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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién que se realizé en el Centro Poblado de
Sanquira, distrito de Yunguyo, tiene como objetivos: Evaluar la eficiencia de
remociéon de aguas residuales domesticas que ocurre en el sistema del
biodigestor autolimpiable; para lo cual se han analizado los parametros
fisicoquimicos y bacteriolégicos del efluente y se hizo la comparacion con los
limites maximos permisibles establecidos por el MINAM. Los resultados
obtenidos del efluente en el laboratorio conforme a la eficiencia de remocion del
sistema son: demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) 28.24%, demanda quimica
de oxigeno (DQO) 26.44%, aceite y grasas 62.03%, solidos totales en
suspension (SST) 57.16%. También se determind la eficiencia de remocién de
coliformes totales 47.41% y coliformes fecales 33.60%. Se realizé el analisis
comparativo de parametros evaluados con los limites maximos permisibles
(LMP), de los cuales no cumplen con los LMP para ser descargados a cuerpos
receptores sin generar contaminacién la (DBO) y la (DQO). El grado de
informacion acerca del uso, mantenimiento y limpieza del biodigestor
autolimpiable que tienen los usuarios del proyecto, es muy lamentable ya que el
42.86% de la poblacién encuestada no tiene ni idea del adecuado uso que deba
hacer al sistema del biodigestor y el 28.57% conoce muy poco, también se pudo
ver que el 65.63% de la poblacion encuestada no hace uso del sistema del

biodigestor.

Palabras clave: biodigestor autolimpiable, aguas residuales domésticas,

Sanquira, analisis fisicoquimico, analisis bacteriologico.
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ABSTRACT

This research work was conducted in the Town Center Sanquira, Yunguyo
district, it aims to evaluate the efficiency of removal of domestic wastewater
occurs in the digester self-cleaning system; for which we have analyzed the
physical-chemical and bacteriological parameters of the effluent and the
comparison was made with the limits set by the MINAM. The results of the
laboratory according to the removal efficiency of the system, which evaluated are:
biochemical oxygen demand (BOD 5) 28.24%, chemical oxygen demand (COD)
26.44% 62.03% oil and grease, total suspended solids (TSS ) 57.16%. The
removal efficiency of 47.41% of total coliforms and fecal coliforms 33.60% was
determined. Comparative analysis of parameters evaluated with the maximum
permissible limits (LMP), which do not meet the LMP to be downloaded to
receiving bodies without generating the pollution (BOD) and (COD) was
performed. The degree of information about the use, maintenance and cleaning
of the digester self-cleaning with project users, it is very unfortunate as the
42.86% of the surveyed population has not idea of the need to make proper use
of the digester system and 28.57% knows very little, he could also see that the

65.63% of the survey population does not use the digester system.

Keywords: self-cleaning biodigester, domestic sewage, Sanquira,

physicochemical analysis, bacteriological analysis.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Generalidades

La inadecuada disposicion de las aguas residuales y excretas son los
problemas mas serios en las zonas rurales en nuestro pais. Es elevada la
incidencia de enfermedades diarreicas y otras relacionadas con la ingestion de
agua y alimentos contaminados, higiene deficiente, aguas negras sin tratar
dispuestos inadecuadamente, es indispensable para el desarrollo integral de las
comunidades contar con sistemas de tratamiento de aguas residuales y un

estricto control de la eficiencia del funcionamiento del Biodigestor Autolimpiable.

El tratamiento de las aguas residuales domésticas puede llevarse a cabo
mediante diversos métodos. Estos pueden alternarse de diferentes maneras, lo
que ofrecera como resultado diferentes secuencias de operaciones y procesos.

Todos estos se basan en fendmenos fisicos, quimicos y biolégicos. Sin embargo,
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casi todas las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas se

conciben con base en procesos bioldgicos.

Este trabajo de investigacion describe la experiencia de la eficiencia de la
evaluacion en el tratamiento de excretas con biodigestor autolimpiable que se
realizd en el Centro Poblado de Sanquira, Distrito de Yunguyo, Provincia de
Yunguyo, en la cual se puede detallar con claridad que estos proyectos no han
sido ejecutados de la manera correcta ya que la deficiencia que se tiene en este
centro poblado es el desconocimiento en su mayoria acerca del uso y
mantenimiento del biodigestor. Y la mas resaltante es la falta de agua para su
utilizacién, también se pudo apreciar la saturacion de los pozos percoladores

mas que todo en las riberas del lago Titicaca.

1.2. Planteamiento del problema.

El problema de falta de conocimiento acerca del uso, mantenimiento, limpieza
del biodigestor autolimpiable para su correcto funcionamiento ha sido la causa
para realizar este estudio de investigacion, para asi hacer llegar los resultados
obtenidos a los futuros proyectos, ya que si no se contempla en los expedientes
técnicos la parte de la capacitacion al usuario, o si no se llega a concientizar
acerca de los beneficios que trae este tipo de proyectos, simplemente los
resultados son negativos y muy daininos para el pais, ya que por lo general este
tipo de proyectos de saneamiento rural desembolsan una buena cantidad de

dinero.
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El problema de la contaminacion del subsuelo se ha dado desde la
antigledad; ya que aparecen relatos de las culturas e imperios antes de cristo,

este problema es local, regional y mundial.

Los cuerpos receptores como el mar, rios, lagos y en muchas ocasiones las
aguas subterraneas, no han sido capaces por si solas de absorber y neutralizar
la carga polucional que genera la industria. Por lo tanto estos volumenes de agua
han venido perdiendo sus condiciones naturales de apariencia fisica y su
capacidad para sustentar una vida acuatica sana que responda el equilibrio

ecologico que se espera de ellos para preservar los cuerpos de agua.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), menciona que cada afio mueren
aproximadamente 3.3 millones de personas a causa de la enfermedad diarreica
aguda (EDA) y un estimado de 1.5 mil millones sufren de infecciones parasitarias
causadas por la contaminacién del ambiente. Particularmente en el Peru, el
ministerio de salud registro 1°168,648 casos de EDA de los cuales 700 mil fueron

ninos menores de cinco anos.

Presenta mayor importancia, desde el punto de vista de saneamiento
ambiental, la necesidad del tratamiento de aguas residuales generadas en el
Centro Poblado de Sanquira, ya que a partir de las mismas en la parte alta de
este centro poblado se realiza la recarga de los acuiferos. Ademas el vertimiento
de estas aguas residuales, dependiendo del grado de descarga, ocasiona

problemas de contaminacién en el Lago Titicaca, en el suelo, en las aguas

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

subterraneas y en el aire, lo que puede generar problemas graves de salud

publica.

Estas aguas residuales antes de ser vertidas en las masas receptoras deben
recibir un tratamiento adecuado, el cual sea capaz de mejorar sus condiciones
fisicas, quimicas y microbiolégicas a tal grado que su disposicién final no
provoque problemas de contaminacion en el medio ambiente. El biodigestor
como alternativa en el tratamiento de aguas residuales, deben ser disefiados,
construidos y operados con el objeto de convertir las aguas residuales, a través
de los procesos depurativos, en un efluente final aceptable y al mismo tiempo

disponer adecuadamente de los solidos separados durante el tratamiento.

De acuerdo con esto, se definid como objetivo central de esta investigacion
realizar una metodologia que permita evaluar la eficiencia de remocion y la
eficiencia de uso y mantenimiento del biodigestor autolimpiable, utilizados para
el tratamiento de las aguas residuales domésticas en el Centro Poblado de
Sanquira, Distrito de Yunguyo, Provincia de Yunguyo, para interpretar también
sobre el grado de conocimiento que tienen los beneficiarios para poder manipular

y utilizar el biodigestor autolimpiable.

1.3. Justificacion.

El presente trabajo de investigacion nos permite conocer la falta de
informacion para la buena operacion y mantenimiento del biodigestor

autolimpiable, acerca de que como los usuarios estan preparados para este tipo
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de proyectos y el grado de eficiencia de remocion que ofrecen los proyectos de

esta naturaleza denominados biodigestor autolimpiable.

A través de la investigacion se pretende también conocer la eficacia de
remocion de las bacterias anaerobicas cuando estan sometidas a las
temperaturas bajas de la zona de investigacion, o incluso la investigacién puede
ser de aporte para toda la sierra del Peru, porque segun las investigaciones
bibliograficas se da a entender que las bacterias dijeren las excretas a una
temperatura ambiente y que ademas estos biodigestores no estarian disefiadas

para las temperaturas bajas.

Si esto fuese el caso la salud de la poblacién estaria vulnerable a cualquier
enfermedad. En la actualidad existen cambios muy acelerados con presencia de
enfermedades raras, por lo que prima la necesidad de respuestas efectivas, con
resultados que satisfagan las necesidades y expectativas en cuanto al cuidado

de la salud publica de los seres vivos y del medio ambiente.

Sin embargo existe entonces la necesidad de realizar un gran esfuerzo tanto
por parte de los gobiernos como de los técnicos que laboran y asesoran en el
tratamiento de efluentes, para tratar de generar datos y estadisticas, producto de
investigaciones locales del funcionamiento y operacion de sistemas de
tratamiento, con la finalidad de proponer criterios de funcionamiento acordes con
la ecologia de la regién, de tal manera que se contribuya a la disminucion de la
creciente contaminacién de los recursos hidricos como el agua. Es pues

fundamental determinar cuales son los problemas que confrontan estos sistemas

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

y cuales son las consecuencias ambientales del vertimiento de sus efluentes, de

manera de plantear alternativas técnicas para la solucién de esta situacion.

1.4. Antecedentes

Durante la década del 90, el pais realizé un gran esfuerzo para incrementar
la cobertura de servicios de agua y saneamiento. Cerca de 400 millones de
délares fueron invertidos a través de distintas instituciones, tanto publicas como
privadas, para atender la demanda de servicios de agua y saneamiento en el
medio rural, principalmente en localidades menores de 2 000 habitantes, donde
el Fondo de Compensacion y Desarrollo Social (FONCODES) ha sido y es el
principal organismo de financiamiento de las inversiones en estos servicios
(durante la década del 90 financi6 cerca del 80%). No obstante de las cuantiosas
inversiones efectuadas, aun queda mucho por atender: alrededor de 3,3 millones
de habitantes necesitan servicio de agua potable y 6,2 millones, servicio de

disposicion sanitaria de excretas.

Se calcula que el 60% de los sistemas existentes carecen de Juntas
Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS), que se encarguen de la
administracion, operacion y mantenimiento de la infraestructura construida y, por
lo tanto, la calidad de los servicios, expresada en términos de cantidad,
continuidad y calidad del agua es deficiente. La experiencia de estos ultimos
afos ha evidenciado que la construccion de infraestructura como unico
componente en las intervenciones, olvidando aspectos culturales vy

socioecondmicos determinantes, como: participacion de la comunidad en la
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planificacion, ejecucion, administracién, operacién y mantenimiento de los
proyectos, y la educacion sanitaria, ha incidido en la baja sostenibilidad de los
servicios y como consecuencia no se ha logrado rentabilidad de las inversiones

efectuadas.

Tesis “Monitoreo y Evaluacién del Tratamiento de Aguas Residuales
Domesticas con Biodigestores en la comunidad de Alto Ayraccollana — Provincia

de Espinar Cusco 2014”, presentado por el Br. Erick Salvador Espillico Condori.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general.

Determinar la eficiencia del biodigestor autolimpiable a través de una
evaluacion del tratamiento primario de las aguas residuales en funcion a los
parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos, con el fin de conocer la

contaminacién que genera este sistema.

1.5.2. Objetivos especificos.

Evaluar la eficiencia de remocion del sistema del biodigestor autolimpiable
analizando los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos del efluente y

comparar con los limites maximos permisibles establecidos por el MINAM.

Evaluar el grado de informacion que tienen los beneficiarios acerca del uso,

mantenimiento y limpieza del biodigestor autolimpiable.
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1.6. Hipétesis general.

Existe una relacion de influencia significativa entre en tratamiento éptimo del
aguas residuales con el buen funcionamiento del biodigestor en el Centro

Poblado de Sanquira.

1.6.1. Hipotesis especificas.

El grado de informacién acerca del uso, mantenimiento y limpieza del

biodigestor autolimpiable es aceptable.

La remocion de las aguas residuales en el biodigestor autolimpiable es 6ptima
y aceptable de acuerdo a los limites maximos permisibles establecidos por el

MINAM.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Evaluacion del proyecto

2.1.1. Evaluacion.

(Tobdn, 1986), la evaluacién es el proceso de operacion continua,
sistematica, flexible y funcional, que al integrarse al proceso de intervencion
profesional, sefiala en qué medida se responde a los problemas sobre los cuales
interviene y se logran los objetivos y las metas; describiendo y analizando las
formas de trabajo, los métodos y técnicas utilizadas y las causas principales de

logros y fracasos.

La evaluacion exige un proceso metodologico que tiene que responder a una
serie de interrogantes que permitan dimensionar la razon de ser de dicha

herramienta, para lo cual habria que plantear:

¢Para qué Evaluar? ;Qué Evaluar? ;Cuando Evaluar? ;Quién Evalua?
¢ Como Evaluar? La respuesta a cada pregunta, intenta que la evaluacién sea

pensada y repensada como un procedimiento sistematico, técnicamente
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disefiado y operativo para la realizacién de la practica profesional y los fines de
investigacion social que se planteen como necesarios para la intervencion del

trabajo social.

(Comité, 1988), entiende a la evaluacibn como un “enjuiciamiento
sistémico sobre el valor o mérito de un objeto, para tomar decisiones de
mejora”. Tres cuestiones pueden resaltar en esta definicion. La primera es que
la idea de enjuiciamiento sistematico nos lleva a una concepcion procesual de la
propia evaluacion. La segunda es la que otorga verdadera potencia a la
concepcion educativa de la evaluacion, definida aqui en su objetivo ultimo, cual
es la toma de decisiones de mejora. La tercera que el enjuiciamiento no se refiere
exclusivamente al producto (valor) si no que se extiende al mérito, es decir a los

condicionamientos de diversa indole que han intervenido en el proceso.

2.1.1.1. Objetivos de la evaluacion.

Segun la propuesta de (Comité, 1988), los objetivos especificos de la

evaluacion se traducen en:

i) Medir el grado de pertinencia, idoneidad, efectividad y eficiencia de un
proyecto.

i) Facilitar el proceso de toma de decisiones para mejorar y/o modificar un
programa o proyecto.

iii) Establecer a que grado se ha producido otras consecuencias imprevistas.
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Con relacién a los principios inherentes a la evaluacion, es necesario destacar

que estos se orientan fundamentalmente a:

(@) Validez. Se cumple con este requisito cuando la evaluacion mide alguna
manera demostrable y controlable, aquello que trata valorar libre de cualquier
tipo de distorsion. De ahi que emanen diferentes métodos de validacién, entre
los que se identifican: Validez pragmatica, predictiva y concurrente.

(b) Confiabilidad o Fiabilidad. La evaluacion es confiable o segura cuando se
aplica a un mismo individuo o grupo o al mismo tiempo po sujetos
investigadores diferentes, proporcionando resultados iguales o parecidos.

(c) Objetividad. Los hechos deben ser evaluados a partir del contexto en que
estos se suscitan, es decir; tal y como se presentan en realidad. Es necesario
ejercer un control sobre los factores que intervienen en dicha realidad para
evitar posibles distorsiones.

(d) Practicidad. El criterio de utilidad juega un papel determinante. Se deben
emplear herramientas de evaluacion sencillas y no introducir instrumentos
sofisticados. El modelo de evaluacién que se seleccione debe cumplir con
esta regla, para poder plantear conclusiones y recomendaciones claras y
precisas.

(e) Oportunidad. Es necesario que la evaluacién se implemente justo en el

momento que sea posible introducir correctivos en el programa o proyecto.
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2.1.1.2. Evaluacion técnica.

(Quiroz R., 1972), manifiesta que la evaluacion técnica es donde se priorice
la intencionalidad de diagnosticar, explorar, verificar el estado de Ila
infraestructura en cuanto a conocimientos previos. Los pasos que se siguen en

la evaluacion técnica son:

e Accion y efecto de diagnosticar.

¢ Recopilacion de datos.

e Andlisis de los datos obtenidos.

¢ Reconocimiento de problemas y defectos.

e Evaluacién del problema.

2.1.2. Eficiencia.

(Serra, 1985), la palabra eficiencia proviene del latin “efficientia” que puede
aludir a “completar, accion, fuerza o produccion”. La eficiencia es la capacidad
de hacer las cosas bien, la eficiencia comprende un sistema de pasos e
instrucciones con los que se puede garantizar la calidad en el producto final de
cualquier tarea. La eficiencia depende de la calidad humana o motora de los
agentes que realizan la labor a realizar, para expedir un producto de calidad, es
necesario comprender todos los angulos desde donde es visto, a fin de satisfacer
todas las necesidades que el producto pueda ofrecer, es decir que es aquel
talento o destreza de disponer de algo o alguien en particulas con el objeto de

conseguir un dado propésito valiéndose de pocos recursos, por ende hace
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referencia, en un sentido general, a los medios utilizados y a los resultados

alcanzados.

Quiza la idea mas extendida de eficiencia sea el concepto de éptimo de
Pareto segun el cual una asignacion de recursos A es preferida a otra B si y solo
si con la segunda al menos algun individuo mejora y nadie empeora, es decir, un
optimo paretiano es una asignacion de recursos que no puede modificarse para

mejorar la situacion de alguien sin empeorar la de otro/s.

Michael Scriven (1991), sugiere que si definimos la eficiencia en términos de
grado de cumplimiento de unos objetivos predefinidos, resulta ser un mero
sindnimo de “éxito” y reconoce que se puede construir una medida que se refiera
al logro de algun resultado que puede o no haber sido parte de los objetivos

iniciales de la iniciativa.

2.1.2.1. Eficiencia y eficacia.

Formalmente, de acuerdo con las definiciones del Diccionario de la Lengua
Espanola, de la (Real Academia Espafiola, 2013), primero no se encuentran
diferencias esenciales entre eficiencia y eficacia. Asi, eficiencia es definida como
“virtud y facultad para lograr un efecto determinado”, mientras que eficacia es
definida como “virtud, actividad, fuerza y poder para obrar’. Como Uunica
diferencia entre estas dos definiciones, encontramos que la primera se refiere al

logro de un efecto y la segunda enfatiza en la accién.
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2.1.2.2. Eficiencia técnica.

(Tobdn, 1986), la eficiencia técnica surge de la interpretacion de la funcién de
produccion como el conjunto de los puntos frontera del conjunto de produccion,
quedando particionado asi el espacio de asignaciones en eficientes (las
ubicadas justo sobre la funcién de produccion), las ineficientes (las situadas
debajo de la misma) y las imposibles (localizadas mas alla). En este sentido, se
trata de un concepto puramente técnico puesto que contempla Unicamente la
relacion entre las cantidades de insumos y productos y no sus valores. Este es
un elemento que la diferencia de la eficiencia asignativa al precio, la cual supone
lograr el coste minimo de produccion de una cantidad determinada de output al
cambiar las relaciones proporcionales de las inputs utilizados en funcion de sus

precios y productividades marginales.

La eficiencia técnica examina la relacion entre el producto o resultado
generado y la cantidad de un determinado insumo utilizado en su generacion. En
ciertas aplicaciones, la energia sirve como unidad de medicion que permite

estimar el “costo”.

2.1.3. Funcionamiento.

(Real Academia Espafola, 2013), en términos generales, la palabra
funcionamiento refiere a la ejecucion de la funcién propia que despliega una
persona o en su defecto una maquinaria o cosa, en orden a la concrecién de una

tarea, actividad o trabajo, de manera satisfactoria.
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El funcionamiento es basicamente un proceso que se lleva a cabo o pone

practica en algo, en un ambito como el laborar

Accion y efecto de funcionar. Este verbo hace referencia a ejecutar las
funciones que le son propias a algo o alguien o a aquella que marcha resulta

bien.

2.1.3.1. Funcionar.

(Real Academia Esparfiola, 2013), intr. Dicho de una persona, de una
maquina, cosa, etc. ejecutar las funciones que le son propias. Ir, marchar, operar

o resultar bien, el objetivo funciona como se esperaba.

2.2. Biodigestor.

2.2.1. ;Qué es un biodigestor?

(ETERNIT, 2012), un biodigestor es un sistema mediante el cual se genera
un ambiente adecuado para que la materia se descomponga con ausencia de
oxigeno. A este fendmeno se le llama “digestion anaerdbica”. Este sistema
funciona de una manera muy similar al estbmago de una persona o un animal,
ya que dentro del biodigestor encontramos que vivan unas bacterias que

descomponen los residuos organicos.

2.2.1.1. Digestion anaerodbica.

(Parra Rodriguez, 2006), la digestion anaerdbica consiste en la

descomposicion de material biodegradable en ausencia de oxigeno para dar
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como resultado dos productos principales: biogas (compuesto mayoritariamente

por metano) y el lodo estabilizado, conocido como digerido.

Esta tecnologia utiliza reactores (biodigestor) cerrados donde se controlan los
parametros para favorecer el proceso de fermentacion anaerdbica, un proceso
muy conocido ya que también se produce de un modo natural y espontaneo en
diversos ambitos, como por ejemplo en pantanos, en yacimientos subterraneos

o incluso en el estdmago de los animales.

2.2.1.2. Condiciones para la biodigestion.

a) La temperatura: (Quipuzco, 2012), menciona que el disefio de un
biodigestor depende directamente de la temperatura ambiente media del
lugar donde se va a instalar. La temperatura marcara la actividad de las
bacterias que digieran las excretas y cuanto menor sea la temperatura,
menor actividad tendra estas y por tanto sera necesario que las excretas
estén mas tiempo en el interior del biodigestor; marcando de esta manera la

temperatura el tiempo de retencién.

Cuadro 1: Tiempo de retencién recomendable segun temperaturas

Temperatura (°C) 10 15 20 25 |30 |35

T. Retencion (Dias) 90 60 45 32 (30 |25

Fuente: Gropelli Citado por Quipuzco (2012).
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Segun (Galvez, 2007), hay tres clases de bacterias: Criofilicas, que viven
a temperaturas menores de los 20°C, Mesdfilas, de 20°C a 45°C, y las

Termofilas que viven a temperaturas mayores de los 45°C.

b) El Nivel de acidez: (Quipuzco, 2012), determina como se desenvuelve la
fermentacién del material organico. El pH del material debe tener un valor
entre 6.5y 7.5. al estar fuera de este rango neutro la materia organica corre
el riesgo de pudrirse, ya que se aumenta la actividad relativa de los
microorganismos equivocados; esto normalmente produce un olor muy
desagradable.

(Santa, 2007), el pH, o potencial hidrogeno es un término utilizado
universalmente para expresar la intensidad de las condiciones acidas o
basicas de una solucién cualquiera. Este influye en gran medida en los
procesos de tratamiento biolégico de aguas residuales, particularmente en
el anaerdbico, porque las bacterias son afectadas en gran medida por sus
fluctuaciones.

c) El Perfecto sellado: (Quipuzco, 2012), el contenedor debe de estar
perfectamente sellado para evitar que entre oxigeno y de esta manera tener
un procedimiento anaerébico adecuado; también evita fugas de biogas
(metano).

Otro aspecto importante en los procesos de biodigestion, es el mantener
un ambiente estrictamente anaerdbico, esto significa un ambiente en

ausencia de oxigeno. El ambiente anaerdbico a diferencia del aerdbico el
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cual produce amonio (NH4) y didxido de carbono (CO:) como resultado final,

produce metano (CH.) y didxido de carbono (COz).

2.3. Muestreo en poblaciones finitas.

2.3.1. Conceptos estadisticos basicos.

(Morillas, 1990), se hace un estudio de como hacer inferencia acerca de la
poblacion partiendo de la informacion suministrada por la muestra. Pero también
se puede precisar sobre dos aspectos importantes del proceso de inferencia:

e Como seleccionar los elementos u observaciones de una muestra.
e Como proceder en esa seleccion y cual es su tamafio adecuado, si la
poblacion no es tan grande (infinita).

Se ha visto como la ciencia estadistica es una herramienta fundamental en la
investigacibn econdmica y empresarial, dado que permite conocer las
caracteristicas de poblaciones concretas, contrastar hipotesis sobre ellas o
realizar predicciones sobre su evolucion. Dentro de este proceso un componente
de gran ayuda para el investigador, que aun no se ha estudiado, es la realizacion
de encuestas. Este va a ser el objeto basico del presente estudio. No obstante,

antes de meternos en ello, es conveniente recordar algunos conceptos basicos:

a. Poblacion.
Colectivo objeto del estudio formado por un conjunto de elementos con

caracteristicas similares y sobre el que se pretenden inferir regularidades.

b. Muestra.
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Subconjunto de la poblacién o colectivo que se investiga. Debe ser

representativa del conjunto de la poblacion.

c. Individuos.

Cada uno de los elementos que forman la poblacién. Los individuos
pueden ser:
e Personas fisicas: por ejemplo, un cliente de una empresa.
e Personas juridicas o sociedades: por ejemplo, una empresa hotelera.
¢ Unidades familiares: por ejemplo, una familia de turistas.

d. Variables cuantitativas.

Caracteres que se observan en los individuos y que son susceptibles de

tener valores numéricos: por ejemplo, edad y gasto mensual del encuestado.

e. Atributos.
Son variables cualitativas, que no son susceptibles de tomar valores y
se expresan mediante modalidades: por ejemplo, sexo del encuestado,

medio de transporte al destino, nivel de estudios.

2.3.1. Métodos de muestreo.

(Morillas, 1990), los métodos de muestreo pueden ser de dos tipos: aleatorios
y no aleatorios, dependiendo del método de obtencidén de la muestra. En los
primeros, la seleccion de los elementos de la muestra es aleatoria e
independiente de la opinidén de cualquier persona (investigador o entrevistador).

En los segundos, esta condicidon no siempre se cumple. En ambos casos, pueden
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seleccionarse elementos de la poblacién (por ejemplo, empleados) o grupos de
elementos (por ejemplo, familias). De esta forma, podemos establecer la

siguiente clasificacion de los métodos de muestreo:

Grafico 1: Métodos de muestreo aleatorio

Muestreos
Aleatorios
Unidad Unidad
Muestral Muestral
Elemental Grupo
| I ] [ ]
Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo por Muestreo
Aleatorio Aleatorio Aleatorio areasy por
Simple Sistemdtico Estratificado conglomerados Etapas

Fuente: A. Morillas 1990.
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Grafico 2: Métodos de muestreo no aleatorio

Muestreos
No
Aleatorios
1
Muestreo Muestreo de Muestreo Muestreo
Por Juicio u Intencional Bola
Cuotas Opinidn de Nieve

Fuente: A. Morillas 1990.

Cuadro 2: Ventajas e inconvenientes de los diferentes tipos de aleatorio

CARACTERISTICAS | VENTAJAS INCONVENIE
NTES
Aleatorio Se selecciona wuna | Sencillo y de facil | Requiere que
simple muestra de tamafo n | comprension. se posea de
de una poblaciéon de antemano un
N unidades, cada listado
elemento tiene una completo de
probabilidad de toda la
inclusion  igual vy poblacion.
conocida de n/N. Caro.
Sistematico Se necesita un listado | Facil de aplicar. | Si la constante
de los N elementos de | Cuando la poblacién | de muestreo
la poblacion. Tras | esta ordenada | estd asociada
determinar el tamafio | siguiendo una | con el

muestral n, se define | tendencia  conocida, | fendmeno de
un valor p= N/n. Se | asegura una cobertura | interés, las
elige  un numero | de unidades de todos | estimaciones

aleatorio, k, entre 1 y | los tipos. obtenidas a

p (k= arranque partir de |la
aleatorio) y se muestra
seleccionan los pueden
elementos de la lista contener sesgo
que  ocupan los de seleccién
lugares.
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k, k+p, k+2p, ....

Estratificado

En ciertas ocasiones
resultara conveniente
estratificar la muestra

Tiende a asegurar que
la muestra represente
adecuadamente a la

Se ha de
conocer la
distribucidon en

segun ciertas | poblaciéon en funcién | la poblacion de
variables de interés. | de las variables | las  variables
Para ello debemos | seleccionadas. utilizadas para
conocer la | Estimaciones mas | la
composicién precisas. estratificacion.
estratificada de la|Su objetivo es
poblacién. conseguir una muestra
lo mas semejante
posible a la poblacién
en lo referente a las
variables
estratificadoras.
Conglomerad | Se seleccionan | Es  muy  eficiente | El error
os aleatoriamente cierto | cuando la poblacién es | estandar es
Etapas numero de | muy grande y dispersa. | mayor que en
conglomerados y se | No es preciso tener un | el muestreo
investigan todos los | listado de toda Ila | aleatorio
elementos de cada | poblacién, solo de las | simple o]
uno de ellos. EIl|unidades ultimas de | estratificado.
muestreo por etapas | muestreo. El calculo del
es una | Menor coste. error estandar
generalizacién, que es complejo.

va de mas grandes a
mas pequefos. Se
realizan varias fases
de muestreo
sucesivas.

Fuente: A. Morillas 1990.

2.4, Aguas residuales.

(Crites y Tchobanoglous, 2002), las aguas residuales domiciliarias, tal como

salen de la casa, contienen distintos contaminantes que, de no ser tratados,
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pueden afectar nuestra salud y la calidad del ambiente en el que vivimos. Entre

estos contaminantes encontramos:

Microorganismos patdgenos (bacterias, Virus, parasitos) que producen

enfermedades como la hepatitis, cblera, disenteria, diarreas, etc.

Materia organica (material fecal, papel higiénico, restos de alimentos, jabones

y detergentes) que consume el oxigeno del agua y produce malos olores.

Nutrientes que propician el desarrollo desmedido de algas y malezas
acuaticas en arroyos, rios y lagunas. Otros contaminantes como aceite, acidos,
pinturas, solventes, veneno, etc., que alteran el ciclo de la vida de las

comunidades acuaticas.

En las zonas sin servicio de cloacas, las aguas residuales de las viviendas,
se vuelcan en pozos absorbentes, conocidos también como pozos ciegos o
negros. Estos no siempre funcionan correctamente. A veces se impermeabilizan
con grasas Yy jabones y pierden su capacidad de trabajo. Se deben vaciar
frecuentemente con el servicio de un camién atmosférico que resulta muy

costoso.

En los lugares donde la napa freatica (la primera capa o napa de agua
subterranea) esta cerca de la superficie del suelo, los pozos se llenan con el
agua subterranea y también pierden su funcién de recepcion y absorcion de las
aguas residuales domiciliarias. Cuando ocurre esto, el pozo rebalsa y su
situacion suele resolverse mediante una practica llamada “sangria”, que consiste

en desviar los liquidos excedentes del pozo al terreno y/o a zanjas de la via
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publica. Esta “solucién” es muy poco recomendable porque produce olores
desagradables y nos pone en contacto con las aguas sin tratar, que constituyen

un alto riesgo para la salud.

Otro problema que se produce cuando el fondo de los pozos absorbentes se
pone en contacto con la napa freatica es la contaminacion de las aguas
subterraneas. Esto tiene graves consecuencias para quienes utilizan la primera
napa como fuente de agua de consumo diario, ya que muchas infecciones

intestinales se transmiten por esta via.

El tratamiento de las aguas residuales domiciliarias debe ser entendido como
una necesidad, a fin de mantener condiciones adecuadas de salud e higiene
para la poblacion, conservar la calidad de las fuentes de agua y propender a un

uso racional y sustentable de los recursos acuaticos.

2.4.1. Composicion de las aguas residuales.

(Crites y Tchobanoglous, 2002), las aguas residuales estan compuestas
fundamentalmente por las aguas de abastecimiento de una poblacién, después
de haber sido contaminados por diversos usos, desde el punto de vista de su
origen resultando de la combinacién de los liquidos o desechos arrastrados por
el agua, procedentes de las casas de habitacién, edificios comerciales e
institucionales, junto con los provenientes de los establecimientos industriales y
las aguas subterraneas, superficiales o de precipitacion que pueden agregarse,
la cantidad o volumen de aguas residuales que se produzca varia de acuerdo

con la poblacion y depende de los diversos factores.
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Las aguas residuales pueden ser originadas por:

a) Desechos humanos y animales

b) Desperdicios domésticos.

2.4.1.1. Desechos humanos y animales.

(Crites y Tchobanoglous, 2002), son las exoneraciones corporales que llega
a formar parte de las aguas residuales mediante los sistemas hidraulicos de los
retretes y en cierto grado los procedentes de los animales que van a dar a las
alcantarillas, al ser lavados en el suelo o en las calles. Estos desechos son los
mas importantes por lo que se refiere a la salud publica, porque pueden contener
organismos perjudiciales al ser humano, por lo que su tratamiento seguro y eficaz
constituye el principal problema de acondicionamiento y disposicidn de las aguas

residuales.

2.4.1.2. Desperdicios domésticos.

(Crites y Tchobanoglous, 2002), proceden de las manipulaciones de lavado
de ropa, bafio, desperdicios de cocina, limpieza y preparacion de alimentos, etc.
Casi todos estos desechos contienen jabones, detergentes, sintéticos que
generalmente tienen agentes espumantes y que son de usos comun en las
labores domésticas. Los desechos de cocina tienen particulas de alimentos y
grasas que se estan convirtiendo en la parte mas importante de los desechos

domésticos.
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Es por eso que las aguas residuales dependiendo de la cantidad de estos
componentes se clasifican en fuerte, medio y débil. Debido a que la
concentracion como la composicion del agua residual va variando con el
transcurso de tiempo con el cuadro 2 solo se trata de dar una orientacién general

para la clasificacion de esta agua.

Las aguas residuales son liquidos turbios que contiene material solido en
suspension. Cuando son frescas, su color es gris y tiene un olor a moho no
desagradable flotan en ellas cantidades variables de materia sustancias fecales,
trozos de alimentos, basura, papel, astillas y otros residuos de las actividades
cotidianas de los habitantes de la comunidad. Con el transcurso del tiempo, el
color cambia gradualmente de gris a negro, desarrollandose un olor ofensivo y
desagradable y solidos negros aparecen flotando en la superficie o en todo el

liquido. En este caso se denomina aguas residuales sépticas.

Las aguas residuales consisten de los sdlidos disueltos y solidos
suspendidos. El agua provee solamente el volumen y es el vehiculo para el
transporte de los solidos. Estos solidos pueden estar disueltos, suspendidos o

flotantes.

Los solidos de las aguas residuales pueden clasificarse en dos grupos
generales, segun su composicion o su condicion fisica. Tenemos asi solidos
organicos e inorganicos los cuales a su vez pueden estar suspendidos o

disueltos.
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Las aguas residuales contienen pequefias y variables concentraciones de
gases disueltos. Entre los mas importantes esta el oxigeno presente en el agua
original del abastecimiento. Este oxigeno que se conoce como oxigeno disuelto
es un componente sumamente importante de las aguas residuales, ademas del
oxigeno disuelto las aguas residuales pueden contener otros gases como el
biéxido de carbono, que resulta de la composicion de la materia organica, en
nitrogeno disuelto de la atmosfera, el acido sulfhidrico que se forma por la
descomposicion de los compuestos organicos y ciertos compuestos inorganicos

del azufre.

Aunque estos gases estan presentes en pequefias cantidades, su funcion es
importante en la descomposicién y tratamiento de los sdélidos de las aguas
residuales e indican muy significativamente el progreso de tales procedimientos

de tratamiento.

Las aguas residuales contienen también incontables organismos vivos, la
mayoria de las cuales son demasiado pequenos para ser visibles, excepto bajo
el microscopio. Son la parte viva natural de la materia organica que se encuentra
en las aguas residuales y su presencia es de suma importancia porque son uno
de los motivos para el tratamiento de esta agua y su éxito incluye la degradacién
y descomposicion, puede decirse en razén que ellos son los trabajadores que
emplea un operador de planta de tratamiento de aguas residuales y que su éxito
puede medirse por su conocimiento y atencién a los gustos y aversiones de sus

habitos nutritivos y ambientales. Estos organismos microscopicos vivos
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pertenecen a los tipos generales, los cuales son bacterias y otros organismos

mas complejos.

Cuadro 3: Principales constituyentes de las aguas residuales a reducir

CONTAMINANTES | IMPORTANCIA

Solidos Forman depdsitos de lodo y favorecen las condiciones

Suspendidos anaerobias cuando son descargados a los ecosistemas

Materia Organica | Compuesta principalmente de proteinas, carbohidratos y
grasas; por lo general, se miden en términos de DBO y
DQO. Si es descargada sin tratamiento a un cuerpo de
agua, reduce en este oxigeno disuelto y desarrolla

condiciones anaerdbicas.

Patogenos Los organismos patdgenos existentes en las aguas

residuales pueden transmitir enfermedades.

Nutrientes Tanto el nitrégeno como el fosforo, junto con el carbono,
son nutrientes esenciales para el crecimiento. Cuando
son descargados en los cuerpos de agua generan
crecimiento excesivo de algas y condiciones

anaerdbicas.

Contaminantes Compuestos organicos e inorganicos que causan
Importantes alteraciones genéticas, mutaciones, ademas son

cancerigenos.

Materia Organica | Esta materia organica tiende a resistir los métodos
Refractaria convencionales de tratamiento de aguas residuales.
Ejemplos tipicos incluyen detergentes, fenoles vy

pesticidas agricolas.

Metales Pesados | Se encuentran en las aguas residuales provenientes de

industrias, pueden ser removidos y reutilizados.
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Compuestos El calcio, sodio y sulfato, son adicionados a los sistemas
Organicos domésticos de abastecimiento de aguas, debiendo ser
Disueltos removidos si se va a usar nuevamente el agua residual.

Temperatura Ligeramente alta con el agua de beber.

Variaciones acorde al afio (estaciones).
Influye en la actividad microbiana.
Influye en la solubilidad de los gases.

Influye en la viscosidad.

Color Aguas frescas: ligeramente gris.

Aguas sépticas: gris oscuro o negro.

Olor Aguas frescas: relativamente desagradable.
Aguas sépticas: olor ofensivo, tanto del acido sulfhidrico

como de otros productos de la descomposicion.

Turbiedad Causado por una gran variedad de solidos suspendidos.
Las aguas frescas presentan mayor concentracion de
solidos.

Fuente: Texto Ingenieria de Aguas Residuales de Metcalf y Eddy (2003).

2.5. Caracteristicas de las aguas residuales.

(Hernandez, 1994), el conocimiento de la naturaleza de las aguas residuales
es fundamental para la gestion de la calidad del ambiente y para el
establecimiento de normativas o leyes que regulan las concentraciones de los
contaminantes presentes en ellos, asi como la planificacion de proyectos y
explotacion de las infraestructuras tanto de acopio como de tratamiento y

evaluacion de las mismas.

Con el proposito de comprender la importancia que tiene la composicién de

las aguas servidas para el tratamiento de las mismas, se deben tener en cuenta
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una serie de conceptos basicos, relacionados con los analisis de laboratorio para
liquidos cloacales, los cuales incluyen parametros de calidad fisico, quimico y
bioldgico. Cabe destacar que muchos de estos parametros estan relacionados
entre ellos. Por ejemplo una propiedad fisica como la temperatura afecta tanto la
actividad biolégica como a la cantidad de gases disueltos en ella, las cuales

estan clasificadas en caracteristicas quimicas.

Podemos presentar los principales parametros de calidad que deben ser

tenidos en cuenta en el tratamiento de las aguas residuales:

2.5.1. Caracteristicas fisicas.

Segun (Hernandez, 1994), las caracteristicas fisicas de las aguas residuales
son:

2.5.1.1. Temperatura.

La temperatura de aguas residuales generalmente es mas alta que la del
agua de suministro. Las temperaturas registradas en las aguas residuales son
mas altas que la temperatura del aire durante la mayor parte del afio, con valores

aproximados entre 10 y 21°C tomando 15.6°C como valor representativo.

La temperatura 6ptima para el desarrollo de las actividades bacterianas se
situa entre los 25 y 35°C los procesos de digestion anaerdbica y de nitrificacion
se detiene cuando se alcanza a los 50°C. A temperaturas alrededor de 15°C las
bacterias productoras de metano cesan su actividad mientras que las bacterias
nutrificantes autétrofas dejan de actuar cuando la temperatura alcanza valores

cercanos a los 5°C.
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2.5.1.2. Solidos Totales.

El agua residual contiene una variedad de materiales sélidos que varian
desde hiladas hasta materiales coloidales. Los soélidos domésticos incluyen los
procedentes de inodoro, fregaderos, bafios, lavaderos, trituradores de basura y
ablandadores de agua. Los sélidos totales son los materiales suspendidos y
disueltos en el agua. Se obtiene evaporando del agua a 105°C y pesando el
residuo. Ademas este residuo puede ser dividido en los sdlidos volatiles en

organicos y solidos fijos o inorganicos.

2.5.1.3. Densidad.

La densidad del agua residual se define como su masa por unidad de
volumen, expresado en kg/m3, es una caracteristica fisica importante del agua
residual a la hora de establecer la formacion potencial de corrientes de densidad

en sedimentares, humedales artificiales y otras unidades de tratamiento.

2.5.1.4. Olor.

Normalmente los olores son debido a los gases liberados durante el proceso
de descomposicion de la materia organica. El agua residual resiente tiene un olor
peculiar, algo desagradable, que resulta mas tolerante que el agua residual
séptica, el olor caracteristico del agua residual séptica es debido a la presencia
de sulfuro de hidrogeno que se produce al reducirse los sulfatos o sulfitos por

accioén de microorganismos anaerobios.
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2.5.1.5. Color.

El color en las aguas residuales es causado por solidos suspendidos material
coloidal y sustancias en solucion. El color causado por solidos suspendidos se
llama color aparente mientras que el color causado por sustancias disueltas y

coloidales se denomina color verdadero.

En forma cualitativa el color puede ser usado para estimar la condicion
general del agua residual, si el color es café claro el agua residual lleva
aproximadamente 6 horas después de su descarga. Un color gris claro es
caracteristico de aguas que ha sufrido algun grado de descomposicion o que han
permanecido un tiempo en los sistemas de recoleccion. Si el color es gris oscuro
0 negro se trata en general las aguas sépticas que han sufrido una fuerte

descomposicion de la bacteria bajo condiciones anaerobias.

2.5.1.6. Turbiedad.

Nos permite tener una idea, de la cantidad de materiales extrafios en
suspension, que pueden estar presentes en las aguas residuales en especial
arcillas, limo, materia organica finamente dividida, plancton u organismos
microscopicos. Se utiliza mayormente para apreciar la calidad de los afluentes

de las plantas de tratamiento.
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2.5.2. Caracteristicas quimicas.

Segun (Hernandez, 1994), en las aguas residuales son varias los
componentes organicos e inorganicos para la determinacién y control de calidad

del agua.

Dentro de los parametros quimicos organicos mas importantes de las aguas

residuales, se encuentran las siguientes caracteristicas quimicas.

2.5.2.1. Acidez.

Es la intensidad de acidez y alcalinidad de una muestra de agua. La
determinacion del pH es util para regular el funcionamiento de las instalaciones

de tratamiento de las aguas residuales.

En disolucién acuosa, la escala de pH varia, tipicamente de 0 a 14. Son
acidas las disoluciones con pH menores que 7 (el valor del exponente de la
concentracion es mayor, porque hay mas iones en la disolucion) y alcalinas las
de pH superiores a 7. Si el disolvente es agua, el pH es igual a 7 indica

neutralidad de disolucion.

2.5.2.2. Nitrégeno.

En el analisis de aguas residuales se pueden hacer cinco tipos de
determinaciones: el amoniaco libre, el amoniaco albuminoide, el nitrogeno

organico, los nitritos y los nitratos y todos ellos constituyen el nitrégeno total.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

El nitrégeno libre y el amoniaco libre considerados conjuntamente son un
indice de la materia nitrogenada organica contenida en las aguas residuales, y
el amoniaco albuminoide puede tomarse como el indice del nitrégeno organico
descomponible que exista, las aguas residuales recientes y frias, son
relativamente ricas en nitrégeno organico y pobres en amoniaco libre. Las aguas
residuales alteradas y calientes son relativamente ricas en amoniaco libre y
pobres en nitrdgeno organico, la suma de ambos sera constante en las mismas
aguas residuales, a no ser que parte del amoniaco se haya desprendido a causa
de una seccion séptica, la concentracion total de ambas formas de nitrégeno, es
una indicacién valiosa de la concentracién o fuerza de las aguas residuales y

tiene importancia al estudiar el tipo de tratamiento que deba adoptarse.

2.5.2.3. Fosforo.

El fosforo también es importante durante el crecimiento de las algas y otros
organismos biologicos. Debido al nocivo crecimiento incontrolado de algas en
aguas superficiales se han grandes esfuerzos para controlar la cantidad de
compuesto de fosforo, provenientes de descargas de aguas residuales

domésticas, industriales y de escorrentia natural.

Las aguas residuales municipales pueden contener entre 4 y 1
miligramos/litro de fosforo expresados como P, las formas mas frecuentes que
se pueda encontrar el fosforo en soluciones acuosas incluyen otro fosfato, poli

fosfatos y fosforo organico.
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2.5.2.4. Cloruros.

Los cloruros que se encuentran en agua natural procedentes de la disolucion

de suelos y rocas que los contengan y que estan en contacto con el agua.

Las heces humanas, por ejemplo suponen unos 6 gramos de cloruro por
persona/dia, en lugares la dureza del agua es elevada, los compuestos que
reducen la dureza del aguas también son una fuente importante de aportacion

de cloruros.

El analisis de los compuestos organicos se hace para caracterizar aguas
residuales tratadas y no tratadas para estimar el desempefio de los procesos de

tratamiento y estudiar su comportamiento de las fuentes receptoras.

2.5.2.5. Grasas y aceites.

El termino grasa en global las grasas animales, aceites ceras y otros
constituyen presencia en las aguas residuales, la presencia de grasas y aceites
puede causar muchos problemas en tanques sépticos, en sistema de recoleccion
y en el tratamiento del agua residual, la mayor parte de estos aceites flotan en el
agua residual, aunque una fraccion de ellas se incorpora al lodo por los sélidos
sedimentables, los aceites, minerales tienden a recubrir las superficies en gran
medida que las grasas, aceites y jabones. Las particulas de estos compuestos
interfieren en el normal desarrollo de la actividad biolégica y son causa de
problemas de mantenimiento, por ende la importancia de su eliminacion antes

del tratamiento.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

2.5.2.6. Agentes tenso activos.

Son moléculas organicas de gran tamano, ligeramente solubles en el agua,
se acumulan en la interface aire — aguas y son los responsables de la aparicién
de espumas en las plantas de tratamiento y en la superficie de los cuerpos

receptores y de vertidos de agua residual.

Su presencia en las aguas residuales provienen de la descarga de
detergentes domésticos, lavanderias industriales y otras operaciones de
limpieza, durante el proceso de aireacion del agua residual, los tensos activos
se acumulan en la superficie de las burbujas de aire creando una espuma muy

estable.

2.5.2.7. Compuestos organicos volatiles.

Normalmente son considerados compuestos organicos volatiles aquellos
compuestos organicos que tiene su punto de ebullicion por debajo de los 100°C

y una presion de vapor de 1Tmm Hg a 25°C.

Estos elementos pueden ser considerados de gran importancia debido a que
estos son mucho mas maviles una vez que se encuentran en estado gaseoso y
pueden ser liberados con mayor facilidad al ambiente, causando riesgos para la

salud publica, ademas de conducir a la formacién de oxidantes fotoquimicas.

2.5.2.8. Pesticidas y productos quimicos de uso agricola.

Muchos de estos componentes quimicos estan catalogados como prioritarios.

No son constituyentes comunes de las aguas residuales sino que suelen
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encontrarse a nivel de trazas, tales como pesticidas, herbicidas y otros productos
quimicos de uso agricola y suelen incorporarse fundamentalmente como
consecuencia de la escorrentia de parques, campos agricolas y tierras
abandonadas. Estos compuestos son altamente toxicos para la mayor parte de
las formas de vida y pueden dar como resultado la muerte de peces,
contaminacién de la carne de pescado y el empeoramiento de calidad de agua

suministrada.

2.5.2.9. Demanda quimica de oxigeno (DQO).

La DQO se utiliza para determinar el contenido de materia organica
quimicamente oxidable, presente en el agua residual. La determinacién se lleva
acabo utilizando un oxidante fuerte (bicromato de potasio) en medio acido y a
temperatura elevada. La DQO de un agua residual es por lo general mayor que
su DBO ya que es mayor el numero de compuestos que pueden ser oxidados

por via quimica, que aquellos que pueden serlo biolégicamente.

Este ensayo suele ser empleado para responder a las objeciones hechas a la
prueba de la demanda bioquimica de oxigeno en lo referente al tiempo necesario
y a la demanda de oxigeno disuelto en la fase inicial. Ello puede resultar de gran
utilidad, dado que es posible determinar la DQO en un tiempo de 03 horas, frente

a los 05 dias necesarios para determinar la DBO.
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2.5.2.10. Proteinas.

Las proteinas son los principales componentes del organismo animal,
mientras que su presencia es menos significativa en el caso de organismos
vegetales. Estan presentes en todos los alimentos de origen animal o vegetal
cuando estas estan crudas y son los primeros responsables, junto con la urea de

la presencia de nitrdgeno en las aguas residuales.

2.5.2.11. Hidratos De Carbono.

Los hidratos de carbono incluyen los azucares, almidones, celulosa y fibra de

madera, compuestos todos ellos presentes en las aguas residuales.

2.5.2.12. Gas Metano.

El principal subproducto de la descomposicion anaerobica de la materia
organica del agua residual es el gas metano. Este gas se encuentra en pequefias
proporciones en el agua residual, ya que la presencia de oxigeno incluso en
pequefias proporciones tienden a ser toxicos para los organismos responsables
de la produccién de metano. No obstante se produce metano durante el proceso
de descomposicion anaerobia en depdsitos acumulados en el fondo de los

depdsitos de agua.

2.5.2.13. Oxigeno disuelto.

El oxigeno disuelto es necesario para la respiracion de los microorganismos

aerobios, asi como para otras formas de vida, sin embargo este es solo
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ligeramente soluble en agua, el oxigeno disuelto en liquidos cloacales puede
indicar el grado de frescura o ranciedad de esta agua, como también la

necesidad de preverles facilidades para un adecuado control de sus olores.

La determinacién del oxigeno disuelto en las aguas residuales es una de las
pruebas quimicas mas significativas especialmente cuando se combina con la
prueba del DBO y de estabilidad relativa, pues mientras haya oxigeno disuelto

en el agua no tendra lugar a la putrefaccion.

2.5.2.14. Sulfuro de Hidrogeno.

Se forma durante el proceso de descomposicién de la materia organica que
contiene azufre, o en la reduccion de sulfitos y sulfates minerales, mientras que
su formacién queda inhibida en presencia de grandes cantidades de oxigeno. El
ennegrecimiento del agua residual y del fango se debe generalmente a la
formacion de sulfuro de hidrogeno que se combina con el hierro presente para

formar sulfuro ferroso (FeS) u otros sulfuros metalicos.

2.5.3. Caracteristicas bioldgicas.

Segun (Hernandez, 1994), en las aguas residuales viven organismos de
diversos tamanos. Estas pueden identificarse con la ayuda de un microscopio,
completando con la observacién de sus reacciones con respecto al medio

ambiente, las aguas residuales tienen las siguientes caracteristicas bioldgicas.
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2.5.3.1. Microorganismos.

Los principales microorganismos presentes en las aguas superficiales y las
aguas residuales, estan conformados por eucariotas eubacterias y
arquibacterias. Una caracteristica importante de los microorganismos es su
habilidad para transformarse en formas resistentes que la hacen a la

desinfeccién por calor o agentes quimicos.

2.5.3.2. Bacterias.

El papel que desempenan las bacterias en los procesos de descomposicion
y estabilizacion de la materia organica, tanto en el marco natural como en las
plantas de tratamiento, es amplio y de gran importancia. Por ello resulta
imprescindible conocer sus caracteristicas funciones, metabolismo y procesos
de sintesis. Los coliformes también se emplean como indicadores de la

contaminacién por desechos humanos.

2.5.3.3. Hongos.

Muchos de los hongos son saprofitos basan su alimentacién en materia
organica muerta. Sin la colaboracion de los hongos en los procesos de
degradacion de la materia organica, el ciclo del carbono se interrumpiria en poco

tiempo, y la materia organica empezaria a acumularse.
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2.5.3.4. Algas.

Las algas pueden presentar serios inconvenientes en las aguas superficiales,
puesto que pueden reproducirse rapidamente cuando las condiciones son
favorables. Puesto que el efluente de las plantas de tratamiento del agua residual
suele ser rico en nutrientes biolégicos. La descarga de los afluentes en los lagos
provoca su enriquecimiento y aumenta su taza de eutrofizacion. Uno de los
problemas mas importantes a que se enfrenta la ingenieria sanitaria en el campo
de la gestion de la calidad del agua es la de encontrar el proceso de tratamiento
que hay que aplicar a las aguas residuales de diferentes origenes de modo que

los afluentes no favorezcan el crecimiento de algas y demas plantas acuaticas.

2.5.3.5. Protozoo.

Los protozoos como las amebas, los flagelados y los ciliados libres y fijos,
tiene una importancia capital tanto en el funcionamiento de los tratamientos
biolégicos como en la purificacion de los cuerpos de aguas ya que son capaces

de mantener el equilibrio natural entre los diferentes tipos de microorganismos.

2.5.3.6. Organismos patoégenos.

Los organismos patdégenos se encuentran en las aguas residuales pueden
proceder de desechos humanos que estén infectados o que sean portadores de
una determinada enfermedad. Las principales clases de organismos patégenos
presentes en el agua residual son las bacterias, los virus, los protozoos y el grupo

de los helmintos, algunos de estos organismos resisten condiciones ambientales
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desfavorables, y pueden sobrevivir a los tratamientos convencionales de

desinfeccion de las aguas residuales.

2.5.3.7. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

La DBO es la cantidad de oxigeno requerido para la respiraciéon de los
microorganismos responsables de la estabilizacién (oxidacién) de la materia
organica a través de su actividad metabdlica en medio aerobio, la demanda
bioquimica de oxigeno representa indirectamente una medida de Ila

concentracion de la materia organica biodegradable contenida en el agua.

2.5.3.8. Relacion entre la (DBO) y la (DQO).

Es posible establecer la relacion entre la DBO y la DQO con valores mayores
a la unidad indicativa, de que una porcion de las sustancias organicas oxidables
por bicromato no son biodegradables o relativamente resistentes a la
degradacion bioldgica. Esta relacion puede ser utilizada para calculos rapidos de

la DBO cuando se mantiene mas o menos constante dentro de ciertos limites.

2.5.4. Procesos y métodos de tratamiento de las aguas residuales.

(Galvez, 2007), indica que diversos autores argumentan que el objetivo
basico del tratamiento de AR es proteger la salud, promover el bienestar de las
personas y proteger el ambiente. Para otros autores, el objetivo es modificar las
caracteristicas del agua de tal forma que el efluente tratado cumpla con los

requisitos especificados en la legislacién, para ser vertido en un cuerpo receptor
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sin causar impactos adversos en el ecosistema o pueda ser reutilizado en otras

actividades.

Desde el afio 1900 hasta la década de los 70. Los objetivos de tratamiento
fueron inicialmente la reduccion del material coloidal, suspendido y material
flotante. Hasta los 80 los objetivos estaban mas relacionados con criterios
estéticos y ambientales. Los criterios posteriores se hicieron mas exigentes y

empezo a considerarse la necesidad de eliminacién de nutrientes.

Posteriormente en los afios 90 como consecuencia del avance tecnoldgico,
el tratamiento de aguas residuales se enfocé en solucionar los problemas de
salud publica causados por sustancias toxicas y microorganismos patégenos
presentes en el agua residual y a desarrollar practicas que permitan solucionar

el problema en la fuente.

Ahora bien, el enfoque tradicional del tratamiento de las AR. difiere totalmente
del tratamiento destinado al reuso; para el primer caso, los objetivos se centran
en la reduccidon de los compuestos organicos biodegradables, del material
flotante y del suspendido. El tratamiento con finalidades de reuso consiste en
aprovechar los nutrientes y parte de la materia organica, concentrandose
basicamente en la reduccion de patégenos (OMS. 2006). Los objetivos del redso
pueden ser multiples, entre ellos se encuentra evitar la sobreexplotacion del
recurso hidrico fomentar el uso eficiente del agua, prevenir la contaminacion,

sensibilizar y concientizar la poblacion sobre la importancia del reuso,

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

complementar instrumentos de prevencion y control, se tienen los siguientes

procesos.

2.5.4.1. Procesos fisicos.

Es el tipo de tratamiento en el cual se llevan cambios a través de la aplicacion
de fuerzas fisicas, para la remocion de particulas flotantes la retencién de
particulas de gran tamafo y las unidades tipicas incluyen: cribado, mezclado,

adsorcioén, desercion, flotacion, sedimentacion etc.

2.5.4.2. Procesos quimicos.

En este tipo de tratamiento la remocion o tratamiento de los contaminantes
se realiza mediante la adicion de reactivos que llevan a cabo diferentes
reacciones quimicas disueltas las que producen precipitacion quimica,

coagulacion y desinfeccién, presentes en las aguas residuales.

2.5.4.3. Procesos biolégicos.

En estos la remocién de contaminantes se realiza a través de la oxidacion
bioldgica de la materia organica, sustancias organicas presentes en las aguas

residuales.

2.6. Tecnologias y tipos de letrinas para la disposicion sanitarias de

excretas.

(CARE P. , 2005), las opciones tecnoldgicas de saneamiento dependen de

muchos factores tales como el grado de tratamiento, tamafio y caracteristica de
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la poblacion. Con relacién al ambito rural, las tecnologias que se aplican no son
las convencionales, las cuales brindan el servicio de saneamiento a nivel de
vivienda y la disposicion de las excretas y aguas residuales en areas

circundantes al lote.

El Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural propone (PRONASAR)

las siguientes alternativas:

e Letrina de hoyo seco ventilado.
e Letrina, losa turca o inodoro con arrastre hidraulico.
e Letrina de compostaje de doble camara.

e Otras opciones.

2.6.1. Descripcion técnica de UBS de arrastre hidraulico con biodigestor.

2.6.1.1. Unidad basica de saneamiento con arrastre hidraulico.

(Organizacion Panamericana de la Salud, 2005), una letrina con arrastre
hidraulico, es aquella que utiliza agua, en una cantidad suficiente (de 2 a 4 litros)
para el arrastre de las excretas hasta un biodigestor, en el cual los desechos
organicos son sometidos a un proceso de sedimentacién y descomposicion, y

las aguas servidas son dispuestas a pozos o zanjas de infiltracion.

Segun los términos de referencia proporcionados por el PRONASAR, indican
que la disposicion de la unidad basica de saneamiento de arrastre hidraulico, se
distribuye: CASETA + CAJA DE REGISTRO + BIODIGESTOR + POZO DE

PERCOLACION.
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Imagen 1: UBS de arrastre hidraulico con biodigestor
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Fuente: CARE Peru (PRONASAR 2005).
El empleo de las letrinas con arrastre hidraulico sélo se permitira en las zonas
rurales o urbanas marginales, cuyas condiciones socioeconémicas,

disponibilidad de agua y geomorfologia permitan su aplicacioén.

2.6.1.2. Requisitos previos para su empleo.

Segun la (Organizaciéon Panamericana de la Salud, 2005), guia de disefio de
letrinas con arrastre hidraulico y letrina de pozo anegado, requisitos para el
empleo de letrinas de arrastre hidraulico, Pagina N°04, Lima (2005), especifica

los siguientes requisitos.

La caseta de la letrina con arrastre hidraulico se ubicara preferentemente al
interior de la vivienda. En el caso que se ubique externamente, la distancia a la

vivienda no debe ser mayor a 5 m.
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e Los hoyos de la letrina con arrastre hidraulico, destinados al
almacenamiento de los Liquidos residuales, deberan ubicarse en el
exterior de la vivienda y a no menos de 1m del muro exterior de la vivienda.

e Las letrinas con arrastre hidraulico so6lo podran ser construidos en
terrenos cuyas caracteristicas favorezcan su excavacion e infiltracion de
las aguas empleadas en el arrastre de los desechos fisiologicos, ademas
de contarse con area de terreno disponible.

e Las letrinas con arrastre hidraulico no podran ser construidos en areas
pantanosas, facilmente inundables, en suelos impermeables o con
presencia de arcillas expansivas.

e Las letrinas con arrastre hidraulico podran ser construidos en terrenos
calcareos o con presencia de rocas fisuradas, siempre que se tomen las
medidas de seguridad necesarias.

¢ No deben contaminarse las aguas subterraneas que puedan entrar en los
manantiales o pozos que sirvan de suministro de agua a la poblacion.

e En los lugares donde se proyecte construir los pozos de la letrina no
deberan existir sistemas de extraccion de agua para consumo humano en
un radio de 30 metros alrededor de ellas, y en todos los casos las letrinas
deberan ubicarse aguas debajo de cualquier pozo o manantial de agua
destinada al abastecimiento para consumo humano.

e Los hoyos de la letrina con arrastre hidraulico deben ser facilmente
accesible para facilitar su limpieza.

e La capa superficial del suelo no debe contaminarse.
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¢ No debe contaminarse las aguas superficiales.

2.6.1.3. Componentes de la UBS - arrastre hidraulico con biodigestor.

e Caseta: Compartimiento donde se ubica el aparto sanitario que permite
dar privacidad y proteger al usuario de la letrina contra la intemperie, en el
momento de realizar sus necesidades fisioldgicas. La caseta de la letrina
con arrastre hidraulico debe reunir ciertos requisitos deseables como el
tamano, la ventilacion, iluminacion y facilidad de limpieza.

El material para elaborar la caseta tendra que ser de la zona, se debe tomar
como referencia el material con que estan construidas las viviendas. Por
ser una zona de con alta precipitacion pluvial el techo de la caseta tiene
una inclinaciéon mayor del 10% y debe contar con un volado alrededor de
la caseta de por lo menos 0.20 m.

Para una adecuada iluminacion y ventilacion, la caseta cuenta con ventana
alta cuyas dimensiones no deben afectar la privacidad del usuario

e Aparato sanitario: Artefacto prefabricado destinado a posicionar y
brindar comodidad a la persona durante el acto de defecacién.

El aparato sanitario empleado en las letrinas con arrastre utiliza el
agua para el transporte de los excrementos al hoyo y pueden ser del tipo
losa turca que corresponde a la costumbre cultural de hombres, mujeres y
nifios(as) de defecar al aire libre en cuclillas. La otra opcién es la taza o
inodoro para la posicidon de sentado que algunos usuarios optan por mayor

comodidad y/o estatus social.
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a. Losa turca: Debe ser de tamaio apropiado entre 15 a 20 sanitario de losa
sin tanque con dimensiones estandarizadas.cm. Que impida la posibilidad
de que se ensucie la losa.

b. Inodoro: Aparato sanitario de losa sin tanque con dimensiones
estandarizadas.

Para un adecuado arrastre, el agua debe verterse lo mas
rapidamente posible con ayuda de un balde. No se debe botar papeles
u hojas en el hoyo sino en una papelera especifica para este uso. Esto
para evitar una posible obstruccion del desague de la letrina.

El aparato sanitario estara herméticamente unido a las losa del piso de la
caseta para impedir el ingreso de insectos o salida de malos olores.

¢ Sello hidraulico (trampa): Es un dispositivo que evita que pase al interior
de la caseta las emanaciones (gases de los desagues), procedentes de la
evacuacion sin afectar la descarga de los mismos, consiste en un cierre
hidraulico.

e Tubo de ventilacién: Es un tubo de PVC de 2” como minimo y 2.50 m.
como alto que estad conectada cerca de la trampa, estableciendo una
comunicacion con el exterior y sobresale por encima del techo de la caseta,
teniendo como funcién desplazar el aire y los gases provenientes del
biodigestor y asi evitar que se rompa el sello hidraulico.

Si el dispositivo no esta dotado de ventilacion, se debe prever de

una tuberia desde el tanque séptico mismo, protegida con una malla.
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e Caja de registro: Elemento que permite la conexidn entre el aparato
sanitario y el tanque séptico o biodigestor.

e Biodigestor: Un digestor de desechos organicos o biodigestor es, en su
forma mas simple, un contenedor cerrado, hermético e impermeable
(Ilamado reactor), dentro del cual se deposita el material organico a
fermentar (excremento de humanos) en determinada dilucién de agua para
que a través de la fermentacion anaerdbica se produzca gas metano vy
fertilizantes organicos ricos en nitrogeno, fosforo y potasio, y ademas, se
disminuya el potencial contaminante de los excrementos.

¢ Pozo de infiltracion o pozo de percolacién: Unidad que consiste en un
hoyo en el suelo, llenado con canto rodado con diametro entre 17y 27, este
pozo, sera circular y el area sera calculada de acuerdo a la capacidad de
absorcién del terreno.

Tiene por finalidad complementar el tratamiento del efluente, posterior
al tratamiento primario, disminuyendo los riesgos de contaminacion y dafios
a la salud publica.

Las paredes seran de mamposteria de piedra asentada con mortero en
las juntas horizontales, las juntas verticales estaran vacias, permitiendo
asi, su infiltracién, el fondo del piso sera de piedra asentada de 6”.

e Redes de evacuacion: Son un conjunto de tuberias de 2” y 4" que
transporta los desagues, biodigestor y finalmente al pozo de percolacion.
El diametro de la tuberia que conecta el inodoro con la entrada del

biodigestor sera de 4” (100 mm), este diametro sera también el de la tuberia
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de salida del tanque, debiendo tomarse en cuenta que la cota de salida del
biodigestor estara a 0.05 m. por debajo de la cota de entrada para evitar
represamientos.

La parte superior de los dispositivos de entrada y salida estaran a por lo
menos 0.20 m. Con relacion al nivel de las natas y espumas.
La pendiente del conducto entre el aparato sanitario y el ingreso al tanque

séptico no sera menor al 3%.

2.6.2. El biodigestor.

Segun (CARE P. , 2005), describe los siguientes aspectos del biodigestor.

Imagen 2: Biodigestor autolimpiable con zanjas de infiltracion

Fuente: Rotoplast (2013).
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2.6.2.1. Funcionamiento.

El tanque biodigestor, es un sistema que se conecta a los desagues de la
vivienda y recibe directamente los desechos generados, los cuales son
sometidos a un proceso de descomposicion natural, separando vy filtrando el
liquido a través de un filtro biolégico anaerdbica, que atrapa la materia organica
y deja pasar unicamente el agua tratada, la cual sale del biodigestor tras sufrir

un segundo proceso de limpieza con piedras chancadas o angulosas.

Posteriormente esta agua puede ser usada para el riego por filtracion de
una huerta o de un jardin. Tras la descomposicion, de los desechos solidos
generados por el biodigestor, en el contenedor se acumula un lodo no apestoso
que debe ser drenado cada 1 afio y puede dejarse secar para ser usado como

abono.

Para la localizacion del biodigestor debe evitarse terrenos pantanosos, de
relleno o sujetos de inundacién, evite cualquier paso de vehiculos, se debe
instalar debajo de banquetas o patios, ya que no permite realizar se
mantenimiento y considerar la posibilidad de futuras expansiones de la
construccién, banquetas, bardas, patios, etc., antes de considerar el sitio para

instalar la fosa séptica.

Con el biodigestor se conectan las instalaciones sanitarias de una vivienda,
oficina o colegio, las mismas que se podra usar normalmente como si fuesen un

sistema definitivo, no necesita estar conectado a un sistema de alcantarillado.
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2.6.2.2. Partes del biodigestor.

Las partes del tanque del sistema de biodigestor son las siguientes:

v

Entrada de agua residual

Salida de agua residual
Depésito de del material filtrante
Ducto para limpieza

Salida de lodos tratados

Zona de acumulacion de lodos

Unidad de tratamiento

Imagen 3: Partes del biodigestor autolimpiable

Fuente: CARE Peru (PRONASAR 2005).
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2.6.2.3. Caracteristicas del biodigestor.

(Rotoplas, 2014), considera las siguientes caracteristicas.
Disenado bajo normas peruanas, cumpliendo el diametro minimo
establecido.
Autolimpiable, los lodos se eliminan muy facilmente, sin necesidad de
bombeo.
Hermético, estructura interna de una sola pieza.
Elimina las aguas tratadas por infiltracion, ya sea a pozos de percolacion o
zanjas de infiltracion dependiendo de la permeabilidad del terreno.
Liviano y de facil instalacion y operacion.
Completo con todos sus accesorios.
Fabricado con polietileno de alta densidad y con una vida util de 30 afios.
Ideal para zonas de clima calido y frio.
Con una adecuada instalacion y operacidén se asegura un sistema de

tratamiento eficaz.
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Imagen 4: Caracteristicas del biodigestor

Fuente: Rotoplas

Cuadro 4: Dimensiones del biodigestor

BDR 600 BDR 1300 BDR 3000

A 90 cm 120 cm 200 cm

B 165 cm 197 cm 215 cm

C 25cm 25cm 25cm

D 35cm 35cm 40 cm

E 48 cm 48 cm 62 cm

F 32 cm 45 cm 73 cm
CAUDAL 600 Its 1300 Its 3000 Its

Fuente: Rotoplas
La camara de extraccion de lodos estabilizados se debe realizar en obra de
manera tradicional o con anillos pre moldeados de hormigén pretensado o

plasticos, el fondo de la camara no debe tener ningun tipo de aislacién.
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Fuente: Rotoplas

Cuadro 5: Caracteristicas de la camara de extraccion de lodos

BDR 600 BDR 1300 BDR 3000
A 0.60 m 0.60 m 1.00 m
B 0.60 m 0.60 m 1.00 m
h 0.30 m 0.60 m 0.60 m
Vol. Lodos 100 Its 200 Its 800 Its

Fuente: Rotoplas

2.6.2.4. Aplicaciones del biodigestor.

Segun folleto (ETERNIT, 2012), las aplicaciones del sistema de biodigestor

pueden ser en:
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v" Viviendas en zonas rurales carentes de conexion a un servicio de
alcantarillado.

v" Asentamientos humanos, con lotes a nivel y no en ladera.

v Servicios higiénicos de escuelas rurales o similares.

v Campamentos mineros, para el tratamiento de los efluentes de los
servicios higiénicos y comedores.

v' Casas de campo, como soluciones individuales.

v" Hoteles o albergues en zonas rurales.

v' Restaurantes campestres.

v" Condominios en playa, como parte de un sistema compartido entre la

vivienda y la administracion.

2.6.2.5. Tipo de biodigestor.

(Rotoplas, 2014), dependiendo de la cantidad de habitantes de la vivienda y
del disefio de la instalacion, se podra decidir el tamafio del biodigestor a colocar,
para viviendas unifamiliares se considerara 2 habitantes por dormitorio volcando
aguas negras y grises al equipo. En los casos de dividir la instalacién en dos
sectores, un sector con aguas negras y otro con aguas grises se debera utilizar
la planilla de capacidades.

Cuadro 6: Capacidades del Biodigestor Rotoplas

CAPACIDADES 600 LITROS 1300 3000 LITROS
LITROS
Solo aguas negras 5 personas 10 personas | 25 personas
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Aguas negras y Jabonosas 2 personas 5 personas 12 personas

Oficinas 20 personas 50 personas | 100 personas

Fuente: Rotoplas

2.6.2.6. Zanjas de percolacion.

(CARE P., 2005), Esta es una excavacion larga y angosta realizada en el
terreno para acomodar las tuberias de distribucion del agua residual, para su

siguiente infiltracion en el suelo permeable.

Para construir la zanja de infiltracion son necesarios los siguientes
materiales: gravas o piedras trituradas de granulometria variable comprendida
entre 1.5 y 5 cm., tuberia de PVC de 4” con juntas abiertas o con perforaciones

que permitan la distribucion uniforme del liquido en el fondo de las zanjas.

En la zanja de infiltracién habra por lo menos dos capas de grava limpia, la
inferior tendra un espesor minimo de 0.15 m constituida por material cuya
granulometria variara entre 2.5 a 5 cm sobre ella se acomodaran los drenes.
Rodeando los drenes se colocara otra capa de grava de 1 a 2.5 cm, la que
cubrira hasta una altura de por lo menos 5 cm. El resto de la zanja se rellenara
con la tierra extraida de la excavacion hasta alcanzar entre 10 a 15 cm de altura
por encima de la superficie del suelo (camellébn), para compensar el

hundimiento del terreno causado por el asentamiento natural del mismo.

La profundidad de las zanjas esta en funcién de la topografia del terreno y

no deberda ser menor a 0.50 m. El ancho de la misma esta en funcién de la
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capacidad de infiltracion del terreno y puede variar entre un minimo de 0.40 m

a un maximo de 0.90 m.

La pendiente minima de la tuberia de distribucién sera de 1.5 0/00 y un

valor maximo de 3.5 o/oo.

2.6.2.7. Pozo de percolacion.

(CARE P. , 2005), el pozo de percolacion, es un hoyo profundo realizado en

la tierra para infiltrar el agua residual proveniente del biodigestor.

Cuando no se encuentre con area suficiente para la construccion de zanjas
de infiltracién o cuando el suelo sea impermeable dentro del primer metro de
profundidad, existiendo después de ella estratos favorables a la infiltracion, se

podra usar pozos de infiltracion.

Los pozos de absorcion o percolacién, tendran sus paredes formadas por
muros de mamposteria con juntas laterales separadas. El espacio entre el muro
y el terreno natural se rellenara con grava de 2,5 a 5 cm. La losa de techo tendra

una tapa de inspeccion de 0,6 cm. de diametro.

El fondo del pozo debera ser cubierto por una capa de 0.15 m. de espesor
de grava gruesa de las mismas caracteristicas que la empleada para rellenar

el espacio entre el muro y el terreno natural.

El area efectiva de absorcién del pozo lo constituye el area lateral del

cilindro (excluyendo el fondo). Para el célculo se considerara el diametro exterior
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del muro y la altura quedara fijada por la distancia entre el punto de ingreso de

los liquidos y el fondo del pozo.

La capacidad del pozo de absorcion se calculara en base a las pruebas
de infiltraciébn que se hagan en cada estrato, usandose el promedio ponderado

de los resultados para definir la superficie de disefno.

Todo pozo de absorcion debera introducirse por lo menos 2m. En la capa
filtrante, siempre y cuando el fondo del pozo quede por lo menos a 2m. Sobre el
nivel maximo de la capa freatica. El diametro minimo del pozo de absorcion

sera de 1 m.

Imagen 6: Pozo de Percolacion

== ——m
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Fuente: CARE Peru (PRONASAR 2005).

2.6.2.8. Dimensiones de infiltracion.

(Rotoplas, 2014), el agua residual que sale del Biodigestor, se distribuye por
el terreno a través de las camaras de infiltracidn enterradas, filtrando el efluente

por las micro perforaciones ubicadas en sus paredes. En esta seccion se
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presenta uno de los procedimientos para el calculo de areas de infiltracion en

suelo.

Cantidad de camaras de infiltracion segun caudal y tipo de suelo.

Calculos

Tasa de infiltracion (T)

T=30/11 (30 minutos entre lecturas y 11 cm como ultima diferencia)
=2.73 min/cm

¢ Velocidad de infiltracién (Vp)

Este valor, con base en el anterior, se obtiene de tablas o férmulas; para este
caso se puede aproximar al valor de Vp= 8,20 x 107 m/seg (de la tabla del AyA)
o se interpola para una magnitud mas exacta.

e Caudal o gasto (Q) de agua por dia que recibira el suelo

Para este ejemplo, se estima que una persona representa una descarga de
162 litros/dia (Es muy importante definir este dato teniendo en cuenta, por
ejemplo “usos” de agua que a veces se tienen tan altos como 400 litros por
persona por dia, o en forma contraria es posible contar con la utilizacién, en el
proyecto, de artefactos de bajo consumo y reglas claras para un uso racional de
agua).

Una casa con 6 personas producira (162x6)= 972 It/dia por lo que haciendo
las conversiones este valor representa:

Q=972 It/dia= 0,972 m3/dia

=0,00001125 m3/seg = 1,1125 x 10-5 m3/seg
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= 0,01125 litros/segundo

e Calculo de Area de infiltraciéon que se requiere en zanjas o pozos
Ai= Q/ Vp; Ai=1,125x10-5/ 8,20 x 10-7= 13,72 m2

Este valor debe ser afectado por otros factores, siendo el mas importante la

precipitacion
2.6.2.9. Construccion de las consideraciones

(RNE 1S-020), se recomienda la construccion de zanjas de infiltracion para

que las plantas puedan aprovechar el agua tratada.

Las consideraciones que deben tenerse en cuenta de manera genérica son las

siguientes:

e Procurar una separacion de minima de 2 metros entre el fondo de la zanja
y nivel freatico (nivel de aguas subterraneas).

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

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

e Todo campo de absorcion tendra como minimo dos zanjas.

e El espaciamiento entre los ejes de cada zanja tendra un valor minimo de

2 metros.

La distancia minima entre la zanja y cualquier arbol debe ser de 3.00 m.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA Y MATERIALES DE

INVESTIGACION.

3.1. Aspectos generales.

El lugar de ubicacién donde se realizo el estudio de investigacion en el Centro
Poblado de Sanquira, Distrito de Yunguyo, Provincia de Yunguyo — Puno, en

donde se pudo constatar el estado del funcionamiento del sistema del biodigestor

autolimpiable.

3.1.1. Ubicacidn politica.

Regién : Puno

Provincia : Yunguyo
Distrito : Yunguyo
Centro Poblado : Sanquira
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3.1.2. Ubicacioén geografica.

El Centro Poblado geograficamente se encuentra entre los paralelos.

Latitud Sur : 16°14°33”
Longitud Oeste : 69°05'17”
Altitud : 3826 msnm
3.1.3. Limites.
Norte : C.P. Santa Rosa de Yanapata
Oeste : C.P. Chinumani
Este : Lago Titicaca
Sur : Distrito de Copani (C.P. Calacoto)

3.1.4. Creacion.

El Centro Poblado de Sanquira fue creado el 04 de Noviembre de 1985 por

Resolucion Municipal Nro. 0027-1985/MPY.

3.1.5. Accesibilidad.

La ciudad de Yunguyo se encuentra a 193 Km del aeropuerto mas cercano,
con acceso de la via Juliaca, Puno, Yunguyo, lo cual se detalla en el siguiente

cuadro.
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Cuadro 7: Vias de acceso al centro poblado de Sanquira

Tramos Tipo de Via Estado Longitud | Tiempo en

en (Km) (Minutos)
Aeropuerto - Juliaca | Asfaltado Regular 0.3 15
Juliaca - Puno Asfaltado Bueno 45.1 50
Puno - Yunguyo Asfaltado Regular 141.2 150
Yunguyo — CP | Asfaltado Regular 7.4 20
Sanquira

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.6. Identificacion del area de influencia de estudio.

Se tomo6 al Centro Poblado de Sanquira, que esta ubicada al sur este de la
region Puno, en la meseta del Collao a orillas del lago Titicaca, el cual tiene 503
familias que se beneficiaron con el proyecto realizado en el afio 2013, que estan

ubicados a una altitud promedio de 3826 msnm.

3.1.6.1. Relieve.

Se encuentra a orillas del Lago Titicaca su altura fluctua entre 3,818 m.s.n.m.
- 4,428 m.s.n.m. la zona mas alta del Centro Poblado (cerro Juana), por lo que

su topografia varia desde llano a accidentado.

Las zonas mas bajas y proximas al lago son zonas favorables para la
agricultura. La influencia climatica del Titicaca cuyas fuentes de humedad
modifican la extrema sequedad, es determinante para el desarrollo de las
actividades agricolas. El relieve del suelo es accidentado, con una menor

proporcidon semiplano sobre todo en las cercanias del Lago Titicaca.
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3.1.6.2. Hidrologia.

El nivel de agua en el Lago Titicaca, muestra una fluctuacién anual ciclica
similar a la de la precipitacién pluvial, por lo que dicho nivel depende mucho de
los flujos de los rios afluentes mas importantes que son afluentes del Lago

Titicaca (Rio llave, Ramis, Suches, Coata).

En la zona del Centro Poblado solo se cuenta con ojos de agua, formandose
pequefios riachuelos en épocas de lluvia (Diciembre a Marzo), estas aguas
superficiales y de las lluvias, producen erosiones, inundaciones, sobre todo en

las zonas bajas y a orillas del Lago.

3.1.6.3. Clima.

Por su localizacidon geografica, su altitud y la proximidad al Lago Titicaca tiene
un efecto termorregulador, el clima del Centro Poblado se caracteriza por tener
un clima frio y seco, segun la estaciéon meteoroldgica, la temperatura promedio
fluctua entre la minima es de 3°C y la maxima de 18°C en los meses de enero a
marzo, de abril a junio la minima es de 3°C con una maxima de 13°C, de julio a
setiembre el promedio minimo es de 1° C con una maxima de 15°C, y de octubre
a diciembre una minima de 2°C con una maxima de 16°C. En épocas de invierno
(mayo, junio y julio), durante la noche la temperatura desciende hasta -15°C y en
el medio dia asciende a 18°C, en las areas aledafias a los lagos Titicaca y
Wifiaymarca. Entre los meses de diciembre y marzo se registran fuertes

precipitaciones pluviales.
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3.1.6.4. Topografia.

El plano mas bajo es el que esta en los contornos del Lago Titicaca cuyas
riberas estan a 3808 m.s.n.m., desde donde empieza a elevarse en un plano
inclinado suave alcanzando rapidamente altitudes graduales hasta los 3900 y los
4428 m.s.n.m. que puede ser considerado el limite maximo. Dentro del rango de
menor altitud es posible el desarrollo de las actividades agricolas y de las
actividades pecuarias; a esta zona se denominada circunlacustre. Presenta una
zona intermedia con quebradas, cuencas propicia para desarrollar actividades
agropecuarias y finalmente una zona alta donde solo es posible desarrollar la

actividad ganadera.

3.2. Materiales y equipos a utilizar.

3.2.1. Materiales de gabinete:

e Computadora.
e Impresora.
e Memoria USB y CDs.

e Escaner.

3.2.2. Materiales de escritorio.

e Materiales de impresion.
e Fichas de campo.
e Papel bond hoja A-4

e Cuaderno y lapiceros.
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3.2.3. Software que se utilizé.

e AutoCAD.

e Civil 3D.

¢ Microsoft Office.

e IBM SPSS Statistic.

e Oftros.

3.2.4. Equipos y herramientas utilizados en campo.

e GPS Garmin.
e Moto Lineal.

e Fichas Técnicas de Encuesta.

3.3. Metodologia utilizada.

3.3.1. Recopilacién de informacion.

En esta etapa se ha efectuado trabajos en la revision de documentos de los
estudios anteriores ejecutados al tratamiento de aguas residuales, para lograr
los objetivos planteados en el trabajo de investigacion. Se utilizd el método

descriptivo, analitico.

El método descriptivo, es aquella orientacion que se centra en responder a la
pregunta ;Como es? La realidad del area de estudio para determinar al estado

situacional del proyecto.
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El método analitico, es la descomposicion de todos los elementos, se usa los
pasos de observacion, descripcidn, ordenamiento y clasificacion de todo el
material de investigacién disponible. Y el método deductivo se aplicara para
conocer desde lo general a lo especifico analizando cada una de las variables.

El trabajo de campo inicié en el mes de Junio del afio 2015.

El acceso a la zona de estudios se puede efectuar desde el aeropuerto mas
cercano que se encuentra en la cuidad de Juliaca mediante transporte terrestre
se traslada hasta la ciudad de Puno, desde la ciudad de Puno se accede por via
terrestre hasta la provincia de Yunguyo, y finalmente desde Yunguyo hasta el
Centro Poblado de Sanquira donde se ejecutd el proyecto de saneamiento

basico integral.

3.3.1.1. Trabajo de campo.

En esta etapa se desarrollaron las diferentes actividades, referentes a la toma
de muestra de las aguas residuales, en donde se tuvo que destapar el sello del
biodigestor y asi poder extraer la muestra (afluente), ya que no contaban con sus
respectivas cajas de registro. Y también se tuvieron que destapar las tapas de
los pozos de percolacion para tomar la muestra (efluente), paralelamente se
realizaron las encuestas a los usuarios a cerca del biodigestor sobre el uso,
mantenimiento y conocimiento que tenian sobre la eficacia del biodigestor
autolimpiable. También se desarrollé |la etapa de la encuesta para conocer el

grado de informacién que tienen los beneficiarios.
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3.3.1.3. Trabajo de gabinete.

Esta etapa se desarrollé también en diferentes etapas, la mayor parte de los
datos tomaron en campo se procesaron con apoyo de un computador en la hoja

de Excel, SPSS, a partir de apuntes realizados en el campo.

3.3.2. Identificacion.

Esta fase consistid en la recopilacién de informacién acerca de la ubicacién
del sistema, condiciones fisicas y climaticas del ambito donde se encuentra
operando, y descripcidon del tratamiento de aguas residuales con biodigestores,
el trabajo de campo inicid en el mes de Mayo del afio 2015, el acceso a la zona
de estudios se puede efectuar desde el aeropuerto mas cercano que se
encuentra en la cuidad de Juliaca mediante transporte terrestre se traslada hasta
la ciudad de Puno, desde la ciudad de Puno se accede por via terrestre hasta la
provincia de Yunguyo, y finalmente desde Yunguyo hasta el Centro Poblado de

Sanquira donde se ejecutd el proyecto de saneamiento basico integral.

3.3.3. Muestreo y evaluacion de aguas residuales.

La parte experimental del presente proyecto de investigacion se llevo a cabo
en el Centro Poblado de Sanquira, perteneciente al Distrito de Yunguyo,
Provincia Yunguyo, donde se realiz6 el muestreo de manera puntual en
PRONOEI del Sector Korcori — Sanquira, en el afluente y efluente del sistema

del biodigestor autolimpiable en donde la primera muestra se tomo el 29 de Junio
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del 2015 y la ultima muestra el 14 de Septiembre del 2015. Para los respectivos

analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos.

El objetivo de la toma de muestras fue la obtencion de una porcion de material
cuyo volumen fue lo suficientemente pequefio como para que pueda ser
transportado con facilidad y manipulado en el laboratorio sin que por ello deje de

representar con exactitud al material de donde procede.

Al igual que para cualquier otro tipo de muestra, en la toma de muestra se
tuvo en cuenta que la muestra no se deteriore ni contamine antes de llegar al

laboratorio.

Antes de llenar el envase con la muestra se lavo dos o tres veces con el agua
que se recogiod. La toma debe realizarse con cuidado, con objeto de garantizar

que el resultado analitico represente la composicion real.

3.3.4. Procesamiento de datos y analisis de parametros.

En el Laboratorio se realizaron los ensayos fisicoquimicos y bacterioldgicos

necesarios para la caracterizacion del agua residual.

Los analisis fueron realizados siguiendo los criterios de muestreo de acuerdo
con los protocolos establecidos. El andlisis bacteriolégico se realizd en
laboratorio del area de microbiologia de la facultad de medicina humana de la
Universidad Nacional de Altiplano-Puno, analisis Fisicoquimico se realizé en el
laboratorio de control calidad de la facultad de Ingenieria Quimica de la

Universidad Nacional de Altiplano-Puno.
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Mientras que los datos obtenidos en campo mediante un censo realizado en
el lugar de la investigacion se proceso6 en gabinete desarrollado por un software

denominado el SPSS Estatictiss.

3.3.4.1. Calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua residual.

La calidad fisicoquimico se determind realizando un analisis en base a los

resultados realizados en campo y de laboratorio de los parametros evaluados.

3.3.4.2. Eficiencia del sistema de tratamiento del biodigestor

autolimpiable.

La eficiencia del sistema de tratamiento del biodigestor autolimpiable se
determind en base a los valores de entrada y valores de salida del sistema en
base a los resultados obtenidos del analisis de parametros resultantes en

laboratorio. También se determino:

e La eficiencia de remocion de DBOs.

e La eficiencia de remocion de DQO.

e La eficiencia de remocion de SST.

e La eficiencia de remocion de ACEITES Y GRASAS.

e La eficiencia de remocion de COLIFORMES TOTALES.

e La eficiencia de remocion de COLIFORMES FECALES.
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3.3.5. Procesamiento y evaluacion de los resultados.

El procesamiento e interpretacion de datos y resultados, de estas acciones
son realizadas en gabinete. El procesamiento de los datos recopilados del campo
y la interpretacion de los resultados del muestreo del censo la interpretacion de
ella se realizaron con un software y los analisis de laboratorio se realizaron en
comparacién con los limites maximos permisibles, las recomendaciones del
Ministerio de salud y Organizacion Mundial de la salud (OMS), para la ubicacién

de las letrinas sanitarias.

Este aspecto es de gran importancia en el analisis de los datos de una
investigacion y facilita la deduccion de conclusiones racionales. En muchos
casos, las investigaciones no debidamente planificadas han resultado en un
fracaso, por el desconocimiento tanto de las variables dependientes como

independientes.

Los datos obtenidos en campo y laboratorio sobre los diferentes parametros
analizados se calcularon en forma periddica, los valores de maximo, minimo,
promedio y desviacion estandar, se representd graficamente los resultados de
cada medicion con respecto, se determind la interpretacion e interrelacion de los

resultados obtenidos mediante un analisis de regresion y correlacion.

Se realiz6 la comparacién de parametros evaluados con los limites maximos
permisibles establecidos por el MINAN, en el decreto supremo N° 003 — 2010,
los cuales deben cumplir para ser descargados a cuerpos receptores sin generar

contaminacion.
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3.3.6. Eficiencia del biodigestor en el tratamiento de aguas residuales.

La medicion de la capacidad degradativa se hace en base a la reduccion
lograda, luego del proceso de fermentacion de las aguas servidas de los
parametros inicialmente medidos en el material de carga (afluente al biodigestor),
se parte del criterio que al no producirse cambios notables y crecientes (menos
de 6 meses), en la comunidad, tales como variacion de la poblacion,
establecimiento de industrias, cambio en la composicién y consumo de
alimentos, etc... Las muestras tanto en la entrada como en la salida del sistema
de los biodigestores, pueden considerarse como pertenecientes a un mismo
proceso degradativo y por lo tanto la eficiencia puede medirse segun la siguiente

féormula.

VPe —VP
E:M*

T 100
Donde:

E : Eficiencia Degradativa (%).
VPe Valor de Parametro de Entrada.
VPs Valor de Parametro de Salida.

3.3.7. Muestreo de poblacion finita en el centro poblado de Sanquira.

Como ya se ha definido, muestra es el numero de elementos, elegidos al azar,
tomado de un universo conocido en este caso se tiene una poblacion de 503

usuarios.
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Para el calculo de tamafo de muestra cuando el universo es finito o conocido,
es decir contable y la variable de categoria, primero debe conocer “N” o sea el
numero total de usuarios a ser estudiados sobre la informacién que tienen acerca
del uso, mantenimiento y limpieza que se debe de realizar a los biodigestores

autolimpiables.

La poblacion es finita, es decir conocemos el total de la poblacion y deseamos

saber cuantos del total tendremos que estudiar la férmula es:

_ Nx(Za)’ xp*q
"T@AWN-—D+ Za)lrprq

Donde:

N : Numero total de la Poblacion a Estudiar.

Za 1.96 al cuadrado (Si la Seguridad es de 95%).
p : Proporcion esperada (En este Caso 5%).

q : 1-p (En este 0.95)

d : Precision (En este caso se utilizara el 5%).
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Cuadro 8: Variacion de seguridad Z varia asi

Intervalo de Z Nivel de
Confianza Significancia E
70% 1.04 30%

75% 1.15 25%

80% 1.28 20%

85% 1.44 15%

90% 1.64 10%

95% 1.96 5%

96% 2.05 4%

99% 2.58 1%

Fuente: Dr. Mario Herrera Castellanos Docente Postgrado de Pediatria

(Hospital Roosevelt).

Aplicando la formula de las poblaciones finitas la cantidad de usuarios a

encuestar es 64 familias.

503 * (1.96)2 = 0.05 = 0.95

= 0.052 (503 — 1) + (196)2 = 005 0.95 _ 0>8> = 64

n

3.3.7.1. Modelo de formato de encuesta.

Cuando se tiene la cantidad de muestreo, en la investigacion el resultado del
muestreo es a 64 de un total de 503 beneficiarios del proyecto ejecutado con

anterioridad.

El modelo del formato se aproxima a lo que utiliza la INEI cuando realiza sus
encuestas, a diferencia del formato del INEI. El formato que se presenta a
continuacion es muy especifica y resumida contemplada solamente a conocer

las situacion actual del proyecto ejecutado en el 2013.
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ENCUESTA SOBRE EL GRADO DE INFORMACION DEL BIODIGESTOR
AUTOLIMPIABLE EN EL CENTRO POBLADO DE SANQUIRA - YUNGUYO
AGOSTO 2015

1. ¢Cual es su Género?

MASCULINO | FEMENINO

2. ¢Cuantos afos tienes?
3. ¢Usted Actualmente Utiliza el Sistema Biodigestor Autolimpiable?
Sl POCO NO

4. ;SiUsted No Utiliza el Sistema del Biodigestor Autolimpiable Cuales
son los Motivos?

a) Faltade Agua Potable b) No sé cémo Utilizar c) Otros.

5. ¢Usted Esta Satisfecho Con la Calidad Que se le Instalaron Su UBS?

SI NO

6. ¢En Su Domicilio Cuenta Con El Sistema De Agua Potable?
SI NO

7. ¢Usted Sabe Sobre El Uso Y Mantenimiento Que Le Debe Dar a su

Sistema del Biodigestor Autolimpiable?

Sl POCO NO

8. ¢A Usted Alguna Vez Se Le Ha Rebosado El Pozo De Percolacién?
Sl POCO NO

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Eficiencia de remocién del sistema del biodigestor autolimpiable.

Basados en los datos obtenidos de las muestras realizadas de las aguas
residuales tratadas con el sistema del biodigestor realizadas en el PRONOEI del
sector Korcori — Sanquira, tales resultados se realizaron para el analisis
fisicoquimico y bacterioldgico, para enriquecer la informacion de campo de la
zona de estudio, se realiz6 el muestreo del agua tratada, permitiéndonos a
proporcionarnos factores importantes como; calidad del agua y deficiencias del
uso de las letrinas con biodigestor autolimpiable y el aspecto social de la

poblacion.

Los sistemas pueden fallar en un momento determinado o la calidad del
efluente deteriorarse, la unica forma de conocer las causas del problema e
indicar que accidén inmediata son requeridas, es llevar una rutina de monitoreo y

un programa de evaluacion para poder verificar la calidad real del efluente que
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sale. Esta evaluacién va dirigida a la mediciéon de la calidad del efluente y un
analisis de los parametros de control con el propésito de mejorar los procesos
de tratamiento del biodigestor autolimpiable; es decir esta evaluacion lo que
busca es mejorar su funcionamiento, el cual debe basarse en un diagndstico, en
el registro historico de los datos de campo, en la frecuencia de muestreo, en el

resultado de los parametros analizados, en el analisis y evaluacion de resultados.

4.1.1. Calidad fisicoquimico y bacteriolégico del agua residual.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas se detallan en los resultados

de laboratorio efectuados en el laboratorio.

4.1.1.1. Parametros fisicoquimicos evaluados en laboratorio.

Los parametros de calidad que deben ser monitoreados en las descargas de
aguas residuales, tienen que guardar relacion con los contaminantes potenciales
que pueden afectar el cuerpo receptor de estas o el uso de las mismas. Entre

estos parametros tenemos: DBO, DQO, solidos totales, aceites y grasas.

a) Remocion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs).

Como se puede observar en el cuadro 9, La remocion de este parametro
es fundamental en el funcionamiento del biodigestor. el cuadro muestra la
eficiencia de remocién de la carga organica en términos de DBO en la
entrada del proceso, denotandose un descenso en cuanto a la
biodegradabilidad de la materia organica a medida que avanza el tratamiento

en el sistema reflejado en la salida del proceso con una eficiencia promedio
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de 28.24%. Lo que representa una remocion regular de dicho parametro y
que de alguna manera. Indica que la unidad trabaja en la remocion de
materia organica y que puede alcanzar valores mas altos y significativos en

la remocion de DBO en el sistema.

Cuadro 9: Demanda bioquimica de oxigeno Sanquira 2015

FECHA PARAMETRO DBO5 (mg/l)
AFLUENTE 403.60
29/06/2015 EFLUENTE 289.40
EFICIENCIA DE REMOCION 28.2953419
AFLUENTE 410.90
14/09/2015 EFLUENTE 295.10
EFICIENCIA DE REMOCION 28.1820394
PROMEDIO DE EFICIENCIA (%) 28.2386907

Fuente: Elaboracién en base a los resultados de analisis de laboratorio.

b) Remocion de la demanda quimica de oxigeno (DQO).

La remocion de la DQO es fundamental en un sistema de tratamiento. El
cuadro 10 se muestra los niveles a la entrada y salida del sistema de pozo
de percolacion, donde puede observarse un descenso apreciable durante el
proceso de tratamiento, presentando un promedio de eficiencia de 26.44%
de remocion de DQO.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) debe ser monitoreado en las
descargas de aguas residuales ya que es un contaminante potencial (acido) y
afecta al cuerpo receptor destruyendo los seres vivientes microscépicos, en el

efluente se puede notar un valor de 606.2 mg/It. El cual esta muy por encima del
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valor de los limites maximos permisibles (LMP) establecidos en el DS. 003 - 2010

— MINAM, que es de 200 mg.

Cuadro 10: Demanda quimica de oxigeno Sanquira 2015

FECHA PARAMETRO DQO (mgll)
AFLUENTE 807.50
29/06/2015 EFLUENTE 598.10
EFICIENCIA DE REMOCION 25.9318885
AFLUENTE 824.30
14/09/2015 EFLUENTE 602.20
EFICIENCIA DE REMOCION 26.9440738
PROMEDIO DE EFICIENCIA (%) 26.4379812

Fuente: Elaboracién en base a los resultados de analisis de laboratorio.

¢) Remocion de solidos suspendidos totales.

Se muestra los SST tanto en el ingreso como egreso al sistema, con una
eficiencia de remocién de 57.17%. Esto demuestra que se encuentran en un
rango aceptable de remocién ya que se debe considerar que las aguas
tratadas han sido sometidas a un tratamiento anaerobio, donde su principal
mecanismo de remocién son los procesos de sedimentacion.

Se puede observar en el efluente un valor de 78.10 mg/It. El cual esta por
debajo del valor de los LMP del D.S 003 - 2010 — MINAM, el cual es de 150

mg/l.
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Cuadro 11: Sélidos suspendidos totales Sanquira 2015

FECHA PARAMETRO SST (mgll)
AFLUENTE 1776

29/06/2015 EFLUENTE 78.1
EFICIENCIA DE REMOCION 56.0247748
AFLUENTE 178.7

14/09/2015 EFLUENTE 745
EFICIENCIA DE REMOCION 58.3100168

PROMEDIO DE EFICIENCIA (%) 57.1673958

Fuente: Elaboracidon en base a los resultados de analisis de laboratorio.

d) Remocion de aceites y grasas.

Los aceites y grasas alteran los procesos aerobios y anaerobios, forman
peliculas que impiden el desarrollo de la fotosintesis y cubren los fondos y
lechos de rios, degradando el ambiente durante el proceso de
descomposicion.

En el cuadro 12 se observa un decrecimiento apreciable en el efluente, lo
cual indica que existe una biodegradacion de Aceites y Grasas en el sistema
con una eficiencia de remocion de 62.03%. También se puede apreciar un
valor de 4.57 mg/l. En el efluente. El cual esta por debajo de los LMP que es
de 20 mg/l. Por lo cual se deduce que no estaria alterando los procesos
aerobios ni anaerobios en el cuerpo receptor, en tal sentido no estaria

degradando el ambiente.
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Cuadro 12: Aceites y grasas Sanquira 2015

ACEITES Y GRASAS
FECHA PARAMETRO (mg/l)
AFLUENTE 15
29/06/2015]  EFLUENTE 457
EFICIENCIA DE REMOCION 60.2608696
AFLUENTE 12.1
14/09/2015|  EFLUENTE 4.38
EFICIENCIA DE REMOCION 63.8016529
PROMEDIO DE EFICIENCIA (%) 62.0312612

Fuente: Elaboracidon en base a los resultados de analisis de laboratorio.

4.1.1.2. Parametros bacteriolégicos evaluados en laboratorio.

Los parametros de calidad que deben ser evaluados en las descargas de
aguas residuales, tienen que guardar relacion con los contaminantes potenciales
que pueden afectar el cuerpo receptor de estas o el uso de las mismas. Entre

estos parametros tenemos: Los Coliformes Totales y Coliformes Fecales, Etc.

a) Remocion de coliformes totales.

La velocidad de remocion de bacteria aumenta con la presencia de
oxigeno disuelto y con valores de pH superiores a niveles de 9.0. Los
resultados obtenidos en los muestreos realizados confirman que tales
condiciones dificilmente se logran en el sistema. La eficiencia de la remocién
alcanza a los 47.41%.

La concentracién de coliformes totales obtenidas en el efluente 9310
NMP/100ml indica que estas aguas no deben ser vertidas en un cuerpo

receptor, por no cumplir con las normas de calidad de aguas residuales,

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

(ECA) para agua, establecidos por el MINAM en el decreto supremo N° 002-
2008. Categoria 4: conservacion del ambiente acuatico (rios), cuyo valor es

de 3000 NMP/100ml.

Cuadro 13: Coliformes totales Sanquira 2015

FECHA PARAMETRO C.T. (mg/l)
AFLUENTE 1.74E+04
29/06/2015 EFLUENTE 9.31E+03
EFICIENCIA DE REMOCION 46.4942529
AFLUENTE 1.68E+04
14/09/2015 EFLUENTE 8.68E+03
EFICIENCIA DE REMOCION 48.3333333
PROMEDIO DE EFICIENCIA (%) 47.4137931

Fuente: Elaboracién en base a los resultados de analisis de laboratorio.

b) Remocioén de coliformes fecales.

Aunque el porcentaje promedio de remocion de coliformes fecales es de
33.61%, la cantidad de coliformes fecales remanentes en el sistema es alta
alcanzando valores de 1.22E+03 NMP/100ml, esta cantidad sobrepasa los
parametro de las norma de vertidos de efluente de sistema de tratamiento
que descargan en cuerpos receptores naturales.

Estos resultados indican que hay deficiencia en el tratamiento de aguas
residuales y no se garantizar una eficiencia bacteriolégica que satisfaga lo

recomendado en las normas de vertidos nacionales e internacionales.
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Cuadro 14: Coliformes fecales Sanquira 2015

FECHA PARAMETRO C.F. (mgll)
AFLUENTE 1.84E+03
29/06/2015 EFLUENTE 1.22E+03
EFICIENCIA DE REMOCION 33.6956522
AFLUENTE 1.79E+03
14/09/2015 EFLUENTE 1.19E+03
EFICIENCIA DE REMOCION 33.5195531
PROMEDIO DE EFICIENCIA (%) 33.6076026

Fuente Elaboracion en base a los resultados de analisis de laboratorio.

Cuadro 15: Resumen de la eficiencia de remocién Sanquira 2015

EFICIENCIA DE REMOCION

PARAMETRO Afluente |Efluente Remocioén (%)
DBO5 (mg/l) 407.25 292.25 28.2381829
DQO (mgl/l) 815.9 600.15 26.4431916
SST (mgl/l) 178.15 76.3 57.1709234
ACEITE Y GRASAS (mg/l) 11.8 4.475 62.0762712
COLIF. TOTALES (mg/l) 17100 8995 47.3976608
COLI. FECALES (mg/l) 1815 1205 33.6088154

Fuente: Elaboracion en base a los resultados de analisis de laboratorio.

4.2. El grado de informacién sobre el uso del sistema del biodigestor.

4.2.1. Estudio de género de los encuestados.

Al momento del estudio del muestreo, en la zona de estudio se contd con

presencia de varones y mujeres esto en la etapa de Censo. Donde se realiza la

siguiente Pregunta ¢ Cual es su Género? y se obtiene el siguiente resultado.
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Cuadro 16: La pregunta ¢ Cual es su género?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MASCULINO 31 48,4 48,4 48,4
Validos FEMENINO 33 51,6 51,6 100,0
Total 64 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién en base a los resultados de encuesta.

Grafico 3: Porcentaje de género de los encuestados:

52,00%
51,50%
51,00%
50,50%
50,00%
49,50%
49,00%
48,50%
48,00%
47,50%
47,00%
46,50%

51,56%
y =0,0312x + 0,4532

RZ=1

masculino femenino

Fuente: Elaboraciéon en base a los resultados de encuesta.

4.2.2. Estudio de la edad de los encuestados.

La edad de los encuestados varia de acuerdo a las zonas de estudio, pero se
puede decir que en la zona del estudio se encuentran en su gran mayoria las
personas de tercera edad como se puede observar en el cuadro 17, en donde

se realiza la siguiente pregunta ; Cuantos Anos Tiene Usted?

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

Cuadro 17: La pregunta ¢ Cual es su edad?

Validos 64
N

Perdidos 0
Media 58,30
Mediana 59,50
Moda 402
Desv. tip. 15,974
Varianza 255,164
Asimetria -,049
Error tip. de asimetria ,299
Curtosis -,910
Error tip. de curtosis ,590
Rango 63
Minimo 25
Maximo 88
Suma 3731

25 45,50
Percentiles 50 59,50

75 70,75
a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.

Fuente: Elaