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RESUMEN

El trabajo de investigacion presenta como objetivo general seleccionar los
biodigestores con arrastre hidraulico para la utilizacion en las unidades béasicas de
saneamiento para el caserio de Puerto Pata, tiene como objetivo especifico realizar
los estudios de suelos; realizar tes de percolacion. Comparacion de los costos con
un sistema de alcantarillado tradicional. Determinar las ventajas de la opcién
tecnoldgica seleccionada, la metodologia que se utilizo es aplicativo, el disefio de
la investigacion descriptivo simple, la poblacién tiene 210 habitantes. A partir de los
resultados obtenidos la capacidad del biodigestor sera de 600 litros para 5 personas
por hogar, caja de registro mide 0.60 x 0.60 x0.40 de altura, caja de registro de
lodos sera de 0.60 m x 0.60m y altura 0.40m y pozo de percolacién de didmetro
1.40 x profundidad 1.50m y una altura de 1.50 m. De acuerdo al analisis de suelos
presenta un suelo arcilloso arenoso de color marrén oscuro (SC) siendo apto. La
capacidad de infiltracion es de 2.06 min/cm, de infiltracion rapida siendo apto de
acuerdo a la comparacion realizada es mas rentable y econdmico la opcién
tecnoldgica con biodigestores con arrastre hidraulico en las UBS. Se concluye como

una alternativa eficaz para zonas dificultosas en llegar y alejadas.

Palabras clave: biodigestores, saneamiento, tecnologia
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ABSTRACT

The research work presents as a general objective to select the biodigesters with
hydraulic drag for use in the basic sanitation units for the hamlet of Puerto Pata, its
specific objective is to carry out soil studies; make percolation teas. Comparison of
costs with a traditional sewage system. Determine the advantages of the selected
technological option, the methodology used is applicative, the design of the simple
descriptive research, the population has 210 inhabitants. From the results obtained,
the capacity of the biodigester will be 600 liters for 5 people per household, the
register box measures 0.60 x 0.60 x0.40 high, the sludge register box will be 0.60
mx 0.60m and height 0.40m and percolation well. diameter 1.40 x depth 1.50m and
a height of 1.50 m. According to the soil analysis, it presents a dark brown sandy
clay soil (SC) being suitable. The infiltration capacity is 2.06 min / cm, of rapid
infiltration, being suitable according to the comparison made, the technological
option with biodigesters with hydraulic drag in the UBS is more profitable and
economical. Itis concluded as an effective alternative for areas difficult to reach and

remote.

Keywords: biodigesters, sanitation technology



l.- INTRODUCCION

Es conocido a nivel mundial, el permanente crecimiento poblacional la cual con
lleva la falta de adecuados saneamientos basicos para cada hogar. Es uno de los
principales problemas que hoy en dia aquejan a muchas familias en todo el mundo,
como en zonas rurales, en la actualidad, millones de personas se encuentran sin
saneamiento basico , lo que genera enfermedades de origen hidrico en todo el
mundo, generando retraso en la vida de los individuos, para mejorar los servicios
eficientes de saneamiento para cada familia es necesario a que todos
contribuyamos con un grano de arena ya que muchos hogares en el mundo aun
no cuentan con adecuados sistemas de agua y alcantarillado (Aragén, 2010), es un
problema aqueja a todo el mundo en su gran mayoria principalmente el tratamiento
de aguas residuales se ha implementado muchas opciones tecnolégicas para poder
sanear , pero el desconocimiento de estos sistemas genera un retraso a nivel
mundial .seria una opcidbn que se empiece con la sensibilizacion desde los
gobiernos mas pequefios hacia los mas grandes , dar a conocer las nuevas
tecnologias que podamos emplear y poner en practica con apoyo de los estados

para su financiamiento asi poder cerrar brechas .

En el Pert un ,16% de la poblacion tiene alcantarillado, el 35% no cuenta con
alcantarillado, Unicamente el 62% del desague tiene un tratamiento en PTAR, los
servicios son insostenibles, a la falta de apoyo de los gobiernos regionales locales
y gestidn para los tratamientos de las aguas residuales domesticas a ocasionado
la contaminacién poniendo a la salud publica en peligro, en su plan la falta de agua
y alcantarillado son los problemas que se viene dando ,en el Peru existen 85,872
localidades de las cuales85,138 son centros poblados y el 99% del total con zonas
rurales en la actualidad existe 11,640 zonas rurales entre 200 y 2000 pobladores
y 85,637 zonas rurales con poblacién dispersa con menos de 200 personas y es
donde ahi no llega los programas sociales del estado porque no cumple con sus
requisitos siendo esa poblaciones las olvidadas donde se generan mas las
enfermedades de origen hidrico , de esta manera se convierte en un problema de

salud publica de muchos peruanos , si tuvieran estos accesos a los saneamientos
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basicos se disminuiria la contaminacion de aguas residuales domésticas y
mejoraria la calidad de vida de muchos peruanos que viven en zonas alejadas

principalmente en zonas rurales .

Puerto pata es un caserio de la selva de la regién Huanuco colindantes con las
comunidades Yaneshas, Ashanincas , el problema que aqueja a dicho lugar es la
falta de redes de desagies ,actualmente las aguas provenientes de los domicilios
estan siendo expulsadas cerca de la vivienda lo que est4d ocasionando
enfermedades , malos olores e infestacion de insectos , los focos de contaminacion
aumentan ,los pobladores de Puerto Pata se encuentran preocupados por este
tema ya que los nifios son los mas afectados ,por todo lo expuesto se necesita con
urgencia un sistema para el tratamiento de aguas residuales domeésticas y excretas
para el tratamiento adecuado de las aguas residuales visto la problemética se
determiné realizar la aplicacién de la tecnologia para darle calidad de vida a los

pobladores de Puerto Pata y disminuir las enfermedades.

En base a larealidad problematica se plantea la siguiente pregunta general: ; COmo
beneficiara la aplicacién de la tecnologia de biodigestores con arrastre hidraulico
en unidades basicas de saneamiento en el caserio de Puerto Pata, Huanuco? A si
mismo se plantean los problemas especificos; primer problema ¢ De qué manera el
estudio de suelos permitira determinar la aplicacion de los biodigestores con
arrastre hidraulico en las unidades béasicas de saneamiento? Segundo problema
especifico ¢De qué manera la prueba de percolacién permitira determinar la
aplicacion de los biodigestores con arrastre hidraulico en las unidades béasicas de
saneamiento biodigestor? Tercer problema especifico ¢ Cuales seran son los costos
de los biodigestores con arrastre hidraulico en las unidades basicas de
saneamiento y un sistema de alcantarillado tradicional? Cuarto problema especifico

¢,Cudles son las ventajas de la opcion tecnoldgica seleccionada?

El trabajo de investigacion presenta una Justificacion social, se proyecta la
tecnologia en saneamiento bésico para el tratamiento de aguas residuales

domésticas y excretas en el caserio de Puerto Pata para dar calidad de vida a la
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poblacion porque los gobiernos no se interesan por la problematica porque son
pocos habitantes, con esta iniciativa se pretende disminuir las enfermedades
estomacales y mejorar el bienestar del caserio de Santa Rosa de Pata.
Justificacién econdmica: la alternativa que se ha planteado en la instalacion es mas
econdmica en comparacién con un sistema tradicional no es necesario una
inversion extra en materiales costosos, es mas facil la instalacion y facil de trasladar
en lugar de dificil como es el caserio de Puerto Pata.

Justificacién tecnolégica, El trabajo de investigacion permitird la contribucion
tecnoldgica actual en la utilizacion de los biodigestores con arrastre hidraulico en
las UBS, para tratar las aguas residuales domeésticas y de excretas en la poblacién
de Puerto Pata. ayudara a un mejor aprovechamiento de las aguas negras y avance
tecnoldgico en la poblacion.

Justificacién por conveniencia, El trabajo de investigacion planteado sirve para la
atencion a la poblacién que no goza con redes de desagtie y alcantarillado en zonas
alejadas como los rurales, con esta alternativa se podra tratar las aguas residuales
domésticas y de excretas por un proceso anaerébico

Justificacidn ambiental, se puede decir que el impacto ambiental de la presente
tesis es no significativo en el medio ambiente, porque las instalaciones con la
tecnologia de los biodigestores con arrastre hidraulico son amigables con el medio
ambiente no contamina no genera malos olores ayuda a no contaminar

Teniendo en cuenta la problemética y la justificacion de la presente tesis, se obtuvo

Objetivo general, Determinar la seleccion de los biodigestores con arrastre
hidraulico para la utilizacion en las unidades basicas de saneamiento en el caserio
de Puerto Pata, Huanuco. Objetivos especificos, Realizar los Estudios de suelos
para la aplicacion de los biodigestores con arrastre hidraulico en las unidades
basicas de saneamiento; Realizar la prueba de percolacion para la aplicacion de
los biodigestores en las unidades basicas de saneamiento. Realizar los costos de
los biodigestores con arrastre hidraulico en las unidades bésicas de saneamiento y
un sistema de alcantarillado tradicional. Determinar las ventajas de la opcion

tecnoldgica seleccionada.
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Finalmente se propone una hipétesis general, seleccion de los biodigestores con
arrastre hidraulico para la utilizacion en las unidades basicas de saneamiento en el
caserio de Puerto Pata, Huanuco. Hipotesis especificas, Estudios de suelos para
la aplicacion de los biodigestores con arrastre hidraulico en las unidades basicas
de saneamiento; prueba de percolacion para la aplicacion de los biodigestores en
las unidades basicas de saneamiento. costos de los biodigestores con arrastre
hidraulico en las unidades basicas de saneamiento y un sistema de alcantarillado

tradicional; ventajas de la opcion tecnoldgica seleccionada.
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Il.- MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

(RUIZ Lopez, 2014) en su tesis tiene como objetivo determinar la eficacia de las
aguas residuales domesticas a través de su planteamiento atravez del biodigestor
como su opcién para la disminucion de contaminacion realizadas por la Localidad
de Buijo; como metodologia utilizo el cuantitativo para poder determinar cuales son
las causas del problemay buscar su solucién, y el descriptivo, correlacional, y tuvo
como conclusién se evidenciandose en las encuestas realizadas que las aguas
residuales contaminan el ambiente en la localidad de Buijo y estd contaminado
debido a las personas que descargan sus aguas servidas a los suelos y rios, y el
otro porcentaje se debia a que los pozos sépticos no tienen tratamiento afectando
ala poblacion ; El biodigestor a diferencia de los pozo séptico son mas econémicos
porque los pozos sépticos llegan a costar $600 délares en cambio el biodigestor su

costo es $400 ddlares y no sufren desbordamientos.

(SANCHEZ Gongo, 2016)en su tesis tiene como objetivo comprobar y disefiar la
viabilidad de un biodigestor anaerdbico para tratar agua domiciliaria residual. como
metodologia utilizo el descriptivo experimental por conclusiébn se comprobé la
viabilidad sistematica de los parametros fisicos-quimicos del tratamiento de aguas
servidas para la utilizacién no potable a través de la biodigestiébn anaerdbica de
bajas temperaturas, sin embargo, también menciono que las determinantes
biolégicas no permiten que el agua que fue tratada tenga usos agricolas por ser
considerada un riesgo para la salud. Pero segun los resultados obtenidos en los
experimentos de uso del agua tratada en hortalizas, hiervas, plantas de ornatos, si
sirve el agua reciclada en usos no potables y recarga de acuiferos.

(CRUZ Leon, 2016)en su tesis tiene como objetivo el desarrollo del proceso
constructivo para tanques digestores, siguiendo los lineamientos generales para el
desarrollo de los trabajos realizados con cimbra deslizantes, asi como una breve

exposicién de los elementos de la planta y area de los digestores para su
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construccion dentro de la planta de tratamiento de aguas residuales. También nos
menciona que utilizo la metodologia descriptiva, conclusion se tuvo la construccion
de un biodigestor postensado horizontal, vertical logrando elemento también se
presentd el proceso de cimbra para obtener espesores en los muros o para que sea

impermeable y hermético.

Antecedentes Nacionales

(BOGARIN vigo, y otros, 2019) en su tesis tiene como objetivo el mejoramiento de
la salud de la poblacion de Coyartuna con la implementacién del biodigestor en las
UBS , el método que utilizo fue descriptivo, como conclusion nos menciona que el
82.35% de encuestas afirma que sin servicio aumenta mas enfermedades en las
personas de la localidad en tal sentido con la implementacién del proyecto mejorara
la salud, también nos menciona que los estudios de suelos, levantamientos
topograficos y tes de percolacién realizados para el proyecto son aptos |,
econdmicamente se determin6 que es mas accesible el costo en comparacion con
un sistema de alcantarillas con buzones, resulta mas costoso por las distancias que

tienen las casas en la localidad de Coyatuna.

(MMANI Nina, 2017)en su tesis tiene como objetivo realizar la evaluacion de las
UBS en dicha localidad de Karina y hacer una propuesta del disefio de UBS
mejorada la metodologia que se utilizo fue el descriptivo , analitico , deductivo lo
gue implica un disefio explicativo se concluye que el producto de una evaluacion
en las unidades basicas de saneamiento con hoyo seco ventilado se encuentra en
la actualidad obsoleta que el 25%.68 de las unidades basicas de saneamiento se
encuentran sin tubo de ventilacién por lo cual el olor es fuerte , de acuerdo al estado
de las puertas un 43.24% de las unidades basicas tienen buenas puertas en estado
optimo pero un 36.68% no tiene puertas y un 10.81 % no tiene techo y un 63.51%

si tiene techo.

(DOMINGUEZ Ccayecuri, y otros, 2019) en su tesis tiene como objetivo determinar

la eficacia de los biodigestores autolimpiables en las UBS con arrastre hidraulico
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en el tratamiento de aguas residuales domeésticas, la metodologia que utilizo fue
descriptivo por conclusion se determiné que los biodigestores son eficaces, a mayor
25.96% en cuanto a la remocion del parametro quimico y demanda quimica de
oxigeno, y un 36.76% en la demanda bioquimica de oxigeno ; un 13.56% en aceites
y grasas en las unidades béasicas de saneamiento ; y un 10% en coliformes termo

tolerantes en las unidades basicas de saneamiento siendo aptos

(MORENO Alipio, 2018) En su tesis nos menciona que tuvo como objetivo realizar las
comparaciones de dos opciones tecnoldgicas en el caserio de Retambo, disefar
las dimensiones de las UBS con biodigestor y la opcion sanitaria ecologico la
metodologia que utilizo en su tesis es descriptiva, y tuvo como conclusion en su
tesis que las unidades bésicas de saneamiento basico con arrastre hidraulico con
biodigestores son mas efectivas que la opcién sanitaria ecoldgico.

Bases teoricas

Biodigestor: Es un sistema tecnolégico que sirve para el tratamiento de aguas
residuales domeésticas y de excretas a través de los procesos anaerdbicos de la
materia organica siendo infiltrada el agua tratada hacia el pozo de percolacién
segun el tipo de terreno atravez del tes de percolacion se sabra cual es su
permeabilidad (BOGARIN Vigo, y otros, 2019) .Indica que los biodigestores tienen
mayor eficacia que una fosa séptica convencional, porque se limpia facil y de
mantenimiento , hermético construido todo en uno solo, sin filtraciones, no
contamina mantos freéaticos. (GABRIEL, 2021). Mencionan gue un sistema sanitario
con biodigestor es parecido a un sanitario con redes de alcantarillas publicas, la
diferencia es que las excretas se van a un tanque biodigestor donde se realiza un
proceso anaerodbico y funcionando como una planta de tratamiento de aguas
residuales y los liquidos van al pozo de percolacion. (TILLEY, y otros,
2018)Unidades basicas de saneamiento de tipo arrastre hidraulico: tiene las
siguientes caracteristicas un bafio completo (inodoro, lavatorio y ducha) con su
propio sistema y disposicion final de aguas servidas, tiene un tratamiento primario:
tanque séptico o biodigestor y un sistema de infiltracibn (pozo o zanja de

absorciones percolacién) para el tratamiento (PNSR, 2018)
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Los factores determinantes para el disefio: se realizara el analisis del suelo, la,

verificacion del nivel freético , se tiene que realizar el tes de percolacion para saber

el nivel fredtico y poder realizar el disefio ,ubicacion, se tendra que hacer una

topografia para ver el tipo de terreno a trabajar para una buena ubicaciéon . (PNSR,

2012).

llustracién 1: sistema de unidades bdsicas con biodigestor longitudinal

PIANTE

Fuente: Bases integradas del PNSR

llustracion 2: esquema de |os sistemas con biodigestores
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17



llustracion 3: sistema de unidades basicas con biodigestor en planta

POZO POZO DE

SEPTICO 1 PERCOLACION
CauA DE
RIGS PVC SAL 4T
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REGISTRO

POZO
SEPTICO 2

Fuente: Bases integradas del PNSR

Disefio de biodigestor autolimpiable es un tanque que sirve para tratamiento
primario de los residuales domésticas y excretas por un proceso degradacion
anaerobica, el agua tratada se infiltra hacia los terrenos mediante unas zanjas de
infiltracion u pozo de absorcion segun el tipo de terreno, prueba de permeabilidad.
(ROTOPLAS, 2021)

Tabla 1: peso y medidas del biodigestor

Biodigestor Autolimpiable Rotoplas
Medidas | 600 litros | 1300 litros 3000 Iitros | 7000 litros

225Kg
*Incluye el paso solo del polietileno usado en la fabricacidn del producto

Fuente ROTOPLAS

Tabla 2: medidas de biodigestores

Biodigestor Autolimpiable Rotoplas
Medidas | 600litros | 1300litros @ 3000 litros | 7000 litros

A
B
C
D
E
F
G
H
1
|
K
L
M

Fuente ROTOPLAS
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Tabla 3: capacidades

Capacidad

600 litros

del biodigestor

Numero de usuarios segin consumo diario

1300 litros

3000 litros

Zona Urbana Zona Periurbana Zona Rural
150 L / Usuarios 90 L / Usuarios 40 L / Usuarios
4 7 15
9 14 33
20 33 75
47 78 175

7000 litros

Fuente ROTOPLAS

Tabla 4: volumen de lodos biodigestor

Capacidad

600 litros

Zona Urbana
150 L / Usuarios

Zona Periurbana
90 L / Usuarios

Numero de usuarios segin consumo diario

Zona Rural
40 L / Usuarios

1300 litros

3000 litros

7000 litros

a4 7 15
9 14 33
20 33 75
a7 78 175

Fuente ROTOPLAS

llustracion 4.

Partes de un biodigestor para tratamiento de aguas

1 L
E : H sr;;fcme Acceso para lil
] - Lo —_—
O B S
Filtro
A 1
Gl Salida de lodos
K
D
T lc_] - Separacién de
L 1 liquidos y lodos
B
Fuente ROTOPLAS
Tabla 5:Partes de un biodigestor para tratamiento de aguas
DESCRIPCION A B c D E F G H I J K No. Personas
BIODIGESTOR G00L [1,60m |[086m |025 |45° [18" |4 [133m|2" |127m |2"|[115m 5
m
BIODIGESTOR1300L [1.90m |115m |0.25 |45° [18" |4 [164m|2” |154m |27 |139m 10
m
BIODIGESTOR 3000L [ 210m |[200m |0.25 |45° [18" |4 [183m|2" |168m |2"|148m 25
m
BIODIGESTOR7000L | 260m |[240m |o0.25 |45° |18" |4 |238 |2* |227m [2°|187m 60
m m

Fuente ROTOPLAS
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Los biodigestores autolimpiables Rotoplas estan fabricados con estricto apego a
la Norma Oficial Mexicana NOM-005-CONAGUA-1997. Estan disponibles en
diferentes como de 600 litros, 1300l litros, 3.000 litros 7000litros

:Tabla 6:Caracteristicas de los biodigestores

CARACTERISTICAS DE LOS RP-
BIODIGESTORES AUTOLIMPIABLES 600
ROTOPLAS
Capacidad 600
L
Altura maxima 1.60
m
Diametro maximo 0.86
m
No. de usuarios zona rural 5
(aportacién diaria 130 L / usuario)
No. de usuarios zona urbana 2
(aportacién diaria 260 L / usuario)
MNo. de usuarios oficina 20

(aportacién diaria 30 L / usuario)

Fuente ROTOPLAS

lustracion 5:dimensiones

RP- RP- RP-
1300 3000 7000
1300 3000 7000
L L L
1.90 2.10 2.60
m m
1.15 2.00 2.40
m m m
10 25 60
10 23
43 100 233

TABLA 4. Dimensiones

% C'En"“gpﬁ?o RP-600 | RP-1300 | RP-3000 | RP-7000
__ A 1.60m 190m 210m 260m
F_ H B 086 m 1.15m 200m 240m
]— C 025m 025m 025m 025m

O :l o D 45 grados 45 grados 45 grados 45 grados
A ! E 18plg 18 plg 18plg 18plg
G F 4plg 4plg 4plg 4plg
K \ G 133m 164m 1.83Im 238m
D™ : 2plg 2plg 2plg 2plg
L L — 1 1.27m 154m 1.68m 227m
C il 2plg 2plg 2plg 2plg

. _ K 1.15m 139m 148 m lﬁ?m/

Fuente ROTOPLAS
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figura 1 :instalacion del biodigestor en las unidades basicas de saneamiento

Fuente: ROTOPLAS

para nuestra seleccién capacidad del biodigestor caja de registro, biodigestor, caja
de lodos y pozo de absorcion nuestra seleccién solo se basara a tablas ya
establecidas Realizaciéon de la prueba de infiltracién; obtenido la prueba de

infiltracidén para el descanso 1cm se verifica si son rapidos, medios o lentos.

Tabla 7:clasificacion de los terrenos segun pruebas de percolacion

Clasificacion de los terrenos segin resultado de pruebas de percolacion

Tiempo de infiltraciéon para
Clases de terreno
descenso de 1 cm

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

Fuente: Norma técnica |.S 020

Poblacién actual:

Pa= E=Pt—Pi/PiJ
T
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Poblacion futura:

Pix(1+rxT)
Pf=--—---

100

Tabla 8:periodo de disefio de la poblacion

Periodo de disefio recomendado segiin Ia poblacidn:

Poblacion Periodo de disefio
2000 - 20000 15 afios
Mis de 20000 20 afios
Fuente: RNE 1S.0.10
Tabla 9:Tipos de unidades bdsicas de saneamiento
Tipo UBS
Zona 1 2 3
{/hab/d) UBS Arrastre Hidraulico UBS Compostera UBS de Hoyo Seco Ventilado
Costa 110 80 60
Sierra 80 70 50
Selva 120 90 70

Fuente: Norma técnica |.S. 020

Tabla 10:Densidad por vivienda

Caudal aguas negras vivienda (L/Dia)

120

Caudal aguas grises vivienda (L/Dia)

280

Caudal total por vivienda

400

Fuente: Norma técnica |.S. 020
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Tabla 11:Dotacion de agua segun la region geogréafica

Region geografica

Consumo de agua dependiendo del sistema de disposicion de
excretas utilizado

Letrinas sin arrastre hidraulico

Letrinas con arrastre hidraulico

Costa 50 a60 L/h/d 90 L/h/d
Sierra 40 a 50 L/h/d 80 L/h/d
Selva 60 a 70 L/h/d 100 L/h/d

Fuente: PNSR

Tabla 12:Gastos promedio por persona/dia

Region Dotacién (L/hab/dia)
Selva 100
Costa 90
Sierra 80

Fuente: PNSR

Célculo del caudal de aportes por vivienda:

Qs =Pfx D2

Caja de registro: la siguiente tabla fue tomada de la NTE.IS.0.10 Instalaciones

sanitarias para edificaciones del RNE, donde indica que se debe tener las

dimensiones con el diametro y la profundidad de la caja de registro. Para

profundidades mayores de 1.20m se debera utilizar camaras de inspeccion segun
0S.70 redes de aguas residuales. (RNE, 2020)
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Tabla 13: dimensiones de una caja de registro

Dimersiones intedores Digmetro Profundidad
de la caja maimo M ma
0.25x050m (10" x 20°) 100 mmi 4% 0,60 m
0,30 x 0,80 m (12° x 24%) 150 mm{ 6 0,80 m
0.45x 0,60 m (18° x 24") 150 mmy{ 67 1,00m
0,60x 0,60 m (24" x 24") 200 mm( 87 1.20m

Fuente: RNE- NTE.I1S.0.10

Caja de lodos: Sirve para evacuar periodicamente los lodos acumulados en el

biodigestor, se instala a lado del biodigestor

Tabla 14: Dimensionamiento de la caja de lodos

b
a A °""‘°,:f'°“ 600litros 1300 litros 3,000 itros 7,000 fitros
a(m) 0.60 0.60 1.00 1.50
b (m) 0.60 0.60 1.00 1.50
h h (m)* 0.30 0.60 0.60 0.70
100 184 800 1500

Seleccion del campo de percolacidon: se realizara de acuerdo a las tes de
percolacion los terrenos se clasifican en rapidos, medios, lento, muy lentos cuando
los resultados sobrepasan los 12 minutos no son aptos y tienen que buscar otra
alternativa de solucion

Tabla 15:tipo de terreno para infiltracion

Clase de Temeno Tiempo de Infiltracién para el descenso de 1

cm.
Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Fuente: NTE.IS.0.10
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Pozo de percolacion u pozo de absorcion: es un dispositivo o estructura en donde
se efectla la disposicion final del efluente del tanque séptico, a través de la pared

de este y por medio de filtracion hacia el subsuelo. (RNE, 2020)

Tabla 16: tiempo de infiltracion

Tiempo de infiltracién para el descenso 600litros | 1300litros 3000 litros
De 1 a 4 minutos 12 25 58

De 4 a 8 minutos 16 32 74

De 8 a 12 minutos 18 36 83

De 12 a 24 minutos 26 52 120

Fuente:NTE.IS.0.10
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ll.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacién:

La investigacion es aplicada y tiene como objetivo producir conocimiento con la
aplicacion directa a problemas o casos practicos en una sociedad. basado en los
hallazgos ya existentes con anterioridad. El presente trabajo de investigacion
presenta los pasos a continuar en el proceso de la investigacion aplicada, asi como
los aspectos de proteccién de la propiedad intelectual durante todo el proceso.
(Lozada, 2014)

El presente trabajo de investigacion es aplicado; ya que existe enfoques y
consolidacion del conocimiento existentes a cerca de las variables la cual nos
ayudard a esclarecer y a mejorar los productos de los trabajos y podr& resolver
problemas segun a la necesidad con respecto a mi trabajo de investigacion.

Disefio de investigacion:

Describe las situaciones y contextos actuales, como es y se encarga de puntualizar
en el analisis o determinacién de fendmenos, busca las descripciones de personas,
grupos, lugares u zonas individuos o cualquier otro fenébmeno que sera sujeto a

investigacién (Villafuerte, 1986).

Investigacion descriptivo no experimental se manipula las variables en un estudio;
Se caracteriza por jerarquizas conocimientos, sucesos, variables o situaciones que
ya existieron o ya se dieron sin cambiar solo aportar mas conocimientos
(Hernandez et al., 2014).
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Descriptivo simple

M o)

Dénde:

M: Donde se realizaron los estudios y nimeros de beneficiarios

O: Datos obtenidos del lugar de estudio

Enfoque de la Investigacion:

la presente tesis sera de enfoque cuantitativo utilizaran la recoleccion de datos
estadisticos que puedan probar nuestras teorias o explicar, predecir fen6menos

haciendo uso en la medicién y analisis estadisticos (sampieri,2014).

3.2.Variables y Operacionalizacién:

Variable cuantitativa 1:

Biodigestor: es un tanque cerrado, un sistema tecnoldgico para el saneamiento
prefabricado de polietileno, disefiado bajo la Norma 1S.020 Tanque Séptico, cuya
funcién anaerdbica en el tratamiento aguas residuales domésticas y excretas de las
viviendas para su posterior eliminacion que va a un pozo de percolacion o zanja de
infiltracion siempre (MVCS, 2018)

Variable cuantitativa 2:
Unidades Bésicas de Saneamiento: son los servicios basicos que debe tener una vivienda

como una caseta que tendra en su interior una ducha, lavadero, inodoro y en la parte

exterior un lavadero.
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3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis:

Poblacion:

Grupo de personas u conjunto que tienen algo en comun en un lugar determinado
y en un momento determinado. Cuando se realiza se tiene que tener cuenta ciertas
caracteristicas parala respectiva seleccion de la poblaciébn que se pretende

estudiar. (Metodologia de la Investigacion, 2021)

La poblacion representada por 210 habitantes 42 hogares en el caserio de Puerto
Pata distrito de Puerto Inca provincia de Puerto Inca departamento de Huanuco,
donde se realizaran las implementaciones de los biodigestores en el sistema de

saneamiento por cada domicilio.

Muestra:

Parte de una poblacion. Para que se quiere estudiar como representacion del total
diferenciados o clasificados de diferentes maneras (Metodologia de la

Investigacion, 2021)

Poblacion finita
n=22p*q N/e2(N-1) + Z?p*q

Donde:

n=tamafio de muestra
MN=poblacion o universo
Z=nivel de confianza|
p=probabilidad a favor

q=probabilidad en contra
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Con respecto a poblacién de conexiones domiciliarias es 42 se utiliz6 un margen
de error de 5 ,nivel de confianza de 95% haciendo los calculos respectivos no da el

tamano de muestra que es de 39

Muestreo:

Al seleccionar una muestra estudia una parte o un subconjunto de una poblacion o
conjunto, siendo suficientemente representativa para luego pueda difundirse con

seguridad a la poblacion (Metodologia de la Investigacion, 2021).

En el presente trabajo de investigacion aplico la técnica de muestreo no

probabilistico,

Unidad de analisis:

Para nuestro proyecto nuestra unidad de analisis se dara en cada vivienda donde

se realizara las implementaciones de biodigestores con arrastre hidraulico.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

se utilizara para este trabajo de investigacion serd la técnica de observacion
participante y el instrumento es la guia de observacion donde vamos a recopilacion
informacion y resumir datos para clasificarlos analizarlos e identificarlos para su
ejecucion.

Tabla 17: técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTO

Observacion participante Guia de observacion

Fuente: elaboracion propia
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Procedimientos:

Describe la recopilacion de informacion, los procesos de las variables y las
coordinaciones pertinentes para la ejecucién del trabajo de investigacion, los

documentos se incluirdn en anexos.

Recopilacion de datos: Se realizara la recopilacion de datos segun los
métodos, técnicas e instrumentos mencionados, por ejemplo, coordinacion con
las autoridades para sociabilizar se tiene que tener los alcances del trabajo de
investigacién, para procesar los diagndsticos, recojo de informacion de campo,

ubicar punto estratégico donde se realizara los trabajos.

3.5.Procedimientos de recopilacion de datos.

Primero: Ubicaciéon de la zona en estudio, Caserio de Puerto Pata se encuentra
ubicado en el distrito puerto Inca, provincia de Puerto Inca del departamento de

Huéanuco

Segundo: Levantamiento topografico ,correspondié a realizar una exploraciéon
de toda el area de estudio para iniciar las estaciones favorables para la radiacion
de los puntos que sean visibles y faciliten el levantamiento topogréafico, para
obtener la informacion basica para la realizacion del proyecto en el area del
proyecto la cual serd un complemento a la informacion del dibujo, que es
necesaria para comprender el area , la ubicacion del proyecto, la disposicion del

cable, el perfil longitudinal de la tuberia , la seccion transversal, etc.

Tercero: Prueba de tes de percolacion, se utilizara para determinar la capacidad
de infiltracion del suelo, para poder verificar si es apto o no la instalacion del

presente trabajo de investigacion.

Cuarto: Estudio de suelos, se realizard un recorrido general del terreno se

visualizé las ubicaciones de las calicatas a excavar, los puntos estratégicos para
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su estudio en laboratorio para los calculos que sean necesarios de acuerdo a
las topografias de la zona son terrenos ondulados y su lotizacion es dispersa,

pero se muestra que hay estratos diferentes alrededor.

Quinto: se procedera a disefiar y seleccionar el biodigestor, la caja de registro,

la caja de registro de lodos, y como complementario el pozo percolador

Sexto: Se realizara el presupuesto de acuerdo a las normas de capeco

3.6.Método de analisis de datos:

3.7.Andlisis descriptivo

Organizacion de la informacién recopilada

e Andlisis de datos y procesamiento en Excel

e Plasmar la informacion del trabajo de investigacion en Word

e Realizacién de los planos utilizando AutoCAD 2021

e Realizacién de cronogramas de ejecucion con el programa MS Project 2019

Realizacion de presupuesto utilizando S10 2016 version 3.0

3.8.Aspectos éticos:

Poner en practica los valores éticos de la Universidad Cesar Vallejo tener
honestidad, rigor cientifico, competencia profesional y cientifica, responsabilidad el
objetivo velar porque las investigaciones realizadas en la universidad tienen que
cumplir los méaximos estandares de rigor cientifico, y valores, para proteger los
derechos de los trabajos de investigadores , promover con rigor las buenas

practicas cientificas ,
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IV.- RESULTADOS

1.- Seleccidon de los biodigestores con arrastre hidraulico para la utilizacién
en las unidades béasicas de saneamiento.

Tabla 18: Resultados

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE DISENOS

BIODIGESTOR
Capacidad 600Ltts

CAJA DE REGUISTRO

Lado a= 0.60m
Lado b= 0.60m
Altura H= 0.40m

CAJA DE REGUISTRO DE LODOS

Lado a= 0.60m
Lado b= 0.60m
Altura H= 0.30m

POZO DE PERCOLACION

Diametro 1.40m
profundidad 1.50m
altura 1.50

Fuente: Propia

Se ha seleccionado la capacidad del biodigestor de acuerdo al niumero de personas
por hogar siendo en nuestro caso 5 personas, segun la tabla de capacidades se
seleccionara un biodigestor de 600 litros, caja de registro de 0.60 x 0.60 x0.40m ,
caja de registro de lodos 0.60m x 0.60x 0.30 de acuerdo a las tablas y un pozo de

percolacion de diametro 1.40 x profundidad 1.50m y una altura de 1.50 m
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2.- Estudios de suelos:

Tabla 19: Resultados del andlisis de suelos

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Contenido de humedad(%) 16%
Limite Liquido(LL) 30.00%
Limite Plastico(LP) 20.91%
Indice Plastico(IP) 9.09%
Clasificacion(SUCS) SC
Clasificacion(AASHTO) A-7-6(17)
Descripcion(AASHTO) REGULAR

Fuente: Propia

llustracion 6:clasificacion de suelos

Perfil estratigrafico

Fuente: Propia

Estudio de suelos en el caserio de Puerto Pata son aptos para la instalacion de la
tecnologia de los biodigestores con arrastre hidraulico en las unidades béasicas de
saneamiento se ha realizado una calicata a cielo abierto con una profundidad de
2.00m, ancho 1.00m x largo de 1.00m como se muestra en el anexo 4 las fotos. El
suelo de puerto en el estrato 1, es limoso organico arenoso pt(OH) color marrén
claro , en el segundo estrato es arcilloso arenoso color marrén oscuro, los

resultados se amplian en el anexo N°5.
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3.-Tes de percolacion:

Tabla 20: resultados de la prueba de Infiltracion

DATOS DE CAMPO
Diferencia Infiltracién
Tiempo ] 5
CONTROL (min) lectura lectura Diferencia de altura | Acumulada
inicial (cm) final (cm) (cm) (cm) V=Dh*600/t
T Hi Hf h Dh (mm/hora)
1 0 50.00 50.00 0.00 0.00 0.00
2 10 50.00 36.00 14.00 14.00 840.00
3 20 36.00 31.00 5.00 19.00 570.00
4 30 31.00 29.00 2.00 21.00 420.00
5 40 29.00 27.00 2.00 23.00 345.00
6 50 27.00 24.00 3.00 26.00 312.00
7 60 24.00 21.00 3.00 29.00 290.00
Tiempo Total Diferencia de Nivel (cm) 29.00
tmin) | 60 h(mm) 290.00

Fuente: elaboracion propia

llustracion 7: curva de capacidad de absorcion del suelo

Curva de Capacidad de Absorcion de Suelo

900.00
800.00
700.00
600.00
500.00
400.00 <

300.00 o o
200.00

100.00

0.00
0 10 20 30 40 50 60 70

<

Infiltracion (mm/hora)

Tiempo de Infiltracion (min)

La capacidad de infiltracion 462.83mm/hora

Tiempo en minutos 2.06
descenso en centigrados minutos/cm

Fuente: elaboracion propia

Se realizo 1 hoyo de 1.00 x1.00 m después se excavo un hoyo de 0.30 x 0.30 x
0.35 m de profundidad , en los ultimos 5 cm se agregé arena gruesa en el, luego se
llené agua en el agujero se verifico un aproximado de 24 horas , luego se midio el
descenso del nivel se dara cada 30 minutos durante un periodo de 4 horas la

capacidad de infiltracion es de 2.06 min/cm, dando como resultado un suelo con
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caracteristicas de infiltracién rapida segun la tabla en el anexo, permite la

aplicabilidad de la opcion tecnologica de biodigestores siendo adecuado

4.-Costos de los biodigestores con arrastre hidraulico en las unidades

basicas de saneamiento con un sistema de alcantarillado tradicional

Tabla 21:costos del alcantarillado tradicional PTAR (negro)

ALCANTARILLADO TRADICIONAL
DESCRIPCION COSTO
COSTO DIRECTO (inc.IGV) $/454,981.42
BENEFICIARIOS 42
COSTO POR BENEFICIARIO $/10,832.89

Fuente: elaboracion propia
Tabla 22 :costo de los biodigestores con arrastre hidrgulico en las UBS

INSTALACION DE UN BIODIGESTOR
DESCRIPCION COSTO
COSTO DIRECTO (inc.IGV) 5/184,149.42
BENEFICIARIOS 42
COSTO POR BENEFICIARIO $/4,384.51

Fuente: elaboracion propia

llustracion 8:comparacion de costos

COMPARACION DE COSTOS

= costos biodigestor costos biodigestor costo sistema tradicional

S/ 500,000.00 S/ 454,981.42
S/ 400,000.00

S/ 300,000.00

5/184,149.42

S/ 200,000.00

s/ 100,000.00

S/ 0.00
Presupuesto para 42 conexionas

Fuente: Propia
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Se ha comparado los costos de las dos alternativas ,la tecnologia de los
biodigestores con arrastre hidraulico en las unidades basicas de saneamiento con
un monto de s/184,149.42 para 42 conexiones domiciliarias y la otra alternativa el
sistema de alcantarillado tradicional con un monto de s/454,981.4 para la misma
cantidad de conexiones se ha tenido una variacién de S/ 270,832.00 quiere decir
gue el sistema tradicional de alcantarillado su costo es un 30% mas que la opcion
tecnolégica de los biodigestores en tal sentido elegiremos la de menor costo para

su instalacion .

5.- Ventajas de la opcion tecnoldgica seleccionada

-ldeal para el tratamiento de aguas residuales que no cuentan con redes desagties

para poder eliminacion de excretas y aguas residuales.

-Permite un facil mantenimiento y operacion

-Facil tratamiento de lodos ya que son eliminados automaticamente con la apertura

de una valvula sin necesidad de bombeo.

-No contamina el medio ambiente es amigable

-Reutilizacion de los lodos obtenidos del proceso de digestion pueden ser utilizados

como fertilizantes ya que tienen nitrégeno y fosforo y potasio.

-Elimina las aguas tratadas para disponerlas adecuadamente en los suelos por

infiltracion.
-No genera malos olores cerca de la vivienda ni proliferacién de insectos.
-Es un sistema independiente de tratamiento de aguas residuales que reemplaza a

los sistemas de desagues.

-Es ligero y resistente haciendo sencillo su instalacion.
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V.- DISCUCIONES

A partir de los resultados obtenidos la capacidad del biodigestor de acuerdo al
ndamero de personas por hogar siendo en nuestro caso 5 personas, segun la tabla
de capacidades se seleccionara un biodigestor de 600 litros, caja de registro de
0.60 x 0.60 con una altura de 0.40 cm , caja de registro de lodos 0.60m x 0.60x 0.30
de acuerdo a las tablas y un pozo de percolacion de diametro 1.40 x profundidad

1.50m y una altura de 1.50 m

Al comparar los resultados obtenidos contrastan con (MORENO Alipio, 2018)en su
tesis obtuvo resultados similares empleando la seleccién de las UBS se obtuvo la
capacidad del biodigestor de 600 litros para la atencibn como méaximo de 5
personas por hogar ,la caja de registro seran de 0.50m de largo 0.80m profundidad
de 0.80m, la caja de lodos es de 0.60m x 0.60m y una profundidad de 0.80m ; el
pozo de absorcién se eligid porque la taza de absorcién es de 6.11min/cm sus
medidas seran de 1.00m de diametro y de profundidad de 2.00m, Tiene una

similitud en la seleccién de la capacidad del biodigestor

Por otro lado en comparacion con el estudio realizado por (Huaman Zarate, 2018)
la capacidad del biodigestor es de 600 litros para la atenciéon de 3 usuarios por
familia ,la caja dé registro sera de 0.30 x 0.60 m , la caja de lodos es de 0.55 m x
0.65 y la construccién del pozo de absorcién segun a la tasa de infiltracion
2.54min/cm clasificado infiltracion rapida y las capacidad de absorcion 78lts/m2/dia
tiene una profundidad 0.50m, y un didmetro de 1.50m x 1.00 tiene similitud y

algunas coherencias en comparacién con el trabajo de investigacion realizado.

En tal sentido se acepta la hipétesis general que establece la seleccion de los
biodigestores con arrastre hidraulico para la utilizacién en las unidades basicas de
saneamiento, tiene coherencia puesto que se cumplido. Las dos comparaciones
tienen similitud y coherencia en algunos aspectos con el primer objetivo siendo

viable.
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2.-A partir de los resultados obtenidos en el Caserio de Santa Rosa de Pata se ha
realizado una calicata a cielo abierto con una profundidad de 2.00m, ancho 1.00m
x largo de 1.00m como se muestra en el anexo 4 las fotos. El suelo de Puerto Pata
presenta en el estrato 1, es limoso organico arenoso pt(OH) color marron claro ,
en el segundo estrato es material arcilloso arenosos (SC) color marrén oscuro,
tiene un contenido de humedad de 16.20% , limite liquido 30.00 %,limite plastico
20.91 %,indice plastico 9.09% clasificacion (SUCS) SC,clasificacion (A-7-6 (17),

AASHTO regular, los resultados se amplian en el anexo N°5.

Al comparar los resultados de la calicata estudiada con (MORENO Alipio, 2018) en
su tesis , encontramos que en la localidad de Retambo sierra presenta en la C-1
,excavacion 2.00m de profundidad , el suelo predominante es Arena arcilloso
limosos estos tipos de suelos al ser compactado son resistentes en comparacion

con nuestra investigacion se encuentra poca similitud

Al comparar los resultados de la calicata estudiada con (Da COSTA PEREA, y
otros, 2016) nos menciona que sus resultados presentan suelos predominantes en
arcillas inorganicas de alta plasticidad (CH)y tiene también baja plasticidad (CL),
también arenas limosas (SM) son caracteristicas de la selva baja con capacidad de
infiltracibn media, profundidad 1.80m y nivel freatico profundo, siendo apto para

también tiene relacion significativamente con el estudio realizado

En tal sentido se acepta la primera hipétesis especifica que es el estudio de suelos,
tiene coherencia puesto que sea cumplido. Las dos comparaciones tienen poca

similitud, pero si tienen coherencia con el primer objetivo especifico siendo viable.

3.-Se aplico las tes de percolacién en un hoyo de 1.00 x1.00 m después se excavo
un agujero cuadrado de 0.30 metros x 0.30metros x 0.35 metros de profundidad
donde la capacidad de infiltracion del fue de 2.07 min/cm, lo que indica que es un
suelo con caracteristicas de infiltracién rapida, segun la tabla en el anexo. En el
caserio de Puerto Pata, la zona donde se encuentra es el nivel freatico profundo lo
gue permite la aplicabilidad y es adecuado para este sistema de saneamiento por

poseer area suficiente para la aplicacion de la tecnologia.
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Al comparar los resultados de la prueba de infiltracion (Da COSTA PEREA, y otros,
2016) fueron 6 pruebas de infiltracion de la siguiente manera agujero N°1 fue
del0.00min/cm su caracteristica de infiltraciébn es lenta no apta para UBS de
arrastre hidraulico ; Agujero N°2 fue de 7.69 min/cm su caracteristica de infiltracion
es media suelo ;agujero N°3 fue de 16.67 min/cm su caracteristica de infiltracion
es lenta.; agujero N°4 fue de 9.06 min/cm su caracteristica es lenta; Agujero N°5
fue de 4.17min/cm su caracteristica de infiltracion es media ;agujero N°6 fue de
16.67min/cm su caracteristica de infiltraciéon fue lenta , haciendo una comparaciéon
no tiene similitud con los resultados presentados son diferentes ya que se tiene una

infiltracidn rapida.

En tal sentido se acepta la segunda hipotesis especifica que es el estudio de suelos,
tiene coherencia con norma técnica I.S 020 tanques sépticos puesto que sea
cumplido. Las dos comparaciones no tienen similitud, pero si tienen coherencia con

el segundo objetivo especifico siendo viable.

4.- los costos del sistema de alcantarillado con biodigestor ascienden a 4,384.51
soles por domicilio y el tradicional asciende a 10,832.89 soles por domicilio siendo
el costo total 170,347.61 y el costo del sistema tradicional por 42 domicilios es
454,981.42 se incremento el costo 270,832.00 soles mas en referencia al sistema

de alcantarillado con biodigestor.

Al comparar los resultados con (MORENO Alipio, 2018)donde en el caserio de
Retambo con 46 conexiones de unidades bésicas con biodigestor y arrastre
hidraulico el costo es 536,319.92 y las UBS con biodigestor para 46 conexiones es
1,204,780.40 costo unitario por Domicilio en unidades basicas de sanitario
ecologico seco es 3,164.29, y costo unitario en unidades basicas de saneamiento
sanitario ecologico seco es de 7,108.20 no se relacionan significativamente con el

trabajo de investigacion

Por otro lado, la comparacion de costos con (Huaman Zarate, 2018)su resultado
fue la instalacion de 77 unidades basicas de saneamiento su precio es

s/568,724.17, los costos unitarios por familias es s/10,429.07, nos menciona
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también que su mayor costo realizado fue la construccion de la caseta de UBS
(bafio completo) con un 50.2%(s/285,552.87); el biodigestor con un 14.8 %(
s/84,317.09) el pozo de percolacion costo 10%(s/57,018.90). costo de flete de

17.8%(s/10,107.39) los costos comparados tienen un poco de similitud.

En tal sentido se acepta la tercera hipétesis especifica que los costos realizados
para los biodigestores con arrastre hidraulico en unidades basicas de saneamiento,
tiene coherencia puesto que sea cumplido. Las dos comparaciones tienen similitud,

pero si tienen coherencia con el tercer objetivo especifico siendo viable.

5.-Los biodigestores nos ofrecen una alternativa tecnolégica que proporciona una
relacion costo-beneficio es muy rentable, no dafia el medio ambiente. Pero sus
cualidades no se limitan s6lo a su eficiencia, sino que tienen un alcance mayor.
Eficiente opcidn para el tratamiento de aguas residuales para zonas alejadas o de
dificil acceso es econdémico y facil de instalar.

A partir de la comparacion de resultados de las ventajas segun (Ramos tuncar,
2016) nos menciona que tiene mayor eficiencia en la remocién constituyente de las
aguas residuales, con un periodo de 35 afos, también las deposiciones de excretas
no se visualizan por eso no contaminan evitan los malos olores, cémodos y
seguros, sus costos de operacion y mantenimiento son cero. La comparacion tiene

mucha similitud con el trabajo de investigacion realizado.

En tal sentido se acepta la cuarta hipotesis especifica de las ventajas realizadas
para los biodigestores con arrastre hidraulico en unidades basicas de saneamiento,
tiene coherencia puesto que sea cumplido. Las dos comparaciones tienen similitud,

pero si tienen coherencia con el cuarto objetivo especifico siendo viable.
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VI.- CONCLUSIONES

1.- La capacidad del biodigestor es de 600 litros para 5 personas por hogar, la caja
de registro sera 0.60m x0.60 m y de altura 0.40m , caja de registro de lodos 0.60m
x 0.60x 0.30 de acuerdo a las tablas y un pozo de percolacion de diametro 1.40 x

profundidad 1.50m y una altura de 1.50 m.

2.-El analisis de suelos presenta un estrato arcilloso limoso de color marrén oscuro
(SC) de regular plasticidad y regular expansion, casi impermeable; suelo semi
compacto, y con un 16.20% de humedad. Estos suelos permiten la aplicabilidad de

las unidades basicas de saneamiento con biodigestores.

3.- La capacidad de infiltracién del agujero N° 01 es de 2.06 min/cm, es un suelo
con caracteristicas de infiltracion rapida en tal sentido permite la aplicabilidad de
las Unidades béasicas de saneamiento con arrastre hidraulico con biodigestor y

zanja de infiltracion.

4.-Se concluye que es mas rentable y econdémico el sistema con la tecnologia del
biodigestor y arrastre hidraulico en las unidades basicas de saneamiento que el

sistema tradicional PTAR.

5.- las ventajas de la tecnologia del biodigestor nos ofrecen una alternativa que
tiene en relacion costo-beneficio muy rentable, ademas contribuye con el medio
ambiente no lo dafia. Pero sus cualidades positivas no se limitan tienden hacer

mejor cada dia tecnolégicamente.
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VII.- RECOMENDACIONES

1.-Se recomienda hacer un disefio proyectandose al futuro,

2.-Evitar paso de vehiculos sobre la instalacion del biodigestor, su instalacion no

debe de ser debajo de las veredas ya que obstaculizara el mantenimiento.

3.- Se recomienda realizar los estudios antes de las instalaciones para realizar el

disefio de acuerdo al tipo de terreno.

4.-Se recomienda realizar el estudio de infiltraciobn para el disefio del pozo de

percolacion.

5.-se recomienda la difusion de estas tecnologias en las zonas rurales ya que
resultan ser econdémicas y facil la instalacion en las distintas localidades que tienen

problemas de ser dispersas y alejadas.

6.- Se recomienda realizar un adecuado mantenimiento para mayor eficacia, instale
el sistema de alcantarillado con biodigestor de acuerdo a las recomendaciones

indicadas en el manual.

7.-Se recomienda antes de empezar con la instalacion, verificar los planos

topograficos para la buena ubicacion

8.-Escoger para la instalacion una zona alta, en donde no se inunde cuando llueve,
de no contar con el espacio se debera rellenar luego de realizada la instalacion en

las unidades bésicas con biodigestores.

9.-Mantener distanciamiento posible desde el sistema de tratamiento de efluentes

cloacales de agua superficiales la perforacion de extracciéon de agua

42



REFERENCIA

ANA. 2011. Ley de recursos Hidricos N 29338. 2011.

APONTE diaz, bret german. Analisis comparativo entre el metodo de tante septico y metodo
de bafnos ecologicos con biodigestores para el mejoramiento del caserio santa apolonia
distrito julcan, provincia jkca, la libertdad.

ARAGON, Gobierno de. 2010. manual de Manipuladores de abastecimiento de agua.

BOGARIN vigo, jeiner y ANTIALON Baldeon, Wilfredo. 2019. /Implementacion de
biodigestor en unidades basicas de saneamiento para mejorr la salud de los pobladores de
coyartuna, la libertad.

BOHORQUEZ Aliaga, Pedro Ivar. 2016. disefo del sistema de agua potable y desague
mediante la utilizacion de biodigestores en el centro poblado el mirador distrito de uraca-
castilla.

CHAVEZ Rivero, J.A, PEDROZA Sandoval, A. y MALDONADO Cabrera, A. 2007.
biodigestores una alternativa de aprovechamiento integral de aguas residuales.

CONDORI Cutipata, Juan Ramon y Asqui Castellanos, Cristian Harold. 2018. Evaluacion de
la dotacidon de agua para el proyecto: “mejoramiento de servicios de agua y saneamiento
en la comunidad de kunurana del de santa rosa — melgar — Puno.

CRUZ Leon, Jorge Armando. 2016. Procedimiento constructivo de tanques biodigestores en
la planta de tratamiento de aguas residuales de Atotonilco.

Da COSTA PEREA, GABRIEL y SAAVEDRA PIZANGO, BRANCO. 2016. Estudio de suelos para
la determinacion de la unidad basica de saneamiento en la localidad de barrio florido-
distrito de Punchama-Loreto.

DOMINGUEZ Ccaycuri, Liz Monica y ROJAS Leonardo, katerin viviana. 2019. Eficacia de los
biodigestores autolimpiables en las unidades basicas de saneamiento con arrastre
hidraulico en el tratamiento de aguas residuales huando .

ESQUIVEL Bravo, Jordan Cristhian Alexis y Jara Pizan, Jair Jesus. 2019. “Disefio del
mejoramiento para el abastecimiento de agua potable e instalacion .

GABRIEL, Sanitarios. 2021. Guia Biodigestor Rotoplas.

GONZALEs, Alberto Ramirez. 1997. metodologia de la investigacion cientifica.

43



Huaman Zarate, Lizbeth Millie. 2018. Sistema de saneamiento del anexo de
Ccahuanamarca del distrito de Colca ,Provincia de Paucar del Sara - Ayacucho.

IS-20, RNE. 2018. GUIA DE DISENO.
Lozada, Jose. 2014. Investigacion Aplicada,definicion,propiedad intelectual e industrial.
Metodologia de la Investigacion. Wigodski, Jacqueline. 2021.

Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. 2012. Programa Nacional de
Saneamiento Rural.

MMANI Nina, Geder Alex. 2017. Evaluacion y propuesta de disefio sostenible de unidades
bdsicas de saneamiento en la comunidad campesina de Karina - Chucuito - Puno .

MORENO Alipio, Jossy Fiorella. 2018. Estudio comparativo de las unidades basicas de
saneamiento de arrastre hidraulico con biodigestor y sanitario ecologico seco en el caserio
de retambo.

Nakagiri, Anne, y otros. 2015. Salud Publica de BMC.

OPS/CEPI1/05.163. 2005. Guia para disefio de tanques septicos .

Organization, World Health. 2011. Guias para la calidad del agua de consumo humano.
08S.050, Norma tecnica. 2020. Redes de Distribucion de Agua para consumo humano.

PINO Puma, Edwin. 2004. Evaluacion de pozos artesanales y letrinas en la localidad de villa
pampa-asilio.

Pizarro Quiroz, Yorvi Javier. 2017. “diseio de saneamiento bésico en el caserio arcobamba
del distrito de llacanora, provinciA.

PNSR. 2012. Determinacion para el disefio de la UBS con arrastre Hidraulico.
QuestionPro. 2020. Disefio de investigacion.

RAMOS tuncar, Crissal. 2016. uso del biodigestor en el sistema de saneamiento basico por
arrastre hidraulico del c.p de pampacancha, distrito de lircay.

RNE(1S-020). 2021. NORMA TECNICA 1.5.0.20 Tanques septicos.
RODRIGUEZ Ruiz, Pedro. 2001. Abastecimiento de Agua .

ROTOPLAS .
https://www.google.com/search?q=ROTOPLAS&sxsrf=AOaemvLtoL9dOWpYPcL-LM4XC.
2020. 2020.

44



ROTOPLAS. 2020. Biodigestor.
—. 2021. Biodigestor Autolimpiable .

RUIZ Lopez, GEOVANNA ALEXANDRA. 2014. Utilizacion de biodigestores en el tratamiento
de las aguas residuales domesticas , en la poblacion del buijo historico, Samborondon .,
2014.

SANCHEZ Gongo, Maria Antonieta. 2016. Evaluacion integral de un Biodigestor de aguas
residuales domesticas. Mexico : s.n.,

SANCHEZ, N. 2011. £/ modelo de gestion y su incidencia en la provision de los servicios de
agua potable y alcantarillado en la municipalidad de tena. Ambato,ecuador : s.n.,

Saneamiento, Ministerio de Vivienda Construccion y. 2018. Normas Tecnicas de Disefio
,Opciones tecnoclogicas para sistemas de Saneamiento en el ambito Rural.

Sanitario con arrastre Hidraulico. Elizabeth Tilley, Lukas. 2018.

SCHERTENLEIB, Roland y Lane, Jon. 2008. Compendio de sistemas tecnologicas y
saneamiento.

TILLEY, E, y otros. 2018. Compendium of sanitation systems and technologies. 2018.

UCI. 2006. Sustento del uso justo de materiales protegidos por derecho de autor para fines
educativos.

VARGAS, Almaguer Gonzales. 2014. Interculturalidad en salud .

VILLAFUERTe, Deymor B. Centty. 1986. Manual Metodologico para el Investigador
Cientifico.

VIVAMOS, MEJOR ASOCIACION. 2017. Manual Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales y Manejo de Biodigestores Domiciliares.

Wikipedia. 2021. Red de abastecimiento de agua potable.

45



ANEXOS

ANEXO 1: Declaratoria de autenticidad (autores)
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables
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Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
es un tanque cerrado, un | Consiste en el tratamiento | Estudios de suelos Analisis ordinal
sistema tecnoldgico para el | de aguas residuales
saneamiento prefabricado | domésticas y excretas en Prueba de Tes de percolacion ordinal
de polietileno, disefiado | zonas de dificil acceso, infiltracién
bajo la Norma 15.020 |zonas donde no hay ordinal
INDEPENDIENTE: | Tanque  Séptico, cuya|conexion de redes de
BIODIGESTOR funcion anaerdbica en el | desagle es ahi donde se Seleccion y Capacidad ordinal
tratamiento aguas | puede utilizar para resolver dimensionamiento
residuales domésticas vy |los problemas y disminuir de |a alternativa
excretas de las viviendas | las enfermedades y dimensionamiento ordinal
para su posterior | aumentar la calidad de vida
eliminacion que va a un —— = -
pozo de percolacién o zanja planos Diserios graficos ordinal
de infiltracidn  siempre
(MVCS, 2018) presupuesto calculo ordinal
Son los conjuntos de Este sistema conduce por Lavatorio externo ordinal
componentes que permiten | medio de tuberias las aguas
DEPENDIENTE: brindar acceso a agua residuales que pasa a la P :
UNIDADES potable y disposicidn caja de registro, al Modulo Lavatorio interno ordinal
BASICAS DE sanitaria de excretas a una | biodigestor, de ahi caja de :
SANEAMIENTO | familia. lodo que ira directo al pozo Inodoro ordinal
percolador para su
disposicidn final. ducha ordinal
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ANEXO 4: Panel Fotogréfico
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& Coticata 01
PuERTO
Pava

Se muestra toma de muestra de la calicata-1 en el caserio de puerto Pata
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Medicién del agua para el tes de percolacién+n
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Medicion de la profundidad para el tes de percolacion

Visualizacion de las viviendas y ubicacion de donde se pretende realizar la alternativa
seleccionada
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Se muestra que las viviendas son dispersas en el caserio Puerto Pata
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Se muestra las aguas residuales domesticas provenientes de los servicios higiénicos que

desembocan cerca del domicilio y no tienen un tratamiento generando contaminacion

Se muestra que las viviendas cuentan con espacio suficiente para la instalacién de la opcion

tecnoldgica seleccionada
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Se muestra que las aguas provenientes del hogar no cuentan con un tratamiento de aguas

residuales domesticas y excretas y contaminan todo a su alrededor
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ANEXO 5: Estudios de suelos
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VAVHENTOS CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N* 20393220130

CUADRO DE SISTEMAS DE CLASIFICACION

[N° | CLASIFICACION |  USOS |  SISTEMA DE CLASIFICACION ‘
CBR GENERAL UNIFICADO LI " AASHTO |
0-3 | Muy pobre | Subrasante | OH, CH, MH, OL A5.A6,A7 "

| 3-7 Pobre a Regular | Subrasante "OH, CH, MH, OL,CL ~ | A4, AS, A8, AT |

7-20 | Regular | 'sub-base ["OL,CL,ML,SC,SM,SP A2,A4,A6,AT7 )
20-50 | Bueno | Base, Sub-Base | GM,GC,SW,SM,SP,GP | Alb, A2-5, A3, A2-6

>50 | Excelente | Base [GW,GM T | Ala, A2-4, A3 7

| ! = S B S =-co S s |
SISJ’EMAS DE CLASIFICACION
B.- SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE GRANO FINO,
(Mas del 50% del material pasa el tamiz # 200)
Suelos Limos y arcillas Limos y arcillas ]
Altamente (limite liquido > 50) (limite liquido < 50)
r,"'!?"ijﬁ’.? —— ? SR - sl LS
| Pt [on lcu _ |MH oL cL it _,»_@A j
Turbas I Arcillas }_Arcillas Limos Inorgéan. | Limos Arcillas Inorgén Limos Inorgan. |
| y arena muy
y otros organicas Inorganico Suelos limosos ‘orgénicos de baja a media fina
suelos | De media !de aita 0 arenosos | Arcillas plasticidad } Polvo de roca
Altamente alta i plasticidad finos : organicas Arcillas gravosas | Arenas
organicos | plasticidad | Arcillas micaceos ide baja Arcillas arenosas | finas limosas
Limos | Grasas suelos elasticos | plasticidad Arcillas limosas 1 o arcillosas
| Limos
organicos . i | Arcillas margas la!cillosos

Adjunto al presente documento los certificados correspondientes
para los fines que Ud crea p»menjgnte

/ (2 _—Atentamente,

& “E ’a',\fcw;i“i“
o, gmy 2 Liaoc Yo ¢

9 N2 Niarchs Chacaltand Corsia

o Jr. Ucayall N* 172 N7 1 &7 GERENTE DE LABORATORIO |\ ®/ (061) 57-9105
Pucaiips N \ 4 (081) 9623001

" o nica pucall hotiill.com © RPM *273888
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PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N° 20393220130

INDECOPI: Certificado N* 00081702

ANALTSTS GRANUCOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E107)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ROYECTO
OLICITA JEFE DE LAB M. Chacaltana G
IATERIAL TECNICO DE LAB. Victor R
BICACION FECHA Agosto - 2021
Il DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA 01 Tamaiio Maximo N° 4
UESTRA 02 Peso inicial seco 4650 g
ROFUNDIDAD  0.60 mts. - 2.00 mts.
ABERTURA DE TAMIZ Retenido
(Puig) | (mm) s | m Acumulado ’0'5:.\?: i Especifioacion Descripcion de ia Muestra
2' 50.80
112" 38.10
1" | 2540 Limite Liquido 30.00%
4" 19.05 Limite Pidstico 20.91%
172" 1250 Indice de Plasticidad 9.09 %
g 9.50
144" 6.35 Humedad Natural 16.20 %
N° 4 475 100.00
N°8 236 Clasificacién:
| N1 200 100.00 sucs sc
N° 16 119 AASHTO A76(17)
_N°20 o84 | @00 | I =g | _ ———— ~
N° 30 0.60 OBSERVACIONES :
N° 40 0.42 5.1 1.1 11 98.90 o )
- ot
N° 80 0.18 )
N° 100 0.15 [
N° 200 0.08 4938 07 | 118 | 8820 S
< N° 200 FONDO 410.1 882 | 1000
CURVA GRANULOMETRICA
& €s g 8 8 R ¢ S o oreridk: kA ko Eogola

(%) ¥Svd 3NO INVANIONOd

((Fuente de Normalizacion)
Manual de carreteras "Es,

ual de Ensayos de Materiales (EM-2016)\R/

wa Jr. L
"

NT 172

wWww,

® (061) 5T

21
. 96162300
RPM “27
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CIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E110 - MTC E111)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

PROYECTO  “APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE BIODIGESTORES CON ARRASTRE HIDRAULICO EN UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO EN CASERIO DE

PUERTO PATA, HUANUCO™
Bach. Ing. YARITZA IRENE AYRA LOPEZ

SOLICITA JEFE DE LAB M Chacaltana G
MATERIAL TECNICO DE LAB. Victor R
uBiC M:lON Puerio Pata Puerto Inca Husnuco ) - 2021
DATOS DE LA MUESTRA
TA 101 TAMANO MAX.
MUESTRA 102 CLASF. (SUCS) sc
PROFUNDIDAD  : 0.60 mts. - 2.00 mts. CLASF. (AASHTO) AT6(17)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 03 01 TS|
PESO TARRO + SUELO HUMEDO  (gr) 57.28 5851 5490 N
PESO TARRO + SUELO SECO (@n 5318 5227 | 5078
PESO DE AGUA @n 410 424 411
PESO DEL TARRO — C]) .00 20.94 28..
PESO DEL SUELO SECO (@n 944 ____1ox 10.41
CONTENIDO DE HUMEDAD %) | 20.00 30.08 944
INUMERC DE GOLPES 16 -3 34
LIMITE PLASTICO "
N° TARRO SN N R W
PESO TARRO + SUELO HUMEDO  (gr) 239 2596 - -
PESO TARRO + SUELO SECO @) | 2166 | = 2358
PESO DE AGUA  {gn 225 238
PESO DEL TARRO (an 11.78 13.25
PESO DEL SUELO SECO (@n 9.88 1033
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2278 23.04
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
= ] L 1 ]
' ]
|
|
z >
e
§
2 &«
T |
G, L
2 T
T DG 1
0 100
GOLPES (N")
OBSERVACIONES
30.00 % Material pasante de la malla N° 4

Construccion” (EG-2013) D.S. 034-2008-MTC
18-2016-MTC/14

& (061) 579105
% 961623001
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CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS 4
RUC N* 20393220130 -
e s | /!
INDECOPI: Certificado N° 00081702 -~
CONTROL DE HUMEDAD
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ANEXO 6: Tes de percolacién
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FORMATO N° 01-C1

TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS CON BIODIGESTOR
REFERENCIA NORMA TECNICA 1S.020

Localida Puerto Pata  Distrito Puerto Inca

Fecha de ejecucion 01 de setiembre

provincia Puerto Inca  departamento Huanuco
realizado por: bach. Yaritza irene ayra lopez

1.- BREVE DESCRIPCION DEL TERR Punto de muestreo :TP#01

terreno de topografia ondulada , superficie de material organico y sub estratos de material
arcilloso limoso arenoso

2.- PROCEDIMIENTO EMPLEADO

TEST DE PERCOLACION

3.En los ultimos 5.00 cm se rellena de arena gruesa o grava

4. Enrasar durante 04 (cuatro horas) de agua la excavacion pequefia
5. Preparar una regla graduada cada 2.5 cms:

6. Preparar el siguiente cuadro:

3.-TEST DE PERCOLACION

Muestrg H T. Acumulado T. Parcial
— 2.50 0.30
1 0.00 0.00 0.00 — 5.00
2| 14.00 10.00 14.00 — 7.50 :
3| 19.00 20.00 5.00 — 10.00 1
4|  21.00 30.00 2.00 — 12.50 .
5| 23.00 40.00 2.00 — 15.00 A -
6| 26.00 50.00 3.00 — 17.50 s 1!
7] 29.00 60.00 3.00 - 20.00 b
| 2250
Resultado de TEST DE PERCOLACION
(Suma T. Parcial / 1 de Muestras)
resultado | 2.06|

5.-CONCLUSIONES

terreno con caracteristicas de infiltracion rapida

6.-RECOMEDACIONES

Se recomienda implementar las unidades basicas de saneamiento con biodigestor es apto para su instalacion

1.00
1
1.00 1
1
1
1 1. REALIZAR EXCAVACION MAYOR DE 1.00 x 1.00 x:
I 1.80 a 2.00 Si es Pozo de Percolacion
: 0.80 a 1.20 Si es zanja de Percolacion
1
1
1
e
7 < -
s 47: 2. REALIZAR EXCAVACION PEQUERA DE LAS
PR < :{/ :'/' SIGUIENTES DIMENSIONES:
- -
-



PRUEBA DE INFILTRACION

ENSAYO DE PERCOLACION O PRUEBA DE FILTRACION

El tratamiento en sitio de origen a través de tanques sépticos, considera las unidades de:
trampa de grasas, tanque séptico, filtro FAFA y disposicion en suelo a través de campo
deinfiltracion.

El dimensionamiento del campo de infiltracion se da a partir de la capacidad de
absorcion del suelo.

El suelo debera tener una velocidad de filtracion aceptable, sin interferencias de agua
freatica o de estratos impermeables bajo el nivel del sistema de absorcion. En general el
nivel freatico debera estar, cuando menos, a 1.2m bajo el fondo del sistema de
absorcion, pero se recomienda consultar las restricciones para cada caso.

PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

Mientras mas poroso sea el suelo mayor efectividad se consigue en la infiltracion del
liquido efluente del FAFA; sin embargo, los terrenos formados por poros grandes son
inefectivos como filtros de las particulas pequefias y los formados por poros muy
pequenos practicamente sonimpermeables.

A fin de determinar el area necesaria para los sistemas de tratamiento se debera hacer el
siguiente ensayo:

a) Se realizara un apique de 30x30 cm de lado, con la profundidad a la cual va a
hacerse la excavacion para el sistema de tratamiento (60 cm aproximadamente).
Grafico 1.

b) Se llenara con agua saturandolo. La saturacién debera hacerse llenando con
agua el pozo cuantas veces sea necesario, por espacio de una hora.

c) Se dejara drenar el agua completamente e inmediatamente se volvera a llenar
con agua limpia hasta una altura de 15 cm (6 pulgadas) y se anota el tiempo que
tarda en bajar los primeros 2.5 cm (1 pulgada), para lo cual debera disponerse de una
regla graduada, o se toma un promedio del tiempo que duré en bajar 15 cm.

Por ejemplo, si durante 30 minutos el nivel de agua desciende 2 cm, la tasa de

1
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percolacién sera de 30 min/2 cm = 15 min/cm = 37.5 min/2.5 cm.

Esta tasa de percolacion se expresa mucho en min/2.5 cm porque es equivalente a
min/pulgada. Queda claro, entonces, que una tasa de percolacién en min/2.5 cm es
equivalente a una en min/pulgada.

Las tasas de filtracion encontradas seran utilizadas para el dimensionamiento del
campo de infiltracion.

—30om - i N

15¢m

|

Gréfico 1. Excavacién para prueba de infiltracion

Las posibilidades del terreno, segun las tasas de filtracién encontradas a partir de un
ensayo de percolacion, se obtienen en la tabla 1.
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TABLA 1. POROSIDADES DEL TERRENO SEGUN LAS TASAS DE FILTRACION

[ TASADEFILCTRACION | [ TIPODE SUELO |
(Tiempo requerido para TERRENO
queel aguabaje 2.5cmen Absorcién
minutos)
16 menos
% Absorcion rapida Arena gruesa o
grava
4 Arena fina Franco
150 Absorcién media arenoso
15 Absorcion lenta Franco arcilloso
30 (a)
75
S0 Terreno Arcilla compacta
50 1P} semipermeable

a) Suelo inapropiado para pozos de absorcion si sobrepasa de 30 min/2.5 cm.

b) Terrenoinapropiado para tratamientos que utilicen el suelo como medio de
absorcion, cuando la tasa de filtracion es mayor de 60 min/2.5 cm.
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NORMA TECNICA 1.S. 020 TANQUES SEPTICOS

CAPITULO Il TRATAMIENTOS COMPLEMENTARIOS DEL EFLUENTE
Articulo 16°.-GENERALIDADES

Localida Puerto Pata Distrito Puerto Inca provincia Puerto Inca departamento Huanuco
Fecha de ejecucion 01 de setiembre realizado por: bach. Yaritza irene ayara lopez

El efluente de un tanque séptico no posee las cualidades fisico-quimicos u organolépticasadecuadas para
ser descargado directamente a un cuerpo receptor de agua. Por esta razén es necesario dar un tratamiento
complementario al efluente, con el proceso de disminuir los riesgos de contaminacion y de salud publica. para el
efecto, a continuacidn, se presentan las alternativas de tratamientos del efluente:

CAMPOS DE PERCOLACION

a) Para efectos del disefio del sistema de percolacién se debera efectuar un “test de percolacion”. Los terrenos se
clasifican de acuerdo a los resultados de esta prueba en: Répidos, Medios, Lentos segtin los valores de la presente
tabla:

CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN RESULTADOS DE PRUEBA DE PERCOLACION
Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolacion con tiempos mayores de 12 minutos no se

consideraran aptos para la disposicion de efluentes de los tanques sépticos debiéndose proyectar otro sistema de
tratamiento y disposicidn final.

CLASE TERRE TIEMPO DE INFILTRACION PARA EL
oF ND DESCENSO DE 1 CM
RAPIDOS de 0 a 4 minutos
MEDIOS de 4 a 8 minutos
LENTOS de 8 a 12 minutos

b)Las distancias de los tanques sépticos, campo de percolacién, pozos de absorcidn a las viviendas, tuberias de
agua, pozos de abastecimiento y cursos de agua superficiales (rios, arroyos, etc.) estard de acuerdo a la siguiente
tabla:

DISTANCIA EN METROS
TIPO DE SISTEMA
|Pozo oE Acua TUBERIA DE AGUA |CURSO VIVIENDA
SUPERFICIAL
Tanque septico 15 3 - -
Campo de percolacion 25 15 10 6
Pozo de absorcion 25 10 15 6

c.-El tanque séptico y el campo de percolacion estaran ubicados aguas abajo de la captacion de agua, cuando se trate
de pozos cuyos niveles estaticos estén a menos de 15 m de profundidad.

GUIA DE DISENO

a)El area util del campo de percolacion sera el mayor valor entre las areas del fondo y de las paredes
laterales, contabilizandolas desde la tuberia hacia abajo. En consecuencia, el drea de absorcion se estima por
‘medio de la siguiente relacion

A=Q/R Donde:

A: drea de absorcién en (m2)
Q: caudal promedio, efluente del tanque séptico (L/dia)

¥ - TS




ANEXO 7: Presupuesto
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510 Pagina:
Datos Generales del Presupuesto
Obra 0102004 SISTEMA DE ALCANTARILLADO MEDIANTE LA TECNICA DE BIODIGESTOR EN LAS UNIDADES BASICAS
DE SANEAMIENTO EN CASERIO DE PUERTO PATA, HUANUCO"
Propietario 02100001 TESISTA Bach. YARITZA AYRA LOPEZ
Lugar 100901 HUANUCO - PUERTO INCA - PUERTO INCA
Fecha 04/09/2021 Plazo 90 dias Jornada 8.00 horas
Moneda principal 01 NUEVOS SOLES

Presupuesto — 01: UBS con biodigestor

Presupuesto (S/.)

Costo directo 170,347.61 0.00
Costo indirecto 0.00 0.00
Total 0.00
170,347.61

Subpresupuestos:

Codigo Descripeion Cantidad Precio (8/.) Parcial (S/.)
001 INSTALACION DE UN BIODIGESTOR 1.00 138,234.59 138,234.59
002 POZ0 DE PERCOLACION 1.00 32,113.02 32,113.02
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s10 Pégina 1
Presupuesto
Presupuests 0102004 SISTEMA DE ALCANTARILLADO MEDIANTE LA TECNICA DE BIODIGESTOR EN LAS UNIDADES BASICAS DE
SANEAMIENTO EN CASERIO DE PUERTO PATA, HUANUCO"

Cliente TESISTA Bach. YARITZA AYRA LOPEZ Costo al 04/09/2021
Lugar HUANUCO - PUERTQ INCA - PUERTO INCA
fitem Descripcion Und. Metrado Precio S. Parcial §I. |
0 TANQUE BIODIGESTOR 138,234,59
0101 INSTALACION A UN BIODIGESTOR 138,234.59
01.01.01 OBRAS PRELIMINARES 440.80
01010101 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 116.00 191 2156

TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCION DE OBRA km 116.00 189 219.24
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,962.88
01.01.02.01 EXCAVACION MANUAL und 93.23 3343 311668
01.01.02.02 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 4540 185 8861
01,01.02.03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO m3 4581 1704 78060
01.01,02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 66.78 1463 976.99
01.01.03 CAJAS DE INSPECCION Y/O REGUISTRO 1,540.98
01.01.03.01 BASE DE CONCRETO MESCLA C:H=1:10,E=0.10m m2 3256 36,66 1,193.28
01.01.03.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm2 g 73.85 483 356.70
01,01 04 CAJA DE REGISTRO DE LODOS 0.60X0.60M 17,27.58
01,01.04.01 CONCRETO SIMPLE F.C 175 KGICM2 m3 8.82 41779 3,684.91
01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 76.60 36,19 277215
01.01.04.03 TAPA METALICA PARA CISTERNA DE 0.60 X 0.60 m und 4200 25406 10,670.52
01.01.08 TANQUE BIODIGESTOR 55,484.10
01.01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE BIODIGESTOR 600LT und 42,00 132108 5548410
01,0106 INSTALACIONES SANITARIAS 58,669.25
01.01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,659.00
01.01.06.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERREND EN ESTRUCTURAS m2 42000 195 819.00
01.01.06.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 42000 200 84000
01.01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,230.32
01,01,06.02.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA COLOCACION DE TUBERIA DE DESAGUE H=0.40 m3 168.00 34.08 572544

m,a=040m
01.01.06.02.02 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO m3 147.00 17.04 2,504 68
01.01.06.03 INSTALACION DE DESAGUE 40,906.19
01.01.06.03.01 TUBERIA PYC SAL DE 2° m 617.00 26.19 16,160.23
01.01.06.03.02 TUBERIA PVC-SAL DE 4° m 42800 57482 24746.96
01,01.06.04 CAJAS DE INSPECCION Y/0 REGUISTRO 787374
01.01.06.04.01 CAJA DE REGUISTRO DE DESAGUE 12° X 24" pza 42.00 18747 787374
01.02 POZO PERCOLACION (42 VIVIENDAS) 32,413.02
01,0201 OBRAS PRELIMINARES 2017
01020101 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 55.75 181 106.48
01.0201.02 TRAZO Y REPLANTEQ fm 55.75 205 114.29
01,0202 MOVIMIENTO DE TIERRAS 10,123.66
01.0202.01 EXCAVACION MANUAL und 114.28 33.43 3,820.38
01.0202.02 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR DE 2° m3 53.26 11661 621065
01020203 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE m3 475 19.50 9263
01,0203 CONCRETO SIMPLE 5,004.89
01.0203.01 CONCRETO fo=210 kglem2 m3 8.44 206.20 1,740.33
01.0203.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 139 35,86 49.85
01.0203.05 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglem2 g 286,69 483 621471

ALBARILERIA 8,251.20
01.0203.06 MURC DE LADRILLO DE ARCILLA CORRIENTE, MORTERQ C:A = 1:5, APAREJO m2 120.00 6B.76 8.251.20

DE SOGA, SIN JUNTAS VERTICALES

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 4,125.66
01.0203.07 TUBERIA PYVC SAL DE 2" m 42.00 26.19 1,099.98
01.0203.08 REGISTRO DE BRONCE 2" und 42.00 2049 1,238.58
01.0203.00 ACCESORIOS DE PVC PARA DESAGLUE gb 4200 4255 1,787.10
01,0204 VARIOS 1,386.84
01,0204.01 ASAS DE TORNILLO EN U und 84.00 1651 1,386.84

COSTO DIRECTO 170,347.61
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510 Pagina 1

Presupuesto
Presupuesto 0102004 SISTEMA DE ALCANTARILLADO MEDIANTE LA TECNICA DE BIODIGESTOR EN LAS UNIDADES BASICAS DE
SANEAMIENTO EN CASERIO DE PUERTO PATA, HUANUCO"

Subpresupuesto 002 POZO DE PERCOLACION
Clients TESISTA Bach. YARITZA AYRA LOPEZ Costo al 04/09/2021
Lugar HUANUCO - PUERTO INCA - PUERTO INCA
ltem Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. I
01.02 POZO PERCOLACION (42 VIVIENDAS) 32,113.02
01.02.01 OBRAS PRELIMINARES 220.77
01.02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 5575 191 106.48
01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ km 5575 205 114.29
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 10,123.66
01.02.02.01 EXCAVACION MANUAL und 114.28 3343 3,820.38
01.02.02.02 RELLENG CON MATERIAL GRANULAR DE 2° m3 53.26 11661 6,210.65
01.02.02.03 ACARRED Y ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE m3 475 19.50 9263
01.02.03 CONCRETO SIMPLE 8,004.89
01.02.03.01 CONCRETO fe=210 kglem2 m3 44 20620 1,740.23
01.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.39 35.86 49,85
01.02.03.05 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kalem2 L] 1,286.69 483 621471

ALBARILERIA §,251.20
01.02.03.08 MURO DE LADRILLO DE ARCILLA CORRIENTE, MORTERO C:A = 1:5, APAREJO DE m2 120,00 68.76 8,251.20

S0GA, SN JUNTAS VERTICALES

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 4,125.66
01.02.03.07 TUBERIA PVC SAL DE 2° m 42,00 2619 1.099.98
01.02.03.08 REGISTRO DE BRONCE 2" und 42.00 2949 1,238.58
01.02.03.09 ACCESORIOS DE PVC PARA DESAGUE glb 4200 4255 1,787.10
01.02.04 VARIOS 1,386.84
01.0204.01 ASAS DE TORMILLO EN U und 84,00 16.51 138654

Costo Directo 311302

SON: TRENTIDOS MIL CIENTO TRECE Y 02/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto-02: sistema tradicional de alcantarillado

810

Datos Generales del Presupuesto

Obra 0102005 SISTEMA DE ALCANTARILLADO TRADICIONAL PETAR
Propietario 02100001 TESISTA Bach. YARITZA AYRA LOPEZ

Lugar 100901 HUANUCO - PUERTO INCA - PUERTO INCA

Fecha 20/08/2007 Plazo 90 dias Jormada 8.00 horas

Moneda principal 01 NUEVOS SOLES

Pégina:

Presupuesto (S/.)
Costo directo 454,981.42 0.00
Costo indirecto 0.00 0.00
Total 454,981.42 040
Subpresupuestos:
Cédigo  Descripcién Cantidad Precio (S/.) Parcial (S/.)
001 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 1.00 353,930.87 353,930.87
002 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 1.00 101,050.55 101,050.55
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Presupuesto
Presupuesto 0102005 SISTEMA DE ALCANTARILLADO TRADICIONAL PETAR
Subpresupuesto 002 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Cliente TESISTA Bach. YARITZA AYRA LOPEZ Caslo al 20/08/2007
Lugar HUANUCO - PUERTO INCA - PUERTO INCA
llem Descripcion Und. Metrado Precio §/. Parcial S/. I
o PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 101,050.55
0101 TANQUE SEPTICO 84,713.33
01.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,685.76
EXCAVACION MANUAL und 48.00 3343 1,604.84
01010102 RELLENG CON MATERIAL PROPIO m3 520 1560 8112
01.01.02 CONCRETO SIMPLE 18,956.10
01.01.02.01 LOSA DE CIMENTACION Fe =175Kgicm2 m3 54,37 MBE5 18,856.10
01.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 55,326.63
01.01.03.01 CONCRETO FG =175 KG /CM2 m3 an 55.93 17394
01.01.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 16,84 5448 91744
01.01.03.04 ACERQ DE REFUERZO fy=4200 Kglem2, kg 667.24 572 3,931.01
01.01.08.03 TAPA DE CONCRETO Fe=210Kglem2 grado 60 m3 11848 42458 50,304.24
01.01.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 7.338.00
01.01.04.01 TARRAJEQ MUROS DE INTERIORES PULIDO m2 11848 5378 537185
01.0104.02 TARRAJEQ EN EXTERIORES CON MORTERO DE C:A 15 m2 36.00 2684 966,24
01.01.08 INSTALACIONES SANITARIAS 140675
01.01.05.01 TUBERIA PVC SAP 4° m 3399 39.23 1,333.43
01010502 CODO DE 90° PVC 2° und 300 2444 7332
01.02 POZO PERCOLACION (42 VIVIENDAS) 16,337.22
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,356.17
01.0201.04 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 3770 43.00 162110
01.0201.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4712 1560 735,07
01.02.02 CONCRETO SIMPLE 2818.14
01.02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS m3 14 32564 45615
01020202 CONCRETO 1:8 (100 kg/om2j+ 20% PMEN SOBREGIMIENTOS m3 070 4865 24406
01.02.02.03 CONCRETO SIMPLE F.C 175 KGICM2 m3 036 UBE5 12551
01.0202.04 CONCRETO SIMPLE FC=210KGICM2 m3 144 45479 518.46
01.02.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 21.00 54.48 1,470.86
01.02.03 MUROS DE LADRILLO 9,066.51
01020301 MURO DE LADRILLO PARA POZO und 2,307.00 393 9,066.51
01.02.04 OTROS 2,096.40
GRAVA DE 12" m3 1357 1143 151211
01.02.04.01 GRAVA MAX DE 1" m3 300 11143 334.29
01.0204.02 CAMARA DE CAUDALES und 1.00 250,00 250,00
Costo Directo 101,050.55

SON: CIENTO UNO MIL CINCUENTA Y 55/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto

Presupuesto 0102005 SISTEMA DE ALCANTARILLADO TRADICIONAL PETAR
Cliente TESISTA Bach. YARITZA AYRA LOPEZ Costoal 20/08/2007
Lugar HUANUCO - PUERTO INCA - PUERTO INCA
fitem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI. |
01.01.01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 5.20 15.60 81.12
01.01.02 CONCRETO SIMPLE 18,956.10
01.01.02.01 LOSA DE CIMENTACION Fe =175Kg/em2 m3 5437 348.65 18,956.10
01.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 55,326.63
01.01.03.01 CONCRETO FC =175 KG /CM2 m3 in 55.93 173.94
01.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 16.84 54.48 917.44
01.01.03.04 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kgicm2. kg 687.24 5.72 3,931.01
01.01.03.03 TAPA DE CONCRETO Fc=210Kg/cm2 grado 60 m3 118.48 42458 50,304.24
01.01.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 7,338.09
01.01.04.01 TARRAJEO MUROS DE INTERIORES PULIDO m2 118.48 5378 6,371.85
01.01.04.02 TARRAJEO EN EXTERIORES CON MORTERO DE C:A 1:5 m2 36.00 26.84 966.24
01.01.05 INSTALACIONES SANITARIAS 1,406.75
01.01.05.01 TUBERIA PVC SAP 4* m 33.99 39.23 1,333.43
01.01.05.02 CODO DE 90° PVC 2" und 3.00 2444 73.32
01.02 POZO PERCOLACION (42 VIVIENDAS) 16,337.22
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,356.17
01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 3770 43.00 1,621.10
01.02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4712 15.60 735.07
01.02.02 CONCRETO SIMPLE 2,818.14
01.02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS m3 141 32564 459.15
01.02.02.02 CONCRETO 1:8 (100 kg/em2}+ 20% P.M.EN SOBRECIMIENTOS m3 070 348.65 244.06
01.02.02.03 CONCRETO SIMPLE F.C 175 KG/CM2 m3 0.36 348.65 12551
01.02.02.04 CONCRETO SIMPLE FC=210KG/CM2 m3 1.14 45479 518.46
01.02.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 27.00 54.48 147096
01.02.03 MUROS DE LADRILLO 9,066.51
01.02.03.01 MURO DE LADRILLO PARA POZO und 2,307.00 393 9,066.51
01.02.04 OTROS 2,096.40

GRAVADE 1/2* m3 13.57 11143 1,512.11
01.02.04.01 GRAVA MAX DE 1" m3 3.00 11143 33429
01.02.04.02 CAMARA DE CAUDALES und 1.00 250,00 250.00

COSTO DIRECTO 454,981.42
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P-6: longitudinal de las UBS con biodigestores
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P-7; Detalles UBS con biodigestores
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P-8; Detalles UBS con biodigestores
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Manual de instalaciéon y mantenimiento 2

Biodigestor autolimpiable rotoplas

BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE ROTOPLAS
Sustentable, econdmico, higiénico y seguro.

Unidad de tratamiento primario de aguas residuales. Su disefo genera
un proceso de retencioén de sélidos y otro biolégico que le da un tra-
tamiento adicional.

No genera malos olores y evita la proliferacion de insectos. El

desaglie se infiltra en el terreno mediante un area de infiltracion
previamente diseflada.

Anos de
garantia
Rotoplas
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Manual de instalacion y mantenimiento 3

Biodigestor autolimpiable rotoplas

COMPONENTES

© Entrada de agua
@ Filtro y Aros Pets

© Tuberia PVC de 2” para salida de
agua tratada

@ Valvula para extraccién de lodos

© Tuberia PVC de 2” de acceso
para limpieza y/o desobstruccion

@ Tapa click de 18” para cierre hermético
@ Base conica para acumulacion de lodos

@ Tee de 4”, permite el acceso directo

© (3) aros que dan mayor resistencia

FUNCIONAMIENTO

e Eldesagiie entra por el tubo N°1 hasta el fondo, donde las bacterias empiezan la
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
PETS que entran al BIOFILTRO y luego ya tratada sale por el tubo N°3 al campo.

Las grasas suben intensamente hacia la superficie, donde las bacterias la
descomponen volviéndose gas liquido o lodo pesado que cae al fondo.

JUNED

143 R
i pacalim 6 togitiermingd
. ;

\

Valvula para

Loneatraccon de lodos

Aeumnulacion

delodes 7

93



Manual de instalacién y mantenimiento 4

Biodigestor autolimpiable rotoplas

DIMENSIONES

C
D B
( J
. S [ | s Mo
L \ E
|
H === i [ J GBS, ssseaesiVes
f | | F | |
s PREN |
| < A > |

Especificaciones Técnicas

Ndamero de usuarios segin su
consumo diario de agua** A

Capacidad
600 I. 4 7 15 |0.88|1.63 | 1.07 | 0.96|0.36
1300 I. 9 14 | 33 | 115 [1.96 | 127 | 118 [0.45
3000 . 20 | 33 | 75 |146 |2.75|1.77 | 154 [0.73
70001. | 47 | 78 | 175 |2.42|2.83 | 137 [ 1.28 | 116 |

150 I fusuarlo 90 L/usuario 40 |./usuario

**El nmero de usuarios variara de acuerdoa suconsumo diariode agua, para lo cual Rotoplas
brindara asesoria técnica. Referencialmente el consumo diario de agua de una persona en
zona urbana es de 150 litros, en zona periurbana y/o rural es de 90 litros y en zona rural y/o
AA.HH. es de 40 litros.
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Manual de instalacién y mantenimiento 5

Biodigestor autolimpiable rotoplas

CAJA ROMPE PRESION

Cuando la pendiente de la tuberia
de entrada al Biodigestor es muy
pronunciada se debe considerar
la construccién de una caja rom-
pe presién con la finalidad de disi-
par la presion del afluente y evitar
remover los lodos dentro del Bio-
digestor.

TRANSPORTE

No se debe rodar por el suelo y se
debe evitar el contacto con mate-
rial angular que pueda dafarlo.*

Segun el tamaio del biodigestor,
puede transportarse manual o
mecanicamente.

*Al rodar pueden soltarse las conexiones internas impidiendo su correcto funcionamiento.
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Manual de instalaciéon y mantenimiento 8

Biodigestor autolimpiable rotoplas

1. LOCALIZACION

RECOMENDACIONES:

a) Evitar terrenos pantanosos de relleno o sujetos a
inundaciones.

b) Evitar cualquier paso de vehiculos sobre el biodi-
gestor.

¢) No instalar debajo de las veredas ya que
obstaculizara su mantenimiento.

d) Considere la posibilidad de futuras
expansiones de la construccién, veredas, bardas,
patios, etc., antes de seleccionar el sitio para ins-
talar el Biodigestor.

@

DISTANCIAS MiNIMAS:

60 m Distancias a embalses o cuerpos de
agua utilizados como fuentes de abas-
tecimiento.

30 m Distancia a pozos de agua.
1S m Distancia a corrientes de agua.

5 m Distancia a la edificacién o predios co-
lindantes.

TIPO DE SISTEMA * Distancia minima en metros

Pozo de agua | Tubo de agua | Curso superf. Vivienda
Biodigestor 15 3 - —
Campo de percolaciéon 25 15 10 6
Pozo de absorcion 25 10 15 6

Referencia: Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma 1S.020.
*Las distancias minimas se han referenciado teniendo en cuenta las recomendaciones para la

ubicacion de tanques sépticos.
IMPORTANTE:

INSTALAR EL PRODUCTO A 1m. POR ENCIMA DEL NIVEL FREATICO( aguas subterraneas).




Manual de instalaciéon y mantenimiento

Biodigestor autolimpiable rotoplas

2. PRUEBA DE EXPANSION

e Muele un poco de tierra en el lugar de la ¢ )
excavacion y coloque en un vaso o un frasco
transparente, la cantidad suficiente para
alcanzar una altura de 3 cm.

Agregue agua al vaso o frasco que contiene la
tierra hasta casi llenarlo y mezcle hasta que ALTO
quede completamente diluido.

® Deje reposar una hora. Ml?
8 O
e Mida la altura que alcanzé la tierra y compare
con la tabla de potencias de expansion.
O 33em

e Ahora ya sabe que tipo de suelo tiene para
definir el proceso de instalacién.

3. UBICACION

Cuando el Biodigestor trabaja enterra-
do es recomendable la construccién
de una caja de registro.

Cuando el Biodigestor trabaja semi-
enterrado la tee cumplira la funcién
de registro.

Registro. Roscado de bronce.




