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RESUMEN

La presente tesis de investigacion consiste en determinar la eficiencia de los
biodigestores prefabricados para el desagiie doméstico y analizar su uso para el
tratamiento de las aguas residuales domésticas de la Asociacién de Vivienda
Amazébnica del distrito de Yarinacocha y que a su vez permitirA comprender el
verdadero estado del sistema de agua potable fundamentados en los conceptos de
sanidad y enfoques de Ingenieria. Para esto se dispuso la construccion de una caja
de paso y una caja de lodos, posteriormente se procedié a la instalacion del
biodigestor segiin recomendaciones del fabricante. La investigacion también tiene
como obijetivos la reduccién de contaminacion y el efecto de la implementacion de
biodigestores, asimismo el determinar si el biodigestor como sistema de
saneamiento es la solucion mas econdémica para esta localidad. Para lograr cada
uno de los objetivos trazados en la presente tesis, se realizo el reconocimiento de
la zona en investigacion, recoleccion de datos, encuestas y fichas de informacion.
De este modo se esta cooperando a mejorar la calidad de vida de los pobladores,
crecimiento saludable, ordenado, de los nifilos y evitdndose las enfermedades

infecciosas mas comunes.
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ABSTRACT

This research thesis consists of determining the efficiency of prefabricated
biodigesters for domestic drainage and analyzing their use for the treatment of
domestic wastewater of the Association of Amazonian Housing of the Yarinacocha
district and which in turn will allow understanding the true state of the drinking water
system based on the concepts of sanitation and engineering approaches. For this,
a passage box, a sludge box and a percolation well were built, then the biodigester
was installed according to the manufacturer's recommendations. The research also
aims to reduce pollution and the effect of the implementation of biodigesters, also to
determine if the sanitation system is the most economical solution for this locality.
To achieve each of the objectives outlined in this thesis, the area was surveyed in
research, data collection, surveys and information sheets. In this way, it is
cooperating to improve the quality of life of the inhabitants, healthy and orderly

growth of children and avoiding the most common infectious diseases.



“PROPUESTA DE VIVIENDA ECOLOGICA IMPLEMENTADO BIODIGESTORES
EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA AMAZONICA DEL DISTRITO DE
YARINACOCHA — CORONEL PORTILLO — UCAYALY”

AUTOR (ES):
Br. Cérdova Pelaez, Leslie Vanessa

Br. Fernandez Pezo, Jorge Fernando

APROBADO POR:

ING. MANUEL ALBERTO VERTIZ MALABRIGO
PRESIDENTE CIP N° 71188

ING. SALAZAR PERALES ALVARO
SECRETARIO CIP N° 97281

ING. RODRIGUEZ RAMOS MAMERTO
VOCAL CIP N° 3689

ING. LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
ASESOR CIP N° 76695



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

RESUMEN

ABSTRACT

INDICE DE TABLAS

INDICE DE FIGURAS

l.  INTRODUCCION
1.1 Problema de investigacion
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
1.2.2 Objetivos Especificos

Il. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internaciones
2.1.2 Antecedentes nacionales
2.1.3 Antecedentes locales
2.2. Marco Teorico
2.2.1 Biodigestor.
2.2.2 Aguas Residuales
2.2.3 Tratamiento de Aguas Residuales
2.2.4 Caracteristicas del Biodigestor
2.2.5 Materiales del Biodigestor
2.2.6 Tipos de Biodigestores

2.2.7 Algunas Consideraciones Previas a la Instalacion de un
Biodigestor

2.2.8 De Acuerdo a la Posicidn Respecto a la Superficie Terrestre
2.2.9. Componentes de la Instalacion

2.2.10 Funcionamiento

2.2.11 Extraccion de Lodos

2.2.12 Efectos sobre Aguas Residuales

2.2.13 Instalacién de un Biodigestor

2.2.14 Mantenimiento y Limpieza del Biodigestor

Vi

viii

xiii

Xiv

O 00 00 O H W W W N N N P B

S e
N B O O

15
15
17
19
20
21
21
22

Xi



3.6.

2.2.15 Beneficios del Uso del Biodigestor
2.3. Marco Conceptual

2.4. Hipo6tesis

2.5. Variables

2.5.1 Variable Independiente

2.5.2 Variable Dependiente
Operacionalizacion de las Variables

. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.2. Poblaciéon y muestra de estudio

3.3. Disefio de investigacion

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.5. Procesamiento y andlisis de datos
Localizacion

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Propuesta de investigacion

4.2. Anadlisis e interpretacién de resultados
4.3. Docimasia de hipotesis

V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

23
24
25
25
25
25
26
28
28
28
28
28
30
43
46
46
48
57
58
61
62
64
66

Xii



Tabla N° 01:

Tabla N° 02:

Tabla N° 03:

Tabla N° 04:

Tabla N° 05:

Tabla N° 06:

Tabla N° 07:

Tabla N° 08:

Tabla N° 09:

Tabla N° 10:

Tabla N° 11:

Tabla N° 12:

INDICE DE TABLAS

Variable independiente

Variable dependiente

Densidad

Dotacién con arrastre hidraulico

Informacion de las viviendas de consumo de agua

Tiempo de Retencion

Dimensiones del tanque biodigestor

Presupuesto del sistema de alcantarillado con biodigestor

prefabricado

Presupuesto de la instalacion del biodigestor

Presupuesto de la instalacion del sistema de alcantarillado

convencional

Presupuesto de la conexion domiciliaria de agua

Presupuesto del costo por beneficios

xiii



Figura N° 01:
Figura N° 02:
Figura N° 03:
Figura N° 04:
Figura N° 05:
Figura N° 06:
Figura N° 07:
Figura N° 08:
Figura N° 09:
Figura N° 10:
Figura N° 11:
Figura N° 12:
Figura N° 13:
Figura N° 14:
Figura N° 15:
Figura N° 16:
Figura N° 17:
Figura N° 18:
Figura N° 19:

Figura N° 20:

Figura N° 21

INDICE DE FIGURAS

Biodigestor. .. ... 08
Aguas residuales. ... ... 10
Partes de un biodigestor............ccoiiiiiii 11
Biodigestor HiNdU...........coooiii 12
Biodigestor Chino........ ..o 13
Biodigestor Taiwan...........oooiiiiiii 15
Biodigestor prefabricado............cooooiiii 14
Biodigestor superficial............cooooiiiiii 15
Biodigestor semienterrado. ... 16
Biodigestor enterrados. ..o 16
Componentes de lainstalacion................cooiiiiiiiic i 17
Funcionamiento del biodigestor.............c.ooiiiiiiiiii 20
EXtraccion 10dos. ... ..o 21
Instalacion de un biodigestor...........ccooiiiiiii 23
Ph-metro portatil digital..................cooii 36
Ph-metro portatil digital...................ooi 36
instrumentos para el analisisdel agua........................co 37
Vaceado de muestras de agua...........cccviiiiiiiiiii i, 37
toma de medidas con el phmetro...............ooooii, 38
lectura de resultados. ..........c.ooiviiiiiii 38
D LADOIALONIO. L. 39

Xiv



Figura N° 22:
Figura N° 23:
Figura N° 24:

Figura N° 25:

Yarinacocha.

Figura N° 26:

Mz B Lote 4..

Figura N° 27:
Mz D Lote 6..

Figura N° 28:

Mz F Lote 8..

Figura N° 29:

Mz | Lote 9...

Figura N° 30:

Mz K Lote 12

Figura N° 31.:

Ubicacion del Departamento de Ucayali............c.cocoveieieann..e 43
Ubicacién de la provincia de Coronel Portillo........................... 44
Ubicacion del distrito de yarinacocha................ccoooiiin. 45

Ubicacién de la Asociacion de vivienda amazonica del distrito de

....................................................................................... 45
Asociacion de vivienda amazoénica del distrito de Yarinacocha
........................................................................................ 46
Asociacion de vivienda amazoénica del distrito de Yarinacocha
........................................................................................ 46
Asociacion de vivienda amazonica del distrito de Yarinacocha
....................................................................................... 47
Asociacion de vivienda amazonica del distrito de Yarinacocha
........................................................................................ 47
Asociacion de vivienda amazonica del distrito de Yarinacocha
......................................................................................... 47
Escaladel PH. ... ..o 59

XV



l. INTRODUCCION

1.1 Problema de investigacion

Lamentablemente el medio ambiente estd sufriendo un rapido deterioro
debido a diversos factores como son: incremento desproporcionado del ser
humano, organizacion desordenada en el territorio, asi como también la poca
informacion sobre el tratamiento de aguas residuales, que son unas de las
principales fuentes de contaminacién para zonas rurales ya que se vierten sin

ningun escatimo en suelos y rios.

El no contar con un adecuado sistema de saneamiento y una correcta
educacion sanitaria es el principal problema para las zonas rurales. En zonas
donde no existan plantas de tratamiento de aguas residuales, existe una
alternativa economica que viene a ser los biodigestores, que son contenedores
cerrados que ayudan a darle el correcto resultado a la necesidad de agua

turbias.

Los biodigestores son primordiales en el procedimiento de aguas negras,
debido a que la materia organica en condiciones anaerdbicas es removida
reduciendo notoriamente el contaminante de los excrementos de procedencia
animal y humano, y realizando viable la reutilizacion de aquellas aguas para
otras ocupaciones como la agricultura y obtencion de biogas, o sencillamente
para que reciban un procedimiento mas optimo y menos perjudicial para el

medio ambiente.

Del mismo modo, ayudar a gestionar adecuadamente los desechos
humanos, animales también ayuda de manera energética y ambiental, ya que
los desechos alojados dentro de los contenedores inician un proceso de
digestion anaerdbica, con el cual se genera el biogas, que puede ser utilizado

como combustible gracias a su contenido en metano.

El  funcionamiento de un  biodigestor es muy sencillo;

después de recolectar los desechos que contienen bacterias, realiza su funcion



anaerdbica. Una de las principales caracteristicas del biodigestor es que tiene
la particularidad de separar inmediatamente solidos de liquidos gracias a un
proceso de filtracion que trabaja de manera ascendente. (Ruiz, 2014)

A través de la conexion de salida es arrojada el agua libre de residuos
contaminados, puede ser encauzada a un pozo de percolaciéon, humedales o
campos de oxidacién. La caracteristica principal del biodigestor es su funcién

de limpieza, la cual hace que se convierta en un producto practico y unico.

Es una solucion eficaz para viviendas que no cuentan conred de
drenaje sanitario. Ademas, es una alternativa mas eficiente, econdmica
y saludable en comparacion alos sistemas tradicionales como las fosas

sépticas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Determinar el efecto de la implementacidn de biodigestores en la propuesta
de viviendas ecoldgicas en la Asociacion de Vivienda Amazonica del Distrito de

Yarinacocha - Coronel Portillo — Ucayali.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Evaluar el efecto de la implementacion de biodigestores en el uso eficiente de
recursos en la Asociacion de Vivienda Amazonica del Distrito de Yarinacocha
— Coronel Portillo — Ucayali.

