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Resumen

La UBS con arrastre hidraulico mitigan la contaminacién ambiental por coliformes fecales,
por ello el interés de realizar el estudio, en el caserio Conga Blanca distrito Chota Provincia
Chota, departamento Cajamarca, Perd. El objetivo de la investigacion es determinar como
la implementacién de UBS con arrastre hidraulico permite mitigar la contaminacion por
coliformes fecales. Y los objetivos especificos son: Identificar niveles de contaminacion por
coliformes fecales. Disefiar UBS con arrastre hidraulico. Implementar una UBS con arrastre
hidraulico para mitigar la contaminacion por coliformes fecales. Evaluar la efectividad de la
UBS con arrastre hidraulico. El resultado mas importante fue que en la muestra 2 que tenia
la cantidad de coliformes fecales mas alto 800 UFC/100 ml, bajé a cero, esta muestra se
tomd a 2 metros de la UBS, y la muestra 1 estuvo a 10 metros de la UBS tenia una cantidad
de coliformes fecales 400 UFC/100 ml también bajé a cero, lo mismo fue para la muestra 3,
que antes de instalar la UBS los coliformes fecales estaban en 350 UFC/100 ml también
bajaron a cero. Se concluye que la unidad basica sanitaria con arrastre hidraulico es adecuada
la misma que mediante el proceso de un biodigestor hace que los coliformes fecales se
descompongan y sean expulsados a una zanja de infiltracion ya tratados, por ello que el
resultado es positivo, mejorando la calidad de vida de las personas, especialmente en las

zonas rurales.

Palabras claves: Saneamiento, Arrastre Hidraulico, Unidad Basica Sanitaria, Coliformes

Fecales.



Abstract

The Sanitarian Basic Units with hydraulic system low the environmental pollution by faecal
trace, for that reason is our interest in the studio in Conga Blanca town, in Chota district and
province, Cajamarca region, Perl. The object of researching is, determine how the
implementation of Sanitarian Basic Units con with hydraulic system let low the pollution by
faecal trace. The specific objects are: identify the levels of pollution by faecal trace. Design
Sanitarian Basic Units with hydraulic system. Implement Sanitarian Basic Units with
hydraulic system to low the pollution by faecal trace. Evaluate the effectiveness of Sanitarian
Basic Units with hydraulic system. The most important result was sample 2 that has the
highest faecal trace about 800 UFC/100 ml, low to zero, This sample took two meters of
Sanitarian Basic Unit, and the sample 1 was at 10 meters of Sanitarian Basic Unit and it has
about 400 UFC/100 ml, it low to zero too, and the same was with the sample 3, which before
to install the Sanitarian Basic Unit, faecal trace were at 350 UFC/100 ml, they low to zero
too. We conclude that the Sanitarian Basic Units with hydraulic system is adequate, the same
that by means of bio digestion make that the faecal trace break down, then those be sent
off into a trench of treated infiltration, for that reason the result is positive, improving the

people quality life, especially in the rural zones.

Keywords: cleaning, hydraulic system, Sanitarian Basic Unit, faecal traces.



. INTRODUCCION

Segin World Bank (2017), en el mundo aproximadamente 2,400 millones de
humanos no tienen acceso al servicio de un sistema de saneamiento basico, son 900 millones
de habitantes aproximadamente que realizan sus necesidades a la intemperie, sin embargo
en la actualidad ya existen avances significativos en el saneamiento, haciendo que mas del
2,100 millones de habitantes tengan sus unidades béasicas sanitarias, de igual manera
hacemos referencia en porcentaje con un 68 % de la poblacion cuentan con servicios de
saneamiento, en tanto el 39% unidades bésicas sanitarias mediante las mismas incluye la
recoleccion de las excretas, el tratamiento y uso final para darle otros usos como materia

organica.

Para OMS (2016), en la actualidad el impacto que ha generado el ser humano al proceso de
desarrollo, el déficit de red de saneamiento y la contaminacion de recursos naturales es un

problema en todo el mundo.

Larios et al (2015) menciona que, en la actualidad la poblacion rural hacia las ciudades es
muy evidente y preocupante alrededor de todos los continentes de nuestro planeta, siendo
américa latina uno de ellos. Causa es de ello, para que todos los humanos nos mantengamos
vivos es indispensable el abastecimiento de agua saludable, como también un ordenado

saneamiento urbano y rural.

Segun el Plan de Saneamiento Urbano y Rural para Peru (2006-2015), el 80% de las personas
de América latina se encuentran viviendo en la urbe de las principales ciudades y mas del 70

% de aguas residuales generadas, no tienen tratamiento adecuado.

Para Daes (2014), en los ultimos afios la red de saneamiento aumento significativamente, a
pesar de ello la cobertura en la zona rural no es suficiente, aunque, el mayor problema lo
presentan las comunidades de la zona rural generando un severo problema ambiental, porque
origina la contaminacion de suelos, del agua subterranea, el aire y la presencia de vectores.
El Perd, para poder manejar adecuadamente y minimizar los problemas medio ambientales

que ocasiona tal hecho necesita el uso de tecnologia ambiental.



Segun el Plan Nacional de Saneamiento (2017 - 2021), el servicio de saneamiento que se
brinda a la poblacidn peruana no se tiene en cuenta las condiciones de cada comunidad segun
equidad, oportunidad y continuidad, reflejandose en las cifras que muestran la gran
diferencia ante los cambios que se vienen dando tanto en las zonas urbanas y rurales.

Principalmente la infraestructura, el cual no presenta condiciones 6ptimas para tal servicio.

INEI (2016) nos dice gque la estimacion total de la poblacién fue de 31 millones de habitantes
en todo el pais, concentrdndose un 72,2% en las urbes, mientras que sélo el 22,8% es rural.
Sin embargo, la estimacion de cobertura para aglia potable en la zona urbana es de 94,5%
del total y el 88.3% cuentan con alcantarillado. La misma suerte corre la poblacion rural ya
que se calcula que solo el 71,2% cuenta con agua y 24,6 se beneficia con alcantarillado. En
suma, de toda la poblacién peruana el 3,4 y 8,3 millones no cuenta con agua saludable y
alcantarillado.

MVCS (2013) menciona que, en el Per( el tema de saneamiento se tomd con mas
importancia en el afio 2008, mediante estudios y resultados obtenidos por proyectos pilotos,
implementados en ciudades pequefias y considerando la zona rural; sin embargo, el servicio
de saneamiento en los moradores sin atencidn presenta condiciones inadecuadas de calidad,

equidad, oportunidad y continuidad.

Asi mismo MVCS (2017), nos dice que, de 31.4 millones de habitantes en el afio 2016 el
77.2% habita en la zona urbano, y el restante 22.8% en la zona rural; asi mismo 3.4 millones
de compatriotas aproximadamente no cuentan con servicio de agtia y 8 millones de peruanos
no cuentan con servicio de alcantarillado o saneamiento, de igual manea comenta que en el
area rural la cobertura de saneamiento alcanza un 23.7% a nivel nacional, mientas que el

68.2% de los peruanos no cuenta con servicios de saneamiento.

MVCS (2017), nos menciona también que las limitantes mas relevantes de los servicios de
saneamiento en lo rural se muestran por la escasez de agua la calidad inadecuada para el
consumo de los humanos generando riesgos en la salud humana y contaminacion del medio
ambiente, por la mala disposicién de los excrementos. La causa directa de este malestar se

demuestra en la limitada participacion de sus integrantes.



el Plan de Mediano Plazo del Programa Nacional de Saneamiento Rural (2013-2016),
menciona que, los mayores indices de acceso al servicio de saneamiento se encuentran en
aquellos lugares donde existe mayor pobreza y esto se refleja en las zonas rurales de la sierra
y la selva, que solo 16 de cada 100 domicilios tiene servicios de saneamiento. Estos datos
promedio no especifican la brecha significativa que existe entre los ambitos rurales y

urbanos.

Mejia et al Vera (2016) considera gue, la falta de conocimiento, cultura y entendimiento, ha
llevado al fracaso en la dotacidn del servicio de saneamiento de los pueblos en las zonas
rurales. Asimismo, su geografia sus condiciones socioecondmicas y su propia cultura ha
buscado la manera de adecuarse y de conseguir soluciones para poder sobrevivir, sin cambiar
la biodiversidad ni el equilibrio ecoldgico de los habitantes. Las poblaciones necesitan
soluciones précticas y diferentes a convencionales, que demuestren viabilidad vy
sostenibilidad, aunque los precios sean muy distintos a los convencionales y de esa manera
se puedan promover e identificar opciones técnicas y reales para la obtencion de un

saneamiento adecuado en las comunidades.

