidad 

Básica de Saneamiento empiezan contando sus elementos desde la caseta de unidad 

básica que ha sido dimensionada primando la comodidad del ocupante dentro de este 

servicio y cumpliendo con lo establecido en la Resolución Ministerial 192-2018-

VIVIENDA las medidas son 2.83 m x 2.89 m incluyendo el área de lavadero y vereda, 

en este caso la caseta se proyecta a base de ladrillos y concreto armado, puerta y 

ventana metálica y techo de Panel TR-4 XG; luego tenemos los accesorios sanitarios 

que constan de un lavatorio para manos, un tasa de baño adosada al piso para evitar 

olores y ducha colocada a dos metros desde el suelo; otra de las características es la 

red de recolección, en este caso tenemos 7.50 metros lineales de tuberías de 4” que 

unen los servicio higiénicos  con la caja de registro, biodigestor, recolector de lodos y 
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pozo percolador; la otra característica es la caja de registro que ha sido proyecta para 

pre fabricarla bajo las condiciones del Ministerio de Vivienda con 0.70 cm de largo x 

70.01 cm de alto y 45 cm de ancho; posteriormente tenemos al biodigestor de 

capacidad de 600 litros según los cálculos realizados, este se encontrará dentro de un 

hoyo rellenado con arena gruesa de 1.98 metros de abertura superior y 1.10 metros 

de abertura inferior; la caja de recolección de lodos es otra de las características de 

las unidades básicas de saneamiento, se encarga de la recolección de lodos con la 

válvula dentro de ella, las dimensiones y diseño pre fabricado se ha tomado de las 

recomendaciones del ministerio de vivienda, construcción y saneamiento con 1.10 m 

de largo, 0.60 m de ancho y 1.41 metros de alto; y por último tenemos al pozo 

percolador que se encarga de infiltrar los residuos líquidos a través de una estructura 

con ladrillos que simule un pozo con un área de 1.54 m2, un diámetro de 1 metro, una 

sola poza y la profundidad adoptada de 1 metro. 

Los resultados expuestos se comparan con los resultados de Moreno (2018) quien ha 

diseñado la caseta de unidad básica de saneamiento de 2.40 metros por 1.50 metros, 

el techo se ha proyectado para construirse a base de teja andina, en el caso de los 

aparatos sanitarios se ha considerado el lavatorio, taza y ducha, con respecto a red de 

recolección ha utilizado tuberías con diámetros de 4”, la caja de registro es de 

dimensiones 0.50 m de ancho x 0.80 m de largo con una profundad de 0.80 m; el 

biodigestor que se ha propuestoo de 600 litros; la caja de lodos es de dimensiones 

0.60 x 0.60 x 0.80 y el pozo percolado formado de ladrillos con una base de piedra 

partida de 15 cm de espesor. Los resultados de la investigación hecha por Moreno son 

similares a los resultados elaborados en esta investigación, sin embargo, los valores 

varían dependiendo a los requerimientos de cada diseño, es decir los diseños se basan 

en teorías ya escritas, sin embargo, la red de recolección siempre dependerá de la 

forma del terreno para poder colocar las tuberías.  

Por lo tanto la hipótesis específica N° 02 es aceptable pero se debe entender que no 

todas las caracteríticas depende de la zona en donde se proyecten las unidades 

básicas de saneamiento.  
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Los resultados para la hipótesis N° 03 se han realizado bajo encuestas a cada familia 

en donde se les ha hecho preguntas básicas con respecto al tipo de vida que llevan y 

los servicios con los que cuentan, así, por ejemplo, el ingreso promedio mensual de 

cada familia es de 322.50 nuevos soles, el 100% de las familias viven en viviendas 

propia hechas de adobe también en su 100%, con respecto al agua potable la 

comunidad de Ccallpapata recibe agua en su totalidad gracias a un sistema de agua 

potable ejecutado hace ya varios años, gracias a esto la población no consume agua 

de otras fuentes evitando enfermedades patógenas, además por ser un sistema de 

dotación de agua potable se encuentra clorada, otra de las preguntas que se hicieron 

en la encuesta es sobre el tipo de baños con los que contaba, un 25% coincidió en que 