- Evaluar el efecto de la implementacion de biodigestores en la reduccion de la
contaminacion ambiental en la Asociacion de Vivienda Amazoénica del Distrito
de Yarinacocha — Coronel Portillo — Ucayali.

- Evaluar el efecto de la implementacion de biodigestores en el correcto
tratamiento de residuos en la Asociacion de Vivienda Amazonica del Distrito

de Yarinacocha - Distrito de Yarinacocha — Coronel Portillo — Ucayali.



Il MARCO DE REFERENCIA

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internaciones

Ruiz (2014) “UTILIZACION DE BIODIGESTORES EN EL TRATAMIENTO DE
LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS, EN LA POBLACION DEL BUIJO
HISTORICO, SAMBORONDON, 2014.”, en la Universidad de Guayaquil.

En la poblacion del Buijo Histérico, Samborondon, las aguas residuales
domesticas son un problema que afectan el medio ambiente y a la poblacién, ya
gue un porcentaje de la poblacién descarga sus aguas hervidas al rio, y el otro
porcentaje se debe a que los pozos sépticos no tienen ningun tratamiento, sino se

busca solucion con los afios puede que esto sea mas grave.

Los Biodigestores a diferencia de los pozos sépticos son mas econdmicos, otra
de sus caracteristicas es que no sufre el principal problema de desbordamiento, no

contamina y su costo de limpieza es nulo.

Garcia (2016) “DISENO DE UN BIODIGESTOR PARA EL MEJORAMIENTO
DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA PARROQUIA DE TUMBACO
EJEMPLIFICADO EN LOS BARRIOS TOLA CHICA, TOLA GRANDE Y SANTA
ROSA”, en la Universidad San Francisco De Quito.

La duracion de la vida util esta influenciada por la demografia del area, ya que

se ha diseflado el biodigestor para que almacene las aguas residuales de la
poblacién actual y de la poblacion que se estim6 que sera en 20 afios, tomando en
consideracion un crecimiento poblacional del 2.89%.
Al producir una cierta cantidad de biogas se reduce la formacion de gases de efecto
invernadero que se produce por las grandes concentraciones de metano, este gas
causa veintiin veces mas contaminacion en comparacién con el CO2 y al usar
energia limpia aminora la contaminacion producida por el CO2.

El uso del biodigestor para hacer un buen uso del estiércol organico, biomasa a
través de un biodigestor o relleno sanitario es permitir que nuestro futuro tenga una

mejor calidad de vida y en un mejor ambiente.



El presupuesto conseguido es posible a grado de régimen, o sea si el estado
realizara esta clase de obras podria ser de gran beneficio para la sociedad, debido
a que hace un conveniente procedimiento de las aguas residuales, y de paso se
origina pequefias porciones de biogas, que es un gran desarrollo para la utilizacién
de novedosas tecnologias del medio ambiente en el Ecuador.

Lo importante de este disefio es minimizar los limites fisico-quimicos y
biolégicos de las aguas servidas, y esto se observé en prueba debido a que el DQO
se transforma en biogas, esto reduce los valores de DQO y DBO y el agua tratada

se infiltra en el lugar sin provocar ningun efecto ambiental.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Prudencio y Vargas (2018) “EFICIENCIA DE LOS BIODIGESTORES
PREFABRICADOS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS EN LA LOCALIDAD DE NAUSILLA”, en la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan.

Se realiz6 un andlisis de Test de percolacion, se tiene un terreno en el cual es
posible proponer un pozo de filtracibn como punto de evacuacion de las aguas
residuales que seran tratadas.

Se obtuvieron valores de los andlisis de las 5 muestras, se tiene que el biodigestor
es eficiente promedio de 97.48 % en el tratamiento de coliformes termotolerantes,
siendo el tratamiento con biodigestor una alternativa muy buena para tratar los

coliformes termotolerantes.

El tratamiento de aguas residuales domésticas por biodigestores coopera con
la mejora de la salud de los habitantes de la ciudad Nausilla ya que los impactos
negativos sobre el ecosistema son reducidos considerablemente.

El biodigestor prefabricado es una tecnologia limpia y de precio muchisimo mas bajo
comparativamente al sistema de alcantarilado para poblaciones rurales de
propiedades dispersas, siendo el alcantarillado 115.24% mas costoso que el
sistema de saneamiento con biodigestor en el poblado de Nausilla. Y que este

procedimiento beneficia al cuidado ambiental y un desarrollo sustentable.



Espillico (2014) “MONITOREO Y EVALUACION DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS CON BIODIGESTORES EN LA
COMUNIDAD ALTO AYRACCOLLANA - PROVINCIA DE ESPINAR - CUSCO -
2014”, en la Universidad Nacional del Altiplano.

La utilizacion de biodigestores en el tratamiento de aguas residuales domesticas
es un procedimiento Util para tratar los residuos soélidos ademas de ser una técnica
atil con un bajo impacto ambiental, que elimina la contaminacién ya que consume
los solidos orgéanicos, disminuye los olores desagradables, es un sistema de
tratamiento primario para aguas residuales domésticas, separa los solidos para que
sean degradados y reducidos, produciendo un lodo negro que es eliminado con
facilidad, ademas el agua residual tratada es eliminada para percolarse en el suelo,
no utiliza insumos quimicos en la limpieza de los aparatos sanitarios, solo deben
eliminarse por la red de desague, heces, orina, agua de aseo personal y de lavado
de utensilios o de ropa, la eliminacion de lodos en promedio se realizara cada 18
meses y solamente abriendo la valvula, el lodo purgado es secado al ambiente en
el pozo de lodos, una vez seco puede aprovecharse como mejorador de suelos.

A lo largo de este trabajo “monitoreo y evaluacion del tratamiento de aguas
residuales domesticas en la comunidad Alto Ayraccollana de la provincia de
Espinar’ se ha realizado investigaciones de gabinete, campo y laboratorio, que nos
permiten llegar a las siguientes conclusiones, tomando en cuenta estos
instrumentos y concepciones, con nuevas experiencias en los ultimos afos. De tal
modo que nos sirve como guia de planificacion, para definir claramente los recursos
necesarios y el proceso a seguir para lograr en base a los resultados obtenidos del
laboratorio conforme a la remocién de materia organica del biodigestor en el
tratamiento de excretas cuyos parametros evaluados son: DBO5 21.80%, DQO
23.03%, Aceites y Grasas 51.96%, Sdlidos totales en suspension 51.39%. También
fue determinada la eficiencia de remocion de Coliformes Totales 47.00% vy
Coliformes Fecales 32.15%. Se hizo la comparacion de parametros evaluados con
los limites maximos permisibles establecidos por el MINAM, en el decreto supremo
N° 003-2010, los cuales deben cumplir para ser descargados a cuerpos receptores

sin generar contaminacion, el impacto del biodigestor es inconstante. La adopcion

5



de la técnica y los resultados exitosos depende de aspectos como localizacion,
factores climaticos como la temperatura.

El programa de promover el saneamiento debe ser integra e incluir la instalacion
del agua potable y letrinas, con ahinco en la promocion y educacién sanitaria para
promover una demanda, aceptacion, uso y mantenimiento del servicio de
saneamiento en las comunidades que disponen del recurso hidrico, las letrinas con
biodigestores, es la mejor opcién tecnolégica que facilitar la apropiacién y
sostenibilidad de los servicios de saneamiento. Incorporar las duchas, desde la
construccion de las letrinas es un elemento positivo que suscita las nuevas practicas
de higiene personal y familiar, la activa participacion del usuario, antes y durante la
construccién del servicio, lo involucra en todo el proceso y garantiza el uso y
mantenimiento del servicio de saneamiento. La participacion del usuario se ve
favorecida cuando recibe una educacion sanitaria e informacion clara sobre las
ventajas y desventajas, costos y vida Util de las letrinas con arrastre, lo que redunda
en una mayor valoracion y participacion en el proceso constructivo y sostenibilidad

del servicio de saneamiento.

2.1.3 Antecedentes locales

Malca y Urbina (2017), “PROPUESTA TECNICA DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y CREACION DE UNIDADES BASICAS SANITARIAS EMPLEANDO
BIODIGESTORES, EN EL AA.HH. HUACA BLANCA BAJA, DISTRITO DE
PACANGA, PROVINCIA DE CHEPEN-LA LIBERTAD”, en la Universidad
Privada Antenor Orrego.

Se realizé el modelo y disefie del Sistema de Alcantarillado mediante Unidades
Basicas Sanitarias empleando biodigestores, las cuales seran construidas en cada
domicilio el cual comprende 1 bafio completo, un biodigestor el cual tendra de una
capacidad de 600 litros, con una caja de registro de lodos de 0.60m.x0.60m.x0.30m
y dos zanjas de infiltracion.

Se concluye que el sistema de alcantarilado con implementacién de
biodigestores es el mas recomendable para la zona de estudio desde el punto de

vista econdémico, técnico, ecolégico y ambiental.



Rodriguez (2018), “PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO EN EL CASERIO DE HUAYABAS — PARCOY - PATAZ
— LA LIBERTAD, 2017”, en la Univerdad Privada del Norte.

El sistema del disefio propuesto del sistema de saneamiento basico del caserio
de Huayabas se llevd a cabo cumpliendo correctamente con los parametros de
diseflo para saneamiento rural establecidos por el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento.

El carecer de un servicio basico y adecuado de saneamiento tiene impacto

negativo sobre la salud de las personas y su calidad de vida. De acuerdo a la
encuesta que se realiz6 en la poblacion, se registr6 que las principales
enfermedades presentes son las diarreicas con un 45%, la parasitosis con 16% e
infecciones con 13%, siendo estas las mas relevantes. Se prevé un incremento de
las enfermedades transmitidas por vectores (Dengue y Malaria) asimismo el Célera
(por uso de aguas contaminadas y colapso de servicios de saneamiento basico),
ademas de las enfermedades respiratorias y dermatolégicas.
Contando con 41 modulos de unidades basicas de saneamiento y con una
equitacion de un biodigestor de 600 litros y 2 zanjas de infiltracion de 0.60x0,80x5,50
metros, el sistema de saneamiento basico permitira brindar servicio de deposicion
de excretas a un total de 205 pobladores que actualmente viven en 41 viviendas.

La propuesta de disefio con unidades basicas de saneamiento y biodigestor
cuenta con un presupuesto de S/. 634 557,06 que es S/. 63 455,70 menos que
el presupuesto de unidades basicas de saneamiento con tanque séptico. En costos
de operacidon y mantenimiento la alternativa que se propone alcanza los
S/. 1 019,40 anuales, que representa un costo de S/. 741 menos en comparacion

con la alternativa de unidades basicas de saneamiento con tanque séptico.



2.2. Marco Tebrico

2.2.1 Biodigestor.

Siendo un tanque cerrado hermético e impermeable, en el biodigestor se
desaguan las aguas residuales del hogar o domésticas para que se descompongan,
aminorando asi sus efectos negativos en el ambiente. Es un sistema de mecanismo

para tratamiento de aguas residuales domésticas.

La contaminacion quimica y bacteriologica del agua que son nocivas para los
seres humanos, la flora y la fauna es eliminada en el biodigestor, de esta forma el
agua puede ser desaguada al ambiente de forma segura y sin producir olores fétidos
hacia la comunidad. Permitiendo asi mejorar la calidad de vida de los pobladores

gue carecen de drenajes o plantas de tratamientos municipales.

Este tratamiento resulta en la produccion de cierta cantidad de abono organico

gue puede ser utilizado en jardines para la buena nutricion de las plantas.
Figura 1

Biodigestor

Acceso para la limpieza
o desobstrucciéon

—

Salida de agua
tratada

Entrada de

aguas negras

Vélvula de extraccion
de lodos

Nota: En esta figura se muestra un biodigestor. Tomado por Biodigestor
para tratamiento de agua residual (p, 3) por Nicoll tuberias y conexiones
de PVC Y CPVC (2017), editorial terracota.

El procedimiento primario del agua residual doméstica, tiene relacion con
procesos mecanicos para remover basura flotable y firmes suspendidos en orden

de elaborar el caudal para ser tratado en las operaciones subsiguientes.



La creacién de gases en el biodigestor prefabricado es casi inapreciable, son
expulsados por el mismo sistema de ventilacién del médulo sanitario, sin causar
molestia alguna para el usuario. Por consiguiente, el biodigestor tiene como objetivo
mejorar el tratamiento de las aguas residuales domésticas. (Manual sistemas de

tratamiento de aguas residuales y manejo de biodigestores domiciliares, 2017, p.2)

Mediante un proceso denominado digestion anaerdbica, el biodigestor disminuye
la materia organica que se encuentra en las aguas residuales para asi reducir la
presencia de contaminantes. En este proceso ciertos microorganismos que
generalmente son bacterias, en ausencia del oxigeno, descomponen la materia

organica biodegradable y otras sustancias que estan presentes en el agua sucia.

2.2.2 Aguas Residuales

Las aguas residuales son esas que luego de haber sido utilizadas por los
individuos para diferentes ocupaciones fisiologicas, cuentan con presencia de
contaminantes, productos agresivos Yy microorganismos patdégenos. Son
consideradas inutilizables para los humanos y animales, riego o mantenimiento de

ecosistemas.

Procede de los hogares, de las industrias o de ocupaciones agricolas o pecuarias.
Se estima agua residual domestica al agua de desecho que se crea en casa, en
particular las que se han utilizado para limpieza, como son las aguas que vienen del
bafio, de la cocina de lavanderia, etc. (Manual de sistemas de tratamiento de aguas

residuales y manejo de biodigestores domiciliares, 2017, p.4)



Figura 2

Aguas residuales

<

Aguas Negras

Inodoro Aguas Grises o
Jabonosas
Ducha, pila,

lavamanos, etc.

Agua Residual
Domeéstica

Nota: En esta figura se muestra el proceso de las aguas residuales.
Tomado del Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales y
manejo de biodigestores domiciliares (p,4) por asociacion vivamos mejor
(2017), editorial académica espafiola.

2.2.3 Tratamiento de Aguas Residuales

Son fuente de mucha contaminacion en rios, lagos, lagunas y manantiales.
Causan diversos problemas a la salud de las poblaciones aledafias y
deterioran severamente los recursos naturales.

Son aguas de muy baja calidad (contaminadas) no idéneo para consumo
humano, animal o agricola, ya que altera negativamente a la vida de los
ecosistemas acuaticos, las plantas y los animales se ven afectados y pueden
extinguirse.

Produce malos olores y dafia la cuenca visual.

2.2.4 Caracteristicas del Biodigestor

Esta elaborado de polietileno, material de alta resistencia que muy dificil es

agrietado y aisla los excrementos de forma segura.
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= Parala extraccion de lodos, no se requiere de bombas ni medios mecénicos
ya que cuenta con una valvula de extraccion.

= Es posible instalarlo dentro de las instalaciones de la sub estacion ya que
no produce olores fétidos.

2.2.5 Materiales del Biodigestor
Figura 3

Partes de un Biodigestor

Nota: En esta figura se muestra un biodigestor sefialando sus partes.
Tomado por Biodigestor para tratamiento de agua residual (p, 3) por
Nicoll tuberias y conexiones de PVC Y CPVC (2017), editorial
universidad nacional del litoral.

1: Tuberia PVC de 4” para entrada de agua.

: Filtro biolégico con aros de plastico (pets).

: Tuberia PVC de 2” para salida de agua tratada.

: Valvula para extraccion de lodos.

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

: Tapa click de 18” para cierre hermético.

N OO OB~ WDN

: Base conica para acumulacion de lodos. Mejia (2016)
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2.2.6 Tipos de Biodigestores

Biodigestor de domo flotante (India). Este biodigestor se apoya en un tambor,
originalmente realizado de acero, sin embargo, luego reemplazado por fibra de
vidrio reforzado en plastico (FRP) para superar el problema de corrosion.
Comunmente se hace el muro del Reactor y fondo de ladrillo, aun cuando en

ocasiones se utiliza refuerzo en hormigon.

En este tipo de biodigestor cominmente se alimentan a través de una tuberia de
entrada terminando su proceso con la salida del lodo del digestor, este biodigestor
tiene una vida atil de 15 afos. (Ruiz, 2014, p.36)

Figura 4
Biodigestor Hindu

Nota: En esta figura se muestra un biodigestor Hindu sefialando sus
partes. Tomado por Biodigestor (p, 24) por |I. Corona (2007), editorial
universidad nacional cuyo.

Biodigestor de domo fijo (chino): Consiste en una cAmara de gas construida
generalmente por diferentes tipos de materiales entre los cuales estan: ladrillos,
piedra u hormigén. Presenta una cupula, donde la superficie interior es sellada y la
tuberia de entrada es normalmente recta.Posee un tapon en la parte de arriba del

digestor para que cuando sea el momento de la inspeccién del mismo, este sea mas
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facil su limpieza. Este tipo de biodigestor tiene como ventaja que tiene una vida (til

aproximadamente de 20 afios. (Ruiz, 2014, pag. 56)

Figura 5

Biodigestor Chino

MEZCLA

NIVEL

TERRENO BIO GAS

PO2POMMO

oS,

SALIDA

Nota: En esta figura se muestra un biodigestor chino sefialando sus
partes. Tomado por Biodigestor (p, 25) por |. Corona (2007), editorial

universidad nacional cuyo.

Biodigestor salchicha (Taiwan): Este tipo de biodigestor eran hechos al
principio de nylon y neopreno, pero por ser muy relativamente costoso, estos
materiales fueron reemplazados por polietileno (lamina de plastico que se usan en
los invernaderos), ya que son menos costosos por lo que son utilizados mas en

zonas rurales. (Ruiz, 2014, pag. 58)
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Figura 6

Biodigestor Taiwan

Nota: En esta figura se muestra un biodigestor Taiwan sefialando sus
partes. Tomado por Biodigestor (p, 26) por I. Corona (2007), editorial
universidad nacional cuyo.

Biodigestores prefabricados: Para Ruiz (2014), Estos biodigestores
dependiendo de la casa fabricante son hechos de polietileno o de poliuretano,

teniendo un costo de vida util mayor a 20 afios. (p.61)
Figura 7

Biodigestor Prefabricado

Nota: En esta figura se muestra biodigestores prefabricados. Tomado por
Biodigestor (p, 28) por I. Corona (2007), editorial USM.
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2.2.7 Algunas Consideraciones Previas ala Instalacion de un Biodigestor

Determinar dentro del terreno una zona alta donde no se inunde o formen
charcos cuando llueve, de no disponer de este espacio debera rellenar luego
de realizar su instalacion.

Conservar la méas grande distancia viable de lagunas o arroyos,
perforaciones de sustraccion de agua o fronteras del lote.

Ubicar el cerca de la casa, donde se puedan reunir todos los desagues de
bafos, cocina y lavadero para disminuir los gastos de cafieria.

Debemos considerar que el Biodigestor Eternit debe estar en un lugar
accesible para su limpieza ya sea por medio de un atmosférico o por una
bomba.

Las aguas grises es conveniente que no ingresen al biodigestor y que este
solo procese las aguas negras provenientes de los bafos (inodoro, bidet,
lavatorio y ducha). Las aguas grises (pileta de cocina, lavarropas) previo
paso por una camara desengrasadora deben ir de forma directa al terreno de

infiltracion.

2.2.8 De Acuerdo a la Posicion Respecto ala Superficie Terrestre

Figura 8

Biodigestor Superficial
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Nota: En esta figura se muestra un biodigestor superficial sefialando
sus partes. Tomado por Biodigestor (p, 40) por I. Corona (2007),
editorial USM.

Figura 9

Biodigestor Semienterrados

Nota: En esta figura se muestra un biodigestor semienterrado. Tomado
por Biodigestor (p, 42) por I. Corona (2007), editorial USM.

Figura 10

Biodigestor Enterrados

Nota: En esta figura se muestra un biodigestor enterrado. Tomado por
Biodigestor (p, 44) por I. Corona (2007), editorial universidad nacional del

litoral.

16



2.2.9. Componentes de la Instalacién

Figura 11

Componentes de la instalacion

Nota: En esta figura se muestra los componentes de la instalacién de un
biodigestor. Tomado del Manual de sistemas de tratamiento de aguas
residuales y manejo de biodigestores domiciliares (p,16) por asociacion
vivamos mejor (2017), editorial académica espafiola.

El funcionamiento e instalaciéon del biodigestor incluye el siguiente

equipamiento:

1. Biodigestor

En el tanque del biodigestor se diferencia los principales componentes
siguientes: tubo para entrada de agua, tubo de salida de aguas y salida
de lodos, y filtros de aros de plastico (tipo PET)

Caja de registro

La caja de registro resulta util para eludir desechos soélidos que se
pueden colar por las tuberias y lleguen directamente al biodigestor.
Estos residuos son separados del flujo de agua al pasar por la caja, ya
gue su densidad y su peso son mayores al resto de residuos.

Aquellos residuos deben ser retirados cada cierto tiempo, para que
obstrucciones en el paso del agua o en el resto del sistema sean

evitados.
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3. Cajadelodos
La caja de lodos se sitia antes de la entrada del biodigestor y de
acuerdo a la posicion de la valvula o llave de la extraccion de lodos.
Permitird la limpieza de los lodos ya procesados que se acumulan en el
fondo del tanque.

4. Pozo de absorcién
El agua saliente del biodigestor ya tratada no se vierte directamente al
medio, sino que es conducida a un pozo de absorcion donde se ir4
filtrando de forma natural en el suelo las demas particulas que han
podido permanecer en el agua.
El pozo de absorcion es una excavacion cilindrica, que debe quedar a
una distancia minima de 1.20 metros con respecto al nivel freatico/agua
subterranea. Necesariamente se debe tener en cuenta la subida de
nivel que es causada por lluvias o crecidas. El pozo contiene arena,
piedra y piedrin que actian como filtro. (Manual de sistemas de
tratamiento de aguas residuales y manejo de biodigestores domiciliares,
2017, p.16)

5. Tuberias de conexion
La tuberia tiene como funcidn unir todo el sistema:

= De la salida de agua de la vivienda y la caja de registro
= De la caja de registro y la entrada de agua al biodigestor

= De la salida de agua tratada y el pozo de absorcion

18



2.2.10 Funcionamiento
Figura 12

Funcionamiento del biodigestor

Nota: En esta figura se muestra el funcionamiento de un biodigestor.
Tomado del Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales y
manejo de biodigestores domiciliares (p,18) por asociacion vivamos mejor
(2017), editorial académica espafiola.

e El agua residual es dirigida por el tubo de entrada de agua y se dirigen hasta
la parte inferior del tanque.

e Los materiales transportados en el agua tienden a depositarse y acumularse
en el fondo del tanque formando una acumulacién de lodo, donde se produce
la principal digestion anaerobica

e Las aguas transportadas por el agua, tienden a flotar subiendo a la superficie
alrededor del filtro, donde las bacterias las descomponen transformandolas en
gas, liquido o lodo espeso que desciende al fondo, el liquido con residuos
asciende hacia los orificios laterales en la parte inferior del filtro, y recorre este
hacia el tubo de salida

e Dentro del filtro, las bacterias fijadas en los aros de plastico PET completan el
tratamiento y filtrado del agua, retenidos gran parte de los solidos ligeros que
llegan arrastrandose en esta.

e El afluente saldra por el tubo de salida de agua tratada hacia el pozo de

absorcién, campo de absorcién o humedad artificial
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Con el paso del tiempo, se acumulan cada vez mas solidos en el fondo del
tanque, y la cantidad de bacterias anaerdbicas se multiplica, acelerando el

proceso de descomposicion de contaminantes.

2.2.11 Extraccion de Lodos

La continua entrada de material organico aumenta la calidad de lodos en el fondo
del tanque, por lo que es necesario sacarlo para evitar que se reduzca el espacio
disponible para la circulacién de agua. El proceso para sacar el lodo del biodigestor

es de la siguiente manera:
Figura 13

Extraccion de lodos

Solamente cada

Solamente 2 o3 limpiezas

Nota: En esta figura se muestra el funcionamiento de un biodigestor.
Tomado del Manual sistemas de tratamiento de aguas residuales y
manejo de biodigestores domiciliares (p,18) por asociacion vivamos
mejor (2017), editorial académica espafiola.

e Se debe abrir la llave de paso para la extraccion de lodo
En un inicio, el agua que estuvo contenida en la parte superior del tubo de lado
saldra, luego el lodo alojado sin mal olor en el fondo, ya procesado por las
bacterias. Hay una posibilidad de que exista alguna obstruccion si sale con
alguna dificultad, por lo que una solucion conveniente es introducir un palo de

escoba en el tubo de acceso para la limpieza y vaciado del biodigestor.
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e La extraccidon debe continuar hasta que empiece a salir lodo maloliente (sin
dirigir), o hasta que el agua salga color beige.
e Se debera cerrar la llave de paso (Manual de sistemas de tratamiento de aguas

residuales y manejo de biodigestores domiciliares, 2017, p.20)

2.2.12 Efectos sobre Aguas Residuales
Para el Manual sistemas de tratamiento de aguas residuales y manejo de

biodigestores domiciliares (2017)
Mediante el proceso anaerdébico y las bacterias que en él participan se consigue:

. Reducir el contenido en materia organica de las aguas residuales
. Reducir su contenido en nutrientes
. Elimina los patdgenos y parasitos

. Evitar los malos olores (p.15)

2.2.13 Instalacion de un Biodigestor

Figura 14

Instalacion del biodigestor

Nota: En esta figura se muestra como instalar un biodigestor. Tomado
por Biodigestor para tratamiento de agua residual (p, 31) por Nicoll
tuberias y conexiones de PVC Y CPVC (2017), editorial universidad

nacional del litoral.

Localizaciéon, es ideal instalar el biodigestor en un lugar donde el paso de

vehiculos seas escaso, y tomar en consideracion futuras expansiones en la
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construccién de patios, entre otras. Se debe evadir terrenos de relleno o terrenos

inundables.

El &ngulo de excavacion debera estar en funcion al tipo de suelo. La excavacion
se realizara dejando como margen una pendiente que no permita el deslave de la
tierra y eliminando las piedras que puedan dafiar el tanque. Es necesario que se
compacte el suelo antes de colocar el biodigestor prefabricado, la profundidad

debera ser de 10 centimetros.

Colocacion, el biodigestor se debera colocar sin dafiar las conexiones con
mucho cuidado, asegurdndose que permanezca en posicidn vertical, se alinea la
entrada y la salida del agua verificando que haya un margen de por lo menos 20
centimetros de espacio libre entre el biodigestor y la pared de la excavacion. (Mejia,
2016, p.32)

Realizar el pozo para su instalacion subterranea de 150 cm de profundidad y

un didmetro de 150 cm alejando de la linea de edificacién entre 3y 4 m.

Con la misma tierra, sin tosca, mezclada con 1/5 de cemento (5 partes de tierra
1 de cemento) realizo un suelo cemento de unos 25 cm de altura en la base del

pozo.

Una vez que se ha secado el suelo cemento introduzco el biodigestor y lo centro
dejando en todo su perimetro un aire de 20 cm realizo la conexion de entrada y

salida y lleno el biodigestor de agua hasta el cafio de salida.

Una vez hechas las conexiones rellenar todo el perimetro con suelo

cemento hasta el cuello del Biodigestor.

Coloque una tapa de inspeccién de cemento para asegurar la zona y que sea
transitable. (Mejia, 2016, p.41)

2.2.14 Mantenimiento y Limpieza del Biodigestor
Para el Sistema de tratamiento de aguas residuales (2017) ElI mantenimiento

del Sistema debe realizarse cada 12 o 18 meses La extraccion de lodos para su
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mantenimiento debe hacerse preferentemente en periodos estivales siguiendo los

siguientes pasos. (p.51)

Destapar el biodigestor y dejar ventilar al menos 10 minutos.

Introduzca un palo por el cafio central hasta el fondo del tanque, por medio
de movimientos circulares y de arriba hacia abajo (sin dafar el fondo del
tanque) remueva lo lodos. Al tener el biodigestor Eternit base plana facilita la
remocion de los mismos.

Una vez removidos los lodos del fondo por medio de un atmosférico o una
bomba de succidn retiren los mismos y vuelva a llenar el biodigestor de agua
hasta el tanque cafo de salida.

Tape el biodigestor y volvera a funcionar.

2.2.15 Beneficios del Uso del Biodigestor

La persona debe abrir una véalvula y automaticamente se extrae los lodos
digeridos, eliminando costos de mantenimiento.

El sistema es 100% hidraulico.

Es sencillo de instalar porque es prefabricado, por lo que se necesita un
menor volumen de excavacion.

Se puede utilizar en todo tipo de terreno, sencillo de transportar, instalar y
supervisar. Es posible instalarlo en un dia.

Es 100% hermético y resistente: no se fisura y confina de una manera
segura las aguas negras residuales.

La ausencia de olores permite instalar los bafios al interior de la vivienda.
Tiene una larga vida util, dura hasta 35 afios.

Mayor eficiencia en la remocién de constituyentes de las aguas residuales
en comparacion con sistema tradicional.

Garantia de 5 afios contra cualquier defecto de fabricacion.

Tiene una vida util mayor a 25 afios.

Es de bajo costo.

Reduce los problemas de contaminacién de las aguas por las excretas.
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= Se puede reutilizar el agua para riego: al salir del biodigestor este pasa por
unos canaletes o tubos con pequefos agujeros donde el agua pasa a las
plantas.

= Se Puede utilizar los lodos como abono para las plantas.

= No utilizan Energia por lo que son eco amigables.

= No produce olores.

2.3. Marco Conceptual

Saneamiento: El saneamiento hace referencia la utilizacion y acceso de
instalaciones y servicios para la supresion de excretas y aguas residuales que
afiancen la privacidad y la dignidad, y que asegure un ambiente limpio y saludable
para todos.

Agua residual: Las aguas residuales son los desechos liquidos procedentes del
uso doméstico, comercial e industrial, que llevan, mezcladas o en flote una serie
de materias organicas e inorganicas; provenientes del desagiie de sumideros,
fregaderos, inodoros, cocina, lavanderias (detergentes), residuos de origen
industrial como aceites, grasas, curtiembres, etc.

Afluente: Aguas residuales u otro liquido que entre a un reservorio o a algun
transcurso de tratamiento.

Biodegradacion: Deposicion de la materia organica por acto de
microorganismos sobre el suelo, aire, cuerpos de agua receptores o procesos de
tratamiento de aguas residuales.

Biodigestor: Dispositivo en el que se efectla el proceso de digestion anaerobia,
por medio del cual se genera biogas.

Digestion: Pudrimiento biolégico de la materia organica del lodo que produce
una mineralizacion, licuefaccion y gasificacion parcial.

Efluente: Liquido saliente de un proceso de tratamiento.

Estabilizacion: Conversion de soélidos organicos en formas inertes con la
finalidad de que puedan manejarse o usarse como acondicionadores de suelo sin
causar dafo o peligro a la salud mediante la digestion.

Impermeable: Que impida el paso de un liquido.
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= Lodo: Desarrollo del proceso de tratamiento de aguas residuales; abarca
microorganismos y materiales inertes, de naturaleza organica son el 90% de los
solidos.

= Manejo de aguas residuales: Grupo de obras de recoleccion, tratamiento,
disposicién y acciones de operacién, monitoreo, control y vigilancia en relacion
con las aguas residuales.

= Medio filtrante: Material granular mediante el cual pasa el agua residual con el
objetivo de purificacion, tratamiento o acondicionamiento.

= Tratamiento biolégico: Sucesiones de tratamiento en los cuales se aumenta la
accion natural de los microorganismos para establecer la materia organica
presente, generalmente se utiliza para la remocién de material organico disuelto.

= Tratamiento de lodos: Procesos de establecimiento, acondicionamiento y

deshidratacion de lodos.

2.4. Hipotesis

La implementacion de biodigestores tiene un impacto significativo en la
propuesta de vivienda ecolégicas en la Asociacion de Vivienda Amazonica del

Distrito de Yarinacocha - Distrito de Yarinacocha — Coronel Portillo — Ucayali.

2.5. Variables

2.5.1 Variable Independiente

> Biodigestores

2.5.2 Variable Dependiente

» Viviendas ecoldgicas
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Operacionalizacion de las Variables

Tabla 1

Variable independiente

VARIABLE UNIDAD DE INSTRUMENTO
INDEPENDIENTE MEDIDA DE
DIMENSIONES INDICADORES
INVESTIGACION
e Plano de
¢ Disefio ubicacién

y e Nominal e Fichade
BIODIGESTORES  ® Implementacion o agpectos

geograficos

Observacion

de la zona

Nota: Esta tabla muestra la operacionalizacion de la variable independiente, los
biodigestores.
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Tabla 2

Variable Dependiente

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES INSTRUMENTO
DEPENDIENTE DE MEDIDA DE

INVESTIGACION

= Eficiente
= Uso de e Nominal e Recoleccion
residuos e Presupuesto de datos

de operacion

y
mantenimient

VIVIENDAS = Reduccion de
ECOLOGICAS contaminacio

n 0 de agua

= Tratamiento

de residuos

Nota: Esta tabla muestra la operacionalizacion de la variable dependiente, las
viviendas ecoldgicas.
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[l. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion
TIPO: Aplicativa

NIVEL: Experimental

3.2. Poblacion y muestra de estudio
POBLACION

> Asociacion de Vivienda Amazoénica del Distrito de Yarinacocha.
MUESTRA

> Lote en la Asociacion de Vivienda Amazonica del Distrito de Yarinacocha en la
Mz “20” Lote “1”.

3.3. Disefio de investigacion

Experimental. Se va a aplicar trabajo de las variables

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
TECNICAS:

e Observacion: “Es definido como, la inspeccion y estudio realizado por el
investigador, mediante el empleo de sus propios sentidos, con o sin ayuda
de aparatos técnicos, de las cosas 0 hechos de interés social, tal como son
o tienen lugar espontaneamente”.

A través de esta técnica nos apoyaremos para obtener el mayor niamero de
datos, determinando las condiciones de los silos (letrinas), si es que presentan
pestilentes olores, y conocer que tratamiento se da a los residuos domésticos
(aguas grises).

e Encuesta: “La encuesta es una herramienta para recoger informacién

cualitativa o cuantitativa de una poblacion estadistica y asi conocer sus

caracteristicas”.
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Este método serd empleado para saber distintos problemas que aquejan a la
poblacion local como son: que problemas trae los residuos domeésticos, y la falta
de un correcto sistema de tratamiento.
e Andlisis de laboratorio: “Procedimiento en el que se analiza una muestra de
suelo, material u otra sustancia. El andlisis de laboratorio ayuda a determinar
un diagnéstico para determinado estudio, y asi verificar si el porcentaje o
medida de tal material es el indicado o no”.
De esta manera, se obtendran los niveles de pH necesarios y también la DBO,
DBQ de ser necesario, ya que son de los parametros mas importantes en la

caracterizacion (medicién del grado de contaminacion) de las aguas residuales.
INSTRUMENTOS:

e Ficha de informacion: “La ficha de informacion se emplea para tener un
registro de datos importantes de manera ordenada que facilitan el estudio o
investigacion. La informacion de estas fichas suele tener un orden jerarquico,
para poder diferenciar qué es mas o menos importante”.

Con la ficha de informacion obtendremos los datos necesarios para
completar correctamente nuestras diferentes encuestas.

e Cuestionario:” Herramienta que permite al cientifico o investigador social
plantear un grupo de preguntas para recopilar informacién estructurada sobre
una muestra de personas, empleando el tratamiento cuantitativo y agregado
de las respuestas para describir a la poblacion a la que pertenecen y/o
contrastar estadisticamente algunas relaciones entre medidas de su interés”.
Con este instrumento empleado complementaremos mucho mejor las
encuestas necesarias que se hara a la poblacion sobre los distintos
problemas que aguejan.

e pH-metro: “Un pH-metro o medidor de pH es un instrumento cientifico que
cuantifica la actividad del ion hidrégeno en soluciones acuosas, indicando su
grado de acidez o alcalinidad expresada como pH. El medidor de pH mide la
diferencia de potencial eléctrico entre un electrodo de pH y un electrodo de

referencia. Esta diferencia de potencial eléctrico se relaciona con la acidez o
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el pH de la solucion. El uso del pH-metro va desde la experimentacion de

laboratorio hasta control de calidad.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

Procesamiento:

Recopilacion de informacion

Esta etapa de la investigacién en recopilar informacion teérica y conceptual,
respecto al tratamiento de aguas residuales, para lograr los objetivos
planteados en el trabajo de investigacion. La realidad del area de estudio
para determinar al estado situacional del proyecto. Se usa los pasos de
observacion, descripcién, aplicacion y clasificacién de todo el material de
investigacion. El trabajo de campo inicio en el mes de octubre del afio 2020,
el acceso a la zona de estudios se puede efectuar desde Trujillo mediante
transporte terrestre o aéreo hasta la ciudad de Pucallpa, donde se ejecuto

el proyecto de saneamiento.

Identificacion

Esta fase consistio en la recopilacion de informacion acerca de la ubicacion
del biodigestor, condiciones fisicas y climaticas del ambito donde se
encuentra operando, y descripcion del tratamiento de aguas residuales con

biodigestores.

Muestreo y evaluacion de aguas residuales

La parte experimental del presente proyecto de investigacion se llevo a cabo
en la comunidad de Yarinacocha — Pucallpa, donde se hizo el monitoreo del

biodigestor cada semana, por un periodo de 3 meses.

Para los respectivos analisis fisicoquimicos y bacteriologicos. El objetivo de
la toma de muestras fue por medio de la observacion, analizando el Color,

olor, turbidez, temperatura y densidad del agua obtenida.
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= Anpéalisis de Datos

Grafico 1. Cantidad de personas que habitan por casa

Cantidad de habitantes por Casa

¥ 4 a menos
mDe4ab

B De 6 a mas

Analisis

Conforme a las encuestas efectuadas, se evidencio que el 51% de las casas
tienen menos de 4 a 6 personas habitando alli, el 35% indica que tienen entre
4 a 6 personas. Finalmente, el 14% nos da a saber que hay 6 o mas
habitantes viviendo en la casa, esto nos manifiesta que habrd un mayor
porcentaje de produccion de aguas servidas, con diferencia de las demas

casas que produce menos cantidad de agua porque hay menos personas.
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Grafico 2. Sitios donde descargan las Aguas Servidas.

Lugares donde se descarga los
residuos domésticos

H Suelo
Silo

Andlisis

Conforme a las observaciones y encuestas realizadas, el 51% de las casas
hacen uso de un silo, siendo éste donde se desfogan las aguas servidas
(aguas negras, aguas grises); el 33% opta por liberar sus aguas simplemente
en el suelo; y el 16% se toma el tiempo de hacerlo en el rio cercano. Al no
contar con un sistema de red de alcantarillado, un sitio que se lleve y trate las
aguas servidas que salen de las casas, provoca que las personas escojan
por arrojar sus aguas a los lugares que se les haga mas facil y cerca de sus

respectivos hogares como ya se aleg6 con anterioridad.
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Grafico 3. Presencia de insectos en el sector

Presencia de Insectos y Roedores

ENO
S|

Analisis

El 76% de las personas que fueron encuestadas dieron a entender que no
vieron ningun tipo de insecto ni roedor; en cambio, el 24% de las personas si
observaron insectos y algunos roedores (ratas) tanto en el suelo como cerca
de los silos. Esto nos hace saber que la presencia de estos insectos y
roedores, puede ser un foco infeccioso de enfermedades afectando no solo

a los animales, sino también a los seres humanos, siendo de mas

vulnerabilidad los nifios.
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Grafico 4. Frecuencia con que se perciben los malos olores.

Regularidad con que se percibe
pestilentes olores

Nunca
M Casi Nunca
H Casi Siempre

B Siempre

Analisis

El 18% de las casas que fueron encuestadas respondieron, que nunca
percibian los olores pestilentes debido a que echaban aserrin a su silo y
arrojaban lejos de sus hogares sus aguas residuales; el 37% casi nunca non
notaban los olores debido a que también trataban sus silos con aserrin pero
sus aguas residuales eran arrojadas cerca, el 33% respondid0 que casi
siempre percibian los pestilentes olores porque arrojaban sus aguas
simplemente en el suelo y, por ultimo el 12% contest6é que siempre percibian
los fétidos olores, ya que no cuentan con silos, y todas sus aguas son
arrojadas en el suelo y de alguna manera esparcidas, provocando los malos
olores. Esto nos da a conocer que si los residuos que son arrojados por las
familias al ambiente, sin ningan tipo de control, limpieza y tratamiento
correcto y, persisten en el mismo sitio durante mucho tiempo, los moradores
seguiran percibiendo esos olores desagradables y seria contraproducente

para su salud.
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Grafico 5. Cantidad de casas que se les ha desbordado el Pozo Séptico

Casas en la que el silo se desbordo

S|
ENO

Analisis
Con respecto a las 51 casas, 86% cuenta con un silo, como se observa en el
grafico 5. Y el 14% indic6 que no, esto no indica que uso de silo haya

reduccion de contaminacion, ya que de todas maneras con el pasar del

tiempo estos tienen que ser limpiados, y no se sabe donde arrojaran los
residuos.
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e Se realiz6 una medida del pH del agua del biodigestor, para probar
gue es un agua con mejor calidad para diversos usos. Se hizo uso
de un pH-metro portatil digital water meter tester con monitor LCD.

Figura 15
pH-metro portatil digital

Nota: En esta figura se muestra pH-metro portatil digital. Elaboracién propia
Figura 16
pH-metro portatil digital

Nota: En esta figura se muestra pH-metro portatil digital. Elaboracion propia
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Figura 17

Instrumentos para el andlisis del agua

Nota: En la figura se muestra los vasos de precipitado donde fueron colocadas
las muestras del agua luego del proceso del biodigestor. Elaboracion propia

Figura 18

Vaciado de la muestra del agua

Nota: En la figura se observa como se vacia la muestra en el vaso de
precipitado. Elaboracion propia
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Figura 19

Toma de medida con el phmetro

Nota: En la figura se observa como es utilizado el pHmetro en la muestra.
Elaboracion propia

Figura 20

Lectura de resultados

Nota: En la figura se observa como se observa la lectura de resultado del
pHmetro. Elaboracién propia
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Figura 21

Laboratorio

Nota: En esta figura se muestra a los tesistas en el laboratorio para el uso del
pHmetro. Elaboracion propia
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e Se aplicé una encuesta a los pobladores para saber el impacto que
tuvo en su localidad el uso de biodigestores.

Encuesta sobre el uso de Biodigestores

Somos egresados de la Universidad Privada Antenor Orrego (UPAO) de la
Carrera de Ingenieria Civil, queremos saber sobre su experiencia con el uso del
biodigestor como alternativa de servicio de saneamiento basico.

Nuestro trabajo de investigacién tiene como objetivo: Determinar el efecto de la
implementacion de biodigestores en la propuesta de viviendas ecolégicas en la
Asociacion de Vivienda Amazonica del Distrito de Yarinacocha - Distrito de
Yarinacocha — Coronel Portillo — Ucayali.

1. ¢Como obtuvo el biodigestor?

Beneficiado X

Esfuerzo Propio

2. ¢Cuenta con alguna informacion acerca del funcionamiento de los
Biodigestores Prefabricados?

La verdad no, es un producto nuevo para mi persona.

3. ¢Cree usted que es importante la utilizacion de los biodigestores
como sistema de saneamiento?

Con la informacion recibida creo que es importante porque el biodigestor
realiza un tratamiento primario del agua, favoreciendo el cuidado del
medio ambiente y evitando la contaminacion.

a. ¢Cuél cree que son los beneficios que tiene el uso de los
biodigestores?

Es economico, facil de instalar, duradero, resistente, y sobre toqo
contribuye a conservar el medio ambiente.

4. ¢Qué logros cree que genera el uso de los biodigestores?

Evita la contaminacién, purificando el agua para la comunidad.
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5. ¢Cudl seriala experiencia real acerca del uso de los biodigestores?

Facilitar y mejorar la calidad de higiene para mi familia, dandonos mgs
comodidad y una mejor sensacion dentro de un ambiente mas limpio.

6. ¢Qué siente al ser beneficiario del proyecto de los biodigestores?

Es una grata satisfaccién haber sido beneficiado por este proyecto, nje
ayudé a erradicar la contaminacibn de mi anterior sistema (e
saneamiento (silo).

7. ¢Cbomo era el tratamiento de agua antes del biodigestor?

Juntabamos agua de una llave publica, usdbamos ya sea en el lavado ¢le
manos, utensilios, y se arrojaba el agua mayormente en la huerta.

8. ¢Cree usted que el biodigestor les da un buen tratamiento a sus
aguas servidas?

Efectivamente, creo que con el biodigestor se obtendra un mejpr
tratamiento de aguas servidas y ya sera foco infeccioso de enfermedadgs
e insectos.

9. ¢Cudleslaprincipal fuente de aguapara consumo paralos miembros
de su hogar?

Agua de tuberia, llave publica.

10. ¢ Cual es la principal fuente de agua que emplean los miembros de su
hogar para otros fines, como cocinar y lavarse las manos?

Agua de tuberia, llave publica que es traida en baldes a mi casa.

11. ;/Qué tipo de instalacion sanitaria utilizan habitualmente los miembros
de su hogar?

Silo (bafio seco), sin descarga, solo acumulacion.
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12. ;Dbénde se encuentra esta instalaciéon sanitaria?

En la parte trasera de la casa (huerta).

13. ¢Se havaciado alguna vez su letrina de fosa o tanque séptico?

Si, se ha vaciado un par de veces.
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3.6. Localizaciéon

Figura 22

Ubicacion del Departamento de Ucayali

Coronel
Portillo

Nota: En esta figura se muestra la ubicacion del departamento de Ucayali. Tomado de:
https://www4.congreso.gob.pe/dgp/didp/boletines/amazonia/UCAYALI/UCAYALIL html

3.6.1. Localizacion Geografica

Geograficamente “La Asociacion de Vivienda Amazénica del Distrito de
Yarinacocha”, esta ubicada al noroeste de Puerto Callao, capital del distrito, entre

las siguientes coordenadas:
8°20'44.70” a latitud Sur.
74°36°29.81” a latitud Oeste.
Altitud:

195 m.s.n.m.
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https://mapcarta.com/es/19812432

3.6.2. Localizacién Politica

La Asociacién de Vivienda Amazonica, se encuentra bajo la jurisdiccion

comprendida por:

Distrito

: Yarinacocha

Provincia : Coronel Portillo

Region

: Ucayali

Figura 23

Ubicacioén de la Provincia de Coronel Portillo

= Pucallpa

CORONEL
PORTILLO

Nota: En esta figura se muestra la Ubicacion de la Provincia de Coronel

Portillo. Tomado de:
coronel-portillo.html

http://www.pucallpa.com/ucayali/provincia-de-
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Figura 24

Ubicacion del Distrito de Yarinacocha

> Yarinacocha

Distritos de la provincia de Coronel Portillo

Nota: En esta figura se muestra la Ubicacién del Distrito de Yarinacocha.

Tomado de:
https://www.familysearch.org/wiki/es/Coronel_Portillo, Ucayali, Per%C3%BA _

-_Genealog%C3%ADa

Figura 25

Ubicacion de la Asociacion de vivienda amazonica del distrito de Yarinacocha

C an|t . \‘_-._ L: L 600 11 ‘
Nota: En esta figura se muestra la Ubicacion de la Asociacion de vivienda
amazonica del distrito de Yarinacocha. Tomado de Google Earth
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Propuesta de investigacion

En las comunidades rurales cuyas caracteristicas demograficas sean del tipo
dispersa se recomienda plantear Biodigestores para el tratamiento de las aguas
residuales domésticas para las comunidades, esta implementacién del biodigestor
ayuda al sistema de saneamiento ya que es la solucion mas econémica para esta

localidad, ademas de reducir la contaminacion.

Figura 26

Asociacion de vivienda amazodnica del distrito de Yarinacocha Mz B Lote 4

Nota: En la figura se muestra algunas de las viviendas de la asociacion.
Elaboracion propia.

Figura 27

Asociacion de vivienda amazodnica del distrito de Yarinacocha Mz D Lote 6

Nota: En la figura se muestra algunas de las viviendas de la asociacion.
Elaboracion propia.
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Figura 28

Asociacion de vivienda amazénica del distrito de Yarinacocha Mz F Lote 8

Nota: En la figura se muestra algunas de las viviendas de la asociacion.
Elaboracién propia.

Figura 29

Asociacion de vivienda amazoénica del distrito de Yarinacocha Mz | Lote 9

Nota: En la figura se muestra algunas de las viviendas de la asociacion.
Elaboracion propia.

Figura 30

Asociacion de vivienda amazoénica del distrito de Yarinacocha Mz K Lote 12

Nota: En la figura se muestra algunas de las viviendas de la asociacion.
Elaboracion propia.
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4.2. Analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Célculos hidréulicos y técnicos del biodigestor en la Asociacion de
Vivienda Amazonica del distrito de Yarinacocha - distrito de Yarinacocha —

Coronel Portillo — Ucayali.

En zonas rurales, mayormente es importante realizar un analisis de los distintos
factores que intervienen y coinciden en la instalacion de los servicios de
saneamiento. Esta debe ser beneficiosa y debe ser aplicada con respecto de las

condiciones sociales, culturales y fisicas de la zona.

> CARACTERISTICAS DE LA ZONA. La asociacion de vivienda amazonica se
encuentra ubicada dentro del distrito de Yarinacocha, en la region de Ucayali
en coordenadas Latitud Sur 8°20'44.70” S, Latitud Oeste 74°36'29.81” W, a
una altura de 195 m.s.n.m.
> DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE BIODIGESTOR
» Caudal de disefio: Para el dimensionamiento del sistema de tratamiento
de aguas residuales domesticas dependera de los valores siguientes que
se tomaran en cuenta.
» Densidad de habitantes por vivienda: de acuerdo al estudio de la
Asociacion de Vivienda Amazédnica del distrito de Yarinacocha presenta

una densidad de 5 habitantes por vivienda

Tabla 3
Densidad
LOCALIDAD DENSIDAD VIVIENDA (hab x
vivienda)
Caserio San Lorenzo 5.00

Nota: Densidad de vivienda del caserio san lorenzo
= Dotacién de agua para consumo humano: Segun la normativa
vigente, la dotacién de agua para sistemas de arrastre hidraulicos
debera estar en funcioén a la zona geografica en la cual tenemos en

la siguiente tabla
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Tabla 4

Dotacién con arrastre hidraulico

REGION SIN ARRASTRE CON ARRASTRE
HIDRAULICO HIDRAULICO
I/hab.d I/hab.d

Costa 60 90

Sierra 50 80

Selva 70 100

Nota: Dotacién con arrastre hidraulico segun cada region

= Como el caserio San Lorenzo se encuentra dentro del distrito de
la unidn, en cual corresponde a la region costa la dotacion de agua
con arrastre hidraulico sera de 100 I/Hab/dia

> PARAMETROS DE DISENO: los parametros de disefio permiten establecer
ciertos requisitos basicos para el disefio de cualquier sistema de
abastecimiento de aguas residuales. Por ende, se debe tener en cuenta que,
al proponer y definir la opcion técnica y el nivel de servicio a aplicarse en cada
caso, se debera considerar las condiciones socioeconomicas de la localidad,
asi como la actividad, habitos y disponibilidad de los pobladores a aceptar los

sistemas propuestos.
En el cual se deben tener en cuenta los siguientes datos:

e POBLACION ACTUAL:
5 hab/Viv

e DOTACION DE AGUA POR PERSONA (TOTAL):
100 LT/HAB/DIA
e DOTACION DE LAVADERO:
(30 It/ persona para lavadero de ropa y cocina)

30*5.00*4.8=72.00 LT/DIA
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e CONSUMO TOTAL
Se tiene 150.00 LT/DIA +72.00
LT=222.00LT/DIA
LT=0.22M3/DIA
e APORTE UNITARIO
CONSUMO TOTAL/ POBLACION ACTUAL
222/5=44.40
e CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES
Q=P.R*dotacién total
Q=0.80*0.22
Q=0.18M3

» DATOS DE LAS VIVIENDAS DE CONSUMO DE AGUA

Tabla 5
Informacion de las viviendas de consumo de agua
Numero de lotes 1
Periodo de disefio 20 ANOS
Poblacion de disefio 5 personas
Dotacion diaria 44.4*5=222 LT/HAB
Dotacion diaria 222 LT/HAB/1000=00.22M3
Periodo de retencion 0.82 DIAS
Caudal de aguas residuales Q=P.R*Dotacion
(Q) Q=0.80*0.22
Q=0.18m3

Nota: Informacién de las viviendas de consumo de agua por cada lote.

» DETERMINACION DEL TIEMPO DE RETENCION: Para el tiempo de

retencidn del tanque biodigestor se ha calculado de la siguiente forma:
PR=1.50-0.30*LOG (P x Q)

PR= 1.50-0.30*LOG (0.18*1000)
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PR=0.82 Dias
Entonces: 0.82*24 horas = 19.68 horas
Donde:
PR: tiempo promedio de retencion hidraulica (dias)
P: poblacién servida
Q: caudal del aporte unitario de aguas residuales (It/hab/dia)
El tiempo minimo de retencion hidraulica debe ser 6 horas

Tabla 6

Tiempo de Retencion

5 hab/vi

PR (dias) 0.82
PR (horas) 19.68 CUMPLE

Nota: Tiempo de retencion por dias y horas

» VOLUMEN DEL TANQUE BIODIGESTOR
e Volumen requerido de sedimentacion: el volumen requerido para la
sedimentacion se encuentra en m3 mediante la formula.
Vs=Q* PR
Vs=0.82*0.18
Vs=0.15m3
Donde:
Vs: volumen de solido
Q: caudal
PR: Periodo de retencion
e Tasa de acumulacion de lodos (tal): Con respecto a la norma IS 020, se
debe tener en consideracion un volumen de digestion y almacenamiento de
lodos (Vd, en m3) que se basa en un requerimiento anual de 70 litros por
persona, que se calculara mediante la férmula:
Vd= 70* 1073*P*N
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Vd= 70*—L*5%]

1000

Vd=0.35m

Donde:
N: tiempo de remocién de lodos (minimo 1 vez al afio)

Reemplazando se obtiene Vd= 0.35m3

e Volumen requerido del tanque biodigestor sera de:
Vt= Vs +Vvd
Vt= 0.15+0.35
Vi= 0.50m3

Donde:
Vt: volumen del tanque
Vs: volumen del solido

Vd: tasa de acumulacion

Ya convertido a litros nos saldria 0.50*1000=500 litros al que se aproxima a
unos 600 litros, el cual segun especificaciones técnicas tienen una

capacidad para 5 habitantes por vivienda.

Tabla 7
Dimensiones del tanque biodigestor
DIMENSIONES (METROS)

Capacidad A B C D E F
600 L 0.86 1.60 4” 2’ 27 0.32
1.300 L 1.15 1.90 4” 2’ 2" 0.45
3.000 L 2.00 2.10 4” 2’ 27  0.73
7.000 L 2.40 2.60 4” 2’ 27 1.8

Nota: dimensiones del tanque biodigestor segun su capacidad.
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Caja de registro: la caja de registro asumido se va desempefiar como
recolector del desagie en el cual proveera el mantenimiento y limpieza de
la red, las dimensiones son de 0.30 x 0.60 m en base y 0.40 m de altura, la
pendiente de las tuberias de PVC es de 2”, con un diametro de 4” de ingreso

y salida.

Caja de lodos: la caja de lodos tendra como objetivo evacuador
periddicamente los lodos acumulados que se encuentran dentro del
biodigestor y las dimensiones de estas son de 0.60 x 0.60 m y con una
profundidad de 0.60 m.

> RESULTADO DEL CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE
BIODIGESTOR

Tuberia: segun el calculo efectuado la pendiente de las tuberias de PVC
debe ser de 2° con un diametro de 4°

Red de recoleccidn: servird para conectar el aparato sanitario con el
biodigestor de 600 litros de capacidad y a la vez con el pozo de absorcion
para todo el proceso se utilizara una tuberia de evacuacion de PVC de 4”
Caja de registro: la caja de registro desempefiara la funcion de recolector
de desague, facilitando la limpieza y mantenimiento de la red, asimismo
tendra dimensiones de 0.60 x 0.30 my una altura de 0.40 m.

Caja de registro de lodos: esta tendra como magnitudes 0.60 x 0.60 con
una profundidad de 0.60 m, esta servira para evacuar de forma periddica
todos los lodos acumulados en el tanque biodigestor.

Biodigestor: la capacidad del biodigestor segun el analisis del disefio
realizado fue de 500 litros aproximadamente a un biodigestor de Rotoplas
de 600 litros, el cual tiene capacidad a 5 usuarios por cada familia tendra
las siguientes dimensiones:

v' Diametro 0.86 m

v' Alturade 1.60 m

v Altura de almacenamiento de lodos 0.60
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4.2.2. Comparacion econémica del Sistema de Alcantarillado con

Biodigestor Prefabricado frente al Sistema de Alcantarillado convencional.

4.2.2.1. Sistema de Alcantarillado con Biodigestor Prefabricado. Se plantea
un sistema el cual estd compuesto de una caja de registro, red de conexiones
sanitarias para las aguas negras e independientes para aguas grises, biodigestor
de 600 I, caja de lodos.

Los andlisis de costos se efectuaron con precios del mercado al 05 de junio del
2021 y la mano de obra de acuerdo a régimen de construccion civil publicado por el
Gobierno Regional de Ucayali, andlisis de precios unitarios de acuerdo a la
publicacion de CAPECO “COSTOS Y PRESUPUESTO EN EDIFICACIONES”
(SALAZAR, OCTUBRE 2003).

Tabla N° 08: Presupuesto del sistema de alcantarillado con biodigestor

prefabricado

PRECIOS Y CANTIDADES DE RECURSOS REQUERIDOS POR TIPO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON BIODIGESTOR PREFABRICADO 1604.42

Recurso Unidad Cantidad Precio 5/. Parcial S/.

MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 13.52 13.52
PEON hh 6.00 10.93 65.58
79.1
MATERIALES
TANQUE ROTOPLAS CAPACIDAD 600 LTS und 1.00 1100.00 1100.00
TUBO PVC PARA ENTRADA DE AGUA DE 2" Y 4" und 1.00 22.50 22.50
TUBO PVC PARA SALIDA DE AGUA DE 2" Y 4" und 1.00 9.40 9.40
ADAPTADOR DE TANQUE und 1.00 5.00 5.00
CODOS PVC und 2.00 5.00 10.00
CAJA DE REGISTRO und 1.00 38.00 38.00
VALVULA DE ESFERA PVC und 1.00 7.00 7.00
CAJA DE LODOS und 1.00 100.00 100.00
1291.90
EQUIPOS

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 40.65
40.65
TOTAL 1411.65

Nota: Precios y cantidades de recursos requeridos para el sistema de

alcantarillado con biodigestores prefabricados.
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Tabla N° 09: Presupuesto de la instalacion del biodigestor

PRESUPUESTO
DESCRIPCION UND Metrado  PrecioS/.  Parcial /.
INSTALACION DE BIODIGESTOR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION Y REFINE DE ZANJA ML 5.00 12.65 63.25
RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA ML 5.00 11.47 57.35
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 10.12 10.12
CONEXION DE BIODIGESTOR
TENDIDO DE TUBERIA DE PVC DE @2" Y g4" ML 5.00 241 12.05
INSTALACION DE CAJA DE REGISTRO und 1.00 50.00 50.00
TOTAL PRESUPUESTO 192.77

Nota: Precios y cantidades de la instalacion del biodigestor.

4.2.2.2. Sistema de Alcantarillado Sanitario Convencional. Consta de un

sistema de tratamiento convencional el cual esta compuesto de redes de

alcantarillado (tuberia y buzones) recomendado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2014) y el

servicio lo brinda la empresa EMAPACOP S.A.

Tabla N° 10: Presupuesto de la instalacion del sistema de alcantarillado

convencional

PRECIOS ¥ CANTIDADES DE RECURSOS REQUERIDOS POR TIPO

INSTALACION DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL 109108.51

Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MANO DE OBRA
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 5.38 11.88 63.95
OPERARIO hh 1.61 14.64 23.66
PEON hh 6.00 10.93 65.66
153.27
EQUIPOS

HERRAMIENTAS MANUALES 2%MO 4.60
SENALIZACION TEMPORAL 2%MO 2.79
CAMION VOLQUETE 5M3 hm 0.0625 120.00 7.50
COMPACTADORA TIPO SALTARIN hm 3.7331 30.00 111.99
MINICARGADOR BOBCAT him 1.4625 100.00 146.25
273.13
SUBTOTAL 426.40
G.G.(15%) 63.96
TOTAL 490.36

Nota: Precios y cantidades de la instalacion del sistema de alcantarillado

convencional.
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Tabla N° 11: Presupuesto de la conexién domiciliara de agua.

PRESUPUESTO
DESCRIPCION UND Metrado PrecioS/.  Parcial §/.
CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SANITARIO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION Y REFINE DE ZANJA CON CAMA DE APOYO - ALCANTARILLADO
SANITARIO (H=1.5m) ML 1230.15 26.30 32352.95
RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA - ALCANTARILLADO SANITARIO (H=1m) ML 1230.15 30.45 37458.07
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 19.73 19.73
CONEXIONES DOMICILIARIAS
CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE EN RED MATRIZ
TENDIDO DE TUBERIA DE PVC DE ¢1/2" ML 1230.00 241 2964.3
INSTALACION DE CAJA DE MEDIDOR @1/2" Y EMPALME A LA RED DE AGUA 4" und 1.00 323.44 323.44
CONEXION DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN RED MATRIZ
TENDIDO DE TUBERIA DE PVC DE g6" ML 1230.15 28.67 35268.40
INSTALACION DE CAJA DE REGISTRO DOMICILIARIO @6" Y EMPALME A RED ¢8" und 1.00 231.27 231.27
TOTAL PRESUPUESTO 108618.15

Nota: Presupuesto de la conexion domiciliara de agua potable y

alcantarillado sanitario.

4.2.2.3. Comparacion de Precios

Tabla N° 12: Presupuesto del costo por beneficiario

INSTALACION DE INSTALACION SISTEMA DE
BIODIGESTOR x ALCANTARILLADO
Familia CONVENCIONAL
COSTO DIRECTO S/.1604.42 S/. 108109.51
N° de Beneficiados 51 51
COSTO POR BENEFICIARIO S/ 1,604.42 S/ 2,119.79

Nota: Presupuesto del costo por beneficiarios del biodigestor

Un Biodigestor resulta mas econdmico, no es necesario de una inversion extra
en materiales costosos y es facil instalacion. El biodigestor esta elaborado en una
sola pieza de polietileno de alta densidad, por lo que es ligero y resistente. Esto
hace que su instalacion sea mas rapida y sencilla. De acuerdo a la zona,
distribucion de las viviendas y a los ingresos econémicos de los pobladores de la
zona el costo por el sistema de alcantarillado convencional es 32.12% mas costoso

gue la instalacién de un Biodigestor.
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4.3. Docimasia de hipotesis

La cantidad de aguas residuales generadas en esta localidad pueden ser
tratadas a través de la implementacion de un sistema biodigestor. El disefio de un
biodigestor es una solucion ambiental sostenible y econémica, pues permite un

tratamiento primario de aguas negras domiciliarias para reducir la contaminacion.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

RESULTADOS
Resultado N° 1:

En la Asociacion de Vivienda Amazonica del Distrito de Yarinacocha los
pobladores ubicaron en cada una de sus viviendas, puntos (conexiones internas)
donde serian ubicados un futuro sistema de alcantarillado, puntos para darle uso
de letrina, ducha, lavadero, etc. Pero en estas instancias no reciben respuesta
alguna de las autoridades correspondientes, ante estas eventualidades, la
propuesta de los biodigestores fue una gran solucién al principal problema que
era la falta de estos servicios higiénicos. El biodigestor piloto demostré que se
puede hacer uso eficiente de los recursos, teniendo en cuenta que se ahorra
mucho mas el agua, en el hogar beneficiado por el biodigestor existian
conexiones internas para una futura red de alcantarillado, pero no contaba con
un desemboque adecuado. La instalacion del biodigestor y su posterior uso fue
bien aprovechada en los puntos de conexiones internas, se implementé un
inodoro (dejando de lado la letrina, que producia mal olor y atraia insectos), un
lavatorio (para el lavado correcto de las manos), un espacio para ducha (las

personas ya cuentan con un espacio privado de higiene).

Se obtuvo un resultado de 8.4 en la escala de pH, esto nos indica que es un agua
ligeramente alcalina, apta para riego y demas usos de area verde; nos muestra
un gran cambio en comparacion a las aguas servidas antes de la instalacion del
biodigestor (agua desperdiciada, arrojada en el suelo, y sobre todo contaminada

atrayente de malos olores y enfermedades infecciosas).
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Figura 31

Escala del pH
Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino 18
acido acido alcalino alcalino

Nota: En esta figura se muestra las escalas de pH. Tomado de:
https://concepto.de/ph/

Resultado N° 2:

En la Asociacion de Vivienda Amazonica del Distrito de Yarinacocha, los
pobladores no cuentan con un sistema de alcantarillado, es por eso que por cada
4 casas de la zona hacen uso de un silo (letrina) para sus necesidades
fisiologicas, y no todas hacen uso de este. Esta opcibn no es la mas
recomendada ya que genera contaminacion al medio ambiente, atrae presencia
de moscas y otros roedores, malos olores, enfermedades a las personas,
especialmente a los niflos menores como diarrea, parasitosis o enfermedades de

la piel.

Con laimplementacion del biodigestor se contrarresté la contaminacion del medio
ambiente (especialmente el aire, y suelo; ya que a largo plazo genera mas
contaminacioén y atraccion de moscas y roedores), ademas es una técnica que
destruye los solidos organicos, disminuye los repulsivos olores; es un sistema de
tratamiento primario de aguas residuales domeésticas, la cual se encarga de
separar los sélidos para degradarlos y reducirlos, originando un lodo color negro

gue es eliminado facilmente.
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Resultado N° 3:

Con la instalacién del Biodigestor piloto, el correcto tratamiento de residuos
sélidos organicos y aguas residuales se dio mediante la digestibn anaerobia por
el biodigestor, tuvo una gran potencialidad para ser parte de la solucion para la
problematica de conservar el medio ambiente, generar ingresos econémicos para
la familia beneficiada y también el desarrollo social mejorando indices de salud

publica y problemas sanitarios por el mal tratamiento de residuos organicos.
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CONCLUSIONES
A partir de los objetivos propuestos y el tema tratado en la presente tesis se

definen las siguientes conclusiones:
Conclusién N° 1:

Se concluye que la implementacién de biodigestores en la Asociacion de
Vivienda Amazédnica resultdé beneficiosa en el uso eficiente de recursos, como el
buen aprovechamiento del principal recurso que se hacia mal uso, el agua. Con

la obtencién del inodoro, lavatorio, y espacio para ducha
Conclusion N° 2:

Se redujo la contaminacion ambiental al disminuir los malos olores, se consiguio
un mejor aprovechamiento del agua, ya que se puede emplear para regar huertas
de las casas o pequefios viveros, previniendo asi la contaminacion por excretas

de los silos que no eran limpiadas con frecuencia.
Conclusion N° 3:

El empleo de biodigestores presenta enormes ventajas para el manejo de los
residuos organicos (ejm. Aguas negras) también aminora la carga contaminante
de los mismos, disgrega gran parte de la energia comprendida en el material

mejorando su valor fertilizante moderando, de la mejor manera, los malos olores.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion N° 1:

Se recomienda la instalacion del Biodigestor y que incluya la instalacion del agua
potable y letrinas, para asi promover la educacion sanitaria para una demanda,
aceptacion, uso y mantenimiento del servicio de saneamiento en las
comunidades que cuentan con el recurso hidrico; las letrinas con biodigestores
es la mejor opcion que favorece la aplicacion y satisfaccion de los servicios de
saneamiento. La inclusiéon de las duchas, a partir de la construccion de las letrinas
es un componente fundamental y efectivo que fomenta las nuevas practicas de
higiene personal y familiar, la activa participacion del usuario, antes y también
durante la construccion del servicio, lo implica en todo el desarrollo y garantiza el
uso y mantenimiento activo del servicio de saneamiento. Incluso la participacion
del usuario es benificiada cuando ha recibido la correcta orientacion y educacion
sanitaria sobre el valor, ventajas y desventajas, y vida util y activa de las letrinas
con arrastre, lo que resulta en una mayor valoracion y participacion en el proceso

constructivo y sostenibilidad del servicio de saneamiento.

Recomendacion N° 2:

Se recomienda el uso de biodigestores en zonas como la recientemente
estudiada, ya que, al no contar con un sistema de alcantarillado estable, se
produce mucha contaminacion, con la instalacion del biodigestor piloto en uno de
los lotes se comprob6 la efectividad en la reduccion de la contaminacion
ambiental, y también se recomienda orientar a las familias acerca de la educacién
sanitaria para el correcto uso de los biodigestores y una eficiencia para la reducir

la contaminacion.

Como recomendacién fundamental, implementar el Biodigestor por cada 3 o0 4
hogares porque aparte de ayudar a los pobladores, también se reduce la
contaminacioén hacia el medio ambiente en el sentido que los habitantes al contar

con un sistema que manipule y controle sus aguas servidas ya no optarian por
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descargar sus aguas al suelo o rio, logrando asi, una reduccion de contaminacién

y mejor calidad de vida de los pobladores.

Recomendacion N° 3:

Se recomienda llevar a cabo estudios mas exhaustivos con relacién al correcto
tratamiento de aguas residuales domesticas con biodigestores, e instalar
biodigestores en distintas regiones del Per(, para estimar los diferentes
parametros que predominan en el desarrollo de tratamiento de aguas residuales
domesticas con biodigestores, porque actualmente se carece de informacion, es
relevante considerar la altitud, para comprender un éptimo funcionamiento del
biodigestor debido al factor clima, seria una gran alternativa para que cada familia
pueda hacer uso de los biodigestores en su sistema de desagtie y asi reducir los

niveles de contaminacion.
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ANEXOS
El presente analisis documental tiene como finalidad recopilar informacion para
posteriormente analizarla de acuerdo a los indicadores planteados segun la dimension
efecto de biodigestores en el uso eficiente de los recursos.

ENCUESTA
A. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Encuestador: Jorge Fernandez Pezo
Fecha de Entrevista: 18/02/21
Departamento: Ucayali Provincia: Coronel Portillo Distrito: Yarinacocha
DM CCION. ..o
B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA
1. Material predominante de la vivienda

Adobe Madera X | Material noble
Estera Otro Quincha

2. ¢Posee energia eléctrica?

Si[ X] No[ |

3. ¢Cree usted que los materiales de su vivienda es el mas adecuado para su
entorno?

Si

No D ¢Por qué?:

4. ¢Estaria de acuerdo en utilizar materiales reciclables para la construccion de su

vivienda?

Si No | X

5. ¢Estaria dispuesto a emplear nuevas formas de construir su vivienda?

Si| X No
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C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

6. ¢NUmero de personas habitan en la vivienda?
6 personas

7. ¢Cual es su actividad econémica que actualmente desempefa?
Reciclador, podador.

8. ¢Cudl es el ingreso mensual de la familia?
600

D. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
9. ¢Cuantos dias a la semana dispone de agua potable?

Todos los dias.

10. ¢ Cuéantas horas por dia dispone de agua?
Las 24 hrs.

11.¢;Paga usted por el servicio de agua?:

Si mes S/. 30
No I:l ¢SPor qué?:

12.La cantidad de agua que recibe es:
suficiente insuficiente | |

13.¢ Se abastece de otra fuente?:

Si| | No[X] Sies no, pasar ala pregunta N° 15

14.Si es si, ¢, Cual es la otra fuente?:

a. Rio/ Lago g. Camioén Cisterna
b. Acequia h. Pozo
c. Vecino i. Lluvia
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E. INFORMACION SOBRE EL SISTEMA DE SANEAMIENTO

15. ¢ cuenta con sistema de desague?

sif | No[X]

¢Por qué no? Porque ningun lote cuenta adn con un sistema de desagie, y porqu

genera un alto costo.

16. ¢ Usted dispone de una letrina u otro sistema de saneamiento basico?
Si No[ ]

17. ¢ Estaria interesado en contar con alcantarillado u otro sistema alternativo de

saneamiento?

si[X] No| ]
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Visita a campo

La visita al lugar se realiz6 el 15 de abril del 2021 para poder empezar con la
realizacion del proyecto, se tuvo la oportunidad de conversar con muchos pobladores
y aplicar encuesta a alguno de ellos.

BANO ANTES DE LA INSTALACION DEL BIODIGESTOR

BANO DESPUES DE LA INSTALACION DEL BIODIGESTOR
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DUCHA ANTES DE LA INSTALACION DEL BIODIGESTOR

DUCHA DESPUES DE LA INSTALACION DEL BIODIGESTOR

WL ey
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LAVADERO ANTES DE LA INSTALACION DEL BIODIGESTOR
7 i
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RECOLECCION DE DATOS ANTES DE LA INSTALACION DEL BIODIGESTOR

REALIZACION DE ENCUESTA PREVIO A LA INSTALACION DEL BIODIGESTOR
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VISITA A LA COMUNIDAD DE YARINACOCHA
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POZO PARA EL BIODIGESTOR

COLOCACION DEL BIODIGESTOR
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INSTALACION DE LA TUBERIA
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Resolucién Directoral que aprueba el proyecto de Investigacion

IUPAO

RESOLUCION N° 0378-2021-FI.UPAO

Facultad de Ingenieria

Trujilo, 11 de febrero del 2021

VISTO. el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado “PROPUESTA DE
VIVIENDA ECOLOGICA IMPLEMENTADO BIODIGESTORES EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA
AMAZONICA DEL DISTRITO DE YARINACOCHA - DISTRITO DE YARINACOCHA -CORONEL
PORTILLO - UCAYALI", de los Bachilleres: LESLIE VANESSA CORDOVA PELAEZ y JORGE
FERNANDO FERNANDEZ PEZO, de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ing. MANUEL VERTIZ MALABRIGO,
Presidente; Ing. MARCELO MERINO MARTINEZ, Secretario; Ing. EIREN JAVIER REBAZA SANCHEZ,
Vocal; han revisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacion por el mencionado
jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendd su aprobacion, tal como se desprende del informe
elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28" del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de Tesis
se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las atribuciones
conferidas a éste Despacho:

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacion solictada por los Bachilleres: LESLIE VANESSA
CORDOVA PELAEZ y JORGE FERNANDO FERNANDEZ PEZO. consistente en
presentacion, ejecucion y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de
INGENIERO CIVIL,

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis titlulado: “PROPUESTA DE
VIVIENDA ECOLOGICA IMPLEMENTADO BIODIGESTORES EN LA ASOCIACION DE
VIVIENDA AMAZONICA DEL DISTRITO DE YARINACOCHA - DISTRITO DE
YARINACOCHA —-CORONEL PORTILLO - UCAYALI™.

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar su
tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el derecho exclusivo
sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.
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Constancia de Asesoramiento

COMPROMISO DEL ASESOR

Ms. Ing. Medina Carbajal, Lucio Sigifredo, docente de |a Escuela Profesional de
Ingenieria Civil identificado con 1D 0000310680 debidamente colegiado y habilitado
con CIP 76695, me comprometo a asesorar el proyecto de tesis titulado
“PROPUESTA DE VIVIENDA ECOLOGICA IMPLEMENTADO BIODIGESTORES
EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA AMAZONICA DEL DISTRITO DE
YARINACOCHA — DISTRITO DE YARINACOCHA — COROMEL PORTILLS -
UCAYALI" cuyos autores son los bachilleres Cordova Pelaez Leslie Vanessa y
Fernandez Pezo Jorge Fernando; hasta la sustentacion de la misma.

Trujillo, 30 de Setiembre del 2020

M

Ms. Ing. Medina Carbajal, Lucio Sigifredo
CIP 76695

c.c. Archivo
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