El PNSR (2013-2016), menciona que es un derecho de las personas el acceso a los servicios
basicos adecuados, sin embargo, uno de cada 3 personas en el mundo carece de estos
servicios en pleno siglo XXI, y los habitantes de la zona rural peruana no estan ajenas a esta

situacion, generando dificultades notables de desigualdad e inclusion social en nuestro pais.

Para Oblitas (2010), uno de los grandes desafios que tiene a enfrentar el estado peruano es
el de asegurar que cada uno de los peruanos cuenten con agua segura y Ssaneamiento,
admitiendo su gran beneficio e importancia para asegurar la dignidad humana y salvaguardar
el medio ambiente. Desde muchos afios atras, Per( al igual que otros paises de nuestro
continente, dio inicio a una de las mas grandes transformaciones de estos servicios,
enmarcado en un contexto de crisis econdmica y social, agudizada por el surgimiento de la
epidemia del célera, motivado por la carencia de servicio sanitario en zonas rurales y peri

urbanas.

Segun el indice de Progreso Social —IPS- Per(i (2017), Cajamarca es una de las regiones

jaladas en calidad ambiental de saneamiento, expresando lo siguiente, “Si bien algunas



regiones han podido pasar la prueba raspando en la mayoria de los puntos, algunas otras

simplemente no pasaron la valla.

En la provincia de Chota, el 16% de la poblacion no cuenta en sus hogares con servicios de
saneamiento en las zonas urbanizadas, mientras que en las campifias solo llega al 17 % de la
poblacion (CARE Pert 2008).

Cabe mencionar que a la actualidad no se tiene la informacion sobre saneamiento rural en la
provincia de chota, sin embargo, nosotros vemos a través de las familias rurales que utilizan
para sus necesidades las letrinas convencionales con pozo ciego, un mecanismo que se ha
venido realizando desde muchos afios atras. Sin embargo, no nos hemos dado cuenta que
esto trae contaminacion en el agua subterranea, y que las autoridades no han visto otra
opcion. Asi mismo cabe precisar que en la zona rural no es posible instalar un sistema de
alcantarillado por lo que las viviendas son muy dispersas en la zona rural, ademas que se
necesitaria la instalacion de una petar. Ante esta situacidbn como tesistas estamos
implementando un sistema de tratamiento mediante un biodigestor y la implementacion de
una unidad bésica sanitaria, con este sistema las familias rurales tendran acceso a una vida
saludable y las aguas residuales seran tratadas y reutilizadas para el riego de plantas

forestales.

La comunidad de Conga Blanca, no cuenta con sistema de saneamiento (Red de desagtie),
existen viviendas con letrinas de hoyo seco y otros con pozos ciegos o UBS de construccion
artesanal que en su totalidad se encuentran muy deteriorados y finalmente otra fraccion de
las familias no cuentan con ninguna de esas unidades, por lo tanto, realizan sus necesidades
fisioldgicas o eliminacidn de excretas a campo abierto (bosque, chacras o quebradas) siendo
necesario la construccion de la unidad de saneamiento para mitigar el impacto ambiental

negativo.

Revisando algunos estudios realizados a nivel internacional, tenemos el estudio por Celis
(2014), en su investigacion expresa que el objetivo es analizar la legitimidad del liquido
elemento apto para consumo y saneamiento basico para los sectores rurales de Colombia.
Utilizo diferentes estrategias para la recoleccion de la informacion como: bibliografias,

entrevistas, agrupaciones concéntricas como un acercamiento a evidencias secundarias. Al



concluir su investigacion obtiene como resultado diferencias entre las coberturas urbanas y
rurales. En conclusion manifiesta que los gobiernos regionales y las municipalidades deben
liberarse de todo el compromiso en lo que concierne a sistema de saneamiento ya que el

actual marco institucional de politica con respecto al saneamiento basico, todavia es débil.

Condado (2012) a través de su estudio realizado en Xalapa, Veracruz — México, establecio
alternativas para disponer lodo estabilizado de una planta de tratamiento de aguas residuales,
concluyendo que para aplicar alguna alternativa eficaz es necesario tener en cuenta las
peculiaridades del lodo que se tiene, como el gasto econdmico que genera y establecer su
disposicion final. Aunque sugiere que el método mas apropiado a utilizarse debe ser el de

estabilizar el lodo para generar compost.

WSP (2012), en su estudio concluye que las UBS tienen las caracteristicas positivas para
ampliar la cobertura de servicios basicos en poblaciones en condicion de pobreza en zonas
rurales y pequefias localidades del Ecuador. Las UBS en la actualidad estan implementando
nuevas tecnologias en las instalaciones rurales al mismo estilo de las zonas urbanas, después
de seis afios de experiencia. Durante todo este tiempo Las UBS, han sido aceptadas por los
hogares con la participacion conjunta de la comunidad para dar solucion a las letrinas
tradicionales. La insercién de profesionales locales (ingenieros y trabajadores sociales) mas
las autoridades politicas nacionales, regionales y los 34 locales fue una pieza clave para
intervencion y ayuda en el manejo de las expectativas. La participacion activa de todo este
equipo de profesionales ayuda a definir una politica de financiamiento a razén de que debe

de tener flexibilidad en el tema de costos, presupuesto y criterio técnico.

Llivichuzca (2016), realizé un estudio donde plantea aplicar el tratamiento apropiado para
lodos provenientes de aguas residuales de una planta de tratamiento mediante procesos
electroquimicos en cuenca Ecuador, en el presente estudio realizé uso de la metodologia
aplicada experimental, la muestra estuvo conformada por parametros como turbidez, PH,
tiempo de retencién y bio sélidos, como resultado presenta que: haciendo uso del tratamiento
electroquimico se llega a eliminar en un 100% de huevos de helmintos, el cual es el méas

apropiado y eficiente para tratar lados residuales.



Mientras que en los estudios nacionales presentamos a: Aguilar (2015), la metodologia que
utilizé para su trabajo de investigacion, fue un estudio experimental para dar solucion al
tratamiento de agua, concluyendo que para obtener condiciones adecuadas para una
remocion alta de DQO en aguas residuales de pinturas fue 7.12, con una intensidad de 5
amperios y un promedio de tratamiento de 15 minutos; generando una remocion del 87.5%
si se hace uso de la celda de electrocoagulacion, la muestra utilizada estuvo conformada por
los indicadores de lodo, como caracteristicas apropiadas para uso, tal iniciativa mejoro las
caracteristicas del lodo en estudio respecto a otras que no recibieron la aplicacion, como
también se demostrd que el lodo seco genera abono orgénico, siendo un aprovechamiento

excelente para la produccion de plantas y el cuidado del medio ambiente.

Gutiérrez (2016), en su tesis describe que no hay compromiso por parte del gobierno local
del distrito de Juanji, en asunto de saneamiento, el 24% de la poblacion manifesto estar poco
satisfechos con la calidad de servicio de saneamiento basico, mientras que el 55% sefialaron
estar regularmente satisfechos y solo el 21% sefialaron estar satisfechos. Se recomienda a
las autoridades municipales, mejorar la gestion de las empresas de servicio de agua potable
y saneamiento y que su alcance llegue al 100% de los usuarios, ademas se recomienda

evaluar periédicamente el desempefio para que los usuarios tengan un servicio de calidad.

Orellana (2016), en su estudio argumenta que contar con financiamiento para servicios
basicos de agua y saneamiento, mejorara las condiciones de vida de los habitantes, asimismo
se debe dar prioridad a este tipo de proyectos a nivel nacional, porque invertir en este tipo

de obras nos garantiza contar con agua de mejor calidad y un bafio en el hogar.

Moreno et al (2018), en su tesis nos dan a conocer que: las UBS con arrastre hidraulico con
biodigestor y sanitario ecolégico seco mitigan la formacién de aguas servidas, ya que las
UBS, evitan la formacién de estas aguas al separar la parte solida de la liquida de los
excrementos, mientras que el UBS de arrastre hidraulico si las produce lo cual sobrelleva a

realizar un tratamiento primario con la intervencion del biodigestor.

Suni (2017), en su estudio llega a la conclusion que, de las seis comunidades estudiadas,
todas estas comunidades no cuentan con servicios basicos como agua y saneamiento, en ese

caso la disposicion de los excrementos no es la adecuada; mejorando la infraestructura de



este tipo de obras se tendra mejores condiciones de vida y salubridad de los moradores de
las comunidades del distrito de Ayaviri- Puno. Ademas, la UBS de arrastre hidraulico con
biodigestor autolimpiable y pozo de absorcion es el mas adecuado, considerando los factores

técnicos, sociales y econdémicos.

Cruz (2010), mediante los resultados de su estudio se obtiene que las implementaciones de
las unidades bésicas sanitarias con arrastre hidraulico son mas préacticas y demanda de dos
meses para la instalacion de biodigestores, a comparacién a un sistema de alcantarillado
sanitario convencional, como conclusién nos menciona que la construccién de 58 unidades
bésicas sanitarias es la mejor opcion para la zona rural tanto a nivel técnico como econémico,
con esta préactica se esta rompiendo con el antiguo paradigma que para las zonas rurales con

poblacién dispersa solo funcionaria letrinas con pozo ciego.

Revisando algunos estudios regionales tenemos a: Esparza (2014), en su estudio utilizd
técnicas como la entrevista, toma de datos, la comunicacion con los habitantes, el sondeo
publico para la inspeccion de cobertura y clase de la prestacion de agua y saneamiento para
identificar los principales elementos que favorecen la sostenibilidad de los integrantes en
aglia y desagiie en las campifias de provincias de San Marcos, y proporcionar tecnologias de

facil manipulacién acorde con la realidad generando la participacién y el trabajo en equipo.

Cerna R (2015), en su estudio concluye que la poblacion del Sector de Limapampa —
Querecaotillo, cuenta con el servicio de saneamiento de calidad. Entre sus objetivos tenemos
disminucion de la tasa de mortalidad, mejorar la salud pablica, mejorar las condiciones
econdmicas y vida saludable para la poblacion. Ademas, con la instalacion de UBS con
arrastre hidraulico permita solucionar la falta del servicio de agua potable, ya que al no contar
con el liquido elemento esto puede ocasionar enfermedades infecciosas; solucionando asi la
problematica actual, contribuyendo con la vida saludable y adecuada de la poblacion y
disminuyendo el riesgo de enfermedades. La ejecucion del proyecto se valora como una

magnifica oportunidad para superar la problematica de la poblacién y sus autoridades.

Gutiérrez (2018) en su estudio tuvo como objetivo valorar la construccion del sistema de
saneamiento basico de la poblacion rural del distrito de Llapa y su influencia en el bienestar

social de la poblacion. Llegando a la conclusion que la poblacion responde a un 84 %



positivamente y consideran que son las condiciones adecuadas para gozar de un estilo de

vida de calidad.

Revisando algunas teorias tenemos a: Para Muun (2004), los coliformes totales son una
familia de bacterias que se hallan en nuestro entorno como el suelo, aire, agua y animales,
asi como también los seres humanos. La presencia de coliformes en el agua indica a que el
agua pueda estar contaminada, por ende, es perjudicial para la salud de quien la ingiera o
haga uso, habitualmente se puede encontrar bacterias coliformes en la superficie y

sedimentos del agua.

Rivera (2007), menciona que los coliformes fecales estan considerados como un subgrupo
de los coliformes totales, con la capacidad de transformar la lactosa a 44.5°C. Formada en
gran porcentaje 95% por coliformes presentes en las heces, como; E. Coli y ciertas especies

de Klepsiella.

Larrea (2013), las personas defecan entre 100 000 y 400 000 millones unidades de coliformes
fecales diariamente y es por eso que la presencia de coliformes fecales pueden dar como

resultado la presencia de patdgenos.

Asi mismo Rivera (2007), nos dice que actualmente hay una gran incidencia de
contaminacion ambiental por coliformes fecales, entre los primeros problemas que ocasiona
la ingesta de coliformes son, las patologias infecciosas y parasitarias, esto se evidencia en la
estadistica sanitaria de México cuando muestra que las segundas causas de consultas

médicas fueron por tales problemas de salud.

La contaminacién fecal es el principal riesgo al que nos afrontamos al consumir agua no
salubre y al que estamos expuestos para adquirir enfermedades perjudiciales en la salud. En
tal sentido es necesario y obligatoria una medida sanitaria basica rigurosa para mantener una
buena salud de todo aquel quien la consuma (Marin et al 2004).

MVCS (2018), nos dice que las UBS de arrastre hidraulico es un sistema éptimo para el
arrojo de las heces, en donde el médulo y el biodigestor sirven para tratar aguas negras. Otro
factor que se considera dentro de la UBS es la caseta en la que se considera; un water,

lavatorio, ducha y un lavadero multiusos. Ademas, a unos metros se cuenta con el biodigestor



para el tratamiento primario, este realiza un trabajo ideal que consiste en separar los solidos

de los liquidos derivandolo a cada uno a su respectivo lugar.

Las aguas servidas ingresan por una tuberia de PVC de 4”, los sélidos vierten en el interior,
almacenandose en el fondo y la parte liquida sale nuevamente por otra tuberia, los solidos
atrapados en un plazo de 18 meses después de su descomposicidn se convierten en liquidos.
La textura del lodo digerido es fluida, tanto que puede infiltrar en la caja. Los liquidos antes
de salir hacia el lugar de filtracién pasan por un filtro, que permite mejorar su calidad antes
de ser filtradas en el suelo, mientras el desecho tratado debe ser eliminado en un lugar de
infiltracion (MVCS 2018).

Segun el MVCS (2012), la unidad bésica sanitaria debe tener los principales partimentos: a)
caseta; b) aparato sanitario; ¢) tubo de ventilacion; d) red de recoleccidn; e) caja de registro;
f) biodigestor; g) caja de lodos y h) zanja de infiltracién.

La organizacion panamericana de la salud en su guia para la edificacion de letrinas indica

que los accesorios para las UBS con arrastre hidraulico son:

- Cuarto de bafio: compartimento que proporciona privacidad a quien lo use y protege
contra la intemperie.

- Aparato sanitario: destinado para proporcionar comodidad en el momento de la
defecacion, estd unido impermeablemente a la loza o piso de la caseta, el cual asegure
que este no emita malos olores o el ingreso de insectos.

- Red de evacuacion: conjunto de tubos y accesorios que unen el sanitario con la caja de
registros, ésta a su vez se une a la caja séptica y el pozo de filtracion. Los tubos a
utilizarse para evacuar las excretas deberan ser de PVC de 0.10 m. de diametro y deberan
estar ubicadas en una pendiente para que facilite su arrastre.

- Caja de registros: pequefio tanque de aguas residuales que sirve para la limpieza y
mantenimiento, conecta el biodigestor y el tanque séptico.

- Biodigestor: estructura de forma cilindrica y prefabricada, que facilita tratar aguas
residuales al igual que el tanque séptico, separando lo sélido de lo liquido y favorece
estabilizacion y la infiltracion de los procedimientos de descarga necesariamente se

instalan a continuacion.



- Zanjas de infiltracién: zanjas largas y angostas que se han disefiado para colocar la
tuberia perforada que facilitan distribuir equivalente el agua residual para que se filtre

por la tierra.

Rotoplas (2018), nos dice que el disefio del biodigestor es un sistema para desarrollar un
tratamiento primario de aguas residuales o grises mediante un proceso de retencion y
degradacion séptica anaerobia de la materia organica, dicha informacion esta aprobada
mediante RM 173-2016-VIVIENDA. El biodigestor también es conocido como tanque
séptico, sustituyendo de manera mas eficiente los sistemas antiguos como la fosa séptica de
concreto, silos y letrinas, los cuales son focos de contaminacion al saturarse y agrietarse las

paredes y emitiendo malos olores.

Figura 01. Biodigestor prefabricado, vista externa

Fuente: Rotoplas (2018).
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En la figura numero 01 tenemos la vista externa del biodigestor, el mismo que presenta las

siguientes caracteristicas:

a. Caracteristicas

Autolimpiable: no se necesitan medio mecanico para la extraccion de lodos, con sélo
abrir una valvula este sale, contribuyendo con la disminucion de costos e incomodidad
al mantenimiento.

Facil de transportar e instalar, 100% hermético y resistente, no se fisura y confina los
excrementos de una forma segura.

Esta disefiado para no generar olores, se puede instalar dentro o cerca de la vivienda.
Mayor eficacia en la eliminacion de constituyentes de las aguas negras en comparacion
con sistemas tradicionales como fosas sépticas de concreto y letrinas, las cuales son

focos de contaminacion al agrietarse las paredes y saturarse.

b. Componentes: el biodigestor autolimpiable se presenta en:

c

Filtro y aros de pléstico.

Salida de aglia tratada a la zanja de infiltracion.
Vélvula para extraccion de barros.

Entrada para limpieza y/o desobstruccion

Tapa de cierre hermético

Acumulacion de barros.

. Segun Rotoplas (2018), para instalar un sistema de tratamiento afluentes de alcantarillas,

es necesario depurar aguas residuales, que se debe realizar en etapas continuas, como:
Primera etapa: biodigestor, impide el paso de materia organica, solidos.
Segunda etapa: la cdmara encargada de filtrar, distribuye las aguas en un lugar
establecido del terreno.
Tercera etapa: por debajo de la cAmara de filtracion, el suelo tiende a ultimar la limpieza

del agua.
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FUNCIONAMIENTO
del BiOdigestor Entrada de

desechos

4. El agua residual ingresa
*® hasta el fondo, donde se
separa el lodo y agua.

.......

2_ Las bacterias comienzan
la descomposicion.

Figura 02. Funcionamiento del biodigestor en una vista interna.

Fuente: Rotoplas (2018).

En la figura numero 02 observamos a la imagen de un biodigestor con una vista interna que
lo explica de la siguiente manera: el desague entra por la tuberia hasta el fondo (N°1), donde
las bacterias realizan el trabajo de descomposicion, luego sube y pasa por el filtro (N°2). La
materia organica que se escapa es atrapada por las bacterias fijadas a los aros de plastico del
filtro y luego ya tratada sale por la tuberia que esta instalado junto a la zanja de infiltracion
hacia el campo o lugar de regadio (N°3). Las grasas suben intensamente hacia la superficie,
donde las bacterias lo convierten en gas, liquido o lodo pesado que cae al fondo segun
(Rotoplas 2018).

d. El tamafio del sistema depende del niumero de integrantes en el hogar y del disefio de la
instalacion, esto se podrd tomar en cuenta de acuerdo a las caracteristicas de la vivienda,

segun el tamafio del biodigestor (Rotoplas 2018).

MVCS (2018), aclara que el disefio en la zona de infiltracion se considera 2 formas de

eliminacién adecuada de efluentes liquidos, las cuales se seleccionan en base a la

permeabilidad del suelo, estos son: pozo de absorcion y zanja de infiltracion. Para determinar

el tipo de percolacion, debe desarrollarse previamente lo siguiente.

- Debe excavarse un hoyo de 2.00 metros de profundidad y 1 metro de didmetro o0 1 metro
en la zona de infiltracion seleccionada.

- Enel fondo del hoyo debe excavarse un segundo hoyo de 0.30 m de lado y 0.30 m de
profundidad, y poner 5 cm. de arena fina o arena gruesa en el fondo del segundo hoyo.

- Debe llenarse el segundo hoyo con agua limpia y mantenerlo lleno por 4 horas
continuas, lo mas factible es realizar el trabajo por la noche. Después de un dia de haber

Ilenado por 4 horas continuas el segundo hoyo, debe determinarse la tasa de percolacion.
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Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2018) nos menciona que, para
determinar el tipo de sistema de percolacion, ya sea pozo de absorcién o zanja de
percolacién, debe considerarse la siguiente tabla, en donde, los terrenos seleccionados
como rapidos 0 medios se considera el pozo de absorcion como solucion, y en un suelo

de filtracion lenta se considera zanja de percolacion.

CURVA PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE
PERCOLACION DEL SUELO
140 1
120 \\
__ 100
K.
T
=~ 80
E
= 60
n
o
40
20
0 v v r v T T v \
0 2 & 6 B 10 12 14 16
A = drea necesaria de infiltracién (percolacién) (m?) Tiempo de percolacion
Q = caudal promedio, efluente del tanque (L/dia) para el descenso
R = coeficiente de infiltracion (percolacién) ((L/m2) /dia)
A=0/R de 1cm

Figura 03. Determinacion de la capacidad de percolacién del suelo

Fuente: MVCS (2018)7

Segun el Programa Nacional de Saneamiento Rural (2013) nos menciona que, el tanque
séptico es una estructura que separa lo sélido de lo liquido para un filtrado adecuado y

estabilizar el sistema.

Utiliza al suelo para absorber el buen funcionamiento del sistema, se centra en el tanque
sedimentador, a su capacidad de retener solidos pesados de grasas, como también depende

el suelo y su capacidad de filtracion.
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Figura 04. Sistema de desaglie en su primera, segunda y tercera etapa

Fuente: elaboracion propia.

La primera es el tanque; un sedimentador que separa particulas méas grandes
depositandose en el fondo, mientras que las ligeras y la grasa las depositan en la
superficie; este proceso representa una etapa inicial del tratamiento.

Segunda etapa viene a ser la descomposicion de la materia mediante condiciones
anaerdbicas el biodigestor lograda.

Tercera etapa se refiere a la remocion, tratamiento y disposicion de los lodos.

Segun Rosales (2003), los drenajes para este sistema de procedimientos individuales se

deben cimentar con piedras de un tamafio de 0.07 y 0.10 m, porque aportan menos vacios y

sin la colocacion de plastico, con la intencidn de dejar evaporizar la actividad biol6gica

exponiéndolo a los rayos del sol

Asi mismo Rosales Escalante (2003) nos menciona que los lodos son materia liquida

o semiliquida, y que son mas contaminantes que las mismas aguas por su concentracion de

materia y de bacterias. En un tanque séptico los fangos se sitan en dos secciones principales:

en el fondo se ubica la materia pesada y en la superficie los de origen grasoso, por ser livianos

flotan, se consideran los siguientes componentes:

a) Entrada del agua residual

b) Trampa de grasas.

c) Tapa de revision.

d) Area de infiltracion.

e) Salida de agua.
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Rosales (2003) también nos dice que el disefio de tanques sépticos debe tener las siguientes

especificaciones técnicas.

El ancho del area superficial debera estar comprendida entre 2:1 a 5:1.

La distancia libre entre la capa superficial de nata o espuma y la parte inferior de la losa
del techo no sera menor a 0.30 m. considerando que 1/3.

El ancho del tanque no tiene que ser menor 0.60 m. y la profundidad no serd menor a 0.70
m.

El diametro minimo de la tuberia de entrada y salida sera 100mm (4”) y 75 mm (3”).

El nivel de tuberia de salida debera estar situada a 0.50 m. por debajo de la tuberia de
entrada del tanque séptico.

Los dispositivos de entrada y salida del agua residual estaran formados por tee o pantallas.
Los conectores de entrada y salida deberan dejar una luz libre para el aire corriente de no
maés de 0.50 m por debajo del techo del tanque séptico.

Cundo el tanque posea mas de una camara, las interconexiones entre las camaras
siguientes se proyectaran de tal forma que evite el paso de natas y lodos al afio horizonte
del proyecto.

En los casos en que el terreno lo admita, se coloca una tuberia de 150 mm de didmetro
para el drenaje de fangos, cuyo extremo se ubica a 0.10 m. sobre la seccion méas honda
del tanque. La tuberia esta suministrada de valvula del tipo compuerta y la carga de agua
sobre el mismo no deberé ser inferior a 1.80 m.

Los techos de los tanques deberan ser de losa removible y contar con registros de
inspeccion. Las losas removibles se colocan sobre los dispositivos de entrada, salida e
interconexion y son no menores a 0.60 x 0,60 m y los registros son 150 mm de diametro
como minimo y se situardn al medio de cada camara.

Cuando la cubierta del tanque séptico se encuentre de 0.40 m. por debajo del area natural
de la superficie, los dispositivos de acceso deben alargarse hasta situarse por lo menos a
0.20 m. por debajo de la superficie del area segin (UNATSABAR 2003).

Asi mismo UNATSABAR (2003), nos menciona que el uso de los tanques sépticos se

emplea en lugares alejados de las zonas urbanas y rurales marginadas, que no cuentan con

alcantarillado o porque la alcantarilla se encuentra lejana o resulta costosa conectarse a ella.

También se puede utilizar en viviendas unifamiliares de zonas rurales, servicios higiénicos

de escuelas rurales y plantas industriales.
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A demés UNATSABAR (2003) menciona que la tuberia se forma por tubos de PVVC de 100
mm, 4” de diametro, 0.30 m de longitud y alejados a 10 mm. En la parte baja de los tubos se
encontraran tubos perforados de 13 mm de diametro espaciados 0.10 m, que permitan
esparcir homogéneamente el liquido en la base de la zanja. En la zanja de infiltracion tendra
como minimo dos capas de graba limpia, la inferior serd de un espesor minimo de 0.15 my
de material granulométrico variando entre 0.025 a 0.05m y sobre ella se adaptara los drenes.

Rodeando los drenes se ubicara otra capa de grava de 0,01 m. de altura por arriba del suelo.

Finalmente, UNATSABAR (2003) nos dice que el fondo de la zanja sera de acuerdo al lugar
donde se instala y no debe ser menor a 0.50 m. el ancho estaré en funcion a la capacidad de
infiltracion del terreno aproximadamente 0.40 m. a un maximo de 0.90 m. la pendiente
minima de la tuberia de distribucion sera de 1.5% por mil del.5 y valor maximo de 3.5 %

(3.5 por mil). La base de la zanja quedara por lo menos a 2 m por arriba del nivel freatico.
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Figura 05. Zanja de infiltracion la cual sirve para el tratamiento final de las aguas residuales.

Fuente: elaboracién propia.
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Por otro lado, UNATSABAR (2003), menciona que la fosa de infiltracion es un hoyo
profundo realizado en la tierra que se emplea para infiltrar el agua residual proveniente del
biodigestor o tanque séptico. Cundo no se cuente con area impermeable en el primer metro
de hondura, hallandose después capas favorables para la filtracion, los posos de infiltracion
tendrén sus muros hechos de mamposteria conjuntas laterales separadas, el espacio entre el

muro y el terreno sera igual o mayor a 0.10 m. y se rellena con grava de 0.025 m a 0.05 m.

UNATSABAR (2003) de igual manera nos menciona que, el area especifica de filtracion del
pozo lo forma el area lateral del cilindro. Cualquier pozo de infiltracion debera introducir
por lo menos a 2 metros en la capa filtrante, siempre y cuando el fondo del pozo quede a dos
metros sobre el nivel maximo de la capa freatica. El didmetro minimo del pozo de absorcion

sera de un metro.

Después de haber descrito el problema, la base tedrica que sustentan este trabajo de
investigacion, se férmula la siguiente pregunta de investigacion: ¢Mediante la
implementacién de una unidad basica sanitaria se lograra mitigar la contaminacion por

coliformes fecales en el caserio de Conga Blanca, distrito de Chota, Provincia de Chota?

Segun UNATSABAR (2003) nos dice actualmente en Perd sigue siendo un problema
sanitario para la poblacién la disposicidn séptica de excretas, ocasionado principalmente por
la carencia de medios para eliminar higiénicamente las heces infiltradas, provocando con
ello la contaminacion del suelo y del agua, y generando a que vectores se alimenten, vivan

de las deposiciones y transmitan una serie a enfermedades.

UNATSABAR (2003) dice que la mayoria de este grupo de personas corresponde a las
campifias cuyos relieves tienen caracteristicas inundables o de nivel freatico alto en el que

dificulta realizar la adecuada disposicion sanitaria de excretas.
UNATSABAR (2003) a demés menciona que Mucha de esta contaminacion que deriva en

promedio alto de enfermedades infecciosas es por la carencia de servicios adecuados para el

saneamiento de excretas.
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Las UBS con arrastre hidraulico representan una alternativa interesante para conservar un
ambiente saludable en zonas que no se cuentan con alcantarillado. La disposicion de este
servicio asociado a buenas préacticas sanitarias favorece a la disminucién de enfermedades,
entre tanto asegura que el agua, tierra y aire no se contamine y permitiendo la mejora y
conservacion de la salud (UNATSABAR 2003).

Después de haber descrito la problematica, la teoria del tema de investigacion, se formula la

siguiente pregunta de investigacion:

¢Cémo la implementacion de una unidad bésica sanitaria con arrastre hidraulico permite
mitigar la contaminacidn por coliformes fecales en el caserio Conga Blanca distrito de Chota

Provincia de Chota?

Consideramos dos aspectos importantes que contribuyen con la justificacion de la

investigacion.

A nivel técnico, la presente tesis se justifica porque, su aplicacion nos permite evitar la
contaminacion de coliformes fecales, los cuales producen contaminacion ambiental ya que

van directo al suelo y son filtrados por las aguas subterraneas.

La hipotesis propuesta es:
Ha. Si se implementa una unidad bésica sanitaria con arrastre hidraulico entonces se mitigara

la contaminacion por coliformes fecales en el distrito de Chota.

Ho: Si se implementa una unidad basica sanitaria con arrastre hidraulico entonces no se

mitigara la contaminacion por coliformes fecales en el distrito de Chota.
Como objetivo general de la investigacion tenemos: determinar como la implementacion de

una unidad basica sanitaria con arrastre hidraulico permite mitigar la contaminacién por

coliformes fecales en el caserio Conga Blanca distrito de Chota Provincia de Chota.
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Y los objetivos especificos son:

1.- Identificar los niveles de contaminacion por coliformes fecales en el caserio Conga
Blanca - Chota.

2.- Disefiar una unidad basica sanitaria con arrastre hidraulico.

3.- Implementar una unidad bésica sanitaria con arrastre hidraulico para mitigar la
contaminacion por coliformes fecales.

4.- Evaluar la efectividad de la implementacion de una unidad basica sanitaria con arrastre

hidraulico para mitigar la contaminacion por coliformes fecales.
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2.1.

2.2.

2.3.

. METODO

Disefio de investigacion.

Estudio de tipo aplicada segun su finalidad, considerando que la investigacion
aplicada confronta la teoria con la realidad segun (Tamayo 2014).

La investigacion es de corte cuantitativo, porque se recopila y analiza
estadisticamente los datos despues de aplicar su tratamiento.

El disefio que se utiliza es de tipo cuasi experimental, ya que se ha aplicado la
eficiencia del tratamiento; es decir se manipula una de las variables para poder
observar y examinar los resultados que se obtengan (HERNANDEZ 2010).

GE: 01 X 02

O1: Diagndstico de las aguas subterraneas provenientes de las letrinas rusticas con
pozo seco, antes de la implementacién de las UBS.

X: Implementacion de UBS.

0O2: evaluacion del analisis de las aguas subterraneas después de la implementacion
de la UBS.

Variables, Operacionalizacién.

Independiente: Unidad Bésica sanitaria con arrastre hidraulico

Dependiente: Contaminacion por coliformes fecales.

Poblacion y muestra.

Poblacion: Esta compuesta por aguas residuales de filtracion subterranea
contaminadas por coliformes fecales procedentes de letrinas con pozos ciegos en el

caserio Conga Blanca Chota.

Muestra: esta conformada por 3 muestras cada una de 250 ml. de agua residual de
infiltracion recolectadas de las letrinas con pozo ciego, para realizar los analisis
correspondientes y comparaciones respectivas de las caracteristicas fisicas - quimicas

del agua.
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2.4.
24.1.

2.4.2.

Localizacion: El caserio de Conga Blanca, se ubica en la provincia de Chota,

departamento Cajamarca.

————

Figura 07. Ubicacion del lugar donde se ejecuto el estudio.

Fuente: ArcGIS
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Observacion

Sirve para observar la variacion que se genera después de aplicar los tratamientos y

obtener informacién y ser registrada para el analisis de datos correspondiente.

Recoleccién de muestras

El acopio de las primeras muestras de agua residual subterranea se realizé en el
caserio de Conga Blanca, Chota, en las letrinas convencionales de pozo seco,
mediante botellas de vidrio esterilizadas que son trasladados en un culer con hielo
para mantener en condiciones Optimas y evitar la alteracion de las muestras

recolectadas para su posterior analisis.
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2.4.3.

24.4.

2.4.5.

2.5.

2.6.

Andlisis de Laboratorio.

Las muestras recaudadas se analizaron en el laboratorio de Biotecnologia de la

Universidad César Vallejo.

Trabajo de Gabinete

Medio que nos presentd la revisidn bibliografica adquirida de textos e Internet. Asi mismo
se interpretd los datos obtenidos después de los analisis correspondientes, se confrontd
estos datos con los que se obtuvieron de diferentes fuentes para que nos ayude a generar
la discusion y las conclusiones en la investigacion.

Validez y Confiabilidad.

Las muestras se analizaron por especialistas que trabajan en la UCV sede Chiclayo,

usando el instrumento multipardmetro debidamente calibrado.

Anélisis de datos.
Para efectuar los datos se esta utilizando la estadistica descriptiva y de dispersion,
teniendo en cuenta el programa Excel para presentar los cuadros.

Aspectos éticos.

En el estudio se estd respetando los derechos de autor, al citar debidamente las
investigaciones mencionadas en la presente investigacion.
Esta investigacion uso la Norma ISO 690 para realizar las citas tal y como lo estipula

la Universidad César Vallejo en su reglamento para su aplicacion.
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I11.  RESULTADOS

Niveles de contaminacion por coliformes fecales en el caserio Conga Blanca Chota: Para
medir los niveles de contaminacion por coliformes fecales en el caserio de Conga Blanca—
Chota, primeramente, se tomd tres muestras de 250 ml. cada una a las aguas residuales
procedentes de una letrina de pozo ciego del poblador donde se realiza el estudio, las

muestras se analizaron en el laboratorio de biotecnologia de la UCV sede Chiclayo.

Los resultados obtenidos de la muestra de las aguas residuales se pueden observar en la tabla

N°1, que a continuacion se muestra:

Tabla 1. Coliformes fecales en las aguas residuales de las letrinas con pozo ciego.

PARAMETRO  Muestra Muestra Muestra Unidad Equipo
01 02 03

Coliformes 400 800 350 UFC/100 ml Filtracion por

Fecales membrana

Coliformes 650 1100 600 UFC/100 ml Filtracion por

totales membrana

Fuente: elaboracion propia.

Lo que se observa de la Tabla N°1, es que la muestra N°2, es la que mayor nimero de
coliformes fecales y coliformes totales presenta, y las muestras N°1 y N°3 se encuentran
dentro de los ECA’s que estan dentro del rango de no mayor a 700 UFC/100 ml. La muestra
N°2 es la que se encuentra mas proxima con 5m. de distancia a las letrinas de pozo ciego
utilizados por los pobladores del caserio de Conga Blanca de la provincia de Chota, lo cual
indica que dichas letrinas de pozo ciego estan contaminando el agua subterranea, suelo, y
también el aire ya que en dichas letrinas se concentran grandes cantidades toxicos, que son
un peligro a los pobladores. la muestra N°1 tiene una distancia de 10 m y la muestra N°3

tiene una distancia de 20 m.
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A continuacion, se esquematiza la toma de las muestras.

Muestra 1

A/ uestra Muestra 1 -«

] 5m A } 5m
Letrina . . UBS .
10 m 10
L 20m | 20m

Muestra 2 «— Muestra-2 <—

Muestra3 <+— A Muestra3 <+—— A

Figura 08. Esquema de la toma de muestras muestras 1, 2, y 3.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Coordenadas UTM de las muestras en la letrina de pozo siego

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
latitud -6.574228 -6.574150 -6.574091
longitud -78.633947 -78.633956 -78.633972

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Coordenadas UTM de las muestras en la UBS con arrastre hidraulico

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
latitud -6.574277 -6.574162 -6.574061
longitud -78.633817 -78.633808 -78.633794

Fuente: elaboracién propia.

Disefio unidades basicas sanitarias con arrastre hidraulico:

A continuacion, se muestran los planos del disefio del modulo de la unidad basica UBS, se
realizaron en escala 1/50, y también se puede apreciar los planos de las instalaciones

sanitarias.
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Figura 09. Plano de planta en el cual se disefia a la caseta de la UBS.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Plano de la caseta vista frontal.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Plano de instalacién sanitaria del sistema de agua potable.

Fuente: elaboraci6n propia.
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Figura 12. Plano de la cobertura realizado en escala.

Fuente: elaboracién de los autores
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Figura 13. Plano de la caseta de la UBS con vista lateral.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 14. Plano del sistema de desagtie en el que se observa la conduccion de las aguas residuales.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 15. Disefio del biodigestor.

Fuente: elaboracion propia.

Implementacion de la Unidad Baésica Sanitaria: a continuacion, realizamos la
implementacion de la unidad bésica sanitaria con arrastre Hidraulico cumpliendo con todos
los pasos y faces de implementacion como: la construccién de la caseta y sus accesorios,
sistema de arrastre hidraulico, caja registros, biodigestor, zanja de infiltracion y caja de

lodos.
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1-UBS construido | 2- biodigestor implementado 3- zania de infiltracién realizada

Figura 16. Implementacion de la unidad basica sanitaria con arrastre hidraulico.

Fuente: elaboracién propia.

Evaluacion: a continuacion, realizamos la evaluacion de la efectividad de la implementacion
de la unidad basica sanitaria con arrastre hidraulico para mitigar la contaminacion por

coliformes fecales.

Después de haber utilizado la unidad basica de saneamiento durante un lapso de 2 meses, se
realiz6 un analisis en el laboratorio de biotecnologia de la UCV, para evaluar cuanto

contamina la UBS, encontrandose los resultados que se puede apreciar en la tabla N°05.

Tabla 4. Coliformes fecales de las aguas residuales de la UBS.

PARAMETRO  Muestra Muestra Muestra Unidad Equipo

01 02 03
Coliformes 0 0 0 UFC/100 ml  Filtracion por
Fecales membrana
Coliformes 30 52 36 UFC/100 ml  Filtracion por
totales membrana

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 04 se puede observar que en las 3 muestras los coliformes fecales han bajado
a cero. En lo que concierne a coliformes totales la muestra 2 es la que tuvo el valor mas alto
con 52 UFC/100 ml, siguiéndole la muestra 3 con un valor de 36 UFC/100 m, y por Gltimo
la muestra N°1 con un valor de 30 UFC/100 ml. sin embargo no pasa los ECAS
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Tabla 5. Resultado de los 2 analisis de coliformes fecales de las aguas residuales, tanto
de las letrinas con pozo siego y la Unidades Basicas Sanitaria.

PARAMETRO Muestra Muestra Muestra Unidad Equipo
01 02 03

Sin Con Sin Con Sin Con
USB USB USB USB USB USB

Coliformes 400 0 800 0 350 0 UFC/100 Filtracion
Fecales ml por
membrana
Coliformes 650 30 1100 52 600 36 UFC/100 Filtracion
totales ml por
membrana

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°05 se observa las cantidades de los 2 andlisis realizados antes y después de
haberse implementado la unidad basica de saneamiento, para realizar una comparacion de
cuanto ha bajado los coliformes fecales, y como se aprecia, la cantidad de coliformes fecales
bajé a una proporcion de “cero” de dichos coliformes, lo cual nos indica que las unidades

béasicas de saneamiento si ayudan a no contaminar los suelos, agua.

Como se puede ver, en la tabla anterior N° 5, en la muestra 2, que tenia la cantidad de
coliformes fecales mas alto con 800 UFC/100 ml, bajo a cero, esta muestra se tom6 a 5
metros de la UBS, y la muestra 1 que estuvo a 10 metros de la UBS tenia una cantidad de
coliformes fecales de 400 UFC/100 ml también bajo a cero, la misma suerte también fue
para la muestra 3, que antes de que se instalara la UBS los coliformes fecales estaban a en

350 UFC/100 ml y también bajaron a cero.
Hay que recalcar que las muestras tomadas en los dos analisis se realizaron teniendo en

cuenta la misma distancia que se tomo para la primera muestra en la misma zona, para

después poder comparar los resultados.
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IV. DISCUSION

En el Per( el problema de saneamiento, es latente, existen muchos lugares que
todavia no tienen los servicios basicos indispensables, y peor adn no cuentan con
condiciones necesarias para contrarrestar este problema, en su mayoria cuentan con letrinas,
compuestas con pozos ciegos, que estos mas bien en vez de solucionar el problema, lo

agudizan ya que es altamente contaminante.

El presente estudio se baso en investigar, cuanto contamina una letrina rustica con pozo seco
considerando que los coliformes fecales van directo al suelo y son arrastrados por las aguas
subterraneas y cuanto podriamos mitigar mediante la implantacion de las UBS, para
desarrollar mencionado estudio se realizé lo siguiente. 800 UFC/100 ml muestra N°2, 400
UFC/100 ml muestra N°1 y 350 UFC/100 ml muestra N°3; y que la muestra N°2, es la que
mayor namero de coliformes fecales y también de coliformes totales, y las muestras N°1 y
N°3 se encuentran dentro de los ECA’s que estan dentro del rango de no mayor a 700
UFC/100 ml. La muestra N°2 es la que se encuentra mas préxima con 5m. de distancia a las
letrinas de pozo ciego, la muestra 1 a 10 m., y la muestra N°3 a 20 m.

Se disefi6 una unidad béasica de saneamiento con arrastre hidraulico y la utilizacion de un
biodigestor, en el caserio de Conga Blanca de la provincia de Chota, la cual se utilizé por 60
dias, teniendo como resultado que, comparandose con un sistema de alcantarillado sanitario
convencional, este es mas sencillo y econdmico y en comparacion con las letrinas de pozo

seco es mas higiénico y no contamina el medio ambiente.

Analizando las aguas residuales provenientes de la UBS, se encontré que en la muestra 2,
que tenia la cantidad de coliformes fecales més alto con 800 UFC/100 ml, bajé a cero, esta
muestra se tomé a 10 metros de la UBS, y la muestra 1 que estuvo a 5 metros de la UBS
tenia un cantidad de coliformes fecales de 400 UFC/100 ml también bajo a cero, la misma
suerte también fue para la muestra 3 que antes de que se instalaran la UBS los coliformes

fecales estaban a en 350 UFC/100 ml y también bajaron a cero.

Moreno (2018) cémo indica en su investigacion las unidades bésicas de saneamiento con

arrastre hidraulico y el proceso que realiza mediante un biodigestor demostro que es la
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técnica mas adecuada ya que no contamina, es la mas higiénica especialmente en las zonas

rurales.

Asi mismo Gutiérrez (2018) manifiesta que el empleo del saneamiento basico a diario va a
proporcionar mejores condiciones en nuestras principales necesidades bésicas, teniendo

como aceptacion un de 84%.

Por otro lado, Mejia (2016) considera que el fracaso de los habitantes de las zonas rurales se

da por falta de cultura y conocimiento para acceder a los servicios basicos.

A la vez también Mejia (2016) resalta que el ambiente geografico y el entorno
socioecondémico en la que viven los pueblos requieren inmediatas soluciones para dar
viabilidad y sostenibilidad a sus proyectos, y de esa manera se pueda promover e identificar
opciones técnicas y reales para obtener un saneamiento adecuado en las comunidades,

respetando el medio ambiente y la biodiversidad.
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V. CONCLUSIONES

Se ha identificado que las letrinas con pozo ciego se encontro presencia de coliformes
fecales en las tres muestras realizadas: mostrando 800 UFC/100 ml. en la muestra N°2.
400 UFC/100 ml en la muestra N°1 y 350 UFC/100 ml en la muestra N°3; presentando
la muestra N°2 mayor numero de coliformes fecales, y también de coliformes totales,
las muestras N*1 y N°3 se encuentran dentro de los ECA’s que estan dentro del rango
de no mayor a 700 UFC/100 ml. en conclusion el resultado nos confirma que en las
letrinas con pozo ciego si contamina el medio ambiente y las aguas subterrdneas a

través de los coliformes fecales.

se realizo el disefio de la unidad basica sanitaria con arrastre hidraulico y cada uno de
sus accesorios y equipos a utilizar en la implementacion, este disefio ha servido de guia

para la implantacion.

se realizd la implementacion de una unidad bésica sanitaria con arrastre hidraulico
construidas con material noble, con techo de eternit, inodoros, lavatorios, ducha;
ademas la implementacion de un biodigestor para el tratamiento de las aguas residuales
y la zanja de infiltracion para su tratamiento final y posteriormente estas aguas sirven

de regadio para plantones como forestales.

luego de la implementacion y funcionamiento de la UBS se realizé el andlisis y
evaluacion correspondiente llegando a la conclusion que las tres muestras analizadas
los resultados encontrados fueron los siguientes, primeramente que la muestra 2,
que tenia la cantidad de coliformes fecales mas alto con 800 UFC/100 ml, bajé a cero,
esta muestra se tomd a 5 metros de la UBS, y la muestra 1 que estuvo a 10 metros de
la UBS tenia un cantidad de coliformes fecales de 400 UFC/100 ml también bajo a
cero, la misma suerte también fue para la muestra 3, que antes de que se instalaran la
UBS los coliformes fecales estaban a en 350 UFC/100 ml y también bajaron a cero.
Ante esta evaluacion finalmente concluimos que la implementacion de la UBS es ideal
para las zonas rurales, sencillas y econdmicas en comparacién a un sistema de
alcantarillado convencional. Ademas, que este es un sistema de desarrollo sostenible
que ayuda no solamente a mantener la no contaminacion, sino también a que los

pobladores y las familias en si disfruten de una mejor vida.
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VI. RECOMENDACIONES

La recomendacion a los gobiernos locales es que se interesen en la calidad de vida de la
poblacion rural, ya que muchas veces son los que menos atencion tienen, ademas que se
debe implementar un plan de capacitacion considerando que la poblacion rural son los

gue mas carecen de conocimiento en los ahitos de higiene.

Es necesario que los pobladores se capaciten en la utilizacion adecuada del sistema de
saneamiento basico y el mantenimiento del mismo, en la zona del caserio de Conga
Blanca de la provincia de Chota, para aumentar su disponibilidad y sostenibilidad y el

tiempo de vida util de dicha unidad bésica.

Es importante, que los especialistas realicen bases de datos vinculados a este rubro, de
tal manera que pueda tener un conocimiento de todas las practicas que se estan aplicando
en relacién a las UBS y a la vez realicen y difundan todos los aportes innovadores en

este campo.

se recomienda a toda la poblacion rural de esta comunidad que miren como ejemplo la
implementacién de esta UBS y demostrado la evolucion positiva que este estudio ha
demostrado, todos puedan gestionar e implementar una UBS en su hogar ya que permite
una vida saludable e higiénico en las familias, es sencillo de construir, sirve de
reutilizacion las aguas residuales para riego y los lodos para abono, y sobre todo
contribuye con el cuidado del medio ambiente.
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ANEXOS

Operacionalizacién de variables

Variable

Definiciéon Conceptual

Definicion
Operacional

Unidad
Basica
sanitaria
con
arrastre
hidrauli
co

Independiente

La unidad bésica sanitaria es una
estructura de un bafio disefiadas con
paredes de ladrillo y tarrajeadas con

bloques de cemento.

Los coliformes fecales, vienen a ser
un subgrupo de coliformes totales
LAREA (2013)

La contaminacidn por heces es el
principal contaminante del agua y
generador de riesgos de salud, por la
incorporacion de microorganismos
pat6genos causantes de una gran
variedad de enfermedades para el
ser humano. (Marin et al 2004).

Constan de tres
etapas. La primera.
El tanque funciona

como
sedimentador. La

segunda viene a

ser la
descomposicion
que sufre las
excretas y
particulas
presentes en el
biodigestor y la
tercera etapa es el
tratamiento que se
le da o la remocién
que se le haga.

Contami
nacién
por
coliform
es
fecales

Dependiente

Dimensiones Indicadores Unidad de Medicion Escala de
Medicion
Caracteristicas Identificacion de la
de las UBS zona - Presencia de letrinas Razon
- Condiciones
culturales y de
limpieza.
- Presencia de vectores
Caracteristicas Material
instalaciones Intervalo
Disefio
instalacion
Caracteristicas Volumen De M3 Razén
de biodigestor. Biodigestor
Caracteristicas
bioldgicas del
agua. Vida util del Afios Intervalo
Biodigestor
Andlisis - Coliformes fecales

Microbioldgico )
Coliformes totales

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados de los analisis de laboratorio, muestras de la letrina tradicional con pozo

SeCo.

\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TIPO DE ANALISIS
USUARIO

PROYECTO

N° DE MUESTRA
FECHA DE EMISION

: Microbioldgico

: Edwin Sempertegui Diaz

Maritsa Magaly Mufoz Estela
: Implementacién de una unidad bésica sanitaria para mitigar la
contaminacion por coliformes fecales, Chota

: 03

¢ 30de octubre del 2019

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA

PARAMETRO MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 UNIDAD EQUIPO

Coliformes fecales 400 800 350 UFC /100 ml Filtracion por
membrana

Coliformes totales 650 1100 600 UFC /100 ml Filtracion por

membrana

NOTA: muestra recibida en laboratorio

INTERPRETACION:

Se realizé el método de filtracién por membrana, se dejé incubar por 24 —48 horas a 46 °C,
observando que la muestra nimero 02 es la que presenta mayor numero de coliformes y las
muestras 01 y 03 se encuentran dentro de los ECA.

