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��					8$	��	�$�����	��	���*���$����>	��	 ���	����$ ����	���	�$/&$�����	������������	@$A	0&����	 �
�������$�$����>	��/?�	�$��	"E	@�&���%$�$��>	�&�����3���A>	��� $�$����>	 $����$�$�$ � 	 �	��& ��>
���$ � 	 �	�/&�>	@$$A	������$.�>	@$$$A	�:���	 �	� &��$.�>	@$*A	�:���	 �	��� &��$.�	>	@*A	�:���	 �
$��&��$.�>	 @*$A	 �����*��$�>	 @*$$A	 �����$����	  �	 ������>	 @*$$$A	 �� ��	  �	  $���$�&�$.�>	 @$9A
����9$����	  �	 �/&�	 �������>	 @9A	 �$�����	 �?��$����	 �	  ����$��$.�	 ����$���	 ��	  �������	 ���
��������:��$���	/��������>	$���&!�� ��	�����$ � 	 �	 $��F�	!	�����$ � 	������$*�	@��	�$����E
��/&� �>	�(E��/&� �>	�(E�F�A>	 $3�����	 �	��	�&���:�	@��	�&�/� ��A>	���/$�& 	@��	������A>
�����$��	  �	 ������&��$.�>	 ���$/P� � 	 @�F��A>	 ���� �	  �	 ������*��$.�	 �6� $ ��	 %:�$���	  ��
�/&�>	����

)���	��	����	 �	������	���	&��	������	 �	������$����	 �	�/&�	�������>	��	$���&!�	��	�*��&��$.�
 ��	%&��$����$����	1$ �3&�$��	!	���3�$��	!	 �	��	�%���$*$ � 	 �	���	��������>	$� $��� �	���
���$����	  �%$�$���$��	  �	 �� �	 ��������	 8$	 ��	 �$�����	 �&����	 ���	 $�������$����	  �	 ������
@������$.�	!	������	 �	�/&�	����� �A	��	�*��?�	��	%&��$����$����	1$ �3&�$��>	 �����$��� �
�&�	��������:��$���	!	�%$�$���$��

��							8$	��	�$�����	��	��	���*���$����>	��	�*��?�	��	���� �	 ��	��2�	�	������$��	�����/$ �>	������
@ �	����	&	�����A>	��	����	 �	��	�����>	!	���	���� � ����	 ��	�&���	 �	�������	8�	$ ���$%$��
��	�����$ � 	 �	 $��F�	!	������$*�	���&��>	 �	��� &��$.�	1$ �3&�$��>	 $����$����>	�����$����>
���$/P� � >	��� $�$.�	 �	������$�$����	!	*$ �	?�$�	���$�� ��

��							8�	 ���	����$2��	��	*&������$�$ � 	 �	���	�����������	 ��	�$�����	 �	�/&�	�������>	���	��	%$�
 �	 �����$���	��	�������$.�	�	�&%�$�	&�	 �F�	�	���$/��>	����	��	�&��	��	 ���	�*��&���

$� �9���$�$.�	 �	���	������������	��	 ���	����$2��	��	�����$2��$.�	 �	���	�����������	�����
�	2����	 �	$�%�&���$�	 �	&�	%��.����	���&����	�	*&������$�$ � 	�&�/�	���	���	��� $�$����
$���/&���	C&�	����������	��	���$���	�9���$�$.�	 �	���	�����������>	��������	�	&�	���$/��
C&�	���?�	����	��������	���$*� ��	 ��	 ��������

��:	�$���>	 ��	  ���	 ����$2��	 �$	 ��	 $���������	 ���	 �����������	  ��	 �$�����	 �	 �/&�	 ��	 1�
����$ ��� �	�&	���9$�$ � 	�	��*� ��>	�:��>	����$�$�$��	!	���	�%�����	C&�	�&� ��	��$/$���	���
%��.�����	���&�����	@����$� �	�	%��.�����	��������./$���>	/������.�$���>	�$��./$���>	 �
���3����	�9�����	�	 %&���	 �	 ��	������A�	�$�1�	��3�$�$�	��	 $���������>	��	 �����>	��	)��?
@�$�$%$�� �	����	&�	��:�	 �	����	�$��/�>	��	�&����	�	�*�����	��$�3�$���	$�������A>	��������
���$/���	���&�����	�����	����������>	�*�����	����	��	�$F�>	��C&:��	��*����>	 ���$2��$�����>
 ����*��	�	1&�!���	!	��&*$��	�����$������	C&�	/������	$�&� ��$�����

7/ Superficial: río, riachuelo, laguna, lago, etc. y  Subterránea: pozo, galería filtrante, manantial, etc.
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dia, quitándole las pérdidas.
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el elevado costo de las mismas, unido a mayores requerimientos de mantención y limpieza
periódica, implica que su uso se limite a sectores de mayores ingresos exclusivamente.
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A D YA C E N T E
R E S E R V O R IO

(E N  D E T E R IO R O )

Q U E B R A D A
C A P TA C IO N

Ø
4" - PVC

4.0
Km

(R E H A B IL ITA C IO N )
E X IS T E N T E

R E S E R V O R IO

S IS T E M A
L A P L AZ A

E X IS T E N T E

C .R .P.

TA N Q U E

Ø2" PVC

M U LT IP LE
R E S E R V O R IO

D E R IVA C IO N
C A M A R A D E

(A M P LIA C IO N )

Ø
3"

-P
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C
1.

4
K

m

E S Q U E M A D E L S IS TE M A D E  A G U A P O TA B L E
LO C A L ID A D  D E  C O N C H U C O S

A LT E R N AT IVA N °  2

P R E  FILT R O
D E  G R AVA

C O TA =  333 0
F ILT R O  LE N TO S

R E S E R V O R IO
P R O Y E C TA D O
C A P.=  35  m 3
C O TA =  330 0

Ø 3"

Ø 3"

Ø
3 "

-1
5 0

m

C O TA =  333 0

B AR R IO  F L O R  D E L VA L LE

B AR R IO  C O N S U Z O

B AR R IO  L A PL A Z A

B AR R IO  G L O R IA PAM PA

B AR R IO  L A BA N D A

B AR R IO  B E LL O
H O R IZ O N T E

P V C

Ø 1" -  3 /4 "

IN TE R C O N E X IO N

Ø 1" - 2"

PVC

IN TE R C O N E X IO N

Ø2" PVC

PA S E  D E  R IO
C O TA =  324 0

Ø2"

Ø3"

Ø2"

Ø2"

Ø2"
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Q (m 3 /viv /mes)

P (s/./m 3 )

Q = f (Precio)

Q = a - bP
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P (s/./m 3 )
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Q = a - bP
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9 / En proceso de actualización por la DGPM, a ser incorporados en el Anexo SNIP 08 de la Directiva N° 002-
2007-EF/68.01.
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10 /   En proceso de actualización por la DGPM, a ser incorporados en el Anexo SNIP 08 de la Directiva N° 002-
2007-EF/68.01.
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1. Fosa S éptica •   Apropiada para com unidades •   S u uso  es lim itado (m áx. 350
    ru rales, edificaciones, condom inios ,      habitantes)
    hospita les, etc •   S u uso  tam b ién es lim itado  a la 
•   S u lim pieza no es frecuente                                             capacidad de infiltrac ión de l terreno
•   C osto bajo de construcción y      que perm ite d isponer 
    operación      adecuadam ente  los  e fluentes en e l 
•   M ínim o grado de dificultad en      suelo
    operación y m antenim iento si se •   S e requiere facilidades para la 
    cuenta con infraestruc tura de      rem oción de lodos (bom bas,
    rem oción de lodos      cam iones con  bom ba de vac ío, etc )

2. Tanque Im hoff •    Im pide arrastre de só lidos en el •    Estruc turas  profundas (>6 m )
     e fluente •    E fluen te con m ala ca lidad orgán ica
•    M enor tiem po de re tención      y  m icrob io lógica
•   C osto bajo de construcción y
    operación
•   M ínim o grado de dificultad en 
    operación y m antenim iento
•   M enor d isponib ilidad de terreno

3. F iltro Anaerobio •   S e log ran altas concentrac iones de •   La acum ulación de só lidos
    b iom asa y largos tiem pos de     suspendidos tiene un efecto  
    re tención celu lar     adverso en las  caracte rísticas
•   P equeños volúm enes de reactor     h idráulicas y de transferencia de
    debido a a ltas cargas orgán icas     m asa
•   S u operación es re lativam ente •   N o son  adecuados para AR  con alto
    estable  bajo condiciones variables     contenido de só lidos suspend idos
    de alim entación o choques tóxicos •   R equie re de  d ispos ición periódica
•   E s adecuado para A R con bajas     de la b iom asa
    concen traciones de só lidos en •   C on tiem pos de retención
    suspensión      h idráulicos re lativam ente cortos se
•   N o requiere de m ed ios m ecánicos      reduce  la capac idad para res istir 
•   R equie re de  un á rea pequeña de      choques orgánicos
    te rreno

4. R eactor Anaerobio de F lujo •   S oporta a ltas cargas orgán icas •   R equerim ientos de inóculo  de
     A scendente (R A FA) •   B ajo requerim iento de energ ía     determ inadas caracter ísticas

•   N o requiere m edio de  soporte •   S ensib le a só lidos suspend idos, 
•   C onstrucción re lativam ente  sim p le     grasas y aceites en el efluente
•   Aplicable a pequeña y gran  esca la •   S ensib le a bajas tem peratu ras
•   O peración com para tivam ente     (<5ºC)
    sim ple respecto a filtros o lodos •   R iesgos de flo tación de sól idos
    activados     durante  a rranques

•   Arranque lento sino  se cuenta con el 
    inóculo  adecuado

5. S istem a de Lodos Activados •   A lta ca lidad del efluente tra tado •   R equerim iento de enrg ía para la
     C onvencional     debido al contro l del flu jo de  A R, e l     a ieración

     ox ígeno y la densidad  bacteriana •   A ltos  costos  de operación y
    (lodo activado)     m anten im iento
•   m ayor eficiencia en  el tratam iento •   necesidad de utiliza r personal
     com parada con los lechos     operador especia lizado
     b io lógicos , debido a la m ayor •   s istem a sensib le a sobrecargas y
     independencia  de la tem pera tura     cam bios bruscos en la  calidad  del
     ( flexib ilidad operacional)     afluente 
•   m enor á rea com parada a  la  •   necesidad de un com pleto contro l
    requerida  por los  filtros b io lóg icos     operacional (aná lis is de laboratorio
•   periodos m ás cortos  de a rranque      frecuen tes, m edición de flu jos , etc.)
    (m enos de dos sem anas) en 
    com paración con el de  lechos
    b io lógicos (4 a  6 sem anas)
•   no producen  o lores  desagradables
    n i atraen m oscas
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6. F iltros perco ladores o •   N o necesita  de equipos para •   E structuras altas (m ás  de 3  m ) que 
    rociadores     sum in istro  de ox ígeno     genera lm ente ob ligan  a bom bear las

•   ba ja  producción de lodos     AR  desde e l sedim entado r 
•   m enor á rea superfic ia l de •   á rea superficial re la tivam en te 
    construcción , considerando la  a lta     grande
    producción de b iom asa generada en •   pueden existir prob lem as de o lor,
    la  gran á rea superfic ia l de contacto     especia lm en te  en las tem poradas
    del m edio am biente     m ás cá lidas

•   presencia de larvas de m oscas, que
    desarro lladas  en exceso pueden
    obstaculizar e l proceso de
    clarificación y  crea r m olestias en  las
    viv iendas vec inas

7. Lagunas de estabilizac ión •   P ueden recib ir y  re tener grandes •   N ecesidad de m ayores áreas de 
    cantidades de AR, soportando      terreno
    sobrecargas hidráulicas y  orgánicas
    con m ayor flex ib ilidad,
    com parativam ente  con otros
    tratam ientos
•   form ación de b iom asa m ás efectiva
    y variada que  en otros procesos de 
    tratam iento
•   no  requie ren de insta laciones  
    com plem enta rias para la  p roducción 
    de oxígeno. E l m ism o se p roduce en 
    form a natural dentro de l s istem a
•   debido a los tiem pos de retención 
    pro longados y a los  m ecanism os del
    proceso, son s istem as a ltam ente 
    e ficaces para la rem oción  de
    bacterias, v irus y parásitos,
    com parativam ente  con otros
    tratam ientos
•   m ínim o m anten im iento
•   no  requie re de personal ca lif icado

8. B iodiscos o discos tota tivos •   B a jo consum o de energ ía y •   E l d iseño m ecánico de l sis tem a
    sim plicidad de operación y     debe ser riguroso pues se han 
     m antenim ien to     reg istrado varios casos de rotura de l
•   facilidad de am p liac ión     e je  que soporta  los d iscos
     capac idad de tra tam iento de las  AR •   se  requiere de  grandes grúas  y 
     por u tilizar un idades m odulares     personal especia lizado para su
•   no  requie re recircu lación de los     m onta je
     lodos de l decantador secundario •   o tro  inconvenien te es  que sus
•   com parado con  otros procesos de     costos  se com portan de m anera
    película fija, los biod iscos re tienen     casi lineal con respecto a los 
    una película fija que utilizan     caudales de agua por tra tar, lo  cual 
    e fectivam ente toda e l á rea  de     no sucede con  los otros s is tem as
    contac to     convenciona les
•   ca recen de los p roblem as de 
    aerosol y  ru ido que se presentan en 
    los s is tem as de lodos activados
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14 /   PAS-CEPIS-OPS-MVCS-ACDI, Memoria del Simposio Internacional, «Tecnologías Alternativas para la
Provisión de Servicios de Agua y Saneamiento en Pequeñas Localidades.  2004.
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En lo referente a la capacitación operacional los aspectos que se deben considerar son:

� Operación efectiva y precisa de las instalaciones y equipos constituyentes de los sistemas
físicos necesarios a la realización de los procesos de producción y distribución de agua y
recolección y disposición final de los desagües.

� Control de las operaciones y del funcionamiento de los componentes que intervienen en el
proceso de producción (captación, conducción, bombeos y tratamiento) y distribución de agua,
además de la recolección y disposición final de los desagües. Aún más, se debe controlar los
elementos de inicio y fin del proceso que son las cuencas hidrográficas, manantiales, cuerpos
receptores y otros.

� Control de los servicios en cuanto a la calidad, continuidad y cobertura de los servicios sanitarios.

En lo referente a la capacitación en los aspectos de mantenimiento los aspectos que se deben
considerar son los tipos de mantenimiento:

� El mantenimiento «correctivo», constituido por las actividades destinadas a repara
oportunamente cualquier falla que se presente en las estructuras físicas.

� El mantenimiento  «preventivo», que corresponde a las que se destinan a garantizar por medio
de `programas de ejecución permanente el funcionamiento adecuado y la integridad de todas
las estructuras físicas y equipamiento electromecánico

� Además conviene considerar un tercer tipo de mantenimiento, el de «renovación», que consiste
en desarmar completamente los equipos y cambiarles las piezas que sea necesario para dejarlos
en un estado similar al de las unidades nuevas.

)	��������	��������
	����-

� Comparación entre Mantenimiento Preventivo y Correctivo
� Relación entre la Operación y Mantenimiento
�   Atribuciones y Características de la Operación y Mantenimiento
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Corrección de los costos de inversión para la evaluación social en los
proyectos de saneamiento básico 16/

I.   CORRECCIÓN DE COSTOS DE BIENES TRANSABLES

Precio Social = Precio de Mercado sin Impuestos  * PSD

PSD             = Precio Social de la Divisa = 1.08

FACTOR DE CORRECCION =          1                 X  PSD

                                 (1+ % IGV) (1+ % ARANC)

    % Arancel promedio materiales y equipos de proyectos de saneamiento = 5.5 %

                                                         1
FACTOR DE CORRECCION     =     ——————————————————   *  1.08
                                                                              (1+ 0.19) (1+ 0.055)

                                                  =   0.86

     Precio Social = Precio de Mercado del bien transable * 0.86

II.   CORRECCION COSTOS DE BIENES NO TRANSABLES

Precio Social = Precio de Mercado sin Impuestos

 FACTOR DE CORRECCION     = —————————-   = ———————    =   0.84
                                                                 1+ % IGV                        1.19

  Precio Social  = Precio de Mercado del bien no transable * 0.84

III.   CORRECCION DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA CALIFICADA

Precio Social = Precio de mercado sin impuestos

                                                                1                                     1

FACTOR DE CORRECCION   =      ——————        =           ———
                                                         1+ % IMP IND*                    1.10 * Renta (10 %)

       FACTOR DE CORRECCIÓN   =    0.909

        Precio Social = Precio de Mercado mano de obra calificada *   0.909

IV. CORRECCIÓN DE COSTOS DE LA MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Factores de corrección normados por RD Nª 001-2004-EF/68.0

REGIÓN                                           URBANO         RURAL

• Lima Metropolitana                   0.86                  -

• Resto Costa                              0.68               0.57

• Sierra                                        0.60               0.41

• Selva                                         0.63               0.49

  1   1
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Precio Social = Precio de Mercado de la mano de obra no calificada * Factor de corrección
correspondiente

Promedio factor MONC urbano sin incluir Lima = 0.64

CORRECCIÓN A PRECIOS SOCIALES DE COSTOS DE INVERSION DE SISTEMAS DE
SANEAMIENTO BASICO
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