tienen un hoyo seco ventilado, mientras que el 75% de la población no tiene baños o 

usan otro lugar para hacer sus necesidades como el aire libre; la energía eléctrica 

favorece al 92% de la población  mientras que el otro 8% no cuenta con este servicio; 

la población en su 100% cuenta con teléfono celular; por otro lado la población paga 

por el servicio de agua potable un nuevo sol al mes, mientras que para el servicio de 

eliminación de excretas no debe pagar nada ya que no cuentan con este servicio; el 

pago de la cuota familiar solo es entendido por el 50% de la población mientras que la 

otra parte no sabe para que se cobra este valor; otra de las cosas importantes es el 

porcentaje de familias que no practican este hábito o que conocen y no lo practican,  

los jefes de familia han coincidido en que ningún niño ha sufrido de diarrea en los días 

próximos lo que quiere decir que aún no hay algún contagio por falta de higiene, sin 

embargo no quiere decir que en algún momento lo haya. 

Estos resultados que saltan en el párrafo anterior se deben comparar con los 

resultados de Rodriguez (2018) quien evalúa a 41 viviendas las cuales no cuentan con 

ningún tipo de sistema de saneamiento, 10 de ellas tienen letrinas y los demás realizan 

sus necesidad a campo abierto, la salud de la población se ve afectada por la carencia 

de baños en donde realizar las necesidades fiiológicas. Los resultados de Rodriguez 

son similares a los que se han realizado en el presente informe de investigación, sin 

embargo cada localidad tiene una situación actual diferente y debe ser evaluado por 

separado. 
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La hipótesis específica N° 03 que cita que la localidad de Ccallpapata no cuenta con 

un sistema de eliminación de excretas adecuado, los beneficiarios sufren de 

enfermedades por la falta de una correcta disposición de residuos sólidos es 

aceptable.  
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que el diseño del sistema es novedoso y aceptado por la población, este 

diseño permite utilizar un biodigestor y pozo de percolación que harán la eliminación 

de residuos fácil y seguro, además las casetas proporcionan de un lugar privado a la 

población para realizar sus necesidades sin correr el riesgo de contraer enfermedades. 

Este diseño consta de un biodigestor de 600 lt con un periodo de retención de 13.79 

días, tiempo de retorno de 6 horas y el volumen de sedimentación de 0.70 m3/d.

Se  concluye que  los  estudios  básicos  son  los  parantes  de  un  diseño  bien  hecho,  la 

topografía aporta en la forma del terreno, el test de percolación nos ayuda a saber el 

tipo de infiltración del terreno y por último el estudio de mecánica de suelos que nos 

proporciona valores de resistencia del terreno para poder fundar nuestras casetas de 

unidades básicas de saneamiento y saber el tipo de suelo al que nos enfrentamos. El 

test de percolación arroja resultados de 2.5 cm/s lo que hace al terreno permeable, el 

estudio topográfico arroja 58 puntos y 2 BM para replanteo, el estudio de mecánica de 

suelos  nos  revela  que  el  terreno  corresponde  a  un  suelo  limoso  y  por  último  las 

capacidades de carga a 1.50 m, 2.00m y 2.50 m son 1.36 kg/cm2, 1.52 kg/cm2 y 1.76 

kg/cm2 respectivamente.

Se concluye que las características principales son la caseta de dimensiones de 2.89 

metros por 2.83 m, los aparatos sanitarios que constan de taza independente de 0.73 

cm de alto por 0.68 centímetros de largo y 0.49 centímetros de ancho, consta también 

de un lavatorio para manos de 0,45 cm de ancho por 0,80 cm de alto y  un ducha a 

2.00 metro del piso, también se encuentra el lavadero de concreto de 1.45 metros de 

largo por 1.02 metros de alto y 0.70 metros de ancho, caja de registro de 0.70 cm de 

largo por 0.45 cm de alto y 0.45 cm de ancho, biodigestor de 600 lt dentro de un hoyo 

de ancho superior de 1.98 metros y ancho inferior de 1.10 metros, caja de recolección 

de lodos de 1.10 metros de ancho por 1.41 metros de alto y pozo percolador con ladrillo 

KK 9 x 14 x 24 centímetros; estas características varían dependiendo a la necesidad 

de diseño de cada proyecto y con respecto a la pendiente de las redes de recolección 

dependerán de la forma del terreno.
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Se concluye en que las condiciones en las cuales vive la población no son las 

correctas, ninguna familia cuenta con el servicio de eliminación de excretas ya que 

solo un 25% de toda la población utiliza hoyos secos ventilados, el ingreso promedio 

de las personas es de 322.50 soles al mes, todas las viviendas son propias de adobe, 

todas cuentan con dotación de agua potable clorada, ninguna tiene un sistema de 

eliminación de excretas y el 2% de la población no cuenta con servicio de electricidad 

además de que 77% conoce y practica los momentos de lavado de manos.  
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los cálculos elaborados en la presente tesis se hagan de uso para 

futuros  proyectos  de  inversión  que  se  elaboren  en  la  zona  de  estudio  tomando  en 

cuenta  que  la  prioridad  del  gobierno  es  abastecer  a  todo  e  Perú  de  Saneamiento 

Básico Rural, también se recomienda hacer uso de esta información para proyectos 

de investigación.

Se recomienda que los estudios básicos que se han realizado en el presente informe 

de investigación sirvan como referencia de cuáles son los estudios a elaborar para el 

correcto diseño de las unidades básicas de saneamiento, es muy importante saber las 

condiciones de la zona de investigación.

Se recomienda que los  investigadores  y  proyectistas  que  pretendan  diseñar  una 

unidad básica de saneamiento se rijan a lo dispuesto por la Resolución Ministerial 192- 

2018.VIVIENDA, en este documento se encuentra la forma correcta de diseño un UBS 

con arrastre hidráulico además de proponernos 27 opciones tecnológicas para lograr 

eliminar excretas.

Se recomienda realizar  la  evaluación  diagnóstica  en  cada  localidad  en  donde  se 

proyecten  inversiones destinadas  a  saneamiento  básico,  esto  ayudará  a  conocer  el 

nivel  de  educación  sanitaria  en  que  la  población  se  encuentra  y  así  se  podrá 

implementar charlas y cursos donde se hable del buen uso de los aparatos sanitarios, 

el correcto lavado de manos y la importancia del pago de la cuota familiar.
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Anexo 4 Matriz de Consistencia 

Implementación de Unidad Básica de Saneamiento como opción tecnológica para eliminación de excretas en la localidad Ccallpapata, Andahuaylas, 
Apurímac, 2022 

Problema 
General 

Objetivo General Hipótesis General Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos 
Método de 

Investigación 

¿De qué manera 
la implementación 

de Unidades 
Básicas de 

Saneamiento será 
una nueva opción 
tecnológica para 
eliminación de 
excretas en la 
localidad de 
Ccallpapata, 
Andahuaylas, 

Apurímac - 2022? 

Diseñar e 
Implementar el 

Sistema de 
Unidades Básicas 
de Saneamiento 
en la localidad de 

Ccallpapata, 
Andahuaylas, 

Apurímac – 2022 

El diseño y la 
implementación de 

las Unidades 
Básicas de 

Saneamiento 
permiten que se 
den a conocer 

nuevas opciones 
tecnológicas con 

respecto a 
eliminación de 
excretas de la 
localidad de 
Ccallpapata, 
Andahuaylas, 

Apurímac – 2022. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 

UNIDADES 
BÁSICAS DE 

SANEAMIENTO 

CONDICIÓN DEL 
SUELO 

GRANULOMETRÍA 

Guía de 
Observación 

TIPO: 
Aplicado           
DISEÑO: No 
Experimental             
NIVEL: 
Descriptivo 
ENFOQUE: 
Cuantitativo 

LÍMITES DE 
ATTERBERG 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

CAPACIDAD DE 
CARGA 

ADMISIBLE 

DISEÑO DE 
ESTRUCTURA 

CÁLCULO 
ESTRUCTURAL 

Problemas 
Específicos 

Objetivos 
Específicos 

Hipótesis 
Específicas 

TEST DE 
PERCOLACIÓN 

ENSAYO DE 
PERCOLACIÓN 

Población, 
Muestra 

¿Qué estudios son 
necesarios para la 
implementación de 
Unidades Básicas 
de Saneamiento 
en la localidad de 

Ccallpapata, 
Andahuaylas, 

Apurímac - 2022?  

Realizar los 
estudios 

necesarios para la 
implementación de 

las Unidades 
Básicas de 

Saneamiento en la 
localidad de 
Ccallpapata, 
Andahuaylas, 

Apurímac – 2022. 

Los estudios 
básicos para la 

implementación de 
las Unidades 
Básicas de 

Saneamiento en la 
localidad de 
Ccallpapata 

satisfacen los 
requerimientos de 

diseño. 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 

ELIMINACIÓN DE 
EXCRETAS 

ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES 

ÍNDICES DE 
ENFERMEDADES 

Cuestionario 

Población: 22 
viviendas de 
la Localidad 
de 
Ccallpapata.                                    
Muestra: 
Misma que la 
población. 

¿Cuáles son las 
características 

principales de una 
Unidad Básica de 

Determinar las 
características 

principales de una 
Unidad Básica de 

Las características 
de la Unidad 

Básica de 
Saneamiento 

 HIGIENE PERSONAL 
PORCENTAJE 

VIVIENDAS CON 
CONEXIONES 



 

 

Saneamiento en la 
localidad de 
Ccallpapata, 
Andahuaylas, 

Apurímac - 2022? 

Saneamiento en la 
localidad de 
Ccallpapata, 
Andahuaylas, 

Apurímac. 

dependen de las 
condiciones de la 
zona en donde se 

proyecten. 

¿Cuál es el estado 
situacional con 

respecto a 
eliminación de 
excretas en la 
localidad de 
Ccallpapata, 
Andahuaylas, 

Apurímac - 2022? 

Realizar la 
evaluación del 

estado situacional 
con respecto a 
eliminación de 
excretas en la 
localidad de 
Ccallpapata, 
Andahuaylas, 

Apurímac - 2022. 

La localidad de 
Ccallpapata no 
cuenta con un 

sistema de 
eliminación de 

excretas 
adecuado, los 
beneficiarios 

sufren de 
enfermedades por 

la falta de una 
correcta 

disposición de 
residuos sólidos. 

PORCENTAJE DE 
VIVIENDA CON 

HÁBITOS DE 
HIGIENE 

Nota: Elaboración Propia 

  



 

 

Anexo 5 Matriz de Operacionalización de Variables 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR Instrumento 
Escala de 
Medición 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 

UNIDADES 
BÁSICAS DE 

SANEAMIENTO 

Denominada como baño 
ecológico, en la mayoría de 
países de América Latina, está 
formada por una taza y dos 
cámaras. La taza tiene un diseño 
especial que separa la orina de 
las heces, para minimizar el 
contenido de humedad y facilitar 
el deshidratado de las heces. La 
orina es recolectada aparte. El 
baño está en altura, con un 
acceso a través de una pequeña 
escalera, debajo están las dos 
cámaras, donde una está sellada 
temporalmente, y el otro 
conectado con un inodoro 
ecológico. Las dos cámaras son 
impermeables e independientes. 
(DOMINGUEZ Ccaycuri, y otros, 
2019) 

Se realizarán los 
ensayos de mecánica 
de suelos, topográfica y 
test de percolación con 
la finalidad de analizar 
la buena calidad del 
terreno para 
posteriormente elaborar 
el cálculo estructural de 
la estructura del 
sistema de Unidades 
Básicas de 
Saneamiento. 

CONDICIÓN DEL 
SUELO 

GRANULOMETRÍA 

Guía de 
Observación 

RESULTADOS 
DE 

LABORATORIO 

LÍMITES DE 
ATTERBERG 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

CAPACIDAD DE 
CARGA 

ADMISIBLE 

DISEÑO DE 
ESTRUCTURA 

CÁLCULO 
ESTRUCTURAL 

TEST DE 
PERCOLACIÓN 

ENSAYO DE 
PERCOLACIÓN 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 

ELIMINACIÓN DE 
EXCRETAS 

La eliminación de excretas es 
aquella actividad que no solo se 
rige por una opción tecnológica 
sino más bien existen diversas 
opciones, en casos extremos se 
opta por construir letrinas 
sanitarias de hoyo seco 
ventilado, sin embargo, con los 
estudios respectivos se puede 
escoger cualquier tipo de 
eliminación de excreta que se 
acomode a las características de 
la zona. (Montoya y otros, 2010, 
p. 6) 

Se diseñará un sistema 
de eliminación de 
excretas para dotar de 
una opción tecnológica 
a la localidad de 
Ccallpapata con la 
finalidad de solucionar 
el problema de 
disposición de excretas 
de la que actualmente 
sufre. 

ENFERMEDADES 
GASTROINTESTINALES 

ÍNDICES DE 
ENFERMEDADES 

Cuestionario 
Resultados de 

Encuestas 
 HIGIENE PERSONAL 

PORCENTAJE 
VIVIENDAS CON 

CONEXIONES 

PORCENTAJE DE 
VIVIENDA CON 

HÁBITOS DE 
HIGIENE 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 6 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 01 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 7 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 01 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 8 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 01 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 9 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 02 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 10 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 02 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 11 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 02 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 12 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 04 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 13 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 04 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 14 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 04 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 15 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 05 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 16 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 05 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 17 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 05 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 18 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 06 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 19 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 06 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 20 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 06 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 21 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 07 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 22 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 07 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 23 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 07 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 24 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 09 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 25 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 09 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 26 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 09 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 27 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 12 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 28 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 12 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 29 Cuestionario de Diagnóstico para hogares rurales – vivienda N° 12 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 
 

Anexo 30 Coeficiente de Permeabilidad 

 

Nota: Coeficiente de Percolación en campo. 



 

 
 

Anexo 31 Contenido de Humedad – C-1 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI. 



 

 
 

Anexo 32 Límites de Consistencia – C-1 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI. 



 

 
 

Anexo 33 Análisis granulométrico – C-1 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI. 



 

 
 

Anexo 34 Corte Directo – C-1 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 35 Cálculo de Asentamiento – C-1 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 36 Capacidad de carga a 1.5 metros – C-1 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 37 Capacidad de carga a 1.5 metros – C-1 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 38 Capacidad de carga a 2.0 metros – C-1 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 39 Capacidad de carga a 2.5 metros – C-1 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 40 Contenido de Humedad – C-2 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 41 Límites de consistencia – C-2 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 42 Análisis granulométrico – C-2 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 43 Ensayo de Corte Directo – C-2 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 44 Cálculo de Asentamiento – C-2 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 45 Capacidad de carga a 1.5 metros – C-2 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 46 Capacidad de carga a 1.5 metros – C-2 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 47 Capacidad de carga a 2.0 metros – C-2 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 48 Capacidad de carga a 2.5 metros – C-2 

 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos – FAMI 



 

 
 

Anexo 49 Plano Topográfico de la localidad de Ccallpapata 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 
 

Anexo 50 Plano de Saneamiento Básico – UBS localidad de Ccallpapata 1 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 
 

Anexo 51 Plano de Saneamiento Básico – UBS localidad de Ccallpapata 2 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 
 

Anexo 52 UBS – Plantas y Cortes 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 
 

Anexo 53 Biodigestor 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 
 

Anexo 54 Pozo Percolador 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 
 

Anexo 55 Instalaciones Sanitarias 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 
 

Anexo 56 Plano de Puertas y Ventanas 

 

Nota: Elaboración Propia



 

 
 

Anexo 57 Silo Seco ventilado en malas condiciones, elaborado de calamina y palos de madera. 

 

Nota: Elaboración Propia 

Anexo 58 Excavación de Calicata N° 01 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 
 

Anexo 59 Excavación de calicata N° 02 

 

Nota: Elaboración Propia 

Anexo 60 Silo Seco Ventilado elaborado a base de adobe y calaminas. 

 

Nota: Elaboración Propia 



 

 
 

Anexo 61 Excavación de calicata N° 01 dentro de vivienda. 

 

Nota: Elaboración Propia 

Anexo 62 Silo seco ventilado elaborado a base de adobe sin puerta alejada de vivienda. 

 

Nota: Elaboración Propia 