CAMPYS CHICEAYD

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

N
Ing. Diana Karolina Quirez Incio
Laboratorio de bioteenologla y microbiologia

Carretera Chiclayo Pimentel Km, 3.5
IIE074) 481616 [ Anexo: 6514

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucveedu.pel
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Resultados de los analisis de laboratorio, muestras de la Unidad Basica Sanitaria con

Arrastre Hidraulico, biodigestor, caja de lodos y zanja de infiltracion.

\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA
TIPO DE ANALISIS : Microbiolégico

USUARIO : Edwin Sempertegui Diaz

Maritsa Magaly Mufoz Estela

PROYECTO : Implementacién de una unidad basica sanitaria para mitigar la
contaminacion por coliformes fecales, Chota
N° DE MUESTRA : 03

FECHA DEEMISION : 29 de noviembre del 2019

PARAMETRO MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 UNIDAD EQUIPO

Coliformes fecales 0 0 0 UFC /100 ml Filtracién por

membrana

Coliformes totales 30 52 36 UFC /100 ml

Filtracion por
membrana

NOTA: muestra recibida en laboratorio

RESULTADO: Se realizé el método de filtracion por membrana, las muestras se dejaron incubar
por 48 horas a 37 °C, observando presencia s6lo de coliformes totales como se describe en el

cuadro
u UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
(o NS
Ing. Diana Karolina Quirez Incio

Laboratonio de bioteenologla y microbiologl
fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucv_peru
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 #saliradelante

Telf.=(074) 481616 | Anexo: 6514 R
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA TESIS:

fecales, Chota

Implementacion de una unidad bésica sanitaria con arrastre hidraulico para mitigar la contaminacion por coliformes

fecales en el caserio Conga
Chota

Blanca distrito de
Provincia de Chota?

mitigar la
contaminacion por
coliformes fecales en
el caserio Conga
Blanca distrito de
Chota Provincia de
Chota.

la contaminacién por
coliformes fecales en
el distrito de Chota.

VD: contaminacién por
coliformes fecales.

Caracteristicas

bioldgicas del agua.

LINEA DE Sistema de gestion ambiental

INVESTIGACION

AUTOR(ES): Edwin Sempertegui Diaz, Maritsa Magaly Mufioz Estela.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS .
— — VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general

¢determinar como la |Determinar como la | Si se implementa las | VI:  Unidad Basica | Caracteristicas de | ¢ Cuantitativa

implementacion de unidades implementacion  de | unidades basicas | sanitaria con arrastre | las Unidades

basicas sanitarias con arrastre |unidades basicas | sanitarias con | hidraulico Béasicas Sanitarias Disefio:

hidraulico permite mitigar la [sanitarias con arrastre | arrastre  hidraulico Caracteristicas de

contaminacion por coliformes |hidraulico permite | entonces se mitigara biodigestor. Cuasi experimental

Problemas especificos Objetivos Hipotesis Indicadores Fuente de Informacion
especificos especificos
¢Como identificar los Identificar los Si se han VD: contaminacion por
niveles de contaminacion | niveles de identificado los coliformes fecales. e e Bibliotecas
por coliformes fecales en | contaminacién por | niveles de Caracteristicas e Ministerio del

el caserio Conga Blanca-
Chota? ¢Disefar unidades
basicas sanitarias con
arrastre hidraulico?

coliformes fecales
en el caserio Conga
Blanca- Chota.
Disefiar unidades

contaminacion por
coliformes fecales en
el caserio Conga
Blanca- Chota.

bioldgicas del agua.

ambiente
e Municipalidad
Provincial de Chota
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basicas sanitarias
con arrastre

Disefiar unidades
basicas sanitarias

hidraulico con arrastre
hidraulico
¢Como implementar Implementar Si se han VI:U unidad Béasica | Caracteristicas de

unidades bésicas sanitarias
con arrastre hidraulico para
mitigar la contaminacion por
coliformes fecales?

¢ Como evaluar la efectividad
de la implementacion de
unidades basicas sanitarias
con arrastre hidraulico para
mitigar la contaminacion por
coliformes fecales?

unidades basicas
sanitarias con
arrastre hidraulico
para mitigar la
contaminacion por
coliformes fecales

Evaluar la efectividad
de la implementacion
de unidades basicas
sanitarias con arrastre
hidraulico para
mitigar la
contaminacién  por
coliformes fecales.

implementado
unidades basicas
sanitarias con
arrastre hidraulico
para mitigar la
contaminacion por
coliformes fecales
Si se ha evaluado la
efectividad de la
implementacion de
unidades basicas
sanitarias con
arrastre hidraulico
para mitigar la
contaminacion por
coliformes fecales.

sanitaria con arrastre
hidraulico

las Unidades
Basicas Sanitarias
Caracteristicas de
biodigestor.

Normativas: Plan

nacional de
Saneamiento
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FOTOS:

FOTO N° 01: apreciacion de las condiciones y realidad en las que se encuentran
las familias en la comunidad Conga Blanca, Chota.
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FOTO N° 02: presentacion de la propuesta al poblador donde se ejcuto el estudio,
comunidad de Conga Blanca, Chota.
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FOTO N° 03: toma de la mustra N°03 de las aguas residuales provenientes de la
letrina tradicional para analisis de laboratorio y definir la cantidad de coliformes
fecales, a 20 m. de distancia de la letrina.

FOTO N° 04: recoleccion de muestra del agua para ser analisado en el laboratorio y
definir la cantidad de coliformes fecales y su su grado de contaminacion.
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FOTO N°05: laboartorio de biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo filiar
Chiclayo.
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FOTO N° 06: participacion de los autores en el proceso de analisis acompafiados de la
profecional especialista en el tema.
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FOTO N° 07: tomas microscopicas de los analisis, a simple vista observamos que
corobara con el resultado, mostrando mayor cantidad de coliformes la muestra 2. Estos
resultados son de las mustras de la letrina tradicional.

muestra 1 muestra 2 muestra 3
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FOTO N° 08: tomas microscopicas de los analisis, a simple vista observamos que
corobara con el resultado de las 3 mustras recaudadas de la UBS con resultados de 00
coliformes fecales . Estos resultados son de la UBS en funcionamiento.

Muestra 1 muestra 2 muestra 3

Implementacion de la UBS.

FOTO N° 09: trazos icitu y comienzo de la contruccion de la caseta para el
funcionamiento de una UBS.
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FOTO N° 10: contruccion de la base

$ oo

para la caseta de la UBS.
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FOTO N° 11. apreciacion de las conecciones de tuvos para el desague que sale de la
caseta hacia el biodigestor para su tratamiento.
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FOTO N° 12: utilizando un nivel para la ubicacion adecuada del biodigestor prefabricado
para el tratamiento de aguas residuales y lodos.

=

FOTO N° 13: biodigestor intalado a 10 metros de la caseta 0 bafio.
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FOTO N° 14: intalacion de la salida de liquidps tratadps del biodigestor a la sanja de
infiltracion.

FOTO N° 15: vista del ingreso de aguas residuales al biodigestor, salida de liquidos y
salida de lodos tratados.
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FOTO N° 16: punto de donde se adquirio la muestra N° 02 a 10 m. de la zanja de
infiltracion. Esta muestra es tomada de un lugar con pendiente a donde se dirigiria con
mas facilidad la escorrectia del agua, sin embargo en los analisis comprovamos que
tenemos 0 de coliformes fecales lo que nos muestra que esta agua es adecuada para el
riego de estas plantas que apreciamos.
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FOTO N° 17: luego de 2 meses de uso, asi se muestra nuestro biodigestor, ya con algo de
liquido tratado listo para ser expulsado a la zanja de infiltracion y lodos asentados en la
superficie del mismo que tambien seran expulsado a la caja de lodos con destino a ser
utilizado como materia organica para la elaboarcion de abono.

FOTO N° 18: vista externa de la caseta o bafio en el que presenciamos uno de los componentes

el lavatorio multiusos
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FOTO N° 19: Vista interior de la UBS, nos muestra algunos accesorios

como inodoro lavamanos.
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