Manual de instalacion y mantenimiento 8

Biodigestor autolimpiable rotoplas

4. EXCAVACION

La excavacion depende del tamario del
biodigestor y de la profundidad de la tuberia de
llegada desde la vivienda.

Se recomienda colocar el biodigestor cerca de
la vivienda para no profundizar su colocacion
y facilitar el acceso a la valvula de extraccién
de lodos.

En terrenos estables :

® La excavacién debe ser 30 cm mayor al
diametro del Biodigestor, de ser posible relle-
nar y compactar con arena gruesa y agua.

En terrenos inestables :
® La excavacion debe tener un talud de acuerdo a
la profundidad de la excavacién

* Si la excavacién es muy profunda, seria mejor
realizar un encofrado.
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Manual de instalacion y mantenimiento

Biodigestor autolimpiable rotoplas

® Estabilizar las paredes con agua.

* El didmetro de excavacion debe ser mayor al del
biodigestor en 0.80 a 1.00 m. para que pueda
ser compactado mas facilmente.

e Para la compactacion se usara el material propio
cernido o utilizar material de préstamo.

Espacio de 10 cm entre la tapa y la loza.

En la base de excavacion debe g ROtOP
hacerse siempre una base o 3 AR

plantilla de cemento de 5cm elmacera o
de espesor. [a excavacion®s

Plantilla de cemento 5 cm.

En el caso de suelos de expansion me-
dia y alta, se recomienda repellar las pa-
redes de la exacavacién. En proporcién
de 1 bote de cemento por tres de arena
con malla de gallinero anclada con tra-
mos de varilla espaciados cada 50 cm.
El espesor del repellado serd de 3 cm.
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Manual de instalacion y mantenimiento 10

Biodigestor autolimpiable rotoplas

5. COLOCACION

Descender el BIODIGESTOR hasta el fondo de la fosa excavada. Puede ayudar-
se con sogas o habilitar un talud en el terreno para poder bajarlo.

6. NIVELACION Y CONEXIONES

Para estabilizar el Biodigestor se debe confinar sélo la parte coénica con arena o
con terreno natural cernido.

Luego nivelar horizontalmente el Biodigestor y proceder a realizar las conexiones .
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Biodigestor autolimpiable rotoplas

7. INSTALACION HIDRAULICA

* El Biodigestor viene con dos adaptadores, uno
para conectar la valvula de lodos y otro para
conectar la tuberia de salida de 2”.

® En ambos casos las conexiones roscadas se
unen con teflon, y los demas elementos con pe-
gamento de PVC.

® Latuberia de ingreso de 4” se empalma con el ni-
ple habilitado en el cuerpo del biodigestor para
tal fin y se une mediante pegamento d PVC.

8. LLENAR CON AGUA

OBLIGATORIAMENE ANTES DE COLOCAR EL
RELLENO alrededor del BIODIGESTOR debe
llenarlo con agua, de preferencia no potable
libre de sélidos. Esto para que las fuerzas latera-
les del terreno no lo vayan a deformar.

IMPORTANTE:

- Almomento de la instalacion, llenar el Biodigestor con agua para empezar a usarlo.

- La vélvula de lodos debera permanecer cerrada y solo abrirse para limpieza. NO DESTAPAR

EL BIODIGESTOR.

- Los Aros PETD son el material filtrante, NO SACARLOS DEL TANQUE. El Biodigestor trabaja
lleno de agua, si se vacea o no se llena avisar al instalador.
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9. COMPACTACION

* Una vez lleno de agua el Biodigestor, el terreno
se compacta con arena o con material seleccionado. g

» En caso de rellenar con arena se debe de compac-
tar con agua. En caso de rellenar con terreno na-
tural cernido debe usarse un pison compactador.

* Considerar el &rea para la caja de registro al relle-
nar y compactar por capas cada 20 cm.

10. COLOCAR EL BIOFILTRO

Los Aros Pets, deben agregarse cuidando que no
vayan a ingresar por la tuberia de 4”, ni obstruir
las otras salidas.

Al colocar los Aros Pets, agregue tambien una

capa de piedras, de preferencia planas de poco
espesor y completamente limpias, esto para mante-
ner estables los aros y asi se evitara que los Pest
sean arrastrados por la tuberia de salida (2"), y

la vayan a obstruir.
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* Cuando instalamos el biodigestor con capacidad
para 7.000 Its y éste queda a una profundidad
mayor o igual a 0.30m. debera construir una
“corona” de material noble en todo su perimetro.

® Esta va desde la altura a la cual estan las hombre-
ras, hasta el nivel del terreno y se evitara
que el BIODIGESTOR se aplaste.

Importante es colocar una tapa de inspeccion.

11. CONEXION DE LA VALVULA DE LODOS

Utilizar teflon en la
rosca y pegamento
en los embones no
roscables.

La conexion es de
2%

12. CAJA DE REGISTRO DE LODOS

® Material: Concreto, ladrillo, etc.

* Sin fondo, para que pueda infiltrarse en el terre-
no el agua contenida en los lodos.

* Tapa de proteccion.

* Protege la valvula de extraccién de lodos.

NOTAS:

* El lodo extraido que se deposita en esta caja, al secarse se convierte en polvo negro inofensivo que
puede usarse para fertilizar sus plantas.

* Si sobrepasa temporalmente las especificaciones de la tabla en niumero de usuarios, puede adicionar
bioenzimas para compensar el proceso.
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13. DIMENSIONES DE CAJA DE REGISTRO DE LODOS

Dimension
(m)

600 litros 1,300 litros ~ 3,000 litros 7,000 litros

(*) Medido respecto al eje de la valvula de lodos.

CAJA DE REGISTRO DE
LODOS DE 1,300 Lts.
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14. AREA DE PERCOLACION

El agua residual que sale del biodigestor termina su tratamiento en el
terreno, en el AREA DE PERCOLACION vy ésta puede ser de dos tipos:

Tipo de pozo de absorcién vertical

* Cuando no tengo érea libre.
* Cuando los primeros centimetros del suelo no son permeables.
* Para no perjudicar estructuras aledanas.

Tipo de zanjas de infiltracion horizontal

* Cuando tengo érea libre.
¢ Si no perjudico las cimentaciones.
» Cuando el terreno es permeable.
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15. CONSTRUCCION DE LAS CONSIDERACIONES

Se recomienda la construccién de zanjas de infiltracién para que las plantas
puedan aprovechar el agua tratada.

Las

consideraciones que deben tenerse en cuenta de manera genérica

son las siguientes:

Procurar una separacion minima de 1 metro entre el fondo de la zanja
y el nivel freatico (nivel de aguas subterraneas).

El ancho de las zanjas estara en funcion de la capacidad de percola-
cion de los terrenos y podra variar entre un minimo de 0.45 m y un
maximo de 0.90 m.

La longitud maxima de cada zanja; sera de 30 m. todas seran de igual
longitud, en lo posible.

Todo campo de absorcién tendra como minimo dos zanjas.

El espaciamiento entre los ejes de cada zanja tendra un valor minimo
de 2 m.

La pendiente minima de los drenes sera de 0.15% y un valor maximo
de 0.5%.

La distancia minima entre la zanja y cualquier arbol debe ser de 3.00 m.

Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma 1S.020.

Clota: Los detalles del calculo del area de percolacion se encuentran en eD
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LONGITUD DE TUBERIA PARA ZANJAS DE INFILTRACION DE ACUERDO
AL TIPO DE TERRENO Y CAPACIDAD DEL BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE

MAXIMA Y MiNIMA LONGITUD DE TUBERIA DE 2" DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DEL BIODIGESTOR Y AL TIPO DE TERRENO
I 1,300 li I 7,000
e o e | PO STy 600 litros ,300 litros 3,000 litros ,000 litros
descenso de 1em (*) | Longtud Minima | fongitud Méxima | Longitud Minima | Iongitud Mxima | Longitud inima | longitud Méxima | Longitud Minima| longitud Méxima
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
| Répidos de 1.a4 minutos 3 5 6 12 14 27 34 63
Medios de 4 a 8 minutos 5i §| 12 16} 27, 38 63 {ﬁl
Lentos de 8 a 12 minutos 8| 13 16 27, 38] 63 88, 146|
Muy lentos de 12 a 24 minutos 1371 15] 21 33 6'3'| 75 1351 175|

(*) Resultado del test de percolacion efectuado en el terreno (ver procedimiento en anexo 1).

Para valores superiores a 25 min/cm como tasa de percolacién no se reco-
mienda la construccién de zanjas de infiltracion.

Importante: La tabla presentada es sélo referencial pues considera con-
diciones puntuales de caudal, uso, dimensiones de las zanjas, entre otras
caracteristicas.

16. PROCESO CONSTRUCTIVO

Excavar las zanjas del an-
cho considerado, la
profundidad serda de acuerdo a la cota de
salida de la tuberia de agua tratada (2”) del
Biodigestor.

Una vez realizada la excavacion y refinada la
zanja.

Colocar una cama de piedra chancada de
granulometria comprendida entre ” a 2", de
preferencia.
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Previamente pasar el material por una malla
para limpiarla y liberarla de arena y tierra.

La capa de piedra chancada por debajo de la
tuberia debe de tener un espesor de 0.15 cm.

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

La tuberia de 2” debera estar perforada con orificios
menores a ” de diametro (siempre menor al de la
piedra).

Estos orificios estaran espaciados cada 0.10 cm.

Colocar las tuberias que deberan tener una pendien-
te comprendida entre 0.15% a 0.5%.

Una vez colocadas las tuberias cubrir por encima
de estas hasta 0.10 cm con la piedra chancada.

Una vez empacadas con la piedra chancada totalmente
las tuberias, cubrir con un plastico de tejido muy
fino de forma tal que permita el paso del agua pero
que evite el ingreso de los finos. En zona sierra pue-
de colocarse una capa de 5 cm de paja.
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POZ0 DE PERCOLACION

Para la siguiente memoria de calculo del Poza de Percolacidn se ha realizado tomando el cuenta la norma [5.020 def RNE
Por inspeccion del terreno se ha determinado que el tiempo de infiltracion para el descenso de lem. es de:

TABLAI
CLASIFICACION DE LOS TERRENDS SEGUN RESULTADDS DE PRUEBA DE PERCOLACION

Rapidos De 0 a 4 minutos
Medios De 4 a 8 minutos
Lentos Ue 8 a IZ minutos
[lase de Terreno =]  Rapidos &
Por lo tanto S es un suelo aptn para la construccion de un pozo percolador. No existe cerca, pozos de

agua, rios, tuberias,lagunas.

Con el dato del tiempo de infiltracid 2 min. seva ala curva y se obtiene el valor de la capacidad de absorcion del
suelo (R).

Curva para determinar ia capacidad de percolacion
del Suelo

Wk
J ol
% <o \
- \

o " e ——
20
o
o 2 R 6 | 8 10 1z 14 1s
A = drea necesaria de infiltracdn (percolacién) (m) Tiempo de percolaciéon

Q - caudal promedio, e fluente del tanque (L/dia)
R - covficionte de infiltr acidn (percolacion) ({1/m?)/dis) PEES MV SESCANES
- afr de 1 cm

Segin la curva siguiente la capacidad de absorcion del suelo es de 5.6 t/m2Z/dia

£l caudal promedio efluente del pozo percolador es el proveniente del Biodigestor adoptado:

Usuarios (Zona
Rural)

A
B 165 em 197 cm A5 em e
X 23cm 23cm 23 cm | |
0 35 cm docm 40 cm 1 :
E 48 cm 48cm 62 cm : : _
; 37 cm 45 cm 73 cm : ] :

CAUDAL 600 kts 1300 ks 3000 kts e ———
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~ DISERD DEL POZ0 DE PERCOLACION:

a. Anlisis de Demanda:

Establece el consumo de agua doméstico, en el ambito rural, en base a recomendaciones normativas de litros/habitante/dia.
Dependiendo del sistema de disposicion de excretas, puedes tener en consideracidn estos valores:

Costa a0 a 60 It/hab/dia 0 It/hab/dia
Sierra 40 a 50 It/hab/dia 80 It/hab/dia
Selva 60 a 70 It/hab/dia 100 It/hab/dia

(*) Letrinas con tanque séptico o con biodigestores més pizos de infiltracion o percolacian.

Para nuestro disefio:

Region Geugrafica s [Jotacicn: 100 It/dia

Dotacicn Diaria = 100 It/dia

Dotacidn Semanal = 700 It/dia
Datos para el calculo de las dimenciones del Pozo de Percolacidn: Eaud;ﬂ Eluente: q= 100

Pablacidn: P= a Hab.
Coeficiente de Infiltracidn: R= 30.6 t/m2/dia
Se considera un 60% del caudal efluente para los calculos del disefio del pozo de percola 0= 60 It/dia
Calculado el Area de Absorcidn: s Q
=5 R sl A= 5.40 m2

Seguin la norma IS 020 tenemos dimenciones minimas que tendremaos en consideracion:

Para nuestro disefio necesitaremos:

Diametro: Min 1.20 - Max 2.70 D3 = 140m
Altura:  HtMax=500m H= 1.50'm|
(Asumido)

Hallando el valor de H de disefio, para lo cual el Area de absorcion debe ser

igual al area lateral del cilindro:

Area lateral: A= B0 m2
Area de absorcion: A= 540m2
Diferencia: N-A= 1.20 m2
Si la diferencia es mayor que cero entonces: ...ok
Se adoptara : H= 1,50 m

SE ADDPTARA LAS DIMENCIONES DEL POZ0 DE PERCOLACION

I

7 A
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