FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

“IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO SECO, COMO

TECNOLOGIA APROPIADA PARA SANEAMIENTO BASICO
EN LA ZONA RURAL, CAJAMARCA 2020”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil
Autores:
Robin Alfredo Vigo Rojas
José Marcial Garcia Rojas

Asesor:
Dr. Ing. Luis Vasquez Ramirez

Cajamarca - Per0

2020



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020

DEDICATORIA

A Dios por darme la sabiduria y fuerza para elegir esta
Carrera apasionante e interesante.
A mis queridos padres
Seres incansables en la lucha por
Conseguir mis suefios, inculcando el valor del estudio
A mi familia

Que han sido y seran el pilar

Permanente de mi vida.

José Garcia

A Dios y a mis padres por hacer de mi, una persona con
muchos valores y ensefiarme a tener fortaleza para lograr mis
objetivos.

A mi hijo quien es la mayor alegria y bendicion que me brindo
Dios, un ser maravilloso que se ha convertido ahora en el
principal motor de mi vida.

A mi esposa por estar siempre a mi lado apoyandome
incondicionalmente.

Asi también a la UPN, y docentes por compartirnos sus
conocimientos y experiencias, es gratificante aprender en el
dia a dia.

Robin Vigo R.

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 2



4
Ve IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
4 UNIVERSIDAD SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
PRIVADA DEL NORTE SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020

AGRADECIMIENTO

En primer lugar, doy infinitamente gracias a Dios, por haberme dado fuerza y valor para
culminar esta etapa de mi vida.

Agradezco también la confianza y el apoyo brindado por parte de mis padres, que sin duda
alguna en el trayecto de mi vida me han demostrado su amor, corrigiendo mis faltas y
celebrando mis triunfos. No podria sentirme mas ameno con la confianza puesta sobre mi
persona, especialmente cuando he contado con su mejor apoyo desde que siquiera tengo
memoria.

Este nuevo logro es en gran parte gracias a ustedes; he logrado concluir con éxito un proyecto
que en un principio podria parecer tarea interminable. Quisiera dedicar mi tesis a ustedes,
personas de bien, seres que ofrecen amor, bienestar.

Muchas gracias a aquellos seres queridos que siempre aguardo en mi alma.

José Garcia

A mi familia por el apoyo, a mi esposa y a mi hijo por siempre estar a mi lado de manera
incondicional, ddandome mucha fortaleza para seguir cumpliendo mis metas y lograr mis
objetivos de vida, los cuales son crecer profesionalmente en un aprendizaje del dia a dia,
convirtiéndome asi en una persona llena de valores y contribuir a la sociedad con el ejemplo.

A mi universidad, UPN. Por el conocimiento y formacion académica.

Robin Vigo R.

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 3



Y
e IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
4 UNIVERSIDAD SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
PRIVADA DEL NORTE SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020
TABLA DE CONTENIDOS
DEDICATORIA. .ottt ettt ettt e e skttt e e sttt e e s bt et e e asb bt e e s bbaeeesnbaeeesnbbeeesnnnneeas 2
AGRADECIMIENTO ..ottt ittt ettt et e st e e e st e e e st e e e e ata e e e e s taeaeesntaeaeeantbeaeeantaeaeesnraaeeeans 3
TABLA DE CONTENIDOS .....ooiiiiitiiee ettt ettt e e st e e e e st e e e e et e e e e st e e e e antaeeeeantaeaeeantaeaeennees 4
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt ae et e et et et e s et et et e et ase et et e stenneteseetesneteneate e etenanens 7
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt et ettt et e et ase et etestennetens st esnatessate s ereenanens 8
INDICE DE ECUACIONES. ... .ottt ettt et ettt e e s ee e ete et e e e e e e e eeeeeeeae e 12
RESUMEN. ..ottt ettt sttt e sttt sttt e e s sttt e e e st b et e e e nt e e e e ansbe e e e ansbee e e ansbeeeeenbenaeennens 13
F N Y I Y X O PSPPSR 14
CAPITULO L. INTRODUCCION ......oiuiitieiciieeteeeeeeeete ettt ettt se st ssstenssaenaenas 15
1.1. Realidad ProbIEMEALICA .........cuueiiiiiiiii e 15
1.2 Formulacion del ProblemaL............oooiiiiii e 23
IR T © 1 ] = 1Y/ o LS PO PP PP PTPPP 23
1.3.1. (@] o1 1Yo T =] =T = | PSP 23
1.3.2. ODbjetiVoSs ESPECITICOS.......uuiiiiiii e 23
1.4. HIPOLESIS ..ttt ettt e ettt e e s bbbt e s bbbt e e s e bt e e e nbn e e nnne s 23
CAPITULO 1. METODOLOGIA ..ottt 24
2.1, PODIACION Y MUEBSIIA ... ..uiiiiiii et e e e e e e e s e et e e e e e e s e saabr e e e e eeeeesasnnrraneeeaens 24
2.2. Materiales, iNStrumentoS Y MEBLOUOS ......coiviiiiiiiiiie et e e e s err e e e e e e e snnrreeeeeee s 24
2,20 IMBLEEIIAIES ...ttt ettt e e e ettt et e e oo e b e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e annbreeeaaae s 24
B 1 5118 ] o =] 1 L PP 25
W T V1= (o T [0 1= RSP RR 26
2.3. Procedimiento de 1a iNVESHIQACION...........ooiiiiiiiiiie e e e e e 26
2.3.1. DIagnOSHICO INICIAL ....ueeieeiiiiie ettt e et e e e neee 26
2.3.2. ANAIISIS UE 10S HAIOS. .. .eeieiiiiiieeiiiiie et ettt e sttt e e e e st e e e et e e e e snbe e e e e asbeeeeeantaeeeennees 27
P2 G T 1S =1 o T 1= I 2 i S SO 27
2.3.4. Implementacion de 10S BES .........uuiiiiii i 29
2.3.5. CapacitaCiOn de [0S BES.........cccuuiiiiii ettt e e e e e s e et e e e e e e s e aaarraaeeaae s 34
2.3.6. Evaluacion de aceptacion de [0S BES ..........ccooiiiiiiiiiiiie ittt 35
2.4. Procedimiento de tratamiento y analisis de datos ..........ccccovuvveeiiiiieeiiiiie e 35
P o B D - To | Lo 1 i o I o [ox = | PRSP 36
2.4.2. Disefio del bafio ecol0giCo SECO (BES) ......cuuiiiiiiiieeiiiiie ettt se et eae e e 36
P I = =Y g 1= 1 o TR (= I 2 ] SO 36
W = - 1S T o (=Y 1 Y= o SO 37
2.4.2.3. Calculo de las cCAMAras de SECATOD .........cueieeiiiiieeiiiiie et e e see e e e snbee e e snrae e e e nnees 40
2.4.2.4. Calculo del reCOlEeCtOr A OFNA.......iceiiiiiieiiieie e eeeer e e s e r e e e e s s s rr e e e e e e e snnreeereeees 41
2.4.2.5. Calculo de la zanja de infiltraCiOn............cuveeiiiiiee e 42
2.4.3. Implementacion del bafio ecol0giCo SECO (BES)........cuvieiiiiiieiiiiie et 44
2.4.3.1. Seleccion, limpieza, trazo y compactacion del area a CONSIIUIr .........coocvveeeiiieeeesiieee e 44

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 4



A

}" ' IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
4 UNIVERSIDAD SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
PRIVADA DEL NORTE SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020
2.4.3.2. Encofrado y vaciado de loza a nivel de PISO........ccuvviiiiiee i 46
2.4.3.3. CoNStrucCion de CAMAIAS SECAS......cceeiiiiieeiiiiieeeiiiteeestite e sttee e s sbeee s s sbeeeesssbeeeesateeeeennens 47
2.4.3.4. Encofrado y vaciado de 10Za SUPEIION .........coiiiiiiiiiiiie ettt 49
2.4.3.5. CONSEIUCCION dE 1@ CASEIA .....ciuviiie ittt et e e 51
2.4.3.6. CoNStruCCION el TECNO.......iii it e enrae e e e enees 53
2.4.3.7. Sistema de recoleccidn, filtro y almacén de OriNa.........cccccovvviiiiiireie e 54
2.4.3.8. LAVAMANOS .....eetuvueurerenntneeseeaseeeseeeeessee st s e es e e ss e ss e e e s R s R e e s £ s e e e e R e R e R R R e £ R R e R e R e e nnnnnnrnrnrnrnrnres 56
2.4.3.9. Zanja de infiltracion de aguas grises y reboces de OriNa...........cceeveeeiiieniin e 57
G B0 O I T g To [ [0 [ =T [T U 59
2.4.4. Programa de capacitacion sobre Bafio Ecoldgico Seco (BES) ........ccccevueriieeiniieeniie e 60
2.4.4.1. Capacitacion: Tecnologia BES ..........coociiiriie et e e e e s sraen e e e e e s e snnraaneeeee s 60
2.4.4.2. Capacitacion: Uso y mantenimiento del BES ..o 62
2.4.4.3. Capacitacion: Tratamiento y uso de abono OrganiCo...........covvveieiiiiii e 64
2.4.4.4. Material grafiCO......cc.uuiiiiie i e e s e e e e e e —araaaes 66
2.4.5. Evaluacion de aceptacion de benefiCiarios ...........coouviiiiiiiii i 67
2.5. Aspectos éticos de 1a INVESHGACION .........ooociiiiiiiie e e e e s sanrraeeeeee s 68
CAPITULO HI. RESULTADOS ..ottt ettt ettt s et sessesesaessstesssaennanes 69
3.1 Diagnostico de la Situacion @CTUAL............oioiiiiiiiiiiii e 69
3.1.1. Descripcién del Centro Poblado Porcon Bajo .........ccccvveeveeeeiiiciiiieece e, 69
3.1.2. Levantamiento de informacion de Campo.........cccceevviiiiiiiiiee e 70
3.1.3. Resultados de [a ENCUESEA ..........vvuiiiieeeiiiiiee e 76
3.2. Disefio del bafio ecol0giCo SECO (BES)......ccciiiiiiiiiiiiii ittt e e 90
3.2.1. ElemMentos del BES.........oooiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e s s anrnnee e e 90
3.2.2. MaterialeS Y PreSUPUESTO .....cccoeeeeiiiieece e 92
3.3.  Implementacién del bafio ecol0giCo SECO (BES) .......cuuuiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiee et 95
3.4. Programa de capacitacién sobre Bafio Ecoldgico Seco (BES) ........ccocoveveeeiiiiiiiiieieeeeeeenns 96
3.4.1. Capacitacion: Tecnologia BES..........ccccoeoiiiiiiiiieece e 96
3.4.2. Capacitacion: Uso y mantenimiento del BES ... 97
3.4.3. Capacitacién: Tratamiento y uso de abono Organico..........c.cccceevcuvvveeeeeeeeeeennnnen, 97
3.4.4. Personas capacitadas para el uso, manejo y mantenimiento del BES................ 97
3.5. Evaluacion de aceptacion de beneficiarios...........cccevieoiiiiiiiiiii e 99
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ......cocuititiiiieieieieieiereee e 109
g O I o T = T o] = RS 109
R B 1= U £ o] o TR 109
4.3, CONCIUSIONES ...ttt e e e oottt e e e e e s bbb bt e e e e e e e e e anbe e e e e e e e e s anbnrnees 112
= LYoo =Y T = Vo o o RS 114
REFERENCIAS ...ttt e e e e et e ettt e e e e et eee e e e eeeeeestnta s seeeeeesastannaaeaaeeanes 115
ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA ... e e e e e 118
ANEXO 2. LISTA DE VERIFICACION ... 119
ANEXO 3. ENCUESTA ...ttt t sttt sttt e sttt e e s e st b e e e e st e e e e s st e e e ansbeeeeanbaeeeenraeeeenees 120
ANEXO 4. REGISTRO FOTOGRAFICO .....ciiiiiiiie ittt ettt astee e s anee e e ennae e e nnees 125

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 5



IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

N

UNIVERSIDAD SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
PRIVADA DEL NORTE SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020

ANEXO 5. ACTA DE PRESENTACION DEL PROYECTO ...cucooumiirmiirieieesnsesssesssssssessneens 130
ANEXO 6. COMUNICACION DE APROBACION DEL PROYECTO ..o 132
ANEXO 7. COMUNICACION — INFORME FINAL DEL PROYECTO........ovviiierriineineieneens 134
ANEXO 8. MAPA DE SUELOS DE CAJAMARCA ......coocooiirmeiineeisssisssesssessssss s 135
ANEXO 9. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LA REGION DE
CAJAMARCA ... 136
ANEXO 10. CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO........ovivrmeeeerniisneisneesnneens 139
ANEXO 11. PLANOS DEL BANO ECOLOGICO SECO (BES) FAMILIAR............ovvvnrirriireens 152
X0 12. PLANOS DEL BANO ECOLOGICO SECO (BES) INSTITUCIONAL ........orvvrrrrrrrernrnns 154
ANEXO 13. ACTAS DE CAPACITACION — TECNOLOGIA BES ........oouvvrrriericsreieneseseisenions 157
ANEXO 14. ACTAS DE CAPACITACION — USO Y MANTENIMIENTO DEL BES ........cocooo...... 167

ANEXO 15. ACTAS DE CAPACITACION — TRATAMIENTO Y USO DE ABONO ORGANICO 177

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 6



A

IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

ap
}4 UNIVERSIDAD SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
PRIVADA DEL NORTE

SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Normas, estandares y guias de disefio nacionales e internacionales ................. 27
Tabla 2. Dimensiones del &rea a CONSIIUIT........ccvoveriieieieiisisee e 29
Tabla 3. Especificaciones técnicas de la 10za............c.ccceeviiiiicie i 30
Tabla 4. Caracteristicas de 1a CAMAra SECA .........cocevvevererieieie e 30
Tabla 5. Especificaciones técnicas de 12 10Za..........ccooovveeiieiiiiiie e 31
Tabla 6. Caracteristicas de 12 CASELA ..........ccuuiveiiieieiee e 32
Tabla 7. Caracteristicas del teChO .........ccooiiiiiiic e 33
Tabla 8. Caracteristicas de la zanja de infiltracion ..o 34
Tabla 9. Técnicas e instrumentos de analisis de datos ...........ccccevvirereiiiiiensc e 69
Tabla 10. Lozas de nivel de piso de los médulos BES tipo familiar e institucional. ......... 92
Tabla 11. Camaras secas de los modulos BES tipo familiar e institucional....................... 94
Tabla 12. Lozas de nivel de piso de los médulos BES tipo familiar e institucional.........95
Tabla 13. Dimension de casetas de los modulos BES tipo familiar e institucional .......... 51
Tabla 14. Dimensién los techos de los mddulos BES tipo familiar e institucional ........... 53
Tabla 15. Dimensiones de la zanja de infiltracion...................cccccccoeevee e eein e 57
Tabla 16. Caracteristicas del Centro Poblado Bajo Porcon................cccce e eee.....69

Tabla 17. Medrado para construccion de 2 modulos BES tipo familiar............................ 92
Tabla 18. Metrado para construccion de 2 médulos BES tipo institucional -«««=«=«=-=+-- 94
Tabla 19. Capacidad requerida para los modulos BES tipo familiar e institucional ....... 96
Tabla 20. Acciones de fOrmMaCION..........cccoiiiiiiiiiiieeeee e 96
Tabla 21. Ponderacion para la opcion de cada pregunta .............c.coeviiiinininnnn... 106
Tabla 22. Ponderacion para evaluacion del nivel de satisfaccion del usuario del BES. 107
Tabla 23. Ponderacion para evaluacion del nivel de satisfaccion del usuario del BES. 108

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 7



A

\r IMPLEMENTACION DE ’BANO ECOLOGICO

4 UNIVERSIDAD SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

PRIVADA DEL NORTE SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Esquema de la funcionalidad y ventajas del Bafio Ecoldgico Seco.................... 09
Figura 2. Grafica de la metodologia aplicada a la investigacion. ..........c.cccccovveveincinnns 26

Figura 3. Limpieza y desmalezamiento del area de implementacion del BES institucional

............................................................................................................................................. 45
Figura 4. Limpieza y desmalezamiento del area de implementacion del BES familiar ..... 45
Figura 5. Construccion de loza de piso de los modulos BES familiar ............ccccoceveivnenen. 46
Figura 6. Construccion de loza de piso de los médulos BES institucionales..................... 47
Figura 7. Construccion de camara seca del modulo BES familiar . ............ccccceeveinenne. 47
Figura 8. Construccion de cdmara seca del modulo BES institucional ............c.ccccceeeunee. 48
Figura 9. Ventilacion y acceso a 1as CAMAras SECAS .......covevrererieererieenenieneeesieseeesnenens 49
Figura 10. Loza superior de 1os modulos BES familiares ...........ccocevvevenenenencsnncenen, 50
Figura 11. Loza superior de los modulos BES institucional .............cccccevereveienvennennnn, 51
Figura 12. Entrada del MOUUIO BES ........ccuveueiieerieeiesiiesieeieseesiesssesseessassessseessesssesseessssseesses 52
Figura 13. Entrada del MOdUlo BES ........ccccoueiierieeieiiesieeiesieesieeeesseesieseesteessesssessaessssssesses 53
Figura 14. Techos del médulo BES familiar...........ccccooveiiiieieiinenescceseeeeee e 54
Figura 15. Techos del médulo BES institucional ............ccccooeiiiiiiiiieieieie e 54
Figura 16. Tanque recibidor de orina y filtro.........ccccoooviveiieie i 55
Figura 17. Sistema de recoleccion de orina del médulo BES familiar.............ccccceeevennnee. 55
Figura 18. Lavamanos del madulo BES familiar .............ccocoeiiiiiniiiiiiciecccee 56
Figura 19. Lavamanos del madulo BES familiar .............ccccoeiiiiiiiiiiiinceecen, 57
Figura 20. Zanja de infiltracion de aguas grises y reboces de orina...........cccccevveverneenne. 58

Figura 21. Zanja de infiltracion de aguas grises y reboces de orina del médulo BES

TR A . - . 58

Figura 22. Zanja de infiltracion de aguas grises y reboces de orina del modulo BES

INSEIEUCTONA .ottt e e e e e e e e et et e e e e e e e e e eeeeeaeeaeaaa 59

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 8



A

N

Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26

Figura 27

IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

UNIVERSIDAD )

PRIVADA DEL NORTE SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020

. Tanque de agua elevado para del médulo BES institucional ........................... 60

. Capacitacion “Tecnologia BES” a grupo familiar ............c....ccccvevviniinininnnns 61

. Capacitacion “Tecnologia BES” a grupo escolar .............ccccoouuvviiniininninnnns 62

. Capacitacion “Uso y Mantenimiento del BES” a grupo familiar ................... 63

. Capacitacion “Uso y Mantenimiento del BES” a grupo escolar ..................... 63

Figura 28. Capacitacion “Uso y Mantenimiento del BES” a grupo escolar — visita a obra

Figura 29. Capacitacion “Uso y mantenimiento del BES” a docentes y trabajadores del

LLE. CFiSTO RAMOS ....oiviiiiiieie ettt se s e s e saesbeeseeneene e 66
Figura 30. Capacitacion “Uso y mantenimiento del BES” a grupo familiar .................... 66
Figura 31. Afiche informativo sobre importanciade loSBES...............c.ccooovieiieiiiieenne. 67
Figura 32. Afiche informativo sobre uso correcto de IoSBES.............cccoooveoviiiiiieiie. 68
Figura 33. Ubicacion del Centro Poblado Bajo POrcon .............cceeeeevieieciccieciecee 70
Figura 34. Imagen del rio POrconCillo ............ooooiieiiiiicieececceeeeee e 72
Figura 35. Pozo de drenaje de sistema de arrastre hidraulico..................cccoooevveeieeninn. 73
Figura 36. Aforo del nivel del pozo de drenaje de sistema de arrastre hidraulico............ 74
Figura 37. Inspeccion visual del agua contenida en el pozo de drenaje de sistema de arrastre
0T [ =T 1ol ST 75
Figura 38. Bafios tipo arrastre hidraulico Colegio Parroquial Cristo Ramos .................. 76
Figura 39. Letrinas del tipo convencional en el Centro Poblado Porcon Bajo filtro......... 77
Figura 40. Tamafio del grupo familiar ... 78
Figura 41. Principal fuente de agua para consumo del grupo familia ..........................79
Figura 42. Frecuencia del suministro de agua para consumo humano ...........cccccceeervenee. 80
Figura 43. Suministro de agua para consumo humano por horas ............ccceceevveeeerieseenne. 81
Figura 44. Existencia de saneamiento DASICO ..........ccccevveiiiiiiii i 82
Figura 45. Tipo de sistema de saneamiento PreSeNnte........ccccvcvevererierereseseseseeeeeeseeens 82
Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 9



A

) IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

4 UNIVERSIDAD SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

PRIVADA DEL NORTE SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020

Figura 46. Instalaciones sanitarias ubicadas dentro de la vivienda.................................. 83

Figura 47. Instalaciones sanitarias ubicadas dentro de la vivienda...............................84

Figura 48. Frecuencia de desbordamiento de los residuos de las instalaciones sanitarias

Figura 49. Frecuencia de presencia de malos olores provenientes de las instalaciones

SANIEATTAS .ottt ettt e e oo e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e —aaeaeeaaaaaar——aaaaens 86

Figura 51. Porcentaje capacitados para operar y mantener las instalaciones sanitarias..88
Figura 52. Usuarios que conocen 10S BES ..........ccooiiiiiieiecceeeeeeeeeeeee e 89

Figura 53. Usuarios dispuestos a cambiar su saneamiento actual hacia los BES

.............................................................................................................................................. 90
Figura 54. Esquema tipico del BES ............ccooiieiiiicc e 91
Figura 55. Funcionamiento basico del BES ... 91
Figura 56. Personas capacitadas en “Tecnologia BES”
............................................................................................................................................. 98
Figura 57. Personas capacitadas en “Uso y Manejo del BES”............cccocovoiiinennnnnn. 98
Figura 58. Personas capacitadas en “Tratamiento y Uso de Abono Orgdnico”
............................................................................................................................................. 99
Figura 59. Porcentaje de modulos BES que funcionan de forma correcta ................. 100

Figura 60. Porcentaje de usuarios modulos BES que consideran que esta tecnologia mejoro

1S CONTICIONES SANTTATTAS ... .veveeeee ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e e eeeeeeeeeanennnes 101

Figura 61. Porcentaje de usuarios modulos BES consideran que los subproductos de la

tecnologia SON DENEFICIOSOS .....c..eiuiiiiiiiieicee e 103

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Péag. 10



IMPLEMENTACION DE ’BANO ECOLOGICO
UNIVERSIDAD SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
PRIVADA DEL NORTE SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020

N

Figura 62. Porcentaje de usuarios modulos BES que se consideran aptos para su manejo

luego de la capacitacion

MEJOr QUE 18 ANTEITON ..oeeiiiiii i 105
Figura 64. Porcentaje de usuarios conformes con los modulos BES ............ccccoceveinene. 106
Figura 65. Porcentaje de usuarios que recomendarian la tecnologia BES ..................... 107

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 11



IMPLEMENTACION DE ’BANO ECOLOGICO
UNIVERSIDAD SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
PRIVADA DEL NORTE SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020

N

INDICE DE ECUACIONES

ECUACION 1. Area d aDSOTCION ...veveeeeeeeeeeeeee oo ee e ee e e e e e e e e s e e erees e e eeerees e,

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 12



A

\r IMPLEMENTACION DE ’BANO ECOLOGICO
4 UNIVERSIDAD SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
PRIVADA DEL NORTE SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020
RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo implementar un bafio ecoldgico seco,
como tecnologia apropiada para saneamiento basico en la zona rural de Cajamarca durante
el afio 2020. La investigacion abordo las siguientes etapas: diagnoéstico inicial, analisis de
datos, disefio del BES, implementacion del BES, capacitacion, evaluacion de desempefio,
para lo cual se aplico una encuesta a los habitantes del poblado objeto de estudio. Como
resultados mas relevantes se destaca que, la zona cuenta con tres tipos de sistemas: los
proyectos de arrastre hidraulico con biodigestor, pozos sépticos y letrinas tradicionales,
actualmente estos sistemas estan fuera de servicio por la falta de un suministro de agua
continuo por parte del Estado, a su vez la napa freatica alcanza la zanja de infiltrado, el cual
llega hasta 60 centimetros. El disefio piloto del BES estd conformado de los siguientes
elementos: water o eco-inodoro, camara de secado, mezcla secante o agregado, tubo de
ventilacién, urinario y recolector de orina. La capacitacion de los habitantes en el uso y
mantenimiento adecuado de los bafios ecoldgicos secos representd un punto algido debido a
la cultura de rechazo respecto al manejo directo de las excretas humanas. Se concluye que
la aplicabilidad de esta alternativa de saneamiento basico seguro tiene repercusiones de
indole técnica, econdmica, social y cultural en las regiones, ya que aporta beneficios como:
mejora la calidad de vida de los individuos, promueve la fertilizacion natural y la produccion
de abono o compost organico libre de patdgenos, es una solucion mas econémica, no

contamina y sus condiciones higiénicas son apropiadas.

Palabras claves: Bafio Ecoldgico Seco, saneamiento basico, zona rural.

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Péag. 13



A

\r IMPLEMENTACION DE ’BANO ECOLOGICO
4 UNIVERSIDAD SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
PRIVADA DEL NORTE SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
CAJAMARCA 2020
ABSTRACT

The objective of this research work is to implement a dry ecological bath, as an appropriate
technology for basic sanitation in rural Cajamarca during 2020. The research addressed the
following stages: initial diagnosis, data analysis, BES design, implementation of the BES,
training, performance evaluation, for which a survey was applied to the inhabitants of the
town under study. As a more relevant result, it should be noted that the area has three types
of systems: hydraulic trawling projects with a biodigester, septic tanks and traditional
latrines. Currently these systems are out of service due to the lack of a continuous water
supply by the State., in turn, the water table reaches the infiltrated well, which reaches up to
60 centimeters. The pilot design of the BES is made up of the following elements: toilet or
eco-toilet, drying chamber, drying or aggregate mix, ventilation tube, urinal and urine
collector. The training of the inhabitants in the proper use and maintenance of the ecological
dry toilets represented a high point due to the culture of rejection regarding the direct
management of human excreta. It is concluded that the applicability of this alternative of
safe basic sanitation has repercussions of a technical, economic, social and cultural nature in
the regions, since it provides benefits such as: improves the quality of life of individuals,
promotes natural fertilization and production of compost or organic compost free of
pathogens, it is a cheaper solution, it does not pollute and its hygienic conditions are

appropriate.

Key words: Ecological Dry Bath, basic sanitation, rural area.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Controlar de forma segura los desechos humanos (excreta) es fundamental para
preservar la salud y el bienestar de las personas. Como expresa Huingo (2019), los
nutrientes desechados por el cuerpo humano manejados de forma inadecuada son focos
de enfermedades del tipo gastrointestinal y diarreicas que afectan especialmente a la
poblacion mas vulnerable (nifios y adultos mayores), donde, en nimeros de la OMS
hasta “340.000 nifios menores de cinco afios mueren anualmente por enfermedades
diarreicas debidas a un saneamiento deficiente, por falta de agua, higiene, y en

particular por la defecacion al aire libre” (OMS, 2015, p.53).

En este sentido, como lo describe la OMS (2020), los sistemas de saneamiento
en cualquiera de sus modalidades deben ser capaces de eliminar sin riesgo los desechos
humanos (orina y las heces), ya que, la tasa de mortalidad asociada a enfermedades
gastrointestinales y diarreicas se incrementa cuando estos son inadecuados. Asi, la
salud y calidad de vida de las personas esta ligada estrechamente a condiciones

sanitarias adecuadas donde el saneamiento basico cumple un rol fundamental.

Esta situacion no pasé desapercibida en un contexto global. A través de la
Organizacion de las Naciones Unidas los diferentes paises del mundo acordaron la
iniciativa llamada Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS), en pro de fomentar el
desarrollo de los pueblos en armonia con el entorno. Especificamente el objetivo
nimero 6 Agua Limpia y Saneamiento se enfocaria en este aspecto sanitario al
procurar “garantizar la disponibilidad de agua, su gestion sostenible y el saneamiento

para todos” (ONU, 2020, p.12).
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Sin embargo, aln persiste una enorme brecha para cumplir este objetivo. Aunque
como expresa Cabeza (2018), es necesario asegurar un suministro de agua segura y
saneamiento basico para todos, hoy dia segin datos de la OMS (2020), més de 4.5
billones de personas carecen de un servicio de saneamiento basico seguro, sobre todo
en zonas rurales. Estas regiones son las mas afectadas por condiciones de insalubridad.
Datos levantados recientemente por la OMS (2019), muestran que un estimado de
2,300 millones de personas comparten sus instalaciones de saneamiento basico con
otras familias, 892 millones de personas defecan al aire libre y 10% de la poblacién

mundial consume alimentos regados con aguas residuales sin tratar.

Esto evidencia que un namero significativo de habitantes de zonas rurales
carecen de un sistema de saneamiento basico en el entendido que estos deben ser
seguros, higiénicos y privados. Se convierte en un reto lograr crear dentro de los
entornos rurales “las condiciones que mejoren la calidad de vida e incorporen variables
de orden técnico, economico, social y ambiental que contribuyan a lograr

intervenciones sostenibles” (Barrios, Torres, Lampoglia & Aguero, 2009, p.34).

Una de las alternativas que ha tomado mayor relevancia para mejorar las
condiciones de saneamiento basico de forma economica y segura son los bafios
ecologicos secos (BES). Acorde con el Ministerio de Salud de Argentina (2017), esta
tecnologia es promovida por la OMS desde el afio 2006 como opcion ideal para el
saneamiento basico, ya que, como lo expresa el INTI (2016), es apropiada, viable,

pertinente y accesible econdmicamente.

Estos sistemas también conocidos como letrinas composteras estan conformados
por una taza y una o dos camaras, mediante los cuales se separa las heces de la orina,

funcionando sin la necesidad de agua. Segun Barrios et al., (2009) los BES son
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recomendados ante la presencia de suelos rocosos y donde el nivel del agua superficial
es muy alto. Este tipo de tecnologia ha sido implementada exitosamente en diversos
paises con ‘“experiencias exitosas desarrolladas en México, China, Alemania,

Guatemala, Espafia, Dinamarca, Chile y Venezuela” (INTI, 2016, p.24).

Este contexto generalizado de deficiencia en los sistemas de saneamiento basico
rural no es ajeno para Perl. Acorde con la informacion mostrada por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informaética (2019), la cobertura de la red de alcantarillado
publica no llega a un 25.3% de la poblacion total del pais, acentuandose esto en las
zonas rurales donde solo un 19% de la poblacion disfruta de este sistema. De acuerdo
con el INEI (2019), en estos pueblos rurales ante la falta de cobertura de la red publica
un 35.9% optan por métodos poco eficientes e higiénicos como letrinas y pozos negros,
mientras hasta un 21.9% no tienen ningun medio de saneamiento basico. Segun
Carrasco (2012), uno de los departamentos con mayor nimero de viviendas sin
servicio de saneamiento basico es Cajamarca, donde segun el INEI (2019), solo 46.1%

de las familias disfruta del servicio por medio de la red de alcantarillado publica.

Estas condiciones han generado que diversos investigadores nacionales e
internacionales desarrollen trabajos dirigidos a indagar acerca de la problematica
relacionada con los sistemas de saneamiento. En el &mbito internacional Gutiérrez &
Valencia (2019), quienes desarrollaron el trabajo Implementacion De Bafio
Compostero En La Vereda Fatima Via Choachi En Bogota, con el objetivo general de
implementar un bafio seco basado en la descomposicion de materia organica para
abonar el suelo, como solucién sanitaria para las viviendas de la vereda Fatima via

Choachi en Bogota.
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Mostraron el proceso de elaboracion paso a paso de un bafio ecoldgico seco
como solucion sanitaria ante la ausencia de un sistema de alcantarillado. Entre sus
resultados la investigacién demostr6 que este tipo de instalacion sanitaria resulta ser
una solucion optima para comunidades rurales, ya que, es de facil elaboracion, manejo
y entendimiento, ademas de producir humus que funcione como abono para las plantas.
La inversion total fue equivalente a 150 dolares ratificando ser una alternativa de bajo

costo para el manejo de las excretas.

Por su parte Mora (2016), realiz6 un trabajo de investigacion de viabilidad
Técnico, econdmica y social para la adopcion de sanitario seco en la zona rural del
Municipio de Chiquinquira. En el desarrollo de esta investigacion se determinaron que
el 90% de la poblacion no conocia el sistema y que hasta un 65% no estan convencidos
en su implementacion debido al rechazo de manipular sus excretas. En este sentido, la
sensibilizacion y capacitacién de los habitantes es clave para presentar todos los
aspectos relacionados con el manejo seguro y mantenimiento de los sistemas. Su
trabajo mostro que, a pesar de ser un sistema altamente recomendado, los beneficiarios

pueden sentir un rechazo inicial motivado a la manipulacién de la excreta.

En el ambito nacional Moreno (2018), realizé el estudio titulado Desarrollo
sostenible y saneamiento ecoldgico: Opciones para los asentamientos humanos de
Huaral (Lima, Peru), en el cual se evaluaron como opciones de saneamiento basico la
letrina ventilada y el sanitario doble camara con desviacién de orina (bafio ecoldgico
seco). Al comparar ambas opciones el sanitario de doble camara resulto ser mas
beneficioso, ya que, no contamina las aguas subterraneas y produce compost y
fertilizante que pueden ser aprovechados. Sin embargo, requiere mayores

conocimientos del usuario lo cual puede generar rechazos a la tecnologia. Entre sus
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resultados concluyeron que la opcion mas conveniente para los asentamientos
humanos de Hural son los bafios ecoldgico secos y que los mismos tienen una
rentabilidad o TIR de 21% con una ratio beneficio/costo de 1.64 gracias a que el
subproducto de este sistema puede ser reaprovechado y/o vendido haciendo del

sistema autosustentable.

Por otro lado, Vargas & Varilla (2019), desarrollaron la investigacion titulada
Implementacion de un programa de saneamiento ecoldgico para mejorar los
conocimientos, actitudes y préacticas en el centro poblado de San Pedro de Cusi -
Distrito de Colonia, Provincia de Yauyos, Lima. La investigacion abordo los temas
clasificacion de residuos solidos, correcta desinfeccion, uso y almacenamiento del
agua, y una adecuada disposicion de excretas, para capacitar y sensibilizar a los
habitantes del centro poblado sobre aspectos relacionados con saneamiento basico
seguro. Se aplicd una evaluacion antes y después de las capacitaciones encontrando
que la influencia fue positiva al registrar una diferencia sig = 0.00 < o.= 0.05 del pretest
y postest, indicando que los habitantes entendieron los contenidos presentados. El

sistema de saneamiento instalado, letrina de hoyo seco, tuvo un costo de $ 235.

Luego focalizando las investigaciones de manera regional, en Cajamarca
Delgado (2019), desarrollo la investigacion titulada Evaluacién al sistema de agua
potable y saneamiento basico de los sectores del C.P San Antonio, distrito de Socota,
Provincia de Cutervo — Cajamarca, buscando entre sus objetivos determinar los tipos
de saneamiento béasico de la localidad para establecer un manual de operacion y
mantenimiento. EI manual de operacion y mantenimiento de los componentes del
sistema de saneamiento basico disefiado contribuyo al mejoramiento de la eficiencia,

eficacia y sostenibilidad del servicio de recoleccion y transporte de aguas residuales,
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previniendo de esta manera los riesgos de la salud publica e inconvenientes derivados

de la interrupcién del servicio.

Por otra parte, Roman (2019), en su trabajo titulado Mejoramiento del sistema
integral de saneamiento basico de la localidad de Vista Hermosa Distrito San José De
Lourdes, San Ignacio — Cajamarca, evalud las condiciones actuales del sistema de
saneamiento béasico para proponer el método mas conveniente de tratamiento. Este
trabajo sirvio para identificar estrategias adecuadas para diagnosticar la situacion
actual, asi como para plantear métodos constructivos. Entre sus resultados
determinaron que el sistema a implantar estaria compuesto por una Unidad Bésica de
Saneamiento (UBS) con arrastre hidraulico, considerando que se contara con un
suministro confiable de agua y que el poblado cuenta con la red publica de alcantarilla

en la via principal a la cual se podra interconectar el sistema.

En el caso particular del Centro Poblado de Porcdn Bajo, este se encuentra en el
rango de los poblados rurales con deficiencias en el sistema de saneamiento basico.
Este se ubica dentro del porcentaje de regiones del Perl que ante la ausencia de
cobertura de la red de alcantarillado publica emplean otros mecanismos para disponer
de las excretas humanas. Uno de los métodos aplicados en este poblado fueron los

bafios de arrastre hidraulico con biodigestores y pozos sépticos.

Sin embargo, condiciones como la escasez de agua potable en temporadas de
sequia (mayo-septiembre), asi como una capa freatica alta en temporadas de lluvia
(octubre-abril), impidieron que el sistema operara de forma correcta. Esto debido a que
se requiere de un suministro constante de agua para su buen funcionamiento y a la

contaminacion de aguas subterraneas por infiltracién al tener una napa freéatica alta.
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Ante la inoperancia de esta tecnologia los habitantes del Centro Poblado de
Porcon Bajo retornaron al uso de letrinas con pozos negros para el manejo de desechos
humanos. Sin embargo, estos dispositivos al no ser las méas adecuadas trajeron como
consecuencia el aumento de enfermedades del tipo gastrointestinal, diarreicas e
infecciosas, ya que, al infiltrarse con el medio y no brindar las condiciones higiénicas
minimas necesarias propicia la transmision de bacterias, virus y parasitos presentes en
las excretas humanas, asi como la contaminacion del agua, el suelo y los
alimentos. Adicionalmente, esta situacion genera malos olores y deterioro de la

estética de la poblacion.

Frente a esta situacion, se propone migrar hacia el uso de bafios ecolégicos secos
(BES) como tecnologia amigable con el ambiente y apropiada para entorno rurales, ya
que, “es una opcion saludable que puede transformar las excretas humanas
potencialmente dafiinas en una materia inocua para la salud” (INTL 2016, p. 24). El
Ministerio de Salud de Argentina (2017), describe que entre las ventajas de esta
tecnologia se encuentra el bajo costo de implementacion y mantenimiento, no requiere
del uso de agua, reutiliza la orina como fertilizante, produccién de compost organico

libre de patdgenos, no contamina y sus condiciones higiénicas son apropiadas.

Por otro lado, funcionara como un ciclo cerrado mejorando desde diferentes
perspectivas la calidad de vida de los habitantes del poblado (tal como se ilustra en la
figura 1). Tomando como inicio del ciclo las necesidades sanitarias humanas, acorde
con lo explicado previamente este sistema sin uso de agua permite manejar de forma
segura las excretas, las cuales se convierten posteriormente en abono y fertilizante

fomentando la produccion de alimentos organicos, es decir, dentro de un ciclo cerrado
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se manejan los desechos humanos de forma segura transforméandolos en el abono y

fertilizante para actividades de agricultura y jardineria.

Figura 1.

Esquema de la funcionalidad y ventajas del Bafio Ecoldgico Seco

compostaje y
tratamiento

Fuente: elaboracion propia.

En este sentido, los BES responden a las necesidades del Centro Poblado de
Porcon Bajo al funcionar sin agua, no contaminar, mejorar las condiciones sanitarias
y ser de bajo costo, con el valor agregado de producir como subproducto fertilizante y

compost.
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Formulacion del problema
¢La implementacion de bafios ecoldgicos secos constituye una tecnologia

apropiada para el saneamiento béasico en la Zona Rural, Cajamarca 2020?

Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Demostrar que la Implementacion de bafios ecoldgicos secos, constituye una

tecnologia apropiada para saneamiento basico en la Zona Rural, Cajamarca.

1.3.2. Objetivos especificos
o Diagnosticar la situacion actual del saneamiento basico del Centro Poblado de

Porcon Bajo, Cajamarca.

o Disefar los modulos de bafios ecoldgicos secos pilotos en el Centro Poblado de

Porcon Bajo, Cajamarca.

o Implementar los médulos pilotos de bafios ecoldgicos secos en el Centro Poblado

de Porcon Bajo, Cajamarca.

o Capacitar a los habitantes de Centro Poblado de Porcon Bajo, Cajamarca en el

uso y mantenimiento adecuado de los bafios ecoldgicos secos.

o Evaluar la aceptacion de los médulos pilotos de bafios ecoldgicos secos en el
Centro Poblado de Porcén Bajo, Cajamarca.

Hipotesis
La implementacién de los bafios ecoldgicos secos representa una tecnologia

apropiada para saneamiento basico en zona rural.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Poblacion y muestra
Fue necesario determinar tanto la poblacion como la muestra de la investigacion.
En este sentido, la poblacion que sirvié como objeto de estudio de esta investigacion
fueron las familias y/o viviendas que conforman el Centro Poblado de Porcén Bajo las
cuales seran beneficiarias de los bafios ecologicos secos. En referencia a esto el INEI
(2019), sefiala que el poblado tiene un total de 239 viviendas ocupadas segun el censo

nacional de 2017.

Para determinar la muestra se empled la técnica no probabilistica “también
Ilamadas muestras dirigidas, que suponen un procedimiento de seleccién informal.
Se utilizan en muchas investigaciones, y a partir de ellas, se hacen inferencias sobre la
poblacion” (Hernandez, et al., 2003, p.45). Particularmente se utiliz6 un muestreo por
conveniencia que “permite seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser
incluidos” (Otzen & Manterola, 2017). En este sentido, la muestra quedo conformada
por los 50 individuos (representantes de 50 familias), que participaron de las

sensibilizaciones y capacitaciones.

2.2. Materiales, instrumentos y métodos
2.2.1. Materiales
e Para la recoleccion de informacion:
o Céamaras fotogréaficas
o Celulares
o Papeles Impresos (encuestas, actas, formatos)
o Cuadernillos

o Lapiceros
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e Para la implementacion de Mddulos BES.
o Materiales de disefio impresos (planos y programaciones)
o Materiales de construccion
o Material grafico impreso, formatos, actas y presentaciones PPT
e Para la evaluacién de aceptacion de los médulos BES
o Papel Impreso (encuesta)
o Lapiceros
o Cuadernillos de apuntes
o Celular
2.2.2. Instrumentos
Se realizard en 2 etapas. Primero una fase de observacion directa dirigida a
visualizar y determinar de forma externa las condiciones actuales del sistema de
saneamiento, los focos probleméticos de salubridad y lugares de interés para la

investigacion.

Luego se aplicaré la encuesta (ver anexo 3), como instrumento de recoleccién de
datos. La misma se dividid en 2 etapas: antes de la implementacién del BES (14
preguntas), y después de la implementacion del BES (7 preguntas). Para el diagnostico
se utilizaran las preguntas de la primera etapa (antes). El instrumento se elabor6
tomando como referencia las “preguntas principales sobre agua, saneamiento e higiene
para uso en encuestas de hogares: actualizacion de 2018” (UNICEF, 2018), los
parametros estadisticos del INEI es su documento “Pert. Formas de Acceso a Aguay
Saneamiento Basico” (2019), asi como los requerimientos propios de esta

investigacion.
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2.2.3. Métodos
Segun su proposito la investigacion es de tipo Aplicada, preexperimental, porque
se analizan las variables antes y después de implementar los modelos de Bafios

Ecoldgicos Secos. (Oblitas, 2018).

Figura 2.

Grafica de la metodologia aplicada a la investigacion.

Evaluacion de
aceptacion

Diagnostico Anadlisis de los Disefio de BES
inicial datos

Implementacion del Capacitacion
BES
« Seleccion, limpieza,

trazado'y « Disefio de

tcion del contenido y
Gl ELn ¢l material para

area a construir la

* Encofrado y vaciado capacitacion
de loza a nivel de piso

. Cpnstruccién de « Capacitacion
cdmarasisecas de los usuarios

« Construccion de sobre la
caseta tecnologia,

« Construccion de usoy
techo mantenimient

« Sistema de o de los BES
recoleccion de orina

* Lavamanos

* Zanja de

infiltracion

« Dimensionami
* Desarrollo de « Tabulacion de ento de los
la fase de los resultados elementos del
observacion de la encuesta BES
directa

« Validar con
beneficiarios
su percepcion
del sistema

* Graficar

« Analizar los
datos

* Aplicacion de resultados de
encuesta la encuesta

* Interpretar
resultados de
la encuesta

Fuente: elaboracidn propia.

2.3. Procedimiento de la investigacion
Para el disefio e implementacion de los Bafios Ecolédgicos Secos (BES) se siguio
un procedimiento de 6 pasos mostrados en el grafico de la figura 2 presentada en

métodos, los cuales detallaremos.

2.3.1. Diagnostico inicial
El diagndstico inicial se realizara en 2 etapas, como se describe en el punto

2.2.2. instrumentos.
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2.3.2. Analisis de los datos
Una vez recopilada la informacion de interés, esta se evaluo y analiz6. Para este
fin se elaboraran tablas, gréaficos de barras y otras representaciones que faciliten la

interpretacion de los resultados.

2.3.3. Disefio del BES
El disefio y dimensionamiento de los modulos BES se realizara basado en las

siguientes normas, estandares y guias tanto nacionales como internacionales

Tabla 1.

Normas, estandares y guias de disefios nacionales e internacionales

Titulo Organizacion Pais Afo

0S.080: Estaciones de bombeo de

: MVCS Per( 2006
aguas residuales
IS._0_10: _Instalauones sanitarias para MVCS Perti 2006
edificaciones
1S.020: Tanques sépticos MCVS Peru 2006
Manual de construccién de bafio seco Sa!uo_l sin Per( 2015

Limites

Sistemas de saneamiento seco, bafio INTI Argentina 2016
seco
Directrices Sanitarias para Banos Ministerio de Argentina 2017
Secos Salud
NOM-006-CONAGU: Fosas sépticas
prefabricadas - Especificaciones y SEMARNAT México 1997

métodos de prueba

Fuente: Elaboracion Propia

En base a las premisas y bases de disefio establecidas en los documentos
mencionados en la tabla 1, se disefiaran los elementos que conformara el BES

siguiendo los pasos descritos a continuacion

° Céamara seca.
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o Paso 1: Determinar cantidad de usuarios.
o Paso 2: Establecer nUmero de camaras.
o Paso 3: Establecer el tiempo de residencia a 6, 12 6 18 meses(INTI, 2016).
o Paso 4: Dimensionar el volumen de la(s) camara(s). Se considera:
+ 0.2 m¥afo de heces por persona(INTI, 2016).
» Factor de utilizacion de 33%(Ministerio de Salud de Argentina, 2017).
» Factor de seguridad de 20%(INTI, 2016).
o Paso 5: Determinar cantidad de inodoros y lavamanos(MVCS, 2006).

o Paso 6: Determinar las dimensiones de la(s) camara(s) (ancho*largo*alto),

acorde con el volumen requerido.
° Camara recolector de orina.

o Paso 1: Determinar el volumen total de orina producida al dia. Se considera 1.5

I/dia por persona(INTI, 2016).
o Paso 2: Determinar el tiempo de residencia, de 1 semanaa 6 meses (INTI, 2016).
o Paso 3: Seleccionar el o los recipientes para recolectar la orina.
o Zanja de infiltracion.
o Paso 1: Determinar el volumen diario de liquido
o Paso 2: Determinar la tasa de filtracion.

. Paso 3: Calcular area efectiva de absorcién.
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o Paso 4: Determinar las dimensiones de la zanja segun el &rea efectiva calculada

y directrices de la normativa 1S.020.

2.3.4. Implementacion de los BES

Para la implementacion de los BES se consideran las siguientes etapas 0 pasos:
o Paso 1: Seleccion, limpieza, trazo y compactacion del area a construir,

Se selecciona el area, la cual contempla caracteristicas técnicas distintas entre el

modulo Familiar e Institucional:

Tabla 2.

Dimensiones del area a construir

Modulo BES Dimensiones
Largo Ancho Area Total
Familiar 250m 1.50m 3.75 m?

Institucional  2.50m 2.00m  5.00 m?
Fuente: Elaboracién Propia

Se realiza la limpieza, trazo y compactacion de ser necesario del area disponible.
o Paso 2: Encofrado y vaciado de loza a nivel de piso.

Los bafios ecoldgicos secos estan disefiados con una cimentacion de loza de
concreto armado la cual cumple con las resistencias estructurales, esta caracteristica

es en un suelo humedo; en un suelo seco con mayor firmeza solo es necesario una loza

de concreto simple.
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Tabla 3.

Especificaciones técnicas de la loza

Modulo Dimensiones Distribucion fierro
Espesor Concreto
BES Largo  Ancho Largo Ancho

. 13g1/2" 8gl2"@ fc=210
Familiar 250m 150m 30cm @020m 0.20 m kg/cm?

o 38g1/2" 10@1/2"@ fc=210
Institucional 750m 2.00m 30cm @ 0.20 m 0.20 m kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
. Paso 3: Construccion de Camaras Secas.

Las camaras secas estan construidas de muros de albafileria (Ladrillo mas junta),
los cuales son sellados o revocados por el interior, para evitar filtraciones y tener un
proceso de compostaje eficiente, cada modulo se disefia con dos cAmaras composteras,
esto con el fin de tener un uso rotatorio del bafio ecoldgico seco; las cAmaras tienen el
propdsito de almacenar y compostar las excretas para producir un abono organico, el

cual puede ser usado en jardineria y agricultura de siembra de tallo alto.

Tabla 4.

Caracteristicas de la camara seca

) Dimensiones
Camara Seca 3
Largo Ancho  Area Total
Familiar 1.10m 1.30m 1.43 m?

Institucional 1.10m 1.80m 1.98m?
Fuente: Elaboracion Propia

Partes y accesorios

. Cada camara tiene una puerta de 40 cm * 50 cm.
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. Instalacion de un codo de PVC de 4” de 45°, en el cual se empatara la

tuberia de ventilacion.
o Paso 4: Encofrado y vaciado de loza superior.

La loza superior nos permite techar las camaras secas y ser el piso de las casetas,

en la cual se instalan los accesorios.

Tabla 5.

Especificaciones técnicas de la loza

Modulo Dimensiones Distribucion fierro
Espesor Concreto
BES Largo  Ancho Largo Ancho
8938"@
- 13 ¢ 3/8" f'c=210
Familiar 250m 150m 10cm @ 0.20m 0.20 m kglcm?

3893/8" 1093/8"@ fc=210

Institucional 750m 2.00m  10cm @0.20m 0.20 m kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
Componentes de la loza superior se disefian los siguientes componentes:

. Agujero para la instalacion del Eco-inodoro; el cual serviré para el paso de

las heces hacia la cAmara seca.

. Sistema de recoleccion de orina; compuesto de tuberia PVC de 2” mas

accesorios que permiten separar la orina de las heces.

. Paso 5: Construccion de la caseta.

Al igual que las camaras secas estan construidas de muros de albafileria

(Ladrillo mas junta), tipo cara vista.
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Tabla 6.

Caracteristicas de la caseta

Dimensiones
Caseta ;
Largo Ancho Area Total

Familiar 230m 1.30m 2.99 m?

Institucional  2.30m 1.80m 4.14 m?
Fuente: Elaboracion propia

Partes de la caseta

. Puerta de 0.80 m * 1.80 m

. Ventana de 0.60 m * 0.50 m

. Escalera, la cual permite el acceso a la caseta del BES.
. Accesorios del Bafio Ecoldgico Seco:

. Eco-inodoro.

. Urinario para varones.

. Soporte para PH.

. Banco o escalon para el sentado correcto en el Eco-inodoro.
. Bote para almacenar el material tratante de las heces.

. Papelera, y

. Recipiente con agua preparada para la limpieza del separador de

orinay el urinario.

° Paso 6: Construccion del Techo

Se disefia un techo a media agua (opcional), el cual permite cubrir la estructura

de las lluvias y la radiacion solar.

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 32



4 IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

el SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
4 UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
| PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020
Tabla 7.

Caracteristicas del techo

Techo del Dimensiones
Modulo Largo Ancho  Area Total
Familiar 300m 3.00m 9.00 m?

Institucional 810m 3.50m 28.35 m?
Fuente: Elaboracion propia

Materiales componentes:

. Listines de madera de 4”.

. Tiras de madera de 1.5” * 3”.

. Calamina Eternit y Transparente.

Para cada mddulo se platea instalar una calamina transparente, para el
aprovechamiento de la luz natural y radiacion solar, ayudando de esta manera liberar

la humedad de la cdmara seca.

o Paso 7: Sistema de recoleccion, filtro y almacén de orina.
Este sistema estd compuesto por:
. Red de tuberia de 2”.

. Tanque recibidor de orina y filtro; el proposito de este tanque con granito

es filtrar las impurezas y contenidos de sal de la orina.

. Tanque de almacenamiento de orina; como su mismo nombre lo dice
almacena y madura por un periodo de 21 dias la orina para poder usarlo

como abono foliar en jardineria y agricultura.

° Paso 8: Lavamanos
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. En los médulos Institucionales; se plantea instalar lavatorios de loza con
pedestal, por lo que es de uso exclusivo para el lavado de manos por parte

de los usuarios.

. En los mddulos familiares; se plantea construir una pileta de ladrillo de

acuerdo a los usos diversos como lavado de manos, lavado de ropa, etc.
o Paso 9: Zanja de infiltracion
Nos permite filtrar las aguas grises del lavamanos y reboces de orina.

Tabla 8.

Caracteristicas de la zanja de infiltracion

Dimensiones
Pozo de Filtracion _
Largo Ancho Profundidad
Familiar 1.00m 1.00 m 1.50m
Institucional 1.50m 1.50m 2.00 m

Fuente: Elaboracion propia

Esta compuesto por una capa de arena gruesa, piedra grande, graba, hormigon y
una capa de 40 cm de tierra organica en la parte superior para poder instalar arboles de

jardineria, asi sellar las filtraciones superficiales.

2.3.5. Capacitacion de los BES

Este componente es esencial en la ejecucion de los proyectos, gracias a él
podemos evitar conflictos y contratiempos; provocando la rapida adaptacion de
beneficiarios al proyecto implementado. En este proyecto especificamente se tiene que
poner mucho énfasis en este componente por lo que su Unica y gran desventaja de la
tecnologia es cultural, las personas tienen el concepto de que las heces son algo sucio,

este concepto es adquirido por las personas adultas, es por ello que se tiene que
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informar, capacitar y generar un nuevo concepto. Esto permitiria obtener en un plazo

menor la adaptacion de usuarios asia la tecnologia.
Se plantean los siguientes talleres de Capacitacion:

o Capacitacion sobre la tecnologia a familias, profesores y alumnos de la IE Cristo

Ramos Nivel secundaria.

o Capacitacion sobre el uso y mantenimiento de los bafios ecolégicos secos a

usuarios.

o Capacitacion sobre el tratamiento y usos de los abonos orgénicos producidos por

bafio ecoldgico seco en la aplicacion a Jardineria y agricultura.

2.3.6. Evaluacién de aceptacion de los BES

Este ultimo paso se desarrollara con la aplicacion de las 7 preguntas finales de
la encuesta, contenidas en el momento después de la instalacion. Serviran para conocer
la percepcion de los beneficiarios con respecto a los BES, asi como la percepcion
general de los habitantes del Centro Poblado de Porcén Bajo, Cajamarca. Mediante

este aspecto se podra determinar el nivel de aceptacion de la tecnologia.

Luego, los resultados a estas preguntas fueron ponderados y promediados en
escala del 1 al 3 (insatisfactorio, indeciso y satisfactorio respectivamente), para

determinar el nivel de aceptacidn del usuario final del médulo BES.

2.4. Procedimiento de tratamiento y andlisis de datos
En cuanto al analisis de la informacion recolectada, se realizd mediante los

instrumentos mostrados en la tabla 9:
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Tabla 9.

Técnicas e instrumentos de analisis de datos

Instrumento Concepto Objetivo Materiales  Aplicacion

Graficas Representacion de  Interpretar y e MSWord Todala
datOS pOI’ medIO m(’)Sj[I‘ar e MS Excel investigacién
de histogramas, graficamente los | MS

dispersién, tortas, _resultgdos_c!e la PowerPoint
barras entre otras.  investigacion
Tablas Agrupacion Interpretar y MS Word  Toda la

comparativg Qe mostrar e MS Excel investigacion
forma matricial de graficamente los

datos de interés resultados de la
investigacion

Fuente: elaboracion propia

2.4.1. Diagnostico inicial

En el diagnostico inicial se realiza visitas de campo para poder observar las
tecnologias existentes y las condiciones del Centro poblado Porcon Bajo, para poder
elaborar un breve informe situacional presentado en el capitulo de resultados, asi
también la aplicacion de una encuesta la cual se contabilizada y graficara en formatos

de Excel, para su posterior analisis mediante gréaficos.

2.4.2. Disefio del bafio ecolégico seco (BES)

Para el disefio de los BES se considera los siguiente:

2.4.2.1. Elementos del BES
Acorde con la fundacién Salud Sin Limites (2015), el BES debera ser disefiado

considerando como minimo los siguientes elementos:
« Water o eco-inodoro, equipado con mecanismos para separar heces y orina.

+ Camara(s) de secado, deposito para disposicion de las heces hasta su

transformacion en abono natural.
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+ Mezcla secante o agregado, material empleado para cubrir las heces cada

vez que se emplea el sanitario.
» Tubo de ventilacion, ventilacion de 4” de diametro para evitar malos olores.
« Urinario, dispositivo opcional dispuesto para la orina de los hombres.

* Recolector de orina, recipiente para almacenaje y posterior disposicion de

la orina.

2.4.2.2. Bases de disefio

+ Céamara seca.
= 5 usuarios de mddulos BES tipo familiar.
= 40 usuarios de médulos BES tipo institucional.

= Frecuencia establecida del uso del BES institucional de 50% (medio

turno).
» Probabilidad de uso considerada para el BES institucional de 50%.
= Duracion del afio escolar 9 meses.

= Se considerara para el disefio institucional una matricula de 50%

género masculino y 50% género femenino (MVCS, 2006).

= Disefio con 2 camaras in situ para deshidratacion de las heces, una en

funcionamiento y otra en espera(INTI, 2016).

= Tiempo de residencia del material en cada cdmara de 12 meses(INTI,

2016).

» Las camaras deben estar ventiladas con tubos de 4” de diametro(INTI,

2016).
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= Heces producidas estimada 0.2 m3 por persona al afio(INTI, 2016).

= El disefio de la cAmara debe ser tal que, en un afio su uso alcance las

¥ partes de su volumen(Ministerio de Salud de Argentina, 2017).

= Factor de 33%, ya que, la camara es sellada con tierra al alcanzar las

% partes de su volumen(Ministerio de Salud de Argentina, 2017).

» Factor de seguridad de 20% de su volumen calculado, que
corresponde al espacio muerto por la distribucion en forma de pila

conica de las heces(INTI, 2016).
= 1inodoroy 1 lavamanos por modulo BES familiar (MVCS, 2006).

= 1 inodoro y 1 lavamanos por modulo BES institucional (MVCS,

2006).

= Las puertas de la camara deben ser de facil apertura, proveer
encerramiento completo y seguro, prevenir el ingreso de agua y estar

sobre el nivel establecido de crecida de agua(INTI, 2016).
» Recolector de orina.

= Orina producida estimada en 1.5 litros por persona diario (550 litros

al afo)(INTI, 2016).
= Tiempo de almacenamiento minimo de 3 semanas(INTI, 2016).

= Uso de la orina tratada para jardines local y vegetales/verduras que se
consuman cocinados. No debe ser empleada como fertilizante de

vegetales/verduras que se consuman crudos(INTI, 2016).

« Zanja de infiltracion.
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= Dotacion de agua domestica seré de 120 l/dia por persona (MVCS,

2006).

»= Dotacion de agua para instituciones educativas con alumnado y
personal docente no residente serd de 50 I/dia por persona (MVCS,

2006).

= El caudal de agua residual es un 80% del agua potable consumida

(MVCS, 2006).

= Se considerara como caudal hacia el pozo de absorcién el agua

proveniente de los lavamanos.

= Aporte de agua los lavamanos al agua residual estimado de 11%

(Franco, 2007).

= Tipo de suelo considerado Paramo andosol-Leptosol (PA-L) segin lo

indicado en el anexo 8.

= Caracteristicas del suelo acorde con el informe Estudio de Suelos y
Capacidad de Uso Mayor del Departamento de Cajamarca de Pomay

Alcéantara (2011):
v Drenaje: bueno a excesivo.
v PH: Frecuente a ligeramente acido.
v Permeabilidad: moderada.

= Clases de permeabilidad de los suelos segin la FAO: Muy lenta;
Lenta; Moderadamente lenta; Moderada; Moderadamente rapida;

Répida; y Muy rapida (FAO, 2020).
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= Se considerard como tasa de filtracion 83 I/m2/dia (SERMANAT,

1997).

» El&reade absorcion (A) sera igual al producto del caudal por persona
(Q) por el numero de personas (P) dividido entre la tasa de

infiltracion(R)(SERMANAT, 1997).

Ecuacion 1.

Area de absorcion

Fuente: SERMANAT(1997).
» Profundidad sera de 2 m dentro de la capa filtrante (MVCS, 2006).

= El ancho de la zanja se determinard segun la tasa de

infiltracion(SERMANAT, 1997).

= La zanja debera ser rellenada con grava o piedras de granulometria
variable entre 10 y 50mm, y la tuberia debera estar cubierta por grava

(SERMANAT, 1997).

2.4.2.3. Calculo de las camaras de secado

a. Modulo BES familiar

Para el dimensionamiento de la camara seca del médulo BES familiar se
consideraron las familias de 5 integrantes. A continuacion, se detallan los

calculos:
= Produccion de heces por persona = 0.2 m%/afio

= Heces producidas por afio (familia de 5) = 5 * 0.2 m*/afio = 1 m%/afio
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= Factor 33% = 1 m%afio * 1.33 = 1.33 m%/afio
= Factor de seguridad = 1.33 m%¥afio * 1.2 = 1.6 m®/afio

De esta forma se determina que el volumen requerido por cada cdmara

para el almacenamiento por espacio de un afio sera igual a 1.6 m®.

Para cumplir con este volumen se estima una estructura de 1.1 m de

ancho, 1.3 m de largo y 1.1 m de profundidad para un volumen de 1.57 = 1.6

m3,

b. Modulo BES institucional

Para el dimensionamiento de la camara seca del médulo BES del colegio

se considerd un total de 40 personas entre estudiantes y docentes.
= Produccion de heces por persona = 0.2 m%/afio
= Heces producidas = 40 * 0.2 m%/afio * 0.5 = 4 m%/afio
= Probabilidad de uso = 4 m¥afio * 0.5 = 2 m¥afio
= Heces producidas por afio escolar = 2 m¥afio * 9/12 = 1.5 m%/afio
= Factor 33% = 1.5 m%/afio * 1.33 = 2 m¥afio
= Factor de seguridad = 2 m%/afio * 1.2 = 2.4 m%/afio

De esta forma de determina que el volumen requerido por cada camara
para el almacenamiento por espacio de un afio serd igual a 2.4 m®. Para cumplir
con este volumen se estima una estructura de 1.1 m de ancho, 1.8 m de largo y

1.2m de profundidad para un volumen de 2.38 = 2.4 m°.

2.4.2.4. Calculo del recolector de orina

a. Modulo BES familiar
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A continuacion, se detallan los calculos para el dimensionamiento del

recolector de orina del mddulo BES familiar para una familia de 5 integrantes:
» Produccion de orina por persona = 1.5 l/dia
= Orina producida=5* 1.5 I/dia = 7.5 l/dia
= Tiempo de residencia = 21 dias
= Orina producida en 21 dias = 7.5 I/dia * 21 dia = 157.5 litros

De esta forma de determina que el volumen requerido para el

almacenamiento de la orina por un lapso de 21 dias es igual a 157.5 litros.
b.  Modulo BES institucional

A continuacidn, se detallan los célculos para el dimensionamiento del

recolector de orina del médulo BES institucional para 40 personas:
» Produccion de orina por persona = 1.5 l/dia
= Orina producida = 40 * 1.5 I/dia = 60 l/dia
= Tiempo de residencia = 21 dias
= Orina producida en 21 dias = 60 I/dia * 21 dia = 1260 litros
= Frecuencia de uso (50%) = 1260 litros * 0.5 = 630 litros

De esta forma se determina que el volumen requerido para el

almacenamiento de la orina por un lapso de 21 dias es igual a 630 litros.

2.4.2.5. Calculo de la zanja de infiltracion

a. Modulo BES familiar
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A continuacidn, se detallan los célculos para el dimensionamiento de la

zanja de infiltracion del mddulo BES familiar para una familia de 5 integrantes:
» Volumen de agua residual por persona = 120 I/dia * 80%= 96 l/dia.

= Aporte de agua residual producida por lavamanos = 96 I/dia * 11% =

10.56 I/dia.

= Volumen de agua residual del BES por dia = 10.56 I/dia *5 = 52.8

I/dia

Tasa de infiltracion (R) = 52.8 I/dia + 83 I/m2/dia = 0.64 m2

Para cumplir con el area requerida de la zanja (0.64 m2) se estima una
estructura de 0.8 m de ancho y 0.8 m de largo para 0.64 m2, con una

profundidad de 2 m.
b. Modulo BES institucional

A continuacién, se detallan los calculos para el dimensionamiento de la

zanja de infiltracion del médulo BES institucional para 40 personas:
= Volumen de agua residual por persona = 50 I/dia * 80%= 40 I/dia.

= Aporte de agua residual producida por lavamanos = 40 I/dia * 11% =

4.4 |/dia.

= Volumen de agua residual del BES por dia = 4.4 I/dia * 40 = 176.4

I/dia

» Tasa de infiltracion (R) = 176.4 I/dia = 83 I/m2/dia = 2.12 m2
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Para cumplir con el area requerida de la zanja (2.12 m2) se estima una
estructura de 1.5 m de ancho y 1.5 m de largo para 2.25 m2, con una

profundidad de 2 m.

2.4.3. Implementacion del bafio ecologico seco (BES)
La construccion de los modulos BES familiares e institucionales se rigieron por
las capacidades mostradas en la tabla 12, mostrada en resultados, siguiendo los

siguientes procesos.

2.4.3.1. Seleccidn, limpieza, trazo y compactacion del area a construir
El area para la construccion de los médulos BES se selecciond las regiones
planas sin pendiente tanto para las instalaciones sanitarias familiares como para las

instalaciones sanitarias institucionales. Esta area tiene las siguientes dimensiones:
« BES familiar: 4.00 m * 2.00 m (para cada mddulo BES)
« BES institucional: 9.00 m * 3.00 m (para los 3 modulos BES)

Estas areas fueron desmalezas y limpiadas eliminando los residuos, rocas y otros

elementos presentes no deseados.
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Figura 3.

Limpieza y desmalezamiento del area de implementacion del BES institucional

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4.

Limpieza y desmalezamiento del area de implementacion del BES familiar

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.2. Encofrado y vaciado de loza a nivel de piso
Para el encofrado se prepar6 una malla de fierro corrugado de %2 para la loza a
nivel del suelo de ambos tipos de médulos BES, se vacio concreto armado, y no fue
necesario el uso de zapatas, ya que la estructura es ligera. La tabla 10 resume las

caracteristicas.

Tabla 90.

Lozas de nivel de piso de los médulos BES tipo familiar e institucional

Loza Dimension Profundidad
Familiar 250m*1.50m 0.30m
Institucional 750m*2.00m 0.30m

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 5.

Construccién de loza de piso de los mddulos BES familiar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6.

Construccién de loza de piso de los mdédulos BES institucionales

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3.3. Construccién de Camaras Secas
Las cAmaras secas estan construidas de muros de albafileria (ladrillo més junta),

los cuales son sellados o revocados por el interior. Las dimensiones seran las mostradas

en la tabla 11.

Tabla 101.

Cémaras secas de los médulos BES tipo familiar e institucional

Camara Dimension (A*L*P) Capacidad Capacidad
calculada real
Familiar 1.10m*1.30m*1.10m 1.6 m3 1.57md
Institucional 1.10m*1.80m*1.20 m 2.4 m3 2.38m?

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7.

Construccién de camara seca del médulo BES familiar

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 8.

Construccién de cdmara seca del modulo BES institucional

Fuente: elaboracion propia.

Las camaras secas estaran provistas de una ventilacién por medio de tubos de 4

pulgadas. Igualmente, contaran con compuertas para acceder al compost, las cuales

seran de 0.40m * 0.50 m.
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Figura 93.

Ventilacion y acceso a las camaras secas

Fuente: elaboracion propia.

Las cAmaras secas permitiran almacenar y compostar las heces con los materiales

de tratamiento siguientes:
o Material secante: Arena fina o tierra seca fina(cernida)

o Material organico: hojas secas de arboles (No usar las hojas de eucalipto y otras

con alto contenido de acidos), pajas secas, virutas, etc.
o Material desinfectante: cal o ceniza

Las proporciones del preparado de la mezcla tratante es de 50% de material

secante, 35% de material organico y 15% de material desinfectante.

2.4.3.4. Encofrado y vaciado de loza superior
Se prepar6 una malla de fierro corrugado de 3/8” para la loza a superior de ambos

tipos de médulos BES, se vacio concreto armado. La loza conto con las facilidades
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requeridas para la instalacion del eco-inodoro y de los arreglos para la recoleccion de

orina. La tabla 12 resume las caracteristicas.

Tabla 12.

Lozas de nivel de piso de los modulos BES tipo familiar e institucional

Loza Dimension Profundidad
Familiar 250m*1.50m 0.10 m
Institucional 750m*2.00m 0.10m

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 10.

Loza superior de los médulos BES familiares

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11.

Loza superior de los mddulos BES institucional.

R

w4

et
o — =

L ip “Iin v-v
) (i

S5
LT x

i

-

o

Fuente: elaboracidn propia.

2.4.3.5. Construccion de la caseta

Las casetas se construyeron con muros de albafiileria (ladrillo méas junta), tipo

cara vista. Las dimensiones se muestran en la tabla 13.

Tabla 13.

Dimension de casetas de los médulos BES tipo familiar e institucional

Caseta Dimension
Familiar 230m*1.30 m
Institucional 230m*1.80m

Fuente: elaboracidn propia.

Las estructuras cuentan con:

» Escalera de acceso.

» Puerta de acceso de 0.80 m * 1.80 m.

Ventanade 0.50 m * 0.60 m.
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+ Urinario para varones

» Eco-inodoro

» Bote para almacenar el material tratante de las heces

» Papelera

« Banco o escaldn para el sentado correcto en el Eco-inodoro
» Soporte para PH

Figura 12.

Entrada del modulo BES

Fuente: elaboracion propia.

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 52



IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

N

UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020
Figura 13.

Accesorios del modulo BES

Fuente: elaboracidn propia.

2.4.3.6. Construccion del techo
Los techos construidos son a media agua, permitiendo resguardar la estructura
de las lluvias y la radiacién solar. Los materiales de construccion empleados fueron:
listones de madera de 4 pulgadas, tiras de madera de 1.5 pulgadas, calamita Eternit y
transparente. La calamita transparente servira para aprovechar la luz natural y
radiacion solar para mantener libre de humedad la camara seca. Las dimensiones se

muestran en la tabla 14.

Tabla 14.

Dimensién los techos de los médulos BES tipo familiar e institucional

Caseta Dimension
Familiar 3.00m*3.00m
Institucional 8.10m*350m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14.

Techos del médulo BES familiar

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15.

Techos del médulo BES institucional

Fuente: elaboracion propia.
2.4.3.7. Sistema de recoleccion, filtro y almacén de orina

El sistema de recoleccion de orina tendra capacidad real de 150 litros para el

BES familiar y de 600 litros para el BES institucional. EI mismo se estructuro de la
siguiente forma:

« Tanque recibidor de orina y filtro: El proposito de este tanque con granito

es filtrar las materias organicas y los altos contenidos de sal de la orina.
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+ Tanque de almacenamiento de orina: Almacena la orina para poder usarlo

como abono foliar con un periodo de maduracién no menor de 21 dias.

Figura 16.

Tanque recibidor de orinay filtro

Fuente: elaboracion propia.

Figura 17.

Sistema de recoleccion de orina del médulo BES familiar

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.8. Lavamanos
Para asegurar la higiene de los usuarios se instalaron piezas de lavamanos en los
modulos BES. Para el caso de las instalaciones familiares se construyen pilones de
agua con su propio disefio, esto por lo que el uso es para diferentes actividades. Por

otro lado, para el BES institucional se instalaron lavamanos son de loza con pedestal.

Figura 18.

Lavamanos del médulo BES familiar

Fuente: elaboracion propia.
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Lavamanos del médulo BES familiar

Fuente: elaboracidn propia.

2.4.3.9. Zanja de infiltracion de aguas grises y reboces de orina

Como complemento de los médulos BES se construyd una zanja de infiltracion,

el cual sirve para filtrar y disponer las aguas grises provenientes de los lavamanos y

de los reboces de orina. La tabla mostrada a continuacion indica las dimensiones.

Tabla 15.

Dimensiones de la zanja de infiltracion

Dimensiones
Pozo de Filtracion _
Largo Ancho Profundidad
Familiar 0.80m 0.80 m 200 m
Institucional 1.50m 1.50m 200m

Fuente: Elaboracion propia
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El proceso de filtracion se logré con un arreglo de arena gruesa, piedra grande,
graba, hormigdn colocados por capas, y finalmente una cobertura de0.40 m de tierra
orgénica en la parte superior para poder instalar arboles de jardineria y sellar las
filtraciones superficiales.

Figura 20.

Zanja de infiltracion de aguas grises y reboces de orina

Fuente: elaboracion propia.
Figura 214.
Zanja de infiltracion de aguas grises y reboces de orina del médulo BES

familiar

Pozo de eliminacion de
aguas grises

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22.

Zanja de infiltracion de aguas grises y reboces de orina del médulo BES

institucional

o 1.50
A «0 m

Pozo de eliminacion
de aguas grises

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3.10. Tanque de agua
Para mejorar la funcionalidad del médulo BES institucional, y considerando que
el mismo tiene un numero significativo de usuarios se incluy6 un tanque de agua para
mejorar el servicio. Este serd un recipiente de 1100 litros, instalado en una base elevada
para distribuir el agua por gravedad. El sistema tendré un sistema de aprovechamiento

de agua de lluvia, asi como una conexion de la red de agua.
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Figura 23.

Tanque de agua elevado para del modulo BES institucional

Fuente: elaboracidn propia.

2.4.4. Programa de capacitacion sobre Bafio Ecoldgico Seco (BES)

La implementacion de los BES fue complementada con un plan de formacion
conformado por 3 capacitaciones. Estas fueron dictadas tanto para grupos familiares y
poblacién en general, asi como, para los estudiantes, docentes y personal del I.E. Cristo

Ramos. La tabla 19 muestra las capacitaciones dictadas.

2.4.4.1. Capacitacion: Tecnologia BES
Esta fue la primera accion de formacién que tuvo lugar dentro del marco del
proyecto. Sirvio para construir las competencias minimas requeridas sobre que son los

bafios ecoldgicos secos (BES). Los temas abordados se mencionan a continuacion:
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+ Concepto del BES

« Componentes del BES
* Ventajas del BES

» Desventajas del BES

La formacion consto de una hora y 30 minutos de teoria, y 30 minutos de ciclo

de preguntas.

Figura 245.

Capacitacion “Tecnologia BES” a grupo familiar

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 25.

Capacitacion “Tecnologia BES” a grupo escolar

Fuente: elaboracidn propia.

2.4.4.2. Capacitacion: Uso y mantenimiento del BES

Esta capacitacion, tuvo como objetivo profundizar sobre los médulos BES
enfocandose en su uso practico y en su debido mantenimiento. Como complemento a

la informacion tedrica, se realizé una visita guiada a la construccion de los BES. Esta

segunda capacitacion cubrio los siguientes aspectos:

« Diferencia del BES con otras unidades de saneamiento basico.

» Uso del BES.

+ Mantenimiento del BES.
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Figura 26.

Capacitacion “Uso y Mantenimiento del BES” a grupo familiar

Fuente: elaboracion propia.

Figura 27.

Capacitacion “Uso y Mantenimiento del BES” a grupo escolar

Fuente: elaboracidon propia.
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Figura 28.

Capacitacion “Uso y Mantenimiento del BES” a grupo escolar — visita a obra

Fuente: elaboracion propia.

2.4.4.3. Capacitacion: Tratamiento y uso de abono orgénico
Finalmente se imparti6 la capacitacion “Tratamiento y Uso de Abono Orgénico”.
Esta estuvo dirigida directamente a los beneficiarios de los médulos BES, tanto

familiares como institucionales. Esta capacitacion cubrio los siguientes aspectos:
» Tiempos de descomposicion y maduracién de los abonos organicos.
» Tratamiento de los abonos organicos.

» Uso de los abonos organicos en jardineria y agricultura.
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Figura 29.

Capacitacion “Uso 'y mantenimiento del BES” a docentes y trabajadores del

|.E. Cristo Ramos

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 30.

Capacitacion “Usoy mantenimiento del BES” a grupo familiar

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.4.4. Material grafico

Como apoyo para impartir las charlas informativas y capacitaciones se disefio

un material grafico (afiches), a fin de ilustrar los elementos, conceptos y aspectos

relevantes de los BES. A continuacion, se muestra el material grafico elaborado.

Figura 31.

Afiche informativo sobre importancia de los BES

BANO ECOLOGICO SECO

Sistoma amigable con sl medic
bi ol cusl no de

agus para su funcienamiento
sopara la orina de las heces dando
un tatamiento poc sepatado de los
mismos, produce abonos
organicos aptos para o uso en ba
agriculture y jardinesia

v lscncioge reapeiiose del
meais emberte (RESI pare
2acearverd e

e e ECOINODORO & uriuizar

Vista de planta del Bato

Con ol baio scologico seco se
conserva ol principio del
proceso cemmado en el clolo
natural de nutriantes

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 32.

Afiche informativo sobre uso correcto de los BES

o
Y DEJA LIMPIO ﬁ

ANTES DE IRTE

Fuente: elaboracion propia.

2.4.5. Evaluacion de aceptacion de beneficiarios

Para evaluar el nivel de aceptacion los beneficiarios se aplicé la segunda seccion
de la encuesta (ver anexo 3), en la cual se utiliz6 como via de comunicacién medios
electrénicos (WhatsApp y llamada telefdnica), a las 2 familias beneficiarias de los

BES. Los graficos se mostraran en resultados.
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2.5. Aspectos éticos de la investigacion
o La identidad de los sujetos que participaron en las encuestas fue protegida y
mantenida en el anonimato al igual que las organizaciones que de manera directa

participan en el proyecto.

o Se les leyo y explicd antes de cada jornada el consentimiento informado a los

participantes avalando con su firma de asistencia las actividades.
o La investigacion es original.

o Los planteamientos de otros autores utilizados en este trabajo fueron

debidamente citados respetando los derechos de autor.

o La investigacion conto con la autorizacion de los representantes de la comunidad

e iglesia St. Gallus patrocinante del proyecto.

. La informacién mostrada sera utilizada solo con fines educativos.
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3.1. Diagnéstico de la situacion actual

CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1.1.Descripcién del Centro Poblado Porcon Bajo

El Centro Poblado Porcon Bajo es una poblacion rural ubicada en el kilometro
14 de la carretera Cajamarca — Bambamarca, perteneciente al Distrito, Provincia y
Departamento Cajamarca. La figura 3 muestra la ubicacion del poblado, y la tabla 8

resume las caracteristicas del poblado.

Figura 33.

Ubicacion del Centro Poblado Bajo Porcon

'Porcon Bajo
™

Cajamarca

Fuente: adaptacion de CityPopulation (2020).

Tabla 16.

Caracteristicas del Centro Poblado Bajo Porcon

Caracteristica Descripcion
Nombre Centro Poblado Porcén Bajo
Ubicacion Km 14 Cajamarca — Bambamarca. Distrito, Provincia 'y

Departamento Cajamarca.

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 69



4 IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

el SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
4 UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
| PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020
Caracteristica Descripcion
Altura: 3,200 m.s.n.m.
Region natural Quechua
Temporada de lluvia Octubre — Abril (8 meses)

Temporada de sequia Mayo — Septiembre (4 meses)

Poblacion 712 habitantes (336 hombres / 376 mujeres)
Fuentes: INEI (2019) y Weather Spark (2020).

3.1.2. Levantamiento de informacion de campo
Durante la fase de observacion directa se visitd el poblado con la intencion de
evaluar las condiciones del sistema de saneamiento basico existente. Los aspectos de

interés a observar fueron:
o Suministro de agua
. Sistema de saneamiento existente

Con respecto al suministro de agua, se pudo conocer a través de los habitantes
de la localidad que el mismo no es continuo. Como fuente alternativa cuentan con el
agua que pueden tomar desde el rio Porconcillo, sin embargo, en la temporada de
estiaje el caudal del mismo disminuye limitando el acceso al agua. Como se pude
observar en la figura 4, este cuerpo de agua tiene bajo caudal durante la época de

sequia.
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Figura 34.

Imagen del rio Porconcillo

Fuente: elaboracidn propia.

Con respecto al sistema de saneamiento actual, el centro poblado cuenta con 3
tipos de sistemas. En primer lugar, tenemos a los proyectos de arrastre hidraulico con

biodigestor, pozos sépticos y letrinas tradicionales.

El proyecto de arrastre hidraulico con pozo de drenaje fue ejecutado por la
municipalidad de Cajamarca. Desde el inicio existi6 una restriccion del abastecimiento
de agua para la funcionalidad de estos bafios implementados por la municipalidad,
evidenciando que la entidad puablica no verifico que el poblado contara con las
condiciones requeridas para su funcionamiento. Igualmente, segun los habitantes de la

zona, nunca se realizaron jornadas de sensibilizacion sobre esta tecnologia.
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de agua continuo (segun lo evidenciado), lo que impide que el sistema funcione

Actualmente estos sistemas estan fuera de servicio para la falta de un suministro

correctamente durante los 12 meses del afio. Adicionalmente, los beneficiarios de
dicho sistema manifestaron que la mala instalacion y los problemas de drenaje

afectaron su funcionamiento, dejando filtrar en muchas ocasiones malos olores.

Figura 35.

Pozo de drenaje de sistema de arrastre hidraulico

Fuente: elaboracidn propia.

Otro problema que se logré evidenciar fue el alto nivel de la napa freatica que
llega a filtrarse con el pozo de drenaje (ver figura 6), lo que conlleva a problemas
sanitarios y de insalubridad. Durante la actividad se midio el nivel que alcanza el pozo
infiltrado, el cual llega hasta 60 centimetros. Por otro lado, se constatd que los

habitantes de la zona emplean el agua que se acumula en estos reservorios (no apta
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para consumo humano), para limpieza, preparacion de alimentos y consumo en
general. Mediante una inspeccion visual se pudo determinar que el agua presenta mal

olor y presencia de particulas suspendidas observables a simple vista.

Figura 36.

Aforo del nivel del pozo de drenaje de sistema de arrastre hidraulico

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37.

Inspeccidn visual del agua contenida en el pozo de drenaje de sistema de

arrastre hidraulico.

Fuente: elaboracidn propia.

A nivel institucional, se inspeccionaron los bafios de arrastre hidraulico
instalados en el Colegio Parroquial Cristo Ramos. Este al igual que los sistemas
residenciales presenta un funcionamiento deficiente en la temporada de sequia. Los
mismos funcionan con un pozo séptico y un sistema de eliminacion de aguas grises
instaladas en un terreno privado (familia Vecina). De forma integral, este sistema
afecta negativamente al ambiente en todas sus dimensiones, ya que, eliminacién de
aguas grises contamina directamente las aguas superficiales y la falta de agua hace
insalubre los bafios convirtiéndolos en focos de enfermedades. A pesar de que el
sistema cuenta con un tanque elevado para el suministro de agua, el liquido es
insuficiente. Por otro lado, el pozo séptico se encuentra en un nivel muy alto cerca de

su capacidad méxima por falta de mantenimiento.
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Figura 38.

Barios tipo arrastre hidraulico Colegio Parroquial Cristo Ramos

Fuente: elaboracidn propia.

Por otro lado, se logré evidenciar la existencia de letrinas del tipo convencional
en gran parte del poblado. Ante la falta de operatividad del sistema de arrastre
hidraulico, la mayoria de las familias optaron por este medio de saneamiento. Sin
embargo, las condiciones inadecuadas de las mismas han propiciado la proliferacién
de enfermedades del tipo gastrointestinales y diarreicas debido a que al mezclarse las
heces y orina generan lodos y fermentacion. Por otro lado, este sistema impacta de
forma negativa al ambiente al contaminar las aguas subterraneas y mezclarse con el

alto nivel freatico.

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 75



IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

N

UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020
Figura 39.

Letrinas del tipo convencional en el Centro Poblado Porcon Bajo

Fuente: elaboracidn propia.

3.1.3.Resultados de la encuesta

Para complementar las observaciones de la situacion actual, se aplicé una
encuesta (ver anexo 3), la cual se dividio en 2 secciones. La primera seccion consto de
14 preguntas y estuvo dirigida a ampliar la informacion sobre las condiciones actuales

del saneamiento basico del centro poblado de estudio. A continuacion, los resultados.

A través de la primera pregunta ¢Cuantas personas conforman su nucleo
familiar?, se logré determinar en el tamafio promedio de las familias. Basicamente, los
grupos familiares de dividen igualitariamente en 3 segmentos: 3 a 5 integrantes, 5a 9
integrantes y, 9 0 mas integrantes. Estos representan un peso entre 30% a 34%, es
decir, cada uno ocupando aproximadamente un tercio de la distribucion, mientras que

las familias iguales o0 menores a 3 integrantes son una minoria del 4%.
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Figura 10.

Tamafio del grupo familiar

EMenosde3 M3a5 W5a9 mMisde9

Fuente: elaboracidn propia.

Luego, se realizaron 3 preguntas para indagar las condiciones del suministro de
agua para consumo humano. Se consulté ¢Cual es la principal fuente de agua para
consumo de los miembros de su hogar? De este planteamiento se logré conocer que
solo el 28% de los encuestados disfrutan del servicio de agua a traves de la red publica,
mientras el restante 72% debe utilizar otros medios predominando el consumo de agua
de pozo (28%) seguido del uso de agua proveniente de rios, sequia, manantial o similar
(22%), lo cual sugiere que el suministro de agua para consumo humano no es del todo

seguro. La figura mostrada a continuacion, detalla los resultados.
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Figura 11.

Principal fuente de agua para consumo del grupo familiar

W Red plblica ®Camion cisterna B Pozo B Luvia B Ro, sequia, mantial o similar @t

Fuente: elaboracidn propia.

Seguidamente se consulto si ¢Siempre hay agua en desde su fuente principal?,
para lo cual solo un 8% respondi6 de forma afirmativa. Para el 86% el servicio no
funciona de manera continua, donde la mayoria (48%) informo contar con el liquido a
veces. La discontinuidad del servicio del agua potable representa una limitativa para

el funcionamiento de sistemas del tipo arrastre hidraulico.
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Figura 42.

Frecuencia del suministro de agua para consumo humano

WS mCasisiempre MWAveces MCasinunca M Nosabe

Fuente: elaboracidn propia.

La siguiente interrogante planteo ¢Por cuantas horas dispone de agua durante el
dia? Mediante esta pregunta se determind que el 74% de los encuestados reciben el
servicio 8 0 menos horas al dia, dejando por sentado la precariedad del suministro de

agua para consumo humanao, de los cuales 28% la reciben 3 horas 0 menos.
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Figura 12.

Suministro de agua para consumo humano por horas

H23al8 W17al3 WM12a8 W7a4 HW3al

Fuente: elaboracidn propia.

Luego, los siguientes planteamientos estuvieron dirigidos a conocer las
condiciones del sistema de saneamiento basico, desde la pregunta 5 hasta la pregunta
14 del instrumento. Se inicio este recorrido con la interrogante si ¢ Tiene su hogar un
sistema de saneamiento basico? Para lo cual el 100% manifestd poseer y/o tener acceso

a saneamiento basico para el grupo familiar.
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Figura 44.

Existencia de saneamiento basico

HSi mNo

Fuente: elaboracidn propia.

Una vez determinado que el 100% de los encuestados poseen algun medio de
saneamiento basico se procedié a consultar ¢ Cual es el tipo de sistema de saneamiento
basico de su hogar? De las 6 opciones posibles solo 2 se encuentran presentes (pozo
negro Yy letrinas), lo que evidencia que ante los problemas de funcionamiento de los
bafios de arrastre hidraulico los pobladores optaron por otros medios para el manejo

de las excretas, destacando las letrinas con 94% de presencia entre los encuestados.
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Figura 13.

Tipo de sistema de saneamiento presente

M Red de alcantarillado publica mLetrina M Pozo negro M Rio, sequia o canal M Aire libre m Otro

Fuente: elaboracidn propia.

Seguidamente, se consultd si ¢Las instalaciones sanitarias estan dentro del

hogar? Determinando que la mayoria de los encuestados tienen las instalaciones

sanitarias fuera de la vivienda (82%).
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Figura 14.

Instalaciones sanitarias ubicadas dentro de la vivienda

HSi mNo

Fuente: elaboracidn propia.

En cuanto al mantenimiento de las instalaciones sanitarias actuales se consultd
si ¢Se han vaciado alguna vez el contenido de la instalacion sanitaria? Con este
apartado se evidencio que la mayoria no ha hecho mantenimiento a sus instalaciones
sanitarias (92% de los encuestados) optando normalmente por tapar el pozo o letrinay
construir otro, lo que sugiere que los mismos no estan en capacidad o preparados para

realizar estas labores.
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Figura 15.

Instalaciones sanitarias ubicadas dentro de la vivienda

HSi mNo mNosabe

Fuente: elaboracidn propia.

Luego se plante6 si ¢Se filtran o desbordan los residuos de su instalacion de
saneamiento en algin momento del afio? Donde el 80% de los consultados manifesto
afirmativamente a este planteamiento (26% frecuentemente y 54% a veces), siendo
consistente esta situacion con la falta de vaciado del contenido de las instalaciones

sanitarias.

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 84



IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

N

UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020
Figura 16.

Frecuencia de desbordamiento de los residuos de las instalaciones sanitarias

M Frecuentemente MAveces M No M Nosabe

Fuente: elaboracidn propia.

La siguiente pregunta sirvio para conocer si ¢Se presentan malos olores debido
al sistema de saneamiento actual? Al igual que en los casos de desbordamiento de
residuos y carencia de mantenimiento, la mayoria representada por un 80% percibe
malos olores provenientes del sistema de saneamiento (44% frecuentemente y 36% a
veces), sugiriendo filtraciones al exterior de los residuos solidos, necesidad de

mantenimiento y/o problemas de constructibilidad.
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Figura 49.

Frecuencia de presencia de malos olores provenientes de las instalaciones

sanitarias

M Frecuentemente MAveces MNo M Nosabe

Fuente: elaboracidn propia.

Luego, las preguntas 11 y 12 de la encuesta indagaron sobre los conocimientos
de los usuarios para el manteniendo de las instalaciones sanitarias. Primeramente, se
procedid a consultar si ¢Sabe como operar y mantener de forma segura su instalacién
sanitaria? Un 78% indico desconocer como operar y mantener las instalaciones
sanitarias, lo que evidencia que la mayoria de los encuestados manejan sus
instalaciones de forma empirica, desconociendo las normas basicas de higiene y

seguridad que deben aplicar.
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Figura 17.

Porcentaje de usuarios que saben operar y mantener las instalaciones

sanitarias

HSi ENo m

Fuente: elaboracidn propia.

Luego al 22% que respondieron de forma afirmativa la pregunta anterior se les
consulto ;Cémo aprendié a operar y mantener instalaciones de saneamiento basico?
Entre 3 opciones posibles (capacitacion formal, experiencias previas y no sabe), el
42% manifestd que aprendié a operar y mantener las instalaciones por experiencias
previas en trabajos en otras localidades, mientras que el restante 58% desconoce cO6mo
aprendid, es decir, aprendio de forma empirica. Por otro lado, ninguna de las personas
consultadas recibido una capacitacion formal en el uso y mantenimiento de

instalaciones sanitarias.
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Figura 18.

Porcentaje capacitados para operar y mantener las instalaciones sanitarias

MW Capacitacion formal M Experiencias previas M No sabe

Fuente: elaboracion propia.

Para cerrar esta etapa de la encuesta, se realizaron 2 planteamientos referentes a
los bafios ecoldgicos secos. En primer lugar, se consultd si ¢,Conoce qué son los Bafios
Ecoldgicos Secos (BES)? La totalidad de los encuestados desconoce la tecnologia
BES, haciendo fundamental la tarea de sensibilizacién para dar a conocer que son los

BES, sus ventajas y porque son beneficiosos para la comunidad.
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Figura 19.

Usuarios que conocen los BES

HSi mNo

Fuente: elaboracidn propia.

Por altimo y como cierre de esta seccion de la encuesta se planted la interrogante
¢Estaria de acuerdo en cambiar su sistema sanitario por BES? Ante el desconocimiento
de la tecnologia solo 16% de los encuestados manifestaron estar de acuerdo en migrar
hacia el uso de BES, 12% manifestd que no estan de acuerdo, y finalmente la mayoria
(72%) no estdn seguras. Nuevamente, esta situacion hace evidente la necesidad e
importancia de sensibilizar a los pobladores y difundir las ventajas y beneficios de la
tecnologia para romper la brecha de la falta de conocimiento de los BES y ganar la

disposicion a emplear esta tecnologia.
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Figura 53.

Usuarios dispuestos a cambiar su saneamiento actual hacia los BES

HSi mNo mNosabe

Fuente: elaboracidn propia.

3.2. Disefio del bafio ecolégico seco (BES)

3.2.1.Elementos del BES

La figura 24 muestra los elementos del BES y la figura 25 el funcionamiento

bésico del mismo.
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Figura 54.

Esquema tipico del BES

__Tubos de ventilacion @ 4

Eco-inodoro e _Urinario

Tanque recibidor “\-‘
yfiltro de orina \ _____Sistema de desague
-H-""\-\-..._H.- II - -
¥ L
Camara __Camara seca bacia

seca
Secaen uso | ____Compuerta de Camara Seca

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 55.

Funcionamiento béasico del BES

Fuente: Salud sin Limites (2015).
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3.2.2. Materiales y presupuesto
Para la construccion del modulo BES familiar se estiman los materiales y
presupuesto mostrados en latabla 17, la cual incluye la volumetria para la construccion

de los modulos pilotos.

Tabla 17.

Medrado para construccion de 2 mdédulos BES tipo familiar.

Detalle Unidad Cantidad P.U(S/.) Parcial (S/.)
Cemento Bolsas 30 23 690
Arena fina M3 2 65 130
Hormigon M3 3 60 180
Agregado para asentar ladrillo M3 2 60 120
Ladrillo Kinkong artesanal Und 1600 0.75 1200
Fierro corrugado 3/8 Und 24 17 408
Alambre negro 16 kg 3 6.1 18.3
Clavos 2 1/2" kg 2 5 10
Tuberia de PVC 4" Und 2 25 50
Codos PVC SAL de 4" * 45 Und 4 5 20
Tee PVC 4" Und 4 8 32
Tuberia de PVC 2" Und 4 11 44
Codos PVC SAL de 2" * 90 Und 8 1.4 11.2
Yee PVC SAL de 2" * 2" Und 2 3.5 7
Tee PVC SAL de 2" * 2" Und 4 4 16
Tuberia de Pvc 1/2" Und 4 10 40
Codos PVC SAL de 1/2" * 90" Und 10 1.2 12
Reduccion PVC de 2 a 1/2" Und 2 1.5 3
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Detalle Unidad Cantidad P.U(S/.) Parcial (S/.)
rI;llstones de madera 2" x 3" x 2.8 Und 8 39 256
Madera cuadrada 3" x 4" x 3.3 m Und 4 30 120
Varetas 2" x 1" x 3.3 m Und 8 10.5 84
Calamina traslicida 3.05m x 1.10 Und 2 538 107.6
m X 1mm
Calamina eternit 4mm gris 1.10 x Und 5 105 2025
3.05m
Tirafon 1/4" x 2 1/2" + capuchon Kit 1 26 26
X 48 und.
Pintura esmalte Galon 4 30 120
Eco inodoro, con accesorios Und 2 266 532
Urinario para hombres Und 2 129 258
Puerta de 0.80 * 1.80m ¢/ marcos Und 2 250 500
Silicona Und 2 10 20
Lavatorios con pedestal Und 2 105 210
Ventana 60*50 cm Und 2 60 120
Llaves para lavatorio Und 2 25 50
Tanques para almacenar orina Und 4 30 120
Llaves para tanque de orina Und 2 13 26
Pegamento pvc Und 1 25 25

TOTAL 5768.6

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, para la construccion de los 3 modulos BES institucionales se

estiman los materiales y presupuesto mostrados en la tabla 17:
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Tabla 18.

Metrado para construccion de 2 modulos BES tipo institucional

Detalle Unidad Cantidad P.U.(S/) Parcial (S/)

Cemento Bolsas 50 23 1150
Arena fina M3 2 65 130
Hormigon M3 55 60 330
Agregado para asentar ladrillo M3 2 60 120
Ladrillo Kinkon artesanal Und 3000 0.75 2250
Fierro corrugado 3/8 Und 18 17 306
Fierro corrugado %2 Und 18 30 540
Alambre negro 16 kg 6 6.1 36.6
Clavos 2 1/2" kg 3 5 15
Tuberia de PVC 4" Und 3 25 75
Codos PVC SAL de 4" * 45° Und 6 5 30
Tee PVC 4" Und 6 8 48
Tuberia de PVC 2" Und 6 11 66
Codos PVC SAL de 2" * 90° Und 10 1.4 14
Yee PVC SAL de 2" * 2" Und 3 3.5 10.5
Tee PVC SAL de 2" * 2" Und 6 4 24
Tuberfa de Pvc 1/2" Und 4 10 40
Codos PVC SAL de 1/2" * 90" Und 9 1.2 10.8
Tee PVC SAL de 1/2" Und 4 15 6
Reduccion PVC de 2 a 1/2" Und 1 15 15
Listones de madera 2" x 3" x 3.6 m Und 8 32 256
Madera cuadrada 3" x 4" x 8.30 m Und 2 50 100
Varetas 2" x 1" x4 m Und 15 10.5 157.5
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Calamina traslicida 3.05m x 1.10 m
X Imm Und 3 53.8 161.4
Calamina eternit 4mm gris 1.10 X
3.05m Und 8 40.5 324
Tirafon 1/4" x 2 1/2" + capuchdn x
48 und. Kit 2 26 52
Pintura esmalte Galon 5 30 150
Eco inodoro, con accesorios Und 3 266 798
Urinario para hombres Und 2 129 258
Puerta de 0.80 * 1.80m c/ marcos Und 3 250 750
Silicona Und 2 10 20
Lavatorios con pedestal Und 3 105 315
Ventana 60*50 cm Und 3 60 180
Llaves para lavatorio Und 3 25 75
Tanques para almacenar orina Und 2 30 60
Llaves para tanque de orina Und 3 13 39
Clavo para madera 2.5" KG 5 5 25

TOTAL 8924.3

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Implementacion del bafio ecolégico seco (BES)
La construccion de los modulos BES familiares e institucionales se rigieron por
las capacidades mostradas en las bases de disefio y calculos de disefio mostrados en la

tabla 19.
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Tabla 119.

Capacidad requerida para los modulos BES tipo familiar e institucional

Tipo de BES Céamara seca Recolector de Zanja de
Orina infiltracion
Familiar 1.6 m? 157.5 litros 0.64 m2
Institucional 2.4m?d 630 litros 2.12 m?

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Programa de capacitacion sobre Bafio Ecoldgico Seco (BES)

La tabla 20 muestra las capacitaciones dictadas.

Tabla 20.

Acciones de formacién

Capacitacion Duracién Fecha Grupo

e 10/10/19 * Docentes
e 19/10/19 * Familia 1.

ecnologia T 21119 Alumnos 4A

e 13/11/19 *© Alumnos 4B

e 18/11/19 © Familia 2
e 20/11/19 © Familial

Uso y Mantenimiento del BES 2horas  ®06/12/19 * Docentes
e 10/12/19 * Alumnos 4A

e 11/12/19 *© Alumnos 4B

e 22/12/19 *© Familia 2
2horas e 22/12/19 * Docentes

e 24/12/19 *© Familial

Tratamiento y Uso de Abono
Organico

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1. Capacitacion: Tecnologia BES
La formacidon consto de una hora y 30 minutos de teoria, y 30 minutos de ciclo

de preguntas. Como resultado los participantes de la capacitacion lograron
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obtener conocimientos e informacion sobre los aspectos relevantes de los bafios
ecoldgicos secos BES, y sobre el proyecto a implementar, difundiendo
conceptos, ventajas y datos de interés sobre la tecnologia minimizando

confusiones y conceptos errados.

3.4.2. Capacitacion: Uso y mantenimiento del BES

En esta jornada se evidencio mayor interés y participacion por parte de las
personas presentes en las capacitaciones. Sirvio para aclarar dudas referentes al uso de
los mddulos, y sobre los cuidados que deben tener los BES para su correcto

funcionamiento.

3.4.3. Capacitacion: Tratamiento y uso de abono organico

El objetivo de esta accion de formacion fue preparar a los beneficiaros de los
modulos BES para el manejo y manipulacion segura de los abonos organicos,
despejando cualquier inquietud al respecto. Igualmente se explicaron los tiempos de
maduracion del abono orgéanico, describiendo de forma detallada, clara y simple
cuando las heces producidas y almacenadas en las camaras secas de los modulos BES
son aptas para su uso como abono organico. Esto sirvio para incrementar la disposicion
de las personas al uso del médulo BES y de sus productos (abono organico), en su

beneficio.

3.4.4.Personas capacitadas para el uso, manejo y mantenimiento del BES
Gracias a las 3 capacitaciones impartidas se logré un total de 77 personas
capacitadas entre grupos familiares y personas relacionadas con el I.E. Cristo Ramos

(alumnos, docentes, y personal obrero/administrativo).

El total de las 77 personas participaron en las 2 primeras formaciones. La ultima

formacion dirigida especificamente a los beneficiarios de los mddulos BES con la
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participacion de 23 personas. Las figuras mostradas a continuacién resumen los

resultados:

Figura 56.

Personas capacitadas en “Tecnologia BES”

® Personas del LE. Cristo Ramos ®» Personas de Grupos Familiares

Fuente: elaboracion propia.

Figura 57.

Personas capacitadas en “Uso y Manejo del BES”

® Personas del LE. Cristo Ramos #» Personas de Grupos Familiares

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 208.

Personas capacitadas en “Tratamiento y Uso de Abono Organico”

= Personas del LLE. Cristo Ramos = Personas de Grupos Familiares

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Evaluacion de aceptacion de beneficiarios

Para evaluar el nivel de aceptacion los beneficiarios se aplico la segunda seccién
de la encuesta (ver anexo 3), en la cual se utiliz6 como via de comunicacién medios
electronicos (WhatsApp y llamada telefonica), a las 2 familias beneficiarias de los

BES. A continuacion, los resultados.

El primer planteamiento de esta seccion (pregunta nimero 15), sirvié para
consultar a los usuarios en cuanto a: ¢Funciona el BES de forma correcta y segura? De
esta interrogante se logré determinar que los 2 mddulos BES familiares instalados

funcionan de forma correcta.
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Figura 21.

Porcentaje de médulos BES que funcionan de forma correcta

ESi EmNo MNosabe

Fuente: elaboracidn propia.

Luego se consulto en relacion a si consideraban que: ¢Con el funcionamiento de
los BES han mejorado las condiciones sanitarias (malos olores, filtracidn, otros) del
hogar?, determinando que con la puesta en marcha de los mdédulos BES se garantizan
condiciones sanitarias 6ptimas, ya que el 100% de las condiciones sanitarias mejoraron
al eliminar las situaciones no deseadas de filtraciones, malos olores y otras condiciones

no deseadas y/o insalubres.
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Figura 22.

Porcentaje de usuarios modulos BES que consideran que esta tecnologia

mejoro las condiciones sanitarias

ESi MNo M Nosabe

Fuente: elaboracidn propia.

Seguidamente se planted si ¢ Considera usted? que los subproductos (fertilizante
y compost) del BES representan un beneficio para la comunidad? En este apartado se
obtuvo una respuesta dividida. Mientras un 50% opina que los subproductos del BES
son beneficiosos, el otro 50% manifesto no estar seguro. Este resultado evidencia que,
a pesar de las campanfias de sensibilizacion y capacitacion, aun persiste cierto grado de

incertidumbre de los usuarios hacia la tecnologia.
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Figura 23.

Porcentaje de usuarios modulos BES consideran que los subproductos de la

tecnologia son beneficiosos

HSi mNo mNosabe

Fuente: elaboracidn propia.

La siguiente interrogante planteo que si ¢Luego de recibir la capacitacion en el
uso y mantenimiento se considera usted apto para manejar los BES? Al igual que en
el apartado anterior, se obtuvo una respuesta dividida donde la mitad afirmo estar
capacitado mientras que la otra mitad se siente inseguro al respecto. Nuevamente, esto

indica que se debe profundizar el plan de sensibilizacidn y capacitacion.
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Figura 24.

Porcentaje de usuarios modulos BES que se consideran aptos para su manejo

luego de la capacitacion

HSi MNo MNosabe

Fuente: elaboracion propia.

Luego las dltimas 3 interrogantes sirvieron para evaluar directamente la
percepcion de los modulos BES desde la perspectiva del usuario final. Se consulto si
¢Considera usted que la opcion de saneamiento con BES es mejor que la anterior?

Resultando en que el 100% de los consultados considera que si mejora las condiciones.
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Figura 25.

Porcentaje de usuarios modulos BES que consideran que esta tecnologia es

mejor que la anterior

HWSi mMNo ™ Nosabe

Fuente: elaboracidn propia.

Seguidamente se planted si ¢Esta usted conforme con el BES? Para lo que se

obtuvo que el 100% de los consultados manifestaron estar satisfechos con los BES

como alternativa de saneamiento.
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Figura 26.

Porcentaje de usuarios conformes con los médulos BES

HWSi mMNo ™ Nosabe

Fuente: elaboracidn propia.

Por ultimo, se plante6 si ¢(Recomendaria usted la tecnologia de saneamiento

BES? Resultado en que el 100% de los consultados recomendaria esta tecnologia a

otras personas como opcidn optima para el saneamiento bésico.
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Figura 27.

Porcentaje de usuarios que recomendarian la tecnologia BES

HWSi mMNo ™ Nosabe

Fuente: elaboracidn propia.

Luego los resultados obtenidos se analizaron mediante una matriz comparativa

que pondero los valores obtenidos en cada pregunta con el siguiente criterio

Tabla 121.

Ponderacion para la opcion de cada pregunta

Si No sabe No
3 2 1
Fuente: elaboracidn propia.

A partir de estos elementos se elabor6 la matriz mostrada a continuacion
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Tabla 22.

Ponderacion para evaluacion del nivel de satisfaccion del usuario del BES

Interrogante Usuario 1 Usuario 2 Promedio
¢Funciona el BES de forma correcta y
3 3 3
segura?
¢ Con el funcionamiento de los BES han
mejorado las condiciones sanitarias 3 3 3
(malos olores, filtracion, otros) del
hogar?
¢ Considera usted que los subproductos
(fertilizante y compost) del BES 2 3 5

representan un beneficio para la
comunidad?

¢Luego de recibir la capacitacion en el
uso y mantenimiento se considera usted 2 3 25
apto para manejar los BES?

Considera usted. que la opcién de

saneamiento con BES es mejor que la 3 3 3
anterior?
¢Esta usted conforme con el BES? 3 3 3
¢Recomendaria usted la tecnologia de 3 3 3
saneamiento BES?

Total 2.86

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados fueron promediados por pregunta y totalizando las 7 interrogantes
de la seccion para determinar finalmente el nivel de satisfaccion, definido por la

ponderacién indicada a continuacion.

Tabla 23.

Ponderacion para evaluacion del nivel de satisfaccidn del usuario del BES

Insatisfactorio Indeciso Satisfactorio

lali4 15a24 25a3
Fuente: elaboracion propia.
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22, se obtiene que los usuarios de los médulos BES estéan satisfechos con la tecnologia.

Comparando el resultado de la tabla 21 con los criterios establecidos en la tabla
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Limitaciones
Una de las limitaciones mas importantes para la investigacion es la coyuntura vivida
por la pandemia, no ha permitido poder hacer los seguimientos correspondientes para ver de
cerca el proceso de adaptabilidad de los usuarios hacia la tecnologia, asi también ir
reforzando los conocimientos necesarios en los procesos de uso y mantenimiento 6ptimo de

los médulos BES.

Algunas de las limitaciones de esta investigacion se asocian a la naturaleza de los
articulos seleccionados, que corresponden a estudios descriptivos de instituciones que han
sido analizadas desde sus proyectos de forma especifica a nivel mundial, por lo tanto, en
algunos casos no dan cuenta de forma precisa acerca de cdmo se viene implementando dicho

concepto de forma extendida y programatica.

4.2. Discusion

La investigacion ha podido determinar que uno de los principales problemas que
aqueja a las poblaciones mas vulnerables a nivel mundial es el aspecto de saneamiento basico
seguro, al respecto la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2020) en su Gltimo informe
reflej6 que mas de 4.5 billones de personas de escasos recursos econémicos no cuentan con
este servicio, lo que se traduce en alto indice de insalubridad que repercute en la desmejora
de la salud y calidad de vida de los individuos. Dentro de las aportaciones teoricas el 80%
de los autores abordados coinciden en la tendencia hacia crear sistemas de saneamiento
sustentables y amigables con el medio ambiente y que estén en sintonia con el contexto

donde se implementen.

Atendiendo a estas consideraciones la implementacién exitosa de esta tecnologia ha

permitido a muchas comunidades en diferentes partes del mundo manipular de manera
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segura las excretas humanas, y convertirlas en fertilizantes y nutrientes para los suelos lo
que favorece las actividades de agricultura y siembra ornamental. Huingo, Vargas & L.uis,
(2019), Cabeza (2018), (Barrios, Torres, Lampoglia, & Aguero, 2009). Comparado con los
resultados obtenidos en las investigaciones de Gutiérrez & Valencia (2019) quienes
confirman estos planteamientos, acotando a su vez que los (BES) constituyen actualmente
una alternativa economica y salubre para los pueblos que no poseen sistemas o red de
alcantarillado publico. Partiendo de los supuestos anteriores en la presente investigacion se
inicié con el diagndstico de la situacion actual del saneamiento basico del Centro Poblado
de Porcon Bajo, Cajamarca. La zona cuenta con tres tipos de sistemas: los proyectos de
arrastre hidraulico con biodigestor, pozos sépticos y letrinas tradicionales, actualmente estos
sistemas estan fuera de servicio para la falta de un suministro de agua continuo por parte del
Estado, a su vez la napa freatica alcanza el pozo infiltrado, el cual llega hasta 60 centimetros.
Esto contrasta con los resultados y propuesta de Roméan (2019) quién determino en su
investigacion que el sistema idéneo a implantar en el contexto de la localidad estaria
compuesto por una Unidad Baésica de Saneamiento (UBS) con arrastre hidraulico,
considerando que se contaba con un suministro confiable de agua y que el poblado poseia

una red publica de alcantarilla en la via principal a la cual se podia interconectar el sistema.

Dentro de este orden de ideas, para el disefio piloto de los médulos de bafios ecoldgicos
secos, de acuerdo con la fundacion Salud Sin Limites (2015) esta conformado de los
siguientes elementos: water o eco-inodoro, cdmara de secado, mezcla secante o agregado,
tubo de ventilacion, urinario y recolector de orina. De la misma manera el INTI, (2016)
recalca en el manual técnico “Sistemas de saneamiento seco, bafio seco” las directrices a
manejar son: determinar volumen de excretas, dimensionar los elementos del BES, elaborar

lista de materiales y elaborar los planos. En este dimensionamiento se debe tomar en cuenta:

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 110



4 IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

Ve SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
4 UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

las especificaciones técnicas de acuerdo al requerimiento: familiar e institucional. En
consonancia con esto Mora (2016) esboza como resultado de su estudio, la implementacién
de estos criterios se debe articular de forma sistematica para el aprovechamiento congruente

de los espacios comunitarios para una oportuna ejecucion.

Por otra parte, en lo que respecta a la capacitacion de los habitantes en el uso y
mantenimiento adecuado de los bafios ecologicos secos, esto ha representado para muchas
investigaciones un punto algido, ya que existe la cultura de rechazo hacia el manejo directo
de las excretas humanas, en consonancia con las conclusiones de la investigacion de
Gutiérrez & Valencia (2019) afirman que es altamente relevante concienciar y educar a las
comunidades sobre las ventajas y beneficios colectivos de la implementacion de estas
estrategias, para que asi se vislumbre un camino de apertura hacia estas soluciones y eviten
ser un reto en paises menos favorecidos. Igualmente, Vargas & Varilla (2019) manifiestan
en el resultado de su trabajo que, aunque al inicio de la fase de capacitacion existe mucha
incertidumbre entre los usuarios al finalizar el proyecto se observo una retroalimentacion

positiva al experimentar los beneficios. Moreno (2018); Delgado (2019).

Como seguimiento de esta actividad, finalmente se procedio a evaluar la aceptacion
de los mddulos pilotos de bafios ecoldgicos evidenciando una evolucion positiva en el grado
de percepcion del sistema, en vista que el funcionamiento fue optimo hasta el punto de
recomendarlo a otros habitantes de la comunidad. Esto va en concordancia directa con los
investigadores Carrasco, (2019) y Cabeza, (2018) quienes aseveran que la resistencia al
cambio viene influenciada por el desconocimiento técnico cientifico de la tecnologia, pero
al evidenciar el impacto en la calidad de vida y al participar activamente en la construccion
de los mismo los habitantes se hacen consientes e internalizan el valor a mediano y largo

plazo de la aplicacion del sistema.
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Todo lo anteriormente reflejado en el discurso de los autores vislumbra que, el futuro
del Bafio Ecoldgico Seco (BES) tiene muchos retos aun por escribir en las pequefias y
grandes comunidades rurales, en donde la integracion de los ciudadanos junto con los entes
gubernamentales da mayor fuerza y genera valor agregado al pais, en donde el conocimiento

en accidn es un actor importante que estimula el desarrollo sustentable del mismo.

A su vez hubo dificultades para distinguir la tendencia descrita pues se pueden
precisar detalles de su implementacion dado que son presentados como experiencias y
practicas por los autores de los articulos. A pesar de las limitaciones expuestas, se valora el
hallazgo de una base tedrica que fundamenta la generacién de nuevas interrogantes en el
conocimiento de las tendencias que marcan dichos procesos de implementacion

categorizadas en este estudio.

4.3. Conclusiones

Luego del diagndstico, disefio, capacitacion e implementacion de los mddulos pilotos
de Bafos Ecoldgicos Secos (BES) en la zona rural del Centro Poblado de Porcén Bajo y la
posterior aceptacion de los usuarios, se demuestra que dicha tecnologia es apropiada para
generar una alternativa 0ptima para saneamiento rural con bajos niveles de contaminacion
hacia el medio ambiente, con la opcion de aprovechar los abonos organicos producidos por

la tecnologia, para el uso en jardineria y agricultura.

Segun lo indicado en el diagnostico el servicio de saneamiento basico en el Centro
Poblado de Porcén, estd atendido de manera no propia por las tecnologias como; pozo
sépticos, letrinas y sistemas con biodigestor, destacando las letrinas con un 94% de presencia
entre los encuestados, esto se debe a no contar con un abastecimiento de agua constante, asi
mismo alcanzar niveles de napa freatica alta en los pozos de filtracion, para la funcionalidad

de los mddulos con biodigestor y pozo sépticos, causando en los usuarios el retorno al uso
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de las letrinas, hechos que nos permiten con la tecnologia BES implementada tener mayor
éxito, ya que esta, no necesita de agua para su funcionamiento y su infraestructura es a nivel

del suelo no necita de una excavacion de oyo.

Se logro disefar e implementar los médulos BES, los cuales generaron la aceptacion
de los usuarios, por su facil adaptabilidad en su uso y mantenimiento, generacion de un

ambiente mas higiénico y libre de olores, en comparacion a las letrinas.

Las capacitaciones son un componente esencial en este tipo de proyecto, por lo que es
una tecnologia desconocida, y la principal desventaja de la misma es el tema de cultura en
las personas, las capacitaciones se dieron en tres componentes principales, Tecnologia BES,
la cual se realiza al iniciar la implementacion de los modulos, en esta parte se informa a los
usuarios sobre; que es la tecnologia, sus componentes, ventajas y desventajas. En el segundo
tema de uso y mantenimiento, se desarrolla en el proceso de implementacién de los mddulos,
en el cual con ayuda de materiales graficos y talleres de visita a obra se refuerza el primer
tema, asi también se desarrolla el tema de uso y mantenimiento que deben tener en cuenta
los usuarios. Como tercer punto se desarrolla el tratamiento y uso de abono organico, esto
se desarroll6 estando el médulo listo, en este punto final de capacitacion se realizo taller de
preparacion de mesclas tratantes, estimacion de tiempos para la descomposicion de materias

organicas, usos de las mismas como abono organico en la jardineria y agricultura.

También se puede concluir que, la aplicabilidad de esta alternativa de saneamiento
basico seguro tiene repercusiones de indole técnica, econdmica, social y cultural en las
regiones, ya que aporta beneficios como: mejora la calidad de vida de los individuos,
promueve la fertilizacion natural y la produccién de abono o compost organico libre de
patdgenos, es una solucion mas econémica, no contamina y sus condiciones higiénicas son

apropiadas.

Vigo Rojas, Robin Alfredo / Garcia Rojas, José Marcial Pag. 113



IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

4.4. Recomendacion

Se recomienda a las organizaciones tanto puablicas como privadas y a las
comunidades cientificas invertir en este tipo de iniciativas en vista que promueve en la

presente y futuras generaciones una cultura ecolégicamente responsable.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
Formulacion del Obijetivos Hipétesis Variables Def|n|C|_on de la Dimensiones Indicadores Unidad Instrumento
Problema Variable
i ) General: L o . e Und. e Hojade
icnI?SIgrl;eerr:zzgieérr? (Ijatla Implementar un bafio ecologico seco, :ﬁplementacién de implementacion ecol%lgti)c?g(;eco Teenologia "B id célf:ulo
un bafio ecoldgico como tecnologia apropiada para los bafios “es un inodoro constrl_u o e m? e Guiade
g saneamiento basico en la Zona Rural. o . e Capacidad disefio
Seco es una Especificos: ambmmswmg que opera sin el P ,
tecnologia es una tecnologia uso de agua para . e m
- . . . . . o Capacidad del
apropiada para el e Diagnosticar la situacion actual del — apropiada para la descarga de
saneamiento basico saneamiento basico del Centro saneamiento los excrementos recolector de
en la Zona Rural, Poblado de Porcén Bajo, bésico en zona (orina y heces)” orna
Cajamarca 2020? Cajamarca. rural. (INTI, 2016) o
e Disefiar los mdédulos de bafios Capacitacion e # de personas e Und. e Entrevista
ecoldgicos secos pilotos en el capacitadas e Observacion
Centro Poblado de Porcon Bajo, e Capacitacion
Cajamarca.
e Implementar Ips_médulos pilotos Social e Nivel de e Satisfecho, e Entrevista
de bafios ecologicos secos en el aceptacion indeciso,
ggn;rr];)alr?gablado de Porcon Bajo, insatisfecho
j .
e Capacitar a los habitantes de . .
Ceﬁtro Poblado de Porcén Bajo, Tecnologia “Por Condiciones * #lLetrinas * Und. ¢ Entrewste},
Cajamarca en el uso y apropiada saneamiento se  sanitarias ¢ #Pozosnegros e Und. * Observacion
mantenimiento adecuado de los entiende el e #8Sin e Und.
bafios ecoldgicos secos. suministro de saneamiento
e Evaluar la aceptacion de los instalaciones y e % con e %
médulos pilotos de bafios servicios que saneamiento
ecoldgicos secos en el Centro per_miten_ e % sin e %
Poblado de Porcon Bajo, _eliminar sin saneamiento
Cajamarca. riesgo la orina'y
las heces”
(OMS, 2020)
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RURAL, CAJAMARCA 2020".

1. Datos Informativos
Departamento: Cajamarca
Fecha:

Asesor: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
Responsables Bach. Vigo Rojas, Robin Alfredo

Bach. Garcia Rojas, José Marcial

Distrito: Cajamarca
C.P: Porcon Bajo

Provincia: Cajamarca

Sl INQ OBSERVACIONES

1. Cuenta la vivienda con sistema de saneamiento

2. Cuenta la vivienda con area disponible para la construccion | |

de los bafios secos

3. Existe exposicion de aguas negras | |

4. Existe posibilidad de aprovechamiento de los residuos como abono |

5. Disposicion de la comunidad para capacitarse en el uso del BES | |
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ANEXO 3. ENCUESTA

ENCUESTA SOBRE SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO
: CENTRO POBLADO RURAL PORCON BAJO

PJ
UNIVERSIDAD
PRIVADA

o e TESIS: IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO SECO, COMO TECNOLOGIA
APROPIADA PARA SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL, CAJAMARCA 2020

1 ¢Cuantas personas conforman su nucleo familiar?

Menos de 3 3as5 5a9 Mas de

2 ¢Cual es la principal fuente de agua para consumo de los miembros de su hogar?

o Camion .
Red publica . Pozo Lluvia
cisterna
Rio, sequia, manantial o similar Otro

3 éSiempre hay agua en desde su fuente principal?

Si Casi siempre A veces Casi nunca

No sabe

4  iPor cuantas horas dispone de agua durante el dia?

pate [] waw []  wes [] 7es [ ] 21 []

5 (Tiene su hogar un sistema de saneamiento bdsico?

s ] w[]

6 ¢éCuales el tipo de sistema de saneamiento basico de su hogar?

Red de alcantarillado publica I:I Letrina I:I Pozo negro I:I
Rio, sequia o canal I:I Aire libre I:I Otro I:I
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A
}1?
7 élasinstalaciones sanitarias estan dentro del hogar?

Si I:l No I:I

8  éSe han vaciado alguna vez el contenido de la instalacion sanitaria?

Si No No sabe

9  ¢Se filtran o desbordan los residuos de su instalacion de saneamiento en algin momento del afio?

No

Frecuentemente A veces No
sabe

10 ¢Se presentan malos olores debido al sistema de saneamiento actual?

No

Frecuentemente A veces No
sabe

11 ¢Sabe cdmo operar y mantener de forma segura su instalacidn sanitaria?

Si No No sabe

12 ¢Cémo aprendiod a operar y mantener instalaciones de saneamiento basico?

No

Capacitacion formal Informalmente sabe

13 ¢Conoce que son los bafios ecoldgicos secos (BES)?

Si No

14 (Estaria de acuerdo en cambiar su sistema sanitario por BES?

Si No No sabe

DESPUES

15 ¢Funciona el BES de forma correcta y segura?

Si I:I No I:I No sabe I:I
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éCon el funcionamiento de los BES han mejorado las condiciones sanitarias (malos olores,
filtracidn, otros) del hogar?

Si I:l No I:I No sabe I:I

éConsidera Ud. que los subproductos (fertilizante y compost) del BES representan un beneficio
para la comunidad?

Si I:I No I:I No sabe I:I

¢Luego de recibir la capacitacion en el uso y mantenimiento se considera ud. apto para manejar los
BES?

Si I:I No I:I No sabe I:I

éConsidera Ud. que la opcidn de saneamiento con BES es mejor que la anterior?

Si No No sabe

¢Esta Ud. conforme con el BES?

Si I:l No I:l No sabe I:I

é¢Recomendaria Ud. la tecnologia de saneamiento BES?

Si No No sabe
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ANEXO 5. ACTA DE PRESENTACION DEL PROYECTO

Sﬁ_wm@)

Sevissrgeeinnes Tetry ang

MW&WTMW

mnumum%uumnummsm
Cajamarca 21 de Junio del 2019

Siendohslo:aolmsedohldoahranwnoe
presentacion de 1a propuesta de Bados
Ecolégicos Secos al cominé de gestién, Director de la IT, y Pitroco, para informar sobre qué
consiste [ tecnologla, sus caracteristicas, ventajas, desventajas. Para generar un conocimiento de
thvwWhmamawmahm&&MTmm*
&munmmmamumumw.mdcm
ativo financiando Actividades directas en la educacién y proyectos en beneficlo del omplejo
Educativo y famiilas det Centro Pobbado, :

1. AGENDA:
mmauwammrwas«u

Establecer responsabilidades  en b formulackin de Ia
oy propuesta y gestion de

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:

[N Tactvidsa | Responsabl °
! Responsable Tiempo
'1 | Presentacion de s Propuests | Robin VigoRojas | 10.30am 11 30am |

|2 | Establecimiento de responsabilidades
|__=_ Formulackn de 13 propuesta de Proyecto | Robi
. !mahm&wm}kﬁa Castrejon |
|
1

f su probacion
. ,ﬂnang_umo._ =
= levantamiento de Observaciones por

parte de 1 fuente de financiamiento.

transferencias de presupuesto.
® Responsable de W administrackin del
presupuesto general

Josc Alexander
Urbina Aliaga %

¥ | 11.30am- 12.30pm
Carlos  Artemnio |

* Responsable de los pagos a Proveedores
_de materiales y servicios,

* Responsable de Ejecuckdn (supervision,
_Lapacitacibn y monitoreo) del Proyecto

Esquen Plasencia,
Manuel
 Zambrano

Robin Vigo Rojas |
José Garcia Rojas

|
|

Chilén |

=~ €sjamprca, 21 de Junio del 2019
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ANEXO 6. COMUNICACION DE APROBACION DEL PROYECTO

237712020 Correo: robin vigo rojas - Outiook

Proyecto BE

evitamaria.tt <evitamaria.tt@googlemail.com>
Mar 27/08/2019 07:37

Para: Alberto Castejon Teran <sixto_acta@hotmail.com>
CC: Manuel Chilén Zambrano <manuel_74_25@hotmail.com>; Jaime Tejada Gonzales <jaime.tejada.g@gmail.com>; robin
vigo rojas <robincaj_braedt@hotmail.com>; Alex Urbina <alexurb@hotmail.com>

hola Alberto,

gracias por tu saludo y comunicacion - estamos muy contentos que siguen
con interés y compromiso el proyecto BE y les aseguramos que nosotros
aqui, Kajo y Eva y nuestro grupo de hermandad, con igual interés y
compromiso les apoyamos en la realizacion!

entretanto pudimos conversar por skype con Robin y con P, Alex, y
acordamos que S| podemos entrar en la primera etapa de la realizacion,
porque el proyecto PUEDE ser una solucion para todo el complejo
educativo de Cristo Ramos, a largo plazo y con suficiente médulos, y si los
usuarios lo utilizan y lo tratan y manejan en la manera correcta y
responsable, por supuesto.

creemos que ahora es el momento de conversar sobre Ias condiciones que
vemos nosotros imprescindibles para la financiacion:

para informar a la gente aqui, les pedimos fotos ( y quizas cortos videos)
sobre el progreso de la construccion en el colegio y en las familias, sobre
las charlas/ informaciones que realizan juntos con Robin, los mismos
materiales didacticos que utilizan etc.

el aporte que damos es dinero de donaciones de buena gente de nuestra
parroquia que ahorramos en varios afos; por eso hay que justificar y
documentar todos los gastos y utilizar el dinero con responsabilidad
maxima - necesitamos departe del tesorero del comité un informe
financiero sobre todos los gastos, con recibos/facturas ( esos hay que
guardar hasta que vengamos a visitarles proximo ano)

el giro sera de parroquia a parroquia ( no hay otra manera), y P. Alex les
entregara el dinero para administrarlo y invertirlo en la realizacién de los
primeros médulos.

en la primera etapa podemos financiar 3 médulos para el colegio, uno
para mujeres, Uno para varones y uno para profesores y profesoras.

y 2 modulos para familias.

respecto a las familias, queremos discutir con Vds que forma de .contrato”
quieren hacer con ellos?
como han elegido a estos dos familias? que son sus motivos de participar
en el proyecto? son miembros activos de la parroquia?
su cooperacion de las familias es muy importante; tienen que aprender
bien el manejo del BE, cuidario siempre bien, participar sus experiencias
con el comité y con Robin y con los mas PPs
como pueden asegurar que no solo aceptan su modulo ( como .regalo”) y
después no lo usan o lo usan mal....?
ips Houtlock ive comimalii/searchid/ACMKAD AWAT Y OMDABLWIAZIIODAMIOWMAIMDAKAE YAAADIMSHAI 025 SnPSapiBaxNBwAUVSg0. . 113
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23712020 Correo: robin vigo rojas - Outiook

respecto a los alumnos que lo usan,

pensamos que los primeros modulos en la IE deben ser solo para el
Colegio ( no para los alumnos de primaria/inicial), para alumnos y
profesores; creemos que sea importante dar acceso solo a un cierto grupo
( p.e. profesores y alumnos de la promocién ) - hay que instruir bien 3 los
que lo utilizan, y deben responsabilizarse y identificarse con el proyecto -
deben sentirse como .pioneros”, que buscan nuevos caminos en la
proteccion del medio ambiente y el ahorro de agua potable....

como lo ven Vds.? seria mejor si participan los alumnos del cuarto actual,
porque los del quinto terminan en diciembre, y nuestro experimento debe
seguir proximo afo escolar, verdad?

habra llave para garantizar el acceso exclusivo? habrd responsables entre
los alumnos, quizas en turnos, para la limpieza etc.?

lo que de todos modos hay que evitar es que ensucian, maltratan o
destruyen los BE - eso necesitara mucha preparacion, educacion y
acompanamiento departe de los profesores, verdad?

sobre estos temas queremos conversar con Vds. en una fecha de skype lo
mas pronto posible, para después poder hacer el giro y comenzar con las
construcciones!

la primera etapa pensamos que puede durar un afio mas 0 menos.

eso serd tiempo suficiente para ver si el sistema se acepta, la gente se
acostumbra y aprenden a manejar bien los BE,

Kajo y yo planificamos visitarles en junio 2020, en este momento podemos
juntos evaluar el proyecto y tomar la decision de seguir o terminar.

Robin nos dijo que esta dispuesto a acompaiar todo el proceso

de construccion y informar, explicar, motivar a la gente, y en caso de
problemas o dificultades, de intervenir y ayudar - eso lo vemos muy pero
muy importante para el éxito del proyecto, por eso les pedimos que
mantengan una comunicaciéon continua y transparente con el, con
nosotros y con P. Alex. es imprescindible que comunicamos con confianza
lo que pasa, también si hay problemas o dificultades - les pedimos

la confianza entre hermanos de muchos aftos tambien para este proyectol!

querido Alberto, queridos miembros del comité, querido Robin y querido
amigo Alex,

nuestro deseo es que el proyecto BE sea un éxito, una solucién practica
para el complejo educativo de Cristo Ramos y quizas para mucha gente
del campo en Porcén y alrededores

y que sea asi otro ,hijo comln” de nuestra relacién de hermandad entre
St. Gallus y Cristo Ramos.,

ojala que sea asi.

esperamos su respuesta y propuestas de fecha para skype ( a lo mejor
juntos con Robin?)

cordialmente
Eva y Kajo

https Hewtlook Bve commailisearchAdACMKAD AWATYOMDABLWIIZICtO DAMOWMARMD AKAE YAAADIMSHAIY02SSnPSqpBaxNBwWAUVSg0 . 273
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ANEXO 7. COMUNICACION — INFORME FINAL DEL PROYECTO

o

Correo: robin vigo rojas - Outiock

Am 23.08.2019 um 17:36 schrieb Alberto Sixto Castrejon Teran
<sixto_acta@hotmail.com>:

Buenas tardes (Alemania) Kajo y Eva, reciban un cordial saludo
del equipo Docente y Comité del Proyecto Bafios Ecoldgicos -
PBE.

Les comunico que la Direccién, el Ingeniero especialista y el
Comité del PBE nos encontramos interesados en volver a
comunicarnos para continuar con el Analisis de la planificacion
y ejecucion del proyecto de Bafios Ecoldgicos que sera

una novedad y de gran utilidad para la Institucién educativa de
Cristo Ramos y por ende de padres involucrados.

Atentamente,

Profesor Alberto Castrejon Teran
Coordinador del Comité del PBE.

Porcon Bajo, Cajamarca - Peru.

A AQMEADAWAT Y OMDABLWISZ)CIODSMIOWMANMD AKAE YAAAOMMS HATY02SSnPSqpiaaNBwALVSg0. 33
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N

ANEXO 8. MAPA DE SUELOS DE CAJAMARCA

T

Levenda:
' Ubicacion de Porcon Bajo

Fuente: Pomay Alcéntara (2011)
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL, CAJAMARCA 2020

ANEXO 9. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LA REGION DE CAJAMARCA

TABLA N° 03 A. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LA REGION CAJAMARCA
Consociaci T . Fert.

Simbolo e Asociacion Origen Profundidad Textura Drenaje pH Natural
T Andosol Descomposicion de Rocas Volcanicas Superficiales 2 mod. profundos Madia Bueno Fuertemente 2 Lgeramente acado Madia

B Cambisol Descomp.de lutitas, aremiscas y cuarcitas Mod. profimdos a profundos Media a pesada | Bueno Foertemente a ligeramente acado Media

J Fluvisol Depositos aluviales Mod. profimdos a profundos Meadia 3 pesada | Bueno a smperfecto | Ligeramente 3 mod. alcalmo Media 2 alta
K Kastanozem De margas v claizas Superficiales Media Algo excesivo Moderadamente alcalino Media

L Laptosol De rocas areniscas, cuarcitas y calizas Muy superficiales a superficiales Ligemaamedia | Excesnvo Flameste ac3do 2 bgmente. alcalino | Baja

PA Parzzo andosel Formados 2 partir de rocas volcazucas Mod. profimdos a profundos Meda Buano Fuertemente 3 hgeramente acsdo Baja

PS Paramosol A partir de aremiscas, calizas ¥ cuarcitas Mod. profimdos 2 profundos Meda Bueno Fuertemente 2 hgeraments acado Baya

H Phasozem De aremuscas, cuarcstas, lutitas y calizas Mod. profundos a muy profundos Media apesada | Bueno Mod. acsdo a mod. alcalmo Meda

R Regosol De socas calizas, aremiscas, Cuarcitas y hutites Superficiales Ligena Excesvo Ligments acido 3 hgmente alcalmo | Baja

E Rendzna Formados a partir de rocas calizas Superficiales Medaa Bueno Moderadamente alealno Madia

v Vertisol Limno fluvio glaciar Profundos a muy profundes Pesada Bueno a unperfecto | Neutra 3 moderadamente alcalino Media 3 alta
X Xerosol Alrvio coluvial provemients de cakizas Superficiales Mada Bueno Mod acdo 3 hgeamente alcalino | Baja

Moderaduments | Algo excesnoa
T-B Andosol-Cambisol De rocas volednicas y areniscas Superficiales &na XOBNO Ligeramente acido Maedia
T-L Andosol-Leptosol De aragisces, cuarcitas, calizas y volcazicas Muy Superficiales a profundos Ligera amedia | Buenoa excesno | Fuertemente 2 hgeraments acido Bayja a media
De rocas volcameas y aremiscas Algo excenvoa
T-R Andosol-Regosol Superficial 3 muy superficial Meda excesno Modarada 2 fuertemente acido Madia
T-X Andosol-Xerosol De rocas voleamceas y arenscas Superficial Madia Algo excesrvo Modearadaments acido Madia
B-L Cambisol-Laptosol De rocas calizas o areniscas y cuarcitas Muy superficiales 3 mod profundos | Ligera amedia | Bueno a excesivo | Fuertemente 2 hgeraments acado Bxya a media
B-R Cambisol-Regosol De rocas sreniscas, cuarcitas, hutites v calizas Superficiales a mod. profindos Ligera amedia | Bueno a excesnvo | Ligeramente 3 mod acido Bya a media
‘Moderadamentes profundo a muy Moderadamante
J-H Fluvisol-Phaeozem Depositos fuviales y glacieres profundo fina Bueno a unperfecto | Neutro Medn
J=R Fluvisol-Regosol Depositos aluviales y coluviales Superficiales a profiundos Ligera amedia | Bueno a imperfecto | Neutra 2 moderadamente alcalmo Media
K-L Kastanozem-Leptosol De rocas calizas, areniscas y cuarcitas Muy superficiales 2 mod profindos | Media apesada | Bueno a excesnvo | Ligeramente 3 mod alcalino Media
Moderadamente

K~-E Kastanozem-Rendzina De rocas calizas, areniscas y cuarcitas Moderadxmente profundo fina Bueno Moderadaments alcalmno Meda
L-R Leptosol-Regosol De rocas aremiscas, cuarcitas, hutitas y calizas Muy Superficiales 2 suparficales Ligera amedia | Excesnvo Fuertemente a mod acido Baa

L-X Leptosol-Xerosol De rocas cakizas y arenascas Muy superficiales a mod profundos | Ligera amedia | Bueno a excesvo | Fuertemente a Ligeramentes acado Baya

Superficial 2 moderadamente Med amod. Bueno a algo

N-L Nitosol-Leptosol Aremuscas gruesas, finas y arcallas profundo fina EXCeSIO Moderadamants acado Madna
N-H Nitosol-Phasozem De lutitas negras deleznables y areniscas Superficial Moderadamente | Algo excesvo Moderadaments acado Madia

Fuente: Poma y Alcantara (2011)
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TABLA N° 03 A. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LA REGION CAJAMARCA

fima

PA-L Paramo andosol-Leptosol | De rocas calizas y voleamicas Misy Superficiales 2 profimdos Media Bueno excesivo | Foertemente 3 ligeramente acido | Baja
PS-L Paramosol-Leptosol De rocas areniscas, cuxrcitas v calizas Muy Superficiales 2 profundos Madia Bueoa excesno | Fosrtemente 3 Egeramente acido Baa
H-B Phaeozam-Cambisol De areniscas cuarzosas de grano medio Superficial Madia Algo sxceanvo Moderadamente acido Mada
H-L Phasozem - Leptosol De rocas calizas, aremiscas v cuarcitas Superficiales a profundos Madiz apesada | Bueno a excesnvo | Ligeramente acsdo a mod. alcalmo | Baja 2 meda
H-R Phaeozem-Regosol Deareniscas blancas de grano medio a grueso | Superficial Medaa Algo excexivo Moderadamente acido Media
H-V Phaeozem - Vertisol De depositos akuvio coluriales Profimdos a muy profimdos Pesada Bueno a mmperfecto | Neutra 2 moderadaments alcalmo Madia 3 2lta
R-X Regosol - Xerosol De rocas areniscas, cuarcitas y calizas Superficiales a mod. profundos Ligera amedia |Buencaexcesno | Ligeraments 3 mod acido Baja
E-L Rendzma - Leptosol De calizas ¥ depositos de materiales desriticos Muy superficiales a superficiales Ligera amedia | Bueno a excesnvo | Moderadamente alcalino Baja a media
E-R Vertisol - Regosel De materiales aluvisles y akunso colunisles Superficiales Ligera amedia | Algo excesnvo Moderadamente alcalmo Al

TABLA N°03B. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LA REGION CAJAMARCA

Materia Altitud | Pendiente

Simbolo | Consociacion Asociacion Organica Fisiografia Permeabilidad (msnm) %) Perfil dominante
T Andosol Media 2 alta | Laderas de colina y piedemonts Moderada 1400 - 3600 | 26-50 AB-AC
B Cambisol Meadia Laderas de colina y piedemonts Moderadamente lenta 600 -3500 | 15-25 ABYC
J Fluvisol Media Terrazas aluviales Moderada 3 moderadamente lenta 400-2000 |0-5 AC
K Kastanozem Alto Laderas de colina y montafiay Moderada 25 AB
L Leptosol Baja Laderas de colina v montatias Moderada 2 moderadamente rapsda 600-4200 |15a+75 AC, AR
PA Paramo andosol Alta Laderas de colina y montasias Moderada 3600 - 4200 | 26-50 AB)XC
PS Paramosol Alta Laderas de colina y montaias Moderada 3600 - 4200 | 26-75 ABX
H Phaesozern Media Laderas suxves y planicies Moderada 3 moderadamente lenta 1500 - 3000 | 5-15 ABC, ABXC
R Regosol Baja Laderas de colina y piedemonte Moderadamente rapsda 600 - 3000 | 15.25 AC
E Randzina Madia Laderas de colina y piedemonts Moderada 1700 - 3000 | 20-50 AB)C, AC
A Vertisol Media Planscses v laderas suaves Muy lenta 2000-2900 | 5-15 ABXC
X Xerosol Bayja Laderas y piedemonte Moderada 2000-2400 | 26-50 ABYXC, AC
T-B Andosol-Cambisol Alto Laderas de colina, montatias y predemonts Moderadamente lecta 25.30 AB)C
T-L Andosol-Leptosol Madia a alta | Laderas de colina, montaiias y piedemonte Moderada a2 moderadamente rapida 600 - 3600 | 26-50 ABXC, AC, AR
T-R Andosol-Regosol Media Laderas de colina, montatias v piedemonte Moderada 25-75 AB AC
T-X Andosol-Xerosol Media Laderas de colina y piedemonte Moderada 25 AB, AC

Fuente: Poma y Alcantara (2011)
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B-L Cambisol - Laptosol Media Laderas de colina, montasias v piedemonte Moderada 2 moderadamente rapsda | 600 - 4200 | 13-50 ABXC, AC, AR
B-R Cambisol - Regosol Baja a media | Laderas de colma, mountanias y piedemonts Moderada a moderadamente rapida 600 - 3500 | 15-30 ABXC, AC
I-H Fhuvisol-Phasozem Madia Terrazas ahrviales, laderas y piedemcnte Moderadamente lanta 215 AB
I-R Fluvisol - Regosol Media Terrazas aluviales, laderas v piedemonts Moderada 3 moderadamente rapeda 600-2500 | 0-15 AC
K-L Kastanozem - Leptosol Media Planicies y laderas de colima Moderada 3 moderadamente Jenta 1700 - 2800 | 15-50 A(B)C, ABC, AC
K-E Kastanozem-Rendzina Media Laderas de colina, piedemonte Moderadunente lenta 8.15 ABC
L-R Leptoscl-Regosol Baja Laderas de colina, montasias ¥ piedemonts Moderada a moderadamente rapada | 600 - 3600 | 26.75 AC, AR
L-X Leptosol - Xerosol Baja Laderas de colina, piedemonte Moderada 2 moderadamente rapeda | 600 - 3000 | 26-50 ABXC, AC AR
N-L Nitosol-Leptosol Media Laderas de colma, piedemonte Moderada 2 moderadamente lenta 825 ABC AC AR
N-H Nitosol-Phasozem Meadia Laderas de colma Moderadamente lenta 15-25
PA-L Paramo andosol-Leptosol Alta Laderas de colina y montadias Moderada 3600 - 4200 | 26-50 ABXC, ABXCR, AC, AR
PS-L Paramosol- Leptosol Alta Laderas de colna y montasias Moderada 3600 - 4200 | 26-50 AB)C, ABXCR, AC, AR
H-B Phasozem-Cambisol Media Laderas de colima, piedemsonte Moderada 25.50 ABYC
H-L Phaeozem - Leptoscl Baja a media | Laderas de colina, mountatias ¥ piedemonts Moderada 2 moderadamente lenta 1200 - 3000 | 5-15 ABC, ABYXC, AC, AR
H-R Phasozem-Regosol Media Laderas de colma v montasias Moderada 25-50 ABC, ABXC, AC
H-V Phacozem - Vertisol Media Planicies y piedemocute Muy lenta 2000-2900 | 5-15 ABC, ABIC
R-X Regosol - Xerosol Baa Laderas de colin y piedemonte Moderads 3 modenadamente rapida | 600 - 2500 | 15-25 ABXC, AC
E-L Rendzina - Leptosol Media Laderas de colina, montafias y piedemonte Moderada 3 moderadamente rapsda 2000-3000 | 20-75 ABXC, AC, AR
V-R Vertisol-Regosol Media Laderas de colina MNoderada 25-50 ABXC, AC

Fuente: Pomay Alcéntara (2011)
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ANEXO 10. CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

1D wBs TasiNombre de tarea Duration Start Finish
Mot
)20 | October 2020 | November 2020 | December 2020 Januar|
‘ 14119241201 a9 l2ala9l24/201 3 8 23/asl23l28l3 /8 l23lasl23l2sl32]|
- ) 1 w5, PROYECTO PILOTO DE BAROS 75 days? Mon 9/30/19 Fri 12/27/19 —
ECOLOGICOS SECOS
2 |2 = Inicio 0 days Mon 9/30/19 Mon 9/30/19 ¢ 9/30
3 w7, Médulos BES en IE Parroquial Cristo 66 days  Mon Mon T 1
Ramos 9/30/19 12/16/19
4 31 - Implementacién de mddulos BES 66 days Mon 9/30/19 Mon 12/16/1 T 1
5 311 -y Obras Preliminares 1 day Mon 9/30/19 Mon 9/30/19 |
6 3111 wm Trazo y Replantec 1 day Mon 9/30/19 Mon 9/30/19 it:
7 1312 -y Estructuras para Camaras 10days Tue 10/1/19 Fri10/11/19 | s— |
Composteras

8 |3.1.21 wm Movimiento de Tierras 2 days Tue 10/1/19 Wed 10/2/19 ™
9 (31211 = Umpieza y Nivelaciéon de 1 day Tue 10/1/19 Tue 10/1/19 I

Terreno
10 [3.1.2.12 Wy Eliminacién de material 1 day Wed 10/2/19 Wed 10/2/19 }

exedente
11 3122 = Concreto Armado 4 days Thu 10/3/19 Mon 10/7/19 ™
12 31221 w Encofrado y Aceropara 1 day Thu 10/3/19 Thu 10/3/19 ,--I

loza de cimentacién |
13 31222 wg Concreto en loza de 1day Fri 10/4/19 Fri 10/4/19 ‘

amentacion L
14 31223 wy Desencofrado en loza de 1 day Mon 10/7/19 Mon 10/7/19

dmentacion
15 31224 W Puertas para comarasde 1 day Thu 10/3/19 Thu 10/3/19 - |
. conpostaje
16 3.1.23 = Arquitectura 4 days Tue 10/8/19 Fri 10/11/19 ™
17 3.1.23.1 = Albadileria 2 days Tue 10/8/19 Wed I+|

10/9/19
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10 TasiNombre de tarea Duration  [Start Finish
Mot
T )20 | October 2020 | November 2020 _ | pecember 2020 |Januat
‘ 14 190124/ 29| 4 9 f1al19l2al20]3 18 |13/28l23l28l 3|8 23lasl2sl28l2]|
18 3.1.23.1.mm Muros de ladrillo en 2 days Tue 10/8/19 Wed 10/9/19 &
Camaras composteras 1
19 3.1.232 w3 Revestesimiento 2 days Thu Fri 10/11/19 ™
L 10/10/19 *
20 31232 Tarrajeo interior en 2 days Thu Fri 10/11/19 -
muros de camaras 10/10/19
i | composteras
21 313 -y Estructuras para Casetas 49days Mon Tue 1
10/14/19 12/10/19
22 3131 W Concreto Armado 25days Mon Tue 1
10/14/19 11/12/19
23 131311 mg Encofradoy Aceropara 3days  Mon Wed )
loza superior y escaleras 10/14/19 10/16/19
24 31312 w Concreto en loza superior 1 day Mon Mon ‘
y escaleras 10/21/19 10/21/19 |
25 131313 = Desencofrado en loza 1day Wed Wed %
superior y escaleras 10/30/19 10/30/19
26 31314 Arquitectura 8 days Mon Tue [r—)
11/4/19 11/12/19
27 13.1.3.1.4.m Albafileria 8 days Mon Tue je—
11/4/19 11/12/19
28 1313.14.m Muros de ladrilio en 8days  Mon 11/4/19 Tue —
o Casetas 11/12/19 \
29 3132 mg Estructuras de maderay  Sdays  Mon Fri 11/22/19 —
cobertura 11/18/19
30 31321 Wy Ustones demaderade  1day  Mon Mon i 1
4"x4" 11/18/19 11/18/19
31 31322 Wy Correas de madera de 1day Mon Mon
2"x1.5" 11/18/19 11/18/19 | \»]
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lio TasiNombre de tarea ‘Duration  Start Finish
M
b20 | October 2020 | November 2020 | pecember 2020 |Januad
10 19 24]29| a |9 |2al20/26a/20| 3|8 [23[28[23} 8| 2
32 31323 m Cobertura de techocon 2 days Wed Thu
eternit y calamina 11/20/19  11/21/19 n
transparente ‘
33 31324 my Instalacion de Canaleta 1 day Fri11/22/19 Fri11/22/19 T
34 3133 Estructuras de metal 16 days  Fri11/22/19 Tue
] 12/10/19 |
35 31331 =g Confeccién e instalacién 7 days Fri11/22/19 Fri11/29/19
de barandas para
36 31332 my Confeccién e instalacion Sdays  Thu12/5/19 Tue L
de soporte para tanque 12/10/19
dlevado
37 314 -y Puertas y Ventanas 21days  Fri11/22/19 Mon r 1
12/16/19
38 3141 wg Confeccién e instalacionde 21days  Fri11/22/19 Mon D 2 [ — —1
puertas de madera 12/16/19
39 3142 w Confeccién e instalacion de 5 days Tue 12/3/19 Sat 12/7/19 F
ventanas pivotantes
40 315 - Pisos 5 days Fri11/22/19 Wed ™
11/27/19
41 3151 wg Piso de ceramico 5 days Fri11/22/19 Wed
11/27/19
42 3.1.6 -y Pinturas 12days Tue Mon
11/19/19 12/2/18
43 3161 wy Pintura esmalte en muros 4 days Thu Mon 12/2/19
interiore y exteriores 11/28/19 I
44 3162 w Pintura en maderas 1day  Tue Tue lr
il 11/19/19  11/19/19 e |
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1D BS TasiNombre de tarea Duration [Start Finish
M |
20 | October 2020 | November 2020 | December 2020 Januar
o ‘ — - i _ , 1181191241291 4 | o |24l19l24l1200 318 23/28/23/28| 3 |8 13lasl23losl 2]
45 3.7 - Instalaciones Sanitarias 37 days Wed Thu ‘ F 1
10/30/19  12/12/19
46 3.1.71 W Suministros de aparatos 2 days Tue 12/3/19 Wed
sanitarios y accesorios 12/4/19 .
47 31711 = Ecolnodoros 1day Tue 12/3/19 Tue 12/3/19 r
48 131712 wy Urinarios 1 day Wed 12/4/19 Wed 12/4/19 }
49 3172 wy Sistema de desague y 30days Wed Wed r 1
ventilacion 10/30/19  12/4/19
S0 [3.1.7.21 wy Salida de desague 1day Wed Wed »
) c/tuberia PVC de 2" 10/30/19  10/30/19 |
51 131722 wg Instalacién de tanques de 1 day Tue 12/3/19 Tue 12/3/19 e
filtro y recoleccion de
B horina
52 31723 Wy Instalacion de tuberias de 2 days Tue 12/3/19 Wed 12/4/19 ‘b
—rat ventilacion
53 3173 mmy Pozo de drenaje 4 days Fri 11/22/19 Tue | g |
11/26/19
54 (3.1.7.31 wg Movimiento de Tierras 4 days  Fri 11/22/19 Tue —1
11/26/19
55 [3.1.73.1.:mg Escabacién de pozo 2 days Fri 11/22/19 Sat11/23/19 .
56 [3.1.7.3.1:m Instalacion del sistema 1day  Mon Mon %
de drenaje con granito 11/25/19 11/25/19
57 31731 e Eliminacién de material 1 day Tue Tue
exedente 11/26/19 11/26/19
58 3.1.74 wmm Sistema de agua fria 18days  Fri11/22/19 Thu r—
12/12/19
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N
D WBS

TasiNombre de tarea Duration  Start [Finish
Mo
' 120 | October 2020 November 2020 | December 2020 anuar
1419/ 24/29| 4|9 |1a|20[24]20]| 3|8 [23/1sl23/28|3 |8 13l28[23/28]2 |
59 3.1.7.4.1 m Movimiento de Tierras  18days  Fri 11/22/19 Thu [r—
=} 12/12/19
60 31741 mm Escabacién de zanjas 1 day Fri11/22/19 Fri11/22/19
61 317410 Salida de agua friac/  1day Sat 11/23/19 Sat 11/23/19 i
| tuberia PVC de 1/2"
62 [31741:mmg Instalacién de 3days  Mon Wed -
lavatorios y llaves 11/25/19  11/27/19
63 13.17.4.1.mm Instalacién de tanque 2days  Wed Thu %
elavado 12/11/19 12/12/19
64 4 =7, Modulos BES en Familia Zambrano 56 days  Thu 10/3/19 Sat12/7/19 T 1
! Castrejon
65 4.1 - Implementacién de médulos BES 56days  Thu 10/3/19 Sat 12/7/19 ¥ 1
i |
66 411 L Obras Preliminares 1day Thu 10/3/19 Thu 10/3/19 n
— |
67 4111 g Trazo y Replanteo 1day Thu 10/3/19 Thu 10/3/19 >
68 412 wm Estructuras para Camarasde  13days  Fri 10/4/19 Fri 10/18/19 F—
compostaje
69 4121 = Movimiento de Tierras 1day Fri 10/4/19 Fri10/4/19 H
41211 W Umpieza y Nivelacidbnde 0.5days  Fri 10/4/19 Fri 10/4/19 r\
Terreno l
71 41212 L4 Eliminacion de material  0.Sdays  Fri 10/4/19  Fri 10/4/19 3
1 exedente
72 4122 W Concreto Armado 2 days Sat 10/12/19 Mon
I 10/14/19 N
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TasiNombre de tarea Duration Start [Finish
Mo
’ 220 | October 2020 | December 2020 Janua
| . 14192429 4 3 2419 2| |39_L 3| s l 13 1laslaelalslazlaslas|2s] 2|
73 41221 W Encofradoy Aceropara  0.5days  Sat 10/12/19 Sat 10/12/19
. | loza de cimentacion l
74 41222 wn Concreto en loza de 0.5days Sat10/12/19 Sat 10/12/19
| cimentacién 1
75 41223 -y, Desencofrado en lozade 1day Mon Mon
cdmentacién 10/14/19 10/14/19 {
76 141224 Wy Puertas para camarasde 1 day Mon Mon R
conpostaje 10/14/19 10/14/19
77 4123 W Arquitectura 2 days Thu Fri 10/18/19 ™
10/17/19 \
78 41231 W Albadileria 1 day Thu Thu r!
= | 10/17/19 10/17/19
79 141231 Murosde ladrilloen  1day  Thu Thu p S
| | Camaras 10/17/19 10/17/19
80 41232 w Revestesimiento 1day Fri 10/18/19 Fri 10/18/19 n
81 |41232.mm Tarrajeo interioren  1day  Fri10/18/19 Fri 10/18/19 —
| muros de camaras
82 413 wy Estructuras para Casetas 34days Tue Sat 11/30/19 r 1
10/22/19
83 4131 = Concreto Armado 17days Tue Mon e
10/22/19 11/11/19
8 141311 w Encofradoy Aceropara 1day  Tue Tue ¥
‘ loza superior y escaleras 10/22/19 10/22/19 *
85 141312 Wy Concreto en loza superior 1 day Wed Wed -
1 y escaleras 10/23/19  10/23/19
86 41313 - Desencofrado en loza 1 day Sat11/2/19 Sat 11/2/19
superior y escaleras | 1
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

lio |TasiNombre de tarea Duration  Start Finish
120 | October 2020 | November 2020 | December 2020 Januaf
. 14 19/26|20| a9 [1a|20/2al20)3 |8 23[2823(28| 3|8 [23lasl|23/28]2]|
87 |4.1.3.1.4 = Arquitectura 3 days Fri11/8/19 Mon
11/11/19
88 |4.1.3.1.4.w7 Albafileria 3 days Fri11/8/19 Mon
11/11/19
89 (4.13.14. W Muros de ladrillo en 3 days Fri11/8/19 Mon
Casetas 11/11/19
90 (4132 wm Estructuras de maderay 2 days Fri 11/29/19 Sat 11/30/19 ™
cobertura
91 141321 wg Listones de madera de 1 day Fri11/29/19 Fri11/29/19
4"x4" y correas de madera
2"x1.5"
92 (41322 w Cobertura de techocon 1 day Sat 11/30/19 Sat 11/30/19 |
eternit y calamina
transparente
93 |414 wm Pisos 1day Mon Mon "
12/2/19 12/2/19 5
94 4141 w Piso de ceramico 1 day Mon 12/2/19 Mon 12/2/19
95 415 - Pinturas 3 days Sat 11/30/19 Tue 12/3/19
9% |4.151 w Pintura esmalte enmuros  1day Tue 12/3/19 Tue 12/3/19
Interiore y exteriores
97 4152 wm Pintura en maderas 1 day Sat 11/30/19 Sat 11/30/19
98 |4.1.6 - Instalaciones Sanitarias 1day Wed Wed
— 12/4/19 12/4/19
99 |4.1.6.1 W Suministros de aparatos 1day Wed Wed
sanitarios y accesorios 12/4/19 12/4/19
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

10 WBS TasiNombre de tarea Duration Start Finish
)20 | October 2020 | November 2020 | December 2020 Januat
- 14 119/24/20(a |9 l3al20l24(20(/3 18 /23l28l23/28/ 38 |23lasl23|28l2]
100 (4.1.6.1.1 wg Ecolnodoros 1day Wed 12/4/19 Wed 12/4/19
101 (41612 w Urinarios 1 day Wed 12/4/19 Wed 12/4/19 Hp
102 417 -y Sistema de desague y 37days  Tue Wed r 1
i ventilacion 10/22/19  12/4/19
103 4171 1wy Salida de desague ¢/tuberia 1 day Tue Tue »
. PVCde 2" 10/22/19  10/22/19
104 4172 Wy Instalacion de tanquesde 1 day Wed 12/4/19 Wed 12/4/19 Ml
filtro y recoleccion de horina
105 4173 wg Instalacién de tuberias de 1 day Wed 12/4/19 Wed 12/4/19 pa
ventilaciéon
106 4.1.8 -y Pozo de drenaje 1 day Thu 12/5/19 Thu 12/5/19
107 4.1.8.1 Wy Movimiento de Tierras 1 day Thu 12/5/19 Thu 12/5/19
108 |4.1.8.1.1 Wy Escabacién de pozo 1 day Thu 12/5/19 Thu 12/5/19
109 41812 = Instalacion del sistema de 1 day Thu 12/5/19 Thu 12/5/19 g
drenaje con granito
110 419 - Sistema de agua fria 2 days Fri12/6/19 Sat12/7/19 ™
111 4151 wmg Mejoramiento de piletas 2 days Fri12/6/19 Sat 12/7/19 ‘
112 S W, Médulos BES en Familia Infante 57 days  Sat 10/5/19 Wed r 1
_ Miranda 12/11/19
113 5.1 (4 Implementacion de médulos BES 57 days  Sat 10/5/19 Wed r 1
— 2 12/11/19
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ember 2020

| Januan

nlxslzalu 318 l13lislazl2sl 2

D WBS TasiNombre de tarea Duration  Start Finish
920 | October | November 2020
- ullslzalz‘lal9114119|24I29131
114 511 - Obras Preliminares 1 day Sat 10/5/19 Sat 10/5/19 q
115 5111 =g Trazo y Replanteo 1day Sat 10/5/19 Sat 10/5/19 ﬁ
116 512w Estructuras para Camarasde  23days  Mon Sat 11/2/19 1
compostaje 10/7/19
117 |5.1.2.1 =g Movimiento de Tierras 1 day Mon Mon
| 10/7/19  10/7/19
118 51211 w Limpieza y Nivelacidn de  0.5days  Mon 10/7/19 Mon 10/7/19
Terreno l
119 151212 wg Eliminacién de material 0.5days Mon 10/7/19 Mon 10/7/19 —_—
exedente 1
120 5.1.22 = Concreto Armado 6 days Sat 10/19/19 Fri 10/25/19 | p— |
121 51221 Wy Encofradoy Aceropara 0.5days  Sat 10/19/19 Sat 10/19/19 *\
loza de cimentacion
122 51222 wy Concreto en loza de 0.5days Sat 10/19/19 Sat 10/19/19 F—
cimentacién {
123 51223 W Desencofrado en lozade 1 day Fri 10/25/19 Fri 10/25/19 )
cimentacion
124 51224 W Puertas para comaras de 1 day Sat 10/19/19 Mon i
conpostaje 10/21/19
125 |5.1.23 W Arquitectura 6 days Sat 10/26/19 Sat 11/2/19 py—
|
126 5.1.23.1 my Albapileria 1day  Sat10/26/19 Sat 10/26/19 n
127 512318 Murosde ladrilloen  1day  Sat 10/26/19 Sat 10/26/19 *—]

Camaras
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

[io wes |TasiNombre de tarea Duration  [Start Finish
|
‘ 220 | October 2020 | November 2020 December 2020 | Januar
s || A ‘ el 14|19]24/29| a |9 /2al29/24l201 3|8 |13|28l23/28| 3|8 |23[28|23]28]2 |
128 [5.1.2.3.2 W Revestesimiento 1 day Sat 11/2/19 Sat 11/2/19
129 [5.1.23.2. 1w Tarrajeo interior en 1 day Sat 11/2/19 Sat 11/2/19
muros de camaras
130 513 - Estructuras para Casetas 13days  Fri11/15/19 Fri11/29/19 | e |
131 5.13.1 =g Concreto Armado 10days  Fri11/15/19 Tue —
] 11/26/19
132 [5.13.11 W Encofrado y Acero para 1 day Fri 11/15/19 Fri 11/15/19 ‘i
loza superior y escaleras
133 |5.13.12 W Concreto en loza superior 1 day Sat 11/16/19 Sat 11/16/19
y escaleras
134 151313 wy Desencofrado en loza 1day Sat 11/23/19 Sat 11/23/19 %
superior y escaleras
135 5.1.3.1.4 =y Arquitectura 3 days Sat 11/23/19 Tue ™
11/26/19
136 [5.1.3.1.4.m Albafiileria 3 days Sat 11/23/19 Tue ™
11/26/19 |
137 5.13.14.m Muros de ladrilio en 3 days Sat 11/23/19 Tue =
Casetas 11/26/19
138 5.13.2 = Estructuras de maderay 3 days Wed Fri11/29/19 m
cobertura 11/27/19 |
139 51321 W Ustones de maderade  1day Wed Wed *
4"x4" y correas de madera 11/27/19 11/27/19
2"x1.5"
140 (51322 W Cobertura de techo con 1 day Fri 11/29/19 Fri 11/29/19
eternit y calamina
transparente
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UNIVERSIDAD
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N

) TasiNombre de tarea Duration Start Finish
220 | October 2020 | November 2020 | December 2020 Januat
. 1419 2a/20| a|9|2al19/24/20| 3 8 [23/28l23/28/ 38 la3/28l23/28!2]|
141 514 - Pisos 1 day Sat 11/30/19 Sat 11/30/19 |
142 5141 wg Piso de ceramico 1day Sat 11/30/19 Sat 11/30/19
143 5.1.5 -y Pinturas 4 days Thu Mon r !
11/28/19 12/2/19 *
144 5151 wy Pintura esmalte en muros 1 day Mon 12/2/19 Mon 12/2/19 ; N
o interiore y exteriores J
185 5152 wg Pintura en maderas 1 day Thu Thu i»’
11/28/19 11/28/19
146 5.1.6 -y Instalaciones Sanitarias 1 day Tue 12/3/19 Tue 12/3/19
147 |5.1.6.1 = Suministros de aparatos  1day Tue 12/3/19 Tue 12/3/19 IL
sanitarios y accesorios f
148 (51611 wy Ecolnodoros lday  Tue12/3/19 Tue12/3/19 ’, 4
149 |5.16.12 Wy Urinarios 1day Tue 12/3/19 Tue 12/3/19 >
150 |5.1.7 -y Sistema de desague y 19days  Sat 11/16/19 Sat 12/7/19 r
ventilacion
151 |5.1.7.1 g Salida de desague c/tuberia 1 day Sat 11/16/19 Sat 11/16/19 »a
PVC de 2°
152 |5.1.72 wg Instalacion de tanques de 1 day Sat12/7/19 Sat 12/7/19
filtro y recoleccion de horina
153 5173 wg Instalacion de tuberiasde 1 day Sat 12/7/19 Sat 12/7/19
o ventilacion
154 5.1.8 - Pozo de drenaje 1day Mon Mon
- 12919 12/9/19 |
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

o 'wes  [TasiNombre de tarea Duration [Start Finish
20 |October2020 | November 2020  December 2020 Hanuar
1419 24029/ 4|9 l2al29l24l200 318 23l28/23]
155 |5.1.8.1 w Movimiento de Tierras 1day Mon Mon
12/9/19 12/9/19
156 |5.1.8.1.1 Wy Escabacion de pozo 1day Mon 12/9/19 Mon 12/9/19
157 |5.1.8.1.2 w3 Instalacion del sistema de 1 day Mon 12/9/19 Mon 12/9/19 { 3
drenaje con granito '11
158 5.1.9 - Sistema de agua fria 2 days Tue Wed
12/10/19  12/11/19 i
159 5191 1wy Mejoramiento de piletas 2 days Tue Wed
12/10/19  12/11/19
160 6 #*  Capacitacién 64days Thu Tue D ————
10/10/19 12/24/19
161 6.1 W, Capacitacion sobre la tecnologia 1 day Thu Thu P ~
BES y presentacion del Proyecto a 10/10/19 10/10/19
Docentes |
162 6.2 -y Capacitacién sobre la tecnologia 1 day? Sat 10/19/19 Sat 10/19/19 ‘
BES y presentacdidn del Proyecto a
Familia Infante Miranda L
163 63 W, Capacitacién sobre la tecnologia 1 day? Mon Mon -
BES y presentacidn del Proyecto a 10/21/19 10/21/19
Familia Zambrano Castrejon
164 (6.4 W% Capacitacion sobre latecnologia 1day  Tue Tue %
BES y presentacidn del Proyecto a 11/12/19 11/12/19 '
Alumnos 4A IE Cristo Ramos -
Secundaria
165 6.5 W, Capacitacion sobre la tecnologia 1 day Wed Wed
BES y presentacion del Proyecto a 11/13/19  11/13/19
Alumnos 4B IE Cristo Ramos -
Secundaria
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

D TasiNombre de tarea Duration  [Start Finish
320 |October 2020 | November 2020 | December 2020 Januar
B B 14 191241290 a9 124)29/24/20/ 3] 3,“13{1&i11.1 13lsl|aalasl2a|2s] 2|
166 66 w7, Capacitacion sobre Uso y 1 day? Mon Mon )
mantenimiento de BES a Familia 11/18/19  11/18/19
Zambrano Castrejon
167 6.7 W Capacitacidn sobre Usoy 1 day? Wed Wed
mantenimiento de BES a Familia 11/20/19  131/20/19
Infante Miranda
168 68 - Capacitacién sobre Uso y 1day? Fri 12/6/19 Fri 12/6/19
mantenimiento de BES a Docentes
169 69 w7,  Capacitacion sobre Usoy 1day? Tue Tue
mantenimiento de BES a Alumnos 12/10/19 12/10/19
4A IE Cristo Ramos - Secundaria
170 6.10 w7,  Capacitacion sobre Uso y manteninl day? Wed 12/11/1 Wed 12/11/1
171 611 = Capacitacion sobre Tratamiento y 11 day? Mon 12/23/1 Mon 12/23/1{ t
172 612 W Capacitacion sobre Tratamientoy 1 day? Tue Tue
uso de abonos organicos a Familia 12/24/19  12/24/19
Zambrano Castrejon
173 |6.13 W Capacitacion sobre Tratamientoy 1 day? Fri12/27/19 Fri12/27/19 1;
uso de abonos organicos a Familia
Infante Miranda
174 |7 w3 Fin Odays  Fri12/27/19 Fri12/27/19 ’l 12/27
Tarea I Tarea inactiva Sélo el comienzo
Division P PR Hito inactivo Sélo fin |
Hito L Resumen inactivo P I Fecha limite $
Proyecto: Proyecto Piloto de Bafio|
Fecha: Fri 7/24/20 Resumen 1 Tareamanual Pl Progreso —
Resumen del proyecto =1 Sdlo duraciéon e Manual Progress —
Tareas externas Informe de resumen manual e——
Hito externo ® Resumen manual | ]
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ANEXO 11. PLANOS DEL BANO ECOLOGICO SECO (BES) FAMILIAR
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X0 12. PLANOS DEL BANO ECOLOGICO SECO (BES) INSTITUCIONAL
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

ANEXO 13. ACTAS DE CAPACITACION — TECNOLOGIA BES

CAPACITACION SOBRE LA TECNOLOGIA BES Y PRESENTACION DEL

PROYECTO DOCENTES IE CRISTO RAMOS N° SECUNDARIA

St Golus(§2)
Sestanigreinhot Yartnang
Katholische Kirchengemeinde St. Gallus Tettnang

ACTA DE REUNION DE CAPACITACION SOBRE LA TECNOLOGIA BES ¥ PRESENTACION DEL
PROYECTO PILOTO A DOCENTES DEL COMPLEIO EDUCATIVO PARROQUIAL CRISTO RAMOS,
Cajamarca 10 de Octubre del 2019

Siendo s 1000 a.m, < dio inicio 3 ka reunién de pacitackin sobre 13 tecnologia de Bados
Ecologicos Secos y 1o presentacién del proyecto a docentes del Complejo Educativo Parroquial
Cristo Ramos — Nivel Secundaria, quienes aran uso de un modulo BES en W IE, acuerdo astablecido
con ¢f Comité de gestion, Direceién y financiera del Proyecto Piloto,

1. AGENDA:
Exposicién sobre la tecnologia BES, (Conceptos, componentes, ventajas y desventajas).
Presentacién del proyecto Piloto 3 ejecutarse en la IE y 02 familias

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:

N* | Actividad | Tiempo
1 Exposkién de 1 tecnologia BES 1 -
Conceptos |
Componentes ' 2000 am - 11.00 am
Ventajas i

Desventajas I

"2 | Presentacién del proyecto
Responsables de la gestion l

Responsables de 1a ejecucién 1100am - 11 30 am
*  Akance

* Fuente de financlamiento ‘

3 | Preguntas y respuestas

L}

11.30am - 11.45am

——

Se adjunta lista de Participantes.

‘

Cajamarca, 10 de Octubre del 2019
Y

N1
174
4 - »
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

A

e SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

4 UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

CAPACITACION SOBRE LA TECNOLOGIA BES Y PRESENTACION DEL
PROYECTO FAM. INFANTE MIRANDA

Sevinargecinhen Tetrs g

Katholische Kirchengemeinde St. Gallus Tettnang

ACTA DE REUNION DE CAPACITACION SOBRE LA TECNOLOGIA BES Y PRESENTACION DEL

PROYECTO PILOTO A FAMILIA INFANTE, BENEFICIARIA DEL PROYECTO.
Cajamarca 19 de Octubre del 2019

Skendo bis 11:00 a.m. se dio Inicio 3 b reunidn de ¢ p é
ACICoN sobre b teenologa de Bakos
Feolégicos Secos y la presentacion del proyecto Piloto a familia del S¢ Bartolomé Infante, familiy
comb e iy Qi G i e o it prs o pryecs o o
y direce IE, accién acordada con .
SRR e de financla to del 0

1. AGENDA:

Exposicién sobre la tecnologia BES, (Conceptos, componentes, ventajas y desventajas).
Presentacién del proyecto Piloto a ejecutarse en b If y 02 famillas,

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:

"N | Actividad I
] | == . Tiempo
1 Exposkién de la tecnologia BLS | =
Conceptos '
Componentes 11.00 am ~ 11.40 am
Ventajas
Desventoges l
| 2| Presentacién del proyecto =
Responsables de la gestién
Responsables de 1y ejecudion lnAOam 1155 am

Akance
Fuente de financiamiento

3 | Ronda de preguntas (1155am - 12.10 pm

Se adjunta lista de Participantes.

Cajamarca, 19 de Octubre del 2019
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

St Galus(82)

Eer et Vetteang

N

Reunidn de Capacitacién sobes |a tecrologia y presentacion dat peoyecto 3
Tamlas benefl iarias del Proyecto Piloto.

= R,

s '\'w—-" R — ——q ——1
. 3 ! >
At e

P o

ot Gome ik Lfood Forondts | 541500
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:’ IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
P ' SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
4 UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020
CAPACITACION SOBRE LA TECNOLOGIA BES Y PRESENTACION DEL
PROYECTO FAM. ZAMBRANO CHILON

Seelgorgeeinnet Tettnang

Katholische Kirchengemeinde St. Gallus Tettnang

AaAoummonothnwONsoutunomocumvmmmm
PROYECTO PILOTO A FAMILIA ZAMBRANO, BENEFICIARIA DEL PROYECTO.
Cajamarca 21 de Octubre del 2019

Slendo 5 10:30 a.m, s dio inicio 3 b reunién de capacitaclén sobre la tecnologia de Bafos
Ecolégicos Secos y 1 presentacidn del proyecto Piloto a familia del Sr Santos Zambrano, familia
bm&uawdeomo,thm:Mmmwaelumwd
mlé&ﬁauonvdmaehlamwnmdﬁammamwmhmddrm
mencionado.
1. AGENDA:

Exposicién sobre la tecnologia BES, (Conceptos, componentes, ventajas y desventajas).
Presentacidn del proyecto Plloto a ejecutarse en b IF y 02 familias,

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:
[N Actvidad Tiempo '
1 | Cxposicidn de la tecnologia 8CS + '
Conceptos
Componentes 1030am 1130 am
Ventajas
Desventajas
il ! |
2 | Presentacién del proyecto == = = |
‘ Responsables de b gestion |
Responsables de L ejecucion 111303am - 11.45 am
Akance
fuente de financlamiento

b —
| 3 | Ronda de preguntas 11»5314).009«1_]

Se¢ adjunta lista de Participantes.

Calamarca, 21 de Octubre del 2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,

CAJAMARCA 2020

St Ga.lus&)
AL L Ll LL TR LR Y
Kathalische Kirehengomeinde St Gatius Tesnang
Provecto Mloto: Implementackin de modulo 85 (Bofos Tookigicns Secos) on of complelo edicstive
Concopto. ¥ 02 familas.
Reunion ce Capactacion Sebre 13 tecnologia v sresentacion del proyecto
familins beneticanas del Proyects Fiose, ¥ . . Fora
/ - L RIS I':v"&‘{ o { }“_‘.' ‘7('/‘:’ 'o‘ ¢y
2] Sande Tembemg  Loheion 41628942
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

CAPACITACION SOBRE LA TECNOLOGIA BES Y PRESENTACION DEL
PROYECTO, ALUMNOS 4A IE CRISTO RAMOS N° SECUNDARIA

St Gollus (‘)

Seetgargoeinnen Tettonny

Katholische Kirchengemeinde St. Gallus Tettnang

maumawmmmacunmuvmmmmmmo
Auuwcosoeus&onu-uwnmmumcommommonmu
CRISTO RAMOS.
Gjamarca 12 de Noviembre del 2019

establecido con el Comité de pestién, Direccién y financlera del Proyecto Plioto,

Exposicién sobre la tecnologa BES, (Conceptos, componentes, ventajas y desventajas)
Presentacidn del proyecto Piloto 3 ejecutarse en la IE y 02 famillas.

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:
N TAcvided — SV | T e
1 | Exposicion de la tecnologia BES 3 -

e  Conceptos
*  Componentes 9.30 am - 10.30 am

¢ Ventajas

* Desventajas '
2 | Presentacién del proyecto

¢ Responsables de ka gestion
* Responsables de |2 ejecucion 1030 am - 10.50 am
|

}

Alcance
! __* Fuente de financiamiento
3 Ronda de Preguntas 10.50 am - 11.10 am

g =0 o [ e

—

Se adjunta lista de Participackén de alumnos con la firma del Docente a cargo,

Cajamarca, 12 de Noviembre del 2019
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020
Bevtvnrganinhan Tettneng
Katholische Kirchengemeinde St. Gallus Tettnang
Proyecto Pilato: ma-mlsmuww..dm,‘m. A )
A Cristo Ramas, nivel secundarla y 02 families. 8 .

Reunidn de Capacitacion sobes Ia tecrologia y presentacidn del
Secundarta del € Proyecto 3 Alumnos de 1a sesidn A - Nivel

12 do Noviembre del 2019
1 Milder
: o
3 Ihunior, Calua Valdivia >
4 Dels 7
s Vaidivia ‘f
L3 Chilén I8
L4 Chilon Do la /’
s Chilon o
c 2
- infante 5
i Cueva 4
2 Cueva /‘
1 e Donsto
- A
[ 15 [Alexander, Muaripata Castrgjon q
16 _lAnthony, Huaripats Castrejon £
/-
y
v
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

CAPACITACION SOBRE LA TECNOLOGIA BES Y PRESENTACION DEL
PROYECTO, ALUMNOS 4B IE CRISTO RAMOS N° SECUNDARIA

St Gnlus(g.')

Sewivergeointhnat Totr

Kathollsche Kirchengemeinde St. Gallus Tettnang

maumu-onuwmacmmunmuvmmulmm
Amuuosoeusscouu—mﬁammmuowwozmmonmwm
CRISTO RAMOS.
Cajamarca 13 de Noviembre del 2019

Exposicion sobre 13 tecnologla BES, (Conceptos, componentes, ventajas y desventajas).
Pmﬁndelwmo'imooqmmmhuvoz familias,

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:

N Actividad - =] gt . =)
N WG, T - e = £ T
1  Exposicidn de la tecnologia BES E T_ = v‘
e  Conceptos |
e  Componentes | 9.30 am - 10,30 am
o Ventajas
* Desventajes

|
2 | Presentacién del proyecto l
| * Responsables de fa gestion '

*  Responsables de la efecucion 10.30 am - 10.50 am |
| e Alcance "
| *  Fuente de financlamiento I

3 | Rond) de Preguntas zo.sOam-u.m-n"

e
|

|

-

— - —. . —

Se adjunta lista de Participacion de alumnos con La fiema del Docente a cargo.

Qpmarc, 13 de Noviembre gt <019

.“fz;éyféa'
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

4
4 Galus(§a)
Seehrarpaniabet 1allming
Kathokscho Karchengemeinde S1, Gous Tofinang

Provecto Aloto; Implementacdn de modulos BES (Bafos ECoMos Secos) on ol compiejo educatvg Pacroquaat Ursto
Ramos, nivel secundaria

Concepto:
wu:mm-mkum;mubma-mmn

Complejo [ducative Criste Ramos,
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

ANEXO 14. ACTAS DE CAPACITACION — USO Y MANTENIMIENTO DEL BES

CAPACITACION SOBRE USO Y MANTENIMIENTO DE BES, ALUMNOS 4A IE
CRISTO RAMOS N° SECUNDARIA

St Galus(ﬁ.)

Sewingrgocinthnnt Torv, ang

Katholische Kicchengemeinde St Gallus Tettnang

ACTA DE REUNION DE CAPACITACION SOBRE ELUSOY MANTENIMIENTO DE LOS MODULOS BES
AALUMNOS DE LA SESION 2A — NIVEL SECUNDARIA DEL COMPLEIO EDUCATIVO PARROQUIAL
CRISTO RAMOS,

Cajamarca 10 de Diclembre del 2019

S":r:lo 23 930 a.m., se dio Iniio 3 1 reunién de €3pacitacion sobre uso y mantenimiento de fos
ulos de Baflos Ecoldgicos Secos 2 alumnos de la sesi6n 4A del Complejo Educativo Parroquial

en k cjecucién del componente de CIPARICION en el proyecto Piloto

1. AGENDA:
Exposicidn sobre el uso y mantenimiento de los médulos de Bafos Fcolbgicos Secos.
Vlsnaobfamobmvxbodimdclmwubs.
Ronda de Preguntas,

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:

3 !Rondachregtmtaa 1050 am - 11.10 am

N[ Actividad ' Tiempo |
1 | Exposicién sobre el uso y mantenimiento de los | '
_| médulos de Bahos Ecoldgicos Secos 9.30 am - 10.30 am J
2 | Visita a Obra para reforzamiento J{apow_aa de 103 05 {

303
l' Uso y Mantenimiento QR '

-— i — —

Se adjunta lista de Participacién de alumnos con I3 firma del Docente a carpo.

Cojamarca, 10 de Diclembre del 2019
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

N

UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020
St Galus(£2)

l«loo-h_o—:-l-o- Tettrang

Katholsche Kirchongomeindo St Gellus Tettnang
Proyecto Piloto: implomentacidn de modulos BES (3ahas Ecoldgieos Secos) en el complejo edutativo

Concepto:

Rounlén de Capactaciin sobre of uso y mantenimiento de los modulos 05, 3 Alumncs de ls sesidn 44 -
Nivel secundaria del Complaio (ducativo Cristo Ramos.

Parroquial Cristo Ramos, nivel secundaris y 02 familias.

SN SSNSNYERR

NYSRRY
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

CAPACITACION SOBRE USO Y MANTENIMIENTO DE BES, ALUMNOS 4B IE
CRISTO RAMOS N° SECUNDARIA

st eanus@)

Seetsergeciaveit Terra arg

Mmtmamuwmkbabvwa

: umbnsobnmymtnmmub:

c'mt::nsdt l:ﬂmtmmmadumudohmuddambjosmm'mm
Ramos ~ Nivel Secundaria, cumpliendo con los planteamientos de actividades establecidas

mbej«mﬁndﬂcmﬂ&:wluﬁnmcl proyecto Plioto

1. AGENDA:
lMuwﬂedmmeﬂmo&MMﬂmuwr(Moﬂ«m

Moo&optam&dhmamm
Ronda de Preguntas.

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:

— — -

| W [ Actividad Tiempo
1 Exposiién sobre el uwo y mantenimiento de los |
iz _mu?degl_\os((qggros&gm ! » 9.30 am - 10.30 am |
Visits 3 Obra para reforzamiento de exposicion de | 10.30 am — 10,50 am
ool s 10.30 am — 10.50 am
tl""" |
: + .
| 3 | Ronda de Preguntas | 10.50 am -~ 11.10 am

SaaqunulkudcMkipxhndaahmsconhﬂrmddbo«meuago

Cajamarca, 11 de Diciembre del 2019
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

St Gabus(E2)

I T e R A g

Kamokache Kirchengemende 51 Galus Tettnang
Provecto ot implementacién de madulos BES (Dedes Crokégcos Socon) en of complep aducatve Parroguiel

Utsto Ramos, mvel secundaris
Concepto
Reunidn 6o Capactacin s5obre ¢ wo y mentenimiento de 1o moculon RES, & Alumnos de L secidn &0 Nivel secundaria
Ol Compleio [owawwo (rato Ramos
fecha: 11 de Uldombee det 2019
1
2
) v
.
s Gonsslet
o

\ NS SSIS SRS OSSN N NS

Preutente sel (omet v Docome repencibly
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

CAPACITACION SOBRE USO Y MANTENIMIENTO DE BES, DOCENTES IE
CRISTO RAMOS N° SECUNDARIA

Seeiawrgrconhgil Terr ang

Katholische ums.wrm

MYANWMNWM%MMVMMMNYONLOSW“IBA
mmmmmnmmmm-mm

S&vdomx&wa,m.uaohkbabvw«noxlawn sobre ulo y mantenimionto de los
modulos de w&m« Secos 3 docentes ded Complejo Fducativo Parroquial Cristo Ramos -
Mmmmombsphmdemeﬂabhddsm 2 ejecucion
del componente de capacitacidn en el proyecto Piloto,

1. AGENDA:
fmmeduwvmmamum*wsms«m.
vm:ounmmundbm«mM\ncbrnmmtod'mm.
Ronda de Preguntas

2. DESARROUWO DE LA AGENDA:

N | Activided ) Tiempo
lT!MMdvaoab&{ ]
. méduios de Bafos Feoldgicos Secos 1030am - 1130 am
2 | Viska 3 Obra para reforzamiento de exposicién de | 11.30am - 13.40 am |

Iu;oykbmmiﬂiemo
3 ‘Rmde&ms 1140 am - 1150 am
4 - - - J
Se adjunta ltsta de Participantes

Cajamarca, 06 de Dickembre de! 2019
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

ATk Frchengemende St Galus Tetnang
FTOYECID MictD IO OmentaCdn 86 mOduko RFT (Rafa Fokigu 03 Satm) en o COMDITIO COKITWE Pasroquiel (ratn BIrmcr, Ml 16CuUntare
¥O2 famitae

Concepue:
Pevrwin de CI03CR300 30bes o w60 ¥ Se kn modion 003 » profesores dof
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

CAPACITACION SOBRE USO Y MANTENIMIENTO DE BES, FAM. INFANTE
MIRANDA

St Gallu:»&)

Secisargeeinnhet Tots
Mmms.mrm

AC!ANI&MM“WWWMUSOYWMOMIDSW.‘SA
FAMIUA INFANTE, BENEFICIARIA DEL PROYECTO.

musxomamnaom;uw«cm.mme
w0 y mantenimiento de los
médulos de WIwmmaMddﬁbnMwmgmmw

&hop'vnc!o.mhev'dombum:mudexm
establecidas Sjecucion
componente de capacitacion en el proyecto Piloto. - -

1. AGENDA:

tmmedwymohum«w&mm.
Explicacién de reforzamiento en el médulo construido.
Ronda de Preguntas,

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:

N | Actividad | =

1 | Exposicién sobre o uso y mantenimiento de los -
Mmdehﬁos(colgkas«a 1000 am - 11.00 am
Itmmwmvmmomdm 11.00 am - n:oam
construldo, '

a’i'_ Pre
deahmmtu 11.208!\—11 A5 am

Se adjunta ksta de Participantes.

Cajamarca, 20 de Noviembre del 2019
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

CAPACITACION SOBRE USO Y MANTENIMIENTO DE BES, FAM. ZAMBRANO
CHILON

St Galus@;)

Secisergrrinnnit Terrs ang

Katholische Kirchengemeinde St. Gallut Tettnang

maummawmnoonmwovmmmuwsmmmu
rmnmmoamm
ﬁmunmwma

Exposicién medmvmodemm“uh;w“s"“
Explicacién de reforzamiento en el médulo construido
Ronda de Preguntas,

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:

N | Actividod
: Tiempo
;‘}mmdmvm«ﬁ‘ oo
: :“M;_':M&oﬁﬂosm | 10.00am - 11.00 am
xplicac w0 ¥ mantenimiento en el ) am - y
) en el modulo | 1100 am - 11.20 am
|
3 [amavrmm T [1iz0sm-1135am
Se adjunta lista de Participantes.
Cajamarcy, 18 de Noviembre del 2019
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

A
e SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
4 UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020
St Gatus(£3)

Seetmiigrussnent Hetinang

Kachokeche Kirchengemeindo 5t Gallus Tetnang
Proyeus Plote imgtementauion de modulon BES (D905 Eobigicss 50005 e of (ompieio odur 3w Parroguat (rte Ramos, Wvel secuncara

¥ O familles.
Concepto
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

ANEXO 15. ACTAS DE CAPACITACION — TRATAMIENTO Y USO DE ABONO

ORGANICO

CAPACITACION SOBRE TRATAMIENTOS Y USOS DE ABONO ORGANICO, FAM.
INFANTE MIRANDA

S’r..Czelw@:)

Scelrargeciakeit Tettnang

Katholische Kirchengemeinde St. Gallus Tettnang

ACTA DE REUNION DE CAPACITACION SOBRE TRATAMIENTO Y USOS DE ABONOS ORGANICOS
EN LA APLICACION A JARDINERIA Y AGRICULTURA A FAMILIA INFANTE.
Cajamarca 24 de Diciembre del 2019

Siendo 1as 10:30 a.m, se dio inicio 3 la reunidn de capacitacion sobre tratamiento y usos de abonos
orgdnicos en la aplicacion a jardineria y agricultura, 2 familia del St Bartolomé Infante, familia
beneficiada por dicho proyecto, cumpliendo con los planteamientos de actividades establecidas en
la ejecucidn del componente de capacitacidn en el proyecto Piloto.

1. AGENDA:

- Exposicién sobre el tiramiento y uso de los abonos orginicos producidos por los médulos
BES, para 13 aplicacion a jardinero y agricultura,

Ronda de Preguntas.

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:

N | Actividad oy . LTiempo |
'l | Exposicion sobre ¢l tiramiento y uso de 10s abonos

| | orgénicos producidos por los médulos BES, para la | 10.30 am~ 11.20 pm
: | aplicacidn 3 prdinero y agricultura,

| | = Tiempos de descomposicion y maduracion,
| *  Tratamiento de los abonos organicos,

. A Uso de los abonos orgénicos en jardinerfa y

|
!
\
!
—eee +

| — ]
2 | Ronda de Preguntas 11.20 3m ~ 12.35 am ‘
‘ S . 3 : l

I
Se adjunta lista de Participantes,

Cajamarca, 24 de Diciembre del 2019
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N
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Proywto Miute. Implomentacdn Se motulon WS (8a000 1 oRgh 05 Se1 ) €n ¢ COmDe)D sou 3o Parroguist (et Kamos, rived wx undars
¥ 02 familes.

Reunicn de (200083080 wlbvé o tratamsento v o Ge K 3bONCT Ongdnk o
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:‘; IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
P ' SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
4 UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020
CAPACITACION SOBRE TRATAMIENTOS Y USOS DE ABONO ORGANICO, FAM.
ZAMBRANO CHILON

St Goks (@)

Sechrnrgavinhent Tettnang

MW&.WY&W

Aaaummotwmmmmumovmumm
EN LA APLICACION A JARDINERIA Y AGRICULTURA A FAMILIA ZAMBRANO.
Cajamarca 22 de Diciembre del 2019

Slcndolalo:io:m.udohiroalawumuhmeuwuﬂmoym&m
uunkmmhmbnambymkukuu.abmhws'Sam.osm.funlla
mwdmmo.Mmumm*MMm
hmwmedecubdmmdmoﬂow.

1. AGENDA:

- Exposiion sobre el tiramiento y uso de los 3bonos orgdnkos producidos por los mddulos
BES, para a aplicacién a jardinero y agricultura,

Ronda de Preguntas.

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:

N | Actividad Tiempo
1 | Exposiién sobre ef tiramiento y uso de kos abonos |
orgénicos producidos por 10s médulos BES, para la 1030am—-11.20 pm
aplicacidn 3 jardinero y agricultura.

o Tiempos de descomposicidn y maduracion.

= Tratomi de los ab o1gdnkos

. w*mmmmmy
4 dgriculturs.
Z | Ronda de Preguntas 11.20m - 11.35 am

-

".AI\'TO"_,”(. S Y2 N R
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA

N

UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020
o
R I LT T

Fathokicte Krchoogurwede 5t Cols Tomneny

B3 (Bofon Teakigion Secon) on of
Provects Pucts DTty s du mooubor R
o Pareoouis’ (rnty Ramoe, mve! secundarly

ubmmd'—uvuhbhm-
Producidos por bafo ecolgics seco 10 ln aphcacile « Jerdneris y agrcuitue tons 27 o /! -0
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N

PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO
SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,

CAPACITACION SOBRE TRATAMIENTOS Y USOS DE ABONO ORGANICO,

PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y DOCENTE IE CRISTO RAMOS N°

SECUNDARIA

St Galus(g)

Sevinargonintpst Tt

Katholische Kirchengemeinde St. Gallus Tettnang

mAuwxwmmwatmrmmovmxmm
EN LA APUICACION A JARDINERIA Y AGRICULTURA.
Cojamarca 22 de Diciembre del 2019

Mwueclmvmkhmmwdﬂu méduios
BES, para la splicackin a jardinero y agricultura. R

Ronda de Preguntas.

2. DESARROLLO DE LA AGENDA:
[N | Actividad : Tiempo
li!wkbnsouedltunwoyuwdcbim . ‘
orgénicos producidos por los médulos BES, para 0 | 1130 am ~1200pm |
| aplicacién o Jardinero y agricultura, .
| *  Tiempos de descomposicidn y madurackn. j
* Tratamiento de kos abonos orgdnicos
. Usodclawonosotwimsenmhy ‘
== agricultura |
2 | Ronda de Preguntas 12.00 am 1215 pm ‘

1 | - J

Se adjunta lista de Participante.

+
|

Cajamarca, 22 de Diciembre del 2019
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IMPLEMENTACION DE BANO ECOLOGICO

SECO, COMO TECNOLOGIA APROPIADA PARA
UNIVERSIDAD SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA RURAL,
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA 2020

N

St Godus ()

Botinnes tethasap

FaPhache Ko Pamemancs 5t Catus Tetring
Frovects PIses. mmonsmmio don Gr modekss B (B304 kg on fao) on of (SeR0El0 S0 tive Rarim v
v U tommilas
Comepto
Poimacon o ( F@TRICION 53008 o4 |1 otommirnt) y VIOT D€ KOF STONDT GFESACN goambor en
D0n bahy MTEKO 1000 04 b aphe N B IBINETS ¥ agrv s, o Prironel de Fout 27 B ONomtnn det 2000

OALEIAIS Bt ( mgiryy L OAITVO (10 Ramvn.
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