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RESUMEN 

El trabajo de investigación presenta como objetivo general seleccionar los 

biodigestores con arrastre hidráulico para la utilización en las unidades básicas de 

saneamiento para el caserío de Puerto Pata, tiene como objetivo específico realizar 

los estudios de suelos; realizar tes de percolación. Comparación de los costos con 

un sistema de alcantarillado tradicional. Determinar las ventajas de la opción 

tecnológica seleccionada, la metodología que se utilizo es aplicativo, el diseño de 

la investigación descriptivo simple, la población tiene 210 habitantes. A partir de los 

resultados obtenidos la capacidad del biodigestor será 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 será de 0.60 m x 0.60m y altura 0.40m y pozo de percolación de diámetro 

1.40 x profundidad 1.50m y una altura de 1.50 m. De acuerdo al análisis de suelos 

presenta un suelo arcilloso arenoso de color marrón oscuro (SC) siendo apto. La 

capacidad de infiltración es de 2.06 min/cm, de infiltración rápida siendo apto de 

acuerdo a la comparación realizada es más rentable y económico la opción 

tecnológica con biodigestores con arrastre hidráulico en las UBS. Se concluye como 

una alternativa eficaz para zonas dificultosas en llegar y alejadas. 

Palabras clave: biodigestores, saneamiento, tecnología 
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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. It is concluded as an effective alternative for areas difficult to reach and 

remote. 

Keywords:  biodigesters, sanitation technology 
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I.- INTRODUCCIÓN 

Es conocido a nivel mundial, el permanente crecimiento poblacional la cual con 

lleva la falta de adecuados saneamientos básicos para cada hogar. Es uno de los 

principales problemas que hoy en día aquejan a muchas familias en todo el mundo, 

como en zonas rurales, en la actualidad, millones de personas   se encuentran   sin 

saneamiento básico , lo que genera  enfermedades de origen hídrico 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 (Aragón, 2010), es un 

problema aqueja a todo el mundo en su gran mayoría principalmente el tratamiento 

de aguas residuales se ha implementado muchas opciones tecnológicas para poder 

sanear , pero el desconocimiento de estos sistemas genera un retraso a nivel 

mundial .sería una opción que se empiece con la sensibilización desde los 

gobiernos más pequeños hacia los más grandes , dar a conocer las nuevas 

tecnologías que podamos emplear y poner en práctica con apoyo de los estados 

para su financiamiento así poder cerrar brechas . 

En el Perú un ,16% de la población tiene alcantarillado, el 35% no cuenta con 

alcantarillado, únicamente el 62% del desagüe tiene un tratamiento en PTAR, los 

servicios son insostenibles, a la falta de apoyo de los gobiernos regionales locales 

y gestión para los  tratamientos de las aguas residuales domesticas a ocasionado 

la contaminación 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 Perú 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 población dispersa con menos de 200 personas y es 

donde ahí 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 hídrico , de esta manera se convierte en un problema de 

salud pública de muchos peruanos , si tuvieran estos accesos a los saneamientos 
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básicos se disminuiría la contaminación de aguas residuales domésticas y 

mejoraría la calidad de vida de muchos peruanos que viven en zonas alejadas 

principalmente en zonas rurales . 

 Puerto pata es un  caserío de la selva  de la región Huánuco colindantes con las 

comunidades Yaneshas, Ashánincas , el problema que aqueja a dicho lugar es la 

falta de redes de desagües ,actualmente las aguas provenientes de los domicilios 

están siendo expulsadas cerca de la vivienda lo que está ocasionando 

enfermedades , malos olores e infestación de insectos , los focos de contaminación 

aumentan ,los pobladores de Puerto Pata se encuentran preocupados por este 

tema ya que los niños son los más afectados ,por todo lo expuesto se necesita con 

urgencia un sistema para el tratamiento de aguas residuales domésticas y excretas 

para el tratamiento adecuado de las aguas residuales visto la problemática se 

determinó realizar la aplicación de la tecnología para darle calidad de vida a los 

pobladores de Puerto Pata  y disminuir las enfermedades. 

En base a la realidad problemática se plantea la siguiente pregunta general: ¿Cómo 

beneficiara la aplicación de la tecnología de biodigestores con arrastre hidráulico 

en unidades básicas de saneamiento en el caserío de Puerto Pata, Huánuco? A si 

mismo se plantean los problemas específicos; primer problema ¿De qué manera el 

estudio de suelos permitirá determinar la aplicación de los biodigestores con 

arrastre hidráulico en las unidades básicas de saneamiento? Segundo problema 

específico ¿De qué manera la prueba de percolación permitirá determinar la 

aplicación de los biodigestores con arrastre hidráulico en las unidades básicas de 

saneamiento biodigestor? Tercer problema específico ¿Cuáles serán son los costos 

de los biodigestores con arrastre hidráulico en las unidades básicas de 

saneamiento y un sistema de alcantarillado tradicional? Cuarto problema específico 

¿Cuáles son las ventajas de la opción tecnológica seleccionada? 

El trabajo de investigación presenta una Justificación social, se proyecta la 

tecnología en saneamiento básico para el tratamiento de aguas residuales 

domésticas y excretas en el caserío de Puerto Pata para dar calidad de vida a la 



12 

población porque  los gobiernos no se interesan por la problemática porque son 

pocos habitantes, con esta iniciativa se pretende disminuir las enfermedades 

estomacales y mejorar  el bienestar del caserío de Santa Rosa de Pata.  

Justificación económica: la alternativa que se ha planteado en la instalación es más 

económica en comparación con un sistema tradicional no es necesario una 

inversión extra en materiales costosos, es más fácil la instalación y fácil de trasladar 

en lugar de difícil como es el caserío de Puerto Pata. 

Justificación tecnológica, El trabajo de investigación permitirá la contribución 

tecnológica actual en la utilización de los biodigestores con arrastre hidráulico en 

las UBS, para tratar las aguas residuales domésticas y de excretas en la población 

de Puerto Pata. ayudará a un mejor aprovechamiento de las aguas negras y avance 

tecnológico en la población.  

Justificación por conveniencia, El trabajo de investigación planteado sirve para la 

atención a la población que no goza con redes de desagüe y alcantarillado en zonas 

alejadas como los rurales, con esta alternativa se podrá tratar las aguas residuales 

domésticas y de excretas por un proceso anaeróbico  

Justificación ambiental, se puede decir que el impacto ambiental de la presente 

tesis es no significativo en el medio ambiente, porque las instalaciones con la 

tecnología de los biodigestores con arrastre hidráulico son amigables con el medio 

ambiente no contamina no genera malos olores ayuda a no contaminar  

Teniendo en cuenta la problemática y la justificación de la presente tesis, se obtuvo 

Objetivo general, Determinar la selección de los biodigestores con arrastre 

hidráulico para la utilización en las unidades básicas de saneamiento en el caserío 

de Puerto Pata, Huánuco. Objetivos específicos, Realizar los Estudios de suelos 

para la aplicación de los biodigestores con arrastre hidráulico en las unidades 

básicas de saneamiento; Realizar la prueba de percolación para la aplicación de 

los biodigestores en las unidades básicas de saneamiento. Realizar los costos de 

los biodigestores con arrastre hidráulico en las unidades básicas de saneamiento y 

un sistema de alcantarillado tradicional. Determinar las ventajas de la opción 

tecnológica seleccionada. 
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Finalmente se propone una hipótesis general, selección de los biodigestores con 

arrastre hidráulico para la utilización en las unidades básicas de saneamiento en el 

caserío de Puerto Pata, Huánuco. Hipótesis específicas, Estudios de suelos para 

la aplicación de los biodigestores con arrastre hidráulico en las unidades básicas 

de saneamiento; prueba de percolación para la aplicación de los biodigestores en 

las unidades básicas de saneamiento. costos de los biodigestores con arrastre 

hidráulico en las unidades básicas de saneamiento y un sistema de alcantarillado 

tradicional; ventajas de la opción tecnológica seleccionada. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

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 opción  para la disminución de contaminación realizadas por la Localidad 

de Buijo; como metodología utilizo el cuantitativo para poder determinar cuáles son 

las causas del problema y buscar su solución, y el descriptivo, correlacional, y tuvo 

como conclusión se evidenciándose en las encuestas realizadas  que las aguas 

residuales contaminan el ambiente  en la localidad de Buijo y está contaminado 

debido  a las personas que descargan sus aguas servidas a  los suelos  y ríos, y el 

otro porcentaje se debía a que los pozos sépticos no tienen tratamiento afectando 

a la población ; El biodigestor a diferencia de los pozo séptico son más  económicos 

porque los pozos sépticos llegan a costar $600 dólares en cambio el biodigestor su 

costo es $400 dólares y no sufren desbordamientos. 

 (SANCHEZ Gongo, 2016)en su tesis tiene como objetivo comprobar y diseñar la 

viabilidad de un biodigestor anaeróbico para tratar agua domiciliaria residual. como 

metodología utilizo el descriptivo experimental por conclusión se comprobó la 

viabilidad sistemática de los parámetros físicos-químicos del tratamiento de aguas 

servidas para la utilización no potable a través de la biodigestión anaeróbica de 

bajas temperaturas, sin embargo, también menciono que las determinantes 

biológicas no permiten que el agua que fue tratada tenga usos agrícolas por ser 

considerada un riesgo para la salud. Pero según 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 acuíferos. 

(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, así como una breve 

exposición de los elementos de la planta y área de los digestores para su 
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construcción dentro de la planta de tratamiento de aguas residuales. También nos 

menciona que utilizo la metodología descriptiva, conclusión se tuvo la construcción 

de un biodigestor postensado horizontal, vertical logrando elemento también se 

presentó 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 población de Coyartuna con la implementación del biodigestor en las 

UBS , el método que utilizo fue descriptivo, como conclusión nos menciona que el 

82.35% de encuestas afirma que sin servicio aumenta más enfermedades en las 

personas de la localidad en tal sentido con la implementación del proyecto mejorara 

la salud, también nos menciona que los estudios de suelos, levantamientos 

topográficos y tes de percolación realizados para el proyecto son aptos , 

económicamente se determinó que es más accesible el costo en comparación con 

un sistema de alcantarillas con buzones, resulta más costoso por las distancias que 

tienen las casas en la localidad de Coyatuna. 

(MMANI Nina, 2017)en su tesis tiene como objetivo realizar la evaluación de las 

UBS en dicha localidad de Karina y hacer una propuesta  del diseño de UBS 

mejorada la metodología que se utilizo fue  el descriptivo , analítico , deductivo lo 

que implica un diseño explicativo se concluye que el producto de una evaluación 

en las unidades básicas de saneamiento con hoyo seco ventilado  se encuentra en 

la actualidad obsoleta que el 25%.68 de las unidades básicas de saneamiento  se 

encuentran sin tubo de ventilación por lo cual el olor es fuerte , de acuerdo al estado 

de las puertas un 43.24% de las unidades básicas 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 Ccaycuri, y otros, 2019) en su tesis tiene como objetivo determinar 

la eficacia de los biodigestores autolimpiables en las UBS con arrastre hidráulico 



16 

en el tratamiento de aguas residuales domésticas, la metodología que utilizo fue 

descriptivo por conclusión se determinó que los biodigestores son eficaces, a mayor 

25.96% en cuanto a la remoción del parámetro químico y demanda química de 

oxígeno, y un 36.76% en la demanda bioquímica de oxígeno ; un 13.56% en aceites 

y grasas en las unidades básicas de saneamiento ; y un 10% en coliformes termo 

tolerantes  en las unidades básicas de saneamiento siendo aptos  

(MORENO Alipio, 2018) En su tesis nos menciona que tuvo como objetivo realizar las 

comparaciones de dos opciones tecnológicas en el caserío de Retambo, diseñar 

las dimensiones de las UBS con biodigestor y la opción sanitaria ecológico la 

metodología que utilizo en su tesis es descriptiva, y tuvo como conclusión en su 

tesis que las unidades básicas de saneamiento básico con arrastre hidráulico con 

biodigestores son más efectivas que la opción sanitaria ecológico. 

Bases teóricas 

Biodigestor: Es un sistema tecnológico que sirve para el tratamiento de aguas 

residuales domésticas y de excretas a través de los procesos anaeróbicos de la 

materia orgánica siendo infiltrada el agua tratada hacia el pozo de percolación 

según el tipo de terreno atravez del tes de percolación se sabrá cuál es su 

permeabilidad (BOGARIN Vigo, y otros, 2019) .Indica que los biodigestores tienen 

mayor eficacia que una fosa séptica convencional, porque se limpia fácil y de 

mantenimiento , hermético construido todo en uno solo, sin filtraciones, no 

contamina mantos freáticos. (GABRIEL, 2021). Mencionan que un sistema sanitario 

con biodigestor es parecido a un sanitario con redes de alcantarillas públicas, la 

diferencia es que las excretas se van a un tanque biodigestor donde se realiza un 

proceso anaeróbico y funcionando como una planta de tratamiento de aguas 

residuales y los líquidos van al pozo de percolación. (TILLEY, y otros, 

2018)Unidades básicas de saneamiento de tipo arrastre hidráulico: tiene las 

siguientes características un baño completo (inodoro, lavatorio y ducha) con su 

propio sistema y disposición final de aguas servidas, tiene un tratamiento primario: 

tanque séptico o biodigestor y un sistema de infiltración (pozo o zanja de 

absorciones percolación) para el tratamiento  (PNSR, 2018) 
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Los factores determinantes para el diseño:  se realizara el análisis del suelo, la, 

verificación del nivel freático  , se tiene que realizar el tes de percolación para saber 

el nivel freático y poder realizar el diseño ,ubicación, se tendrá que hacer una 

topografía para ver el tipo de terreno a trabajar para una buena ubicación . (PNSR, 

2012). 

Ilustración 1: sistema de unidades básicas con biodigestor longitudinal 

Fuente: Bases integradas del PNSR 

Ilustración 2: esquema de los sistemas con biodigestores 

Fuente: Bases integradas del PNSR 
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Ilustración 3: sistema de unidades básicas con biodigestor en planta 

Fuente: Bases integradas del PNSR 

Diseño de biodigestor autolimpiable es un tanque que sirve para   tratamiento 

primario de los residuales domésticas y excretas por un proceso degradación 

anaeróbica, el agua tratada se infiltra hacia los terrenos mediante unas zanjas de 

infiltración u pozo de absorción según el tipo de terreno, prueba de permeabilidad. 

(ROTOPLAS, 2021) 

Tabla 1: peso y medidas del biodigestor 

Fuente ROTOPLAS 

Tabla 2: medidas de biodigestores 

Fuente ROTOPLAS 
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Tabla 3: capacidades del biodigestor 

Fuente ROTOPLAS 

Tabla 4: volumen de lodos biodigestor 

Fuente ROTOPLAS 

Ilustración 4:    Partes de un biodigestor para tratamiento de aguas 

Fuente ROTOPLAS 

Tabla 5:Partes de un biodigestor para tratamiento de aguas  

Fuente ROTOPLAS 
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Los biodigestores autolimpiables Rotoplas están fabricados con estricto apego a 

la Norma Oficial Mexicana NOM-005-CONAGUA-1997. Están disponibles en 

diferentes como de 600 litros, 1300l litros, 3.000 litros 7000litros 

:Tabla 6:Características de los biodigestores 

Fuente ROTOPLAS 

lustración 5:dimensiones

Fuente ROTOPLAS 
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figura  1 : instalación del biodigestor en las unidades básicas de saneamiento 

Fuente: ROTOPLAS 

para nuestra selección capacidad del biodigestor caja de registro, biodigestor, caja 

de lodos y pozo de absorción nuestra selección solo se basará a tablas ya 

establecidas Realización de la prueba de infiltración; obtenido la prueba de 

infiltración para el descanso 1cm se verifica si son rápidos, medios o lentos. 

Tabla 7:clasificación de los terrenos según pruebas de percolación 

 Fuente: Norma técnica I.S 020

Población actual: 

Pa= 
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Tabla 8:periodo de diseño de la población 

 

 

 

Fuente: RNE IS.0.10 

Tabla 9:Tipos de unidades básicas de saneamiento 

Fuente: Norma técnica I.S. 020 

Tabla 10:Densidad por vivienda  

 

 

Fuente: Norma técnica I.S. 020 
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Tabla 11:Dotación de agua según la región geográfica 

Fuente: PNSR 

Tabla 12:Gastos promedio por persona/día 

Fuente: PNSR

Cálculo del caudal de aportes por vivienda: 

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 diámetro y la profundidad de la caja de registro. Para 

profundidades mayores de 1.20m se deberá utilizar cámaras de inspección según 

OS.70 redes de aguas residuales. (RNE, 2020) 
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Tabla 13: dimensiones de una caja de registro 

Fuente: RNE- NTE.IS.0.10 

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

biodigestor, se instala a lado del biodigestor  

Tabla 14: Dimensionamiento de la caja de lodos

Selección del campo de percolación: se realizará de acuerdo a las tes de 

percolación los terrenos se clasifican en rápidos, medios, lento, muy lentos cuando 

los resultados sobrepasan los 12 minutos no son aptos y tienen que buscar otra 

alternativa de solución 

Tabla 15:tipo de terreno para infiltración 

Fuente: NTE.IS.0.10 
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Pozo de percolación u pozo de absorción: es un dispositivo o estructura en donde 

se efectúa la disposición final del efluente del tanque séptico, a través de la pared 

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

Tabla 16: tiempo de infiltración 

Tiempo de infiltración 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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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de investigación: 

La investigación es aplicada y tiene como objetivo producir conocimiento con la 

aplicación directa a problemas o casos prácticos en una sociedad. basado en los 

hallazgos ya existentes con anterioridad. El presente trabajo de investigación 

presenta los pasos a continuar en el proceso de la investigación aplicada, así como 

los aspectos de protección de la propiedad intelectual durante todo el proceso. 

(Lozada, 2014) 

El presente trabajo de investigación es aplicado; ya que existe enfoques y 

consolidación del conocimiento existentes a cerca de las variables la cual nos 

ayudará a esclarecer y a mejorar los productos de los trabajos y podrá resolver 

problemas según a la necesidad con respecto a mi trabajo de investigación. 

Diseño de investigación: 

Describe las situaciones y contextos actuales, como es y se encarga de puntualizar 

en el análisis o determinación de fenómenos, busca las descripciones de personas, 

grupos, lugares u zonas individuos o cualquier otro fenómeno que será sujeto a 

investigación (Villafuerte, 1986). 

Investigación 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 más conocimientos 

(Hernández et al., 2014). 
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Dónde: 

M: Donde se realizaron los estudios y números de beneficiarios 

O: Datos obtenidos del lugar de estudio 

Enfoque de la Investigación: 

la presente tesis será de enfoque cuantitativo utilizarán la recolección de datos 

estadísticos que puedan probar nuestras teorías o explicar, predecir fenómenos 

haciendo uso en la medición y análisis estadísticos (sampieri,2014). 

3.2. Variables y Operacionalización: 

Variable cuantitativa 1: 

Biodigestor: es un tanque cerrado, un sistema tecnológico para el saneamiento 

prefabricado de polietileno, diseñado bajo la Norma IS.020 Tanque Séptico, cuya 

función anaeróbica en el tratamiento aguas residuales domésticas y excretas de las 

viviendas para su posterior eliminación que va a un pozo de percolación o zanja de 

infiltración siempre (MVCS, 2018) 

Variable cuantitativa 2: 

 Unidades Básicas de Saneamiento: son los servicios básicos que debe tener una vivienda 

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

exterior un lavadero. 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis: 

Población: 

 Grupo de personas u conjunto que tienen algo en común en un lugar determinado 

y en un momento determinado. Cuando se realiza se tiene que tener   cuenta ciertas 

características parala respectiva selección de la población que se pretende 

estudiar. (Metodologia de la Investigacion, 2021) 

La población representada por 210 habitantes 42 hogares en el caserío de Puerto 

Pata distrito de Puerto Inca provincia de Puerto Inca departamento de Huánuco, 

donde se realizarán las implementaciones de los biodigestores en el sistema de 

saneamiento por cada domicilio. 

Muestra: 

 Parte de una población. Para que se quiere estudiar como representación del total 

diferenciados o clasificados de diferentes maneras (Metodologia de la 

Investigacion, 2021) 

Población finita 
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Con respecto a población de conexiones domiciliarias es 42 se utilizó un margen 

de error de 5 ,nivel de confianza de 95% haciendo los cálculos respectivos no da el 

tamaño de muestra que es de 39 

Muestreo: 

Al seleccionar una muestra estudia una parte o un subconjunto de una población o 

conjunto, siendo suficientemente representativa para luego pueda difundirse con 

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

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

probabilístico, 

Unidad de análisis: 

Para nuestro proyecto nuestra unidad de análisis se dará en cada vivienda donde 

se realizará las implementaciones de biodigestores con arrastre hidráulico. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

se utilizará para este trabajo de investigación será la técnica de observación 

participante y el instrumento es la guía de observación donde vamos a recopilación 

información y resumir datos para clasificarlos analizarlos e identificarlos para su 

ejecución. 

  Tabla 17: técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 Fuente: elaboración propia 
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Procedimientos: 

Describe la recopilación de información, los procesos de las variables y las 

coordinaciones pertinentes para la ejecución del trabajo de investigación, los 

documentos se incluirán en anexos. 

Recopilación de datos: Se realizará la recopilación de datos según los 

métodos, técnicas e instrumentos mencionados, por ejemplo, coordinación con 

las autoridades para sociabilizar se tiene que tener los alcances del trabajo de 

investigación, para procesar los diagnósticos, recojo de información de campo, 

ubicar punto estratégico donde se realizara los trabajos. 

3.5. Procedimientos de recopilación de datos. 

Primero: Ubicación de la zona en estudio, Caserío de Puerto Pata se encuentra 

ubicado en el distrito puerto Inca, provincia de Puerto Inca del departamento de 

Huánuco 

Segundo: Levantamiento topográfico ,correspondió a realizar una exploración 

de toda el área de estudio para iniciar las estaciones favorables para la radiación 

de los puntos que sean visibles y faciliten el levantamiento topográfico, para 

obtener la información básica para la realización del proyecto en el área del 

proyecto la cual será un complemento a la información del dibujo, que es 

necesaria para comprender el área , la ubicación del proyecto, la disposición del 

cable, el perfil longitudinal de la tubería , la sección transversal, etc. 

Tercero: Prueba de tes de percolación, se utilizará para determinar la capacidad 

de infiltración del suelo, para poder verificar si es apto o no la instalación del 

presente trabajo de investigación. 

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

visualizó las ubicaciones de las calicatas a excavar, los puntos estratégicos para 
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su estudio en laboratorio para los cálculos que sean necesarios de acuerdo a 

las topografías de la zona son terrenos ondulados y su lotización es dispersa, 

pero se muestra que hay estratos diferentes alrededor. 

Quinto: se procederá a diseñar y seleccionar el biodigestor, la caja de registro, 

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

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

3.6. Método de análisis de datos:  

3.7. Análisis descriptivo 

• Organización de la información recopilada  

• Análisis de datos y procesamiento en Excel 

• Plasmar la información del trabajo de investigación en Word 

• Realización de los planos utilizando AutoCAD 2021 

• Realización de cronogramas de ejecución con el programa MS Project 2019 

Realización de presupuesto utilizando S10 2016 versión 3.0 

 

3.8. Aspectos éticos: 

Poner en práctica los valores éticos de la Universidad Cesar Vallejo tener 

honestidad, rigor científico, competencia profesional y científica, responsabilidad el 

objetivo velar porque las investigaciones realizadas en la universidad tienen que 

cumplir los máximos estándares de rigor científico, y valores, para proteger los 

derechos de los trabajos de investigadores , promover con rigor las buenas 

prácticas científicas , 
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IV.- RESULTADOS 

1.- Selección de los biodigestores con arrastre hidráulico para la utilización 

en las unidades básicas de saneamiento. 

Tabla 18: Resultados 

Fuente: Propia 

Se ha seleccionado la capacidad del biodigestor de acuerdo al número de personas 

por hogar siendo en nuestro caso 5 personas, según 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 

percolación de diámetro 1.40 x profundidad 1.50m y una altura de 1.50 m 

Capacidad 600Ltts

CAJA DE REGUISTRO

Lado a= 0.60m

Lado b= 0.60m

Altura H= 0.40m

Lado a= 0.60m

Lado b= 0.60m

Altura H= 0.30m

Diametro 1.40m

profundidad 1.50m

altura 1.50

POZO DE PERCOLACION

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE DISEÑOS

BIODIGESTOR

CAJA DE REGUISTRO DE LODOS
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2.- Estudios de suelos: 

Tabla 19: Resultados del análisis de suelos 

Fuente: Propia 

Ilustración 6:clasificación de suelos 

Fuente: Propia 

Estudio de suelos en el caserío de Puerto Pata son aptos para la instalación de la 

tecnología de los biodigestores con arrastre hidráulico en las unidades básicas 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 orgánico arenoso pt(OH)  color marrón 

claro , en el segundo estrato es arcilloso arenoso color marrón oscuro, los 

resultados se amplían en el anexo N°5. 

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

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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3.-Tes de percolación: 

Tabla 20: resultados de la prueba de Infiltración 

Fuente: elaboración propia 

Ilustración 7: curva de capacidad de absorción del suelo 

Fuente: elaboración 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 últimos 5 cm se agregó arena gruesa en el, luego se 

llenó agua en el agujero se verifico  un aproximado  de 24 horas , luego se midió el 

descenso del nivel se dará cada 30 minutos durante un periodo de  4 horas la 

capacidad de infiltración es de 2.06 min/cm, dando como resultado un suelo con 

La capacidad de infiltración 462.83mm/hora 

Tiempo en minutos 

descenso en centígrados 

2.06 

minutos/cm 
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características de infiltración rápida según la tabla en el anexo, permite la 

aplicabilidad de la opción tecnológica de biodigestores siendo adecuado 

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

básicas de saneamiento con un sistema de alcantarillado tradicional 

Tabla 21:costos del alcantarillado tradicional PTAR (negro) 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 22 :costo de los biodigestores con arrastre hidráulico en las UBS 

Fuente: elaboración propia 

Ilustración 8:comparación de costos 

Fuente: Propia 

DESCRIPCION COSTO

COSTO DIRECTO (inc.IGV) S/454,981.42

BENEFICIARIOS 42

COSTO POR BENEFICIARIO S/10,832.89

ALCANTARILLADO TRADICIONAL

DESCRIPCION COSTO

COSTO DIRECTO (inc.IGV) S/184,149.42

BENEFICIARIOS 42

COSTO POR BENEFICIARIO S/4,384.51

INSTALACION DE UN BIODIGESTOR
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Se ha comparado los costos  de las dos alternativas ,la tecnología de los 

biodigestores con arrastre hidráulico en las unidades básicas 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 variación de S/ 270,832.00 quiere decir 

que el sistema tradicional de alcantarillado su costo es un 30% más que la opción 

tecnológica de los biodigestores en tal sentido elegiremos  la de menor costo para 

su instalación . 

5.- Ventajas de la opción tecnológica seleccionada 

-Ideal para el tratamiento de aguas residuales que no cuentan con redes desagües

para poder eliminación de excretas y aguas residuales. 

-Permite un fácil mantenimiento y operación

-Fácil tratamiento de lodos ya que son eliminados automáticamente con la apertura

de una válvula sin necesidad de bombeo. 

-No contamina el medio ambiente es amigable

-Reutilización de los lodos obtenidos del proceso de digestión pueden ser utilizados

como fertilizantes ya que tienen nitrógeno y fosforo y potasio. 

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

infiltración. 

-No genera malos olores cerca de la vivienda ni proliferación de insectos.

-Es un sistema independiente de tratamiento de aguas residuales que reemplaza a

los sistemas de desagües. 

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

A partir de los resultados obtenidos la capacidad del biodigestor de acuerdo al 

número de personas por hogar siendo en nuestro caso 5 personas, según la tabla 

de capacidades se seleccionará 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 percolación de diámetro 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 selección de las UBS se obtuvo la 

capacidad del biodigestor de 600 litros para la atención como máximo de 5 

personas por hogar ,la caja de registro  serán 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 absorción se eligió porque la taza de absorción es de 6.11min/cm sus 

medidas serán de  1.00m de diámetro y de profundidad de 2.00m, Tiene una 

similitud en la selección de la capacidad del biodigestor 

Por otro lado en comparación con el estudio realizado por (Huaman Zarate, 2018) 

la capacidad del biodigestor es de 600 litros para la atención de 3 usuarios por 

familia ,la caja dé registro será de 0.30 x 0.60 m , la caja de lodos es de 0.55 m x 

0.65 y la construcción del pozo de absorción según a la tasa de infiltración 

2.54min/cm clasificado infiltración rápida y las capacidad de absorción 78lts/m2/día 

tiene una profundidad 0.50m, y un diámetro de  1.50m x 1.00 tiene similitud y 

algunas coherencias en comparación con el trabajo de investigación realizado. 

En tal sentido se acepta la hipótesis general que establece la selección de los 

biodigestores con arrastre hidráulico para la utilización en las unidades básicas 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 Caserío 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 orgánico arenoso pt(OH)  color marron claro , 

en el segundo estrato es material  arcilloso arenosos (SC) color marrón oscuro, 

tiene un contenido de humedad de 16.20% , limite liquido 30.00 %,limite plástico 

20.91 %,índice plástico 9.09% clasificación (SUCS) SC,clasificación (A-7-6 (17), 

AASHTO regular, los resultados se amplían 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 

,excavación 2.00m de profundidad , el suelo predominante es Arena arcilloso 

limosos estos tipos de suelos al ser compactado son resistentes en comparación 

con nuestra investigación 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 inorgánicas de alta plasticidad (CH)y tiene también baja plasticidad (CL), 

también arenas limosas (SM) son características de la selva baja con capacidad de 

infiltración media, profundidad 1.80m y nivel freático profundo, siendo apto para 

también tiene relación significativamente con el estudio realizado 

En tal sentido se acepta la primera hipótesis 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 específico siendo viable. 

3.-Se aplico las tes de percolación 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 infiltración del fue de 2.07 min/cm, lo que indica que es un 

suelo con características de infiltración rápida, según la tabla en el anexo. En el 

caserío de Puerto Pata, la zona donde se encuentra es el nivel freático profundo lo 

que permite la aplicabilidad y es adecuado para este sistema de saneamiento por 

poseer área suficiente para la aplicación de la tecnología. 
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Al comparar los resultados de la prueba de infiltración (Da COSTA PEREA, y otros, 

2016) fueron 6 pruebas de infiltración de la siguiente manera agujero N°1 fue 

de10.00min/cm su característica de infiltración es lenta no apta para UBS de 

arrastre hidráulico ; Agujero N°2  fue de 7.69 min/cm su característica de infiltración 

es media suelo ;agujero N°3   fue de 16.67 min/cm su característica de infiltración 

es lenta.; agujero N°4  fue de 9.06 min/cm su característica es lenta; Agujero N°5 

fue de 4.17min/cm su característica de infiltración es media ;agujero N°6 fue de 

16.67min/cm su característica de infiltración fue lenta , haciendo una comparación 

no tiene similitud con los resultados presentados son diferentes ya que se tiene una 

infiltración rápida. 

En tal sentido se acepta la segunda hipótesis 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 específico 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 incrementó el costo 270,832.00 soles más en referencia al sistema 

de alcantarillado con biodigestor. 

Al comparar los resultados con (MORENO Alipio, 2018)donde en el caserío de 

Retambo con 46 conexiones de unidades básicas con biodigestor y arrastre 

hidráulico 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 básicas de sanitario 

ecológico seco es 3,164.29, y costo unitario en unidades básicas de saneamiento 

sanitario ecológico seco es de 7,108.20 no  se relacionan significativamente con el 

trabajo de investigación 

Por otro lado, la comparación de costos con (Huaman Zarate, 2018)su resultado 

fue la instalación de 77 unidades básicas 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 construcción de la caseta de UBS 

(baño completo) con un 50.2%(s/285,552.87); el biodigestor con un 14.8 %( 

s/84,317.09) el pozo de percolación 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 hipótesis especifica que los costos realizados 

para los biodigestores con arrastre hidráulico en unidades básicas de saneamiento, 

tiene coherencia puesto que sea cumplido. Las dos comparaciones tienen similitud, 

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

5.-Los biodigestores nos ofrecen una alternativa tecnológica que proporciona una 

relación costo-beneficio es muy rentable, no daña el medio ambiente. Pero sus 

cualidades no se limitan sólo a su eficiencia, sino que tienen un alcance mayor. 

Eficiente opción para el tratamiento de aguas residuales para zonas alejadas o de 

difícil acceso es económico y fácil de instalar. 

A partir de la comparación de resultados de las ventajas según (Ramos tuncar, 

2016) nos menciona que tiene mayor eficiencia en la remoción constituyente de las 

aguas residuales, con un periodo de 35 años, también las deposiciones de excretas 

no se visualizan por eso no contaminan evitan los malos olores, cómodos y 

seguros, sus costos de operación y mantenimiento son cero. La comparación tiene 

mucha similitud con el trabajo de investigación realizado. 

En tal sentido se acepta la cuarta hipótesis especifica de las ventajas realizadas 

para los biodigestores con arrastre hidráulico en unidades básicas de saneamiento, 

tiene coherencia puesto que sea cumplido. Las dos comparaciones tienen similitud, 

pero si tienen coherencia con el cuarto objetivo específico 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 será 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 percolación de diámetro 1.40 x 

profundidad 1.50m y una altura de 1.50 m. 

2.-El análisis de suelos presenta un estrato arcilloso limoso de color marrón oscuro 

(SC) de regular plasticidad y regular expansión, casi impermeable; suelo semi 

compacto, y con un 16.20% de humedad. Estos suelos permiten la aplicabilidad de 

las unidades básicas de saneamiento con biodigestores. 

3.- La capacidad de infiltración del agujero N° 01 es de 2.06 min/cm, es un suelo 

con características de infiltración rápida en tal sentido permite la aplicabilidad de 

las Unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico con biodigestor y 

zanja de infiltración. 

4.-Se concluye que es más rentable y económico el sistema con la tecnología del 

biodigestor y arrastre hidráulico en las unidades básicas de saneamiento que el 

sistema tradicional PTAR. 

5.- las ventajas de la tecnología del biodigestor nos ofrecen una alternativa que 

tiene en relación costo-beneficio muy rentable, además contribuye con el medio 

ambiente no lo daña. Pero sus cualidades positivas no se limitan tienden hacer 

mejor cada día tecnológicamente. 
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VII.- RECOMENDACIONES 

1.-Se recomienda hacer un diseño proyectándose al futuro, 

2.-Evitar paso de vehículos sobre la instalación del biodigestor, su instalación 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 

diseño de acuerdo al tipo de terreno. 

4.-Se recomienda realizar el estudio de infiltración para el diseño del pozo de 

percolación. 

5.-se recomienda la difusión de estas tecnologías en las zonas rurales ya que 

resultan ser económicas y fácil la instalación 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 instalación, verificar los planos 

topográficos para la buena ubicación 

 8.-Escoger para la instalación una zona alta, en donde no se inunde cuando llueve, 

de no contar con el espacio se deberá rellenar luego de realizada la instalación en 

las unidades básicas con biodigestores. 

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

cloacales de agua superficiales la perforación de extracción de agua 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Declaratoria de autenticidad (autores) 
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ANEXO 3: Matriz de operacionalización de variables 
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Matriz de operacionalización de variables 
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ANEXO 4: Panel Fotográfico 
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Se muestra la calicata-1 en el caserío de puerto pata 

Se muestra toma de muestra de la calicata-1 en el caserío de puerto Pata 
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Se muestra las excavaciones realizadas para el tes de percolación 

Medición del agua para el tes de percolación+n 
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Medición de la profundidad para el tes de percolación 

Visualización de las viviendas y ubicación de donde se pretende realizar la alternativa 

seleccionada 
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Se muestra el acceso con bote al caserío de Puerto Pata 

Se muestra que las viviendas son dispersas en el caserío 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 contaminación 

Se muestra que las viviendas cuentan con espacio suficiente para la instalación de la opción 

tecnológica 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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ANEXO 6: Tes de percolación 
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FORMATO N° 01-C1

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

Localidad:Puerto Pata Distrito Puerto Inca provincia Puerto Inca departamento  Huanuco

Fecha de ejecucion 01 de setiembre realizado por: bach. Yaritza irene ayra lopez

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

2.- PROCEDIMIENTO EMPLEADO

TEST DE PERCOLACION
1.00

1.00

1. REALIZAR EXCAVACION MAYOR DE 1.00 x 1.00 x:

1.80 a 2.00 Si es Pozo de Percolación

0.80 a 1.20 Si es zanja de Percolación

2. REALIZAR EXCAVACION PEQUEÑA DE LAS

SIGUIENTES DIMENSIONES:

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

4. Enrasar durante 04 (cuatro horas) de agua la excavación pequeña

5. Preparar una regla graduada cada 2.5 cms:

6. Preparar el siguiente cuadro:

3.-TEST DE PERCOLACION 

Muestras 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 0.30

3 19.00 20.00 5.00 10.00 0.30

4 21.00 30.00 2.00 12.50

5 23.00 40.00 2.00 15.00

6 26.00 50.00 3.00 17.50 0.05

7 29.00 60.00 3.00 20.00

22.50

Resultado de TEST DE PERCOLACIÓN

(Suma T. Parcial / 1 de Muestras)

resultado 2.06

5.-CONCLUSIONES

6.-RECOMEDACIONES

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

terreno de topografia ondulada , superficie de material organico y sub estratos de material 

arcilloso limoso arenoso

terreno con caracteristicas de infiltracion rapida
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ANEXO 7: Presupuesto 
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Presupuesto – 01: UBS con biodigestor 
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Presupuesto-02: sistema tradicional de alcantarillado 
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ANEXO 08: Planos 
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P-1: topográfico
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P-2: topográfico 
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P-3: topográfico
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P-4:  topográfico 
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P-5:  General clave 
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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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ANEXO 09: MANUAL DE INSTALACIÓN 
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ANEXO 10: CÁLCULO DEL POZO PERCOLADOR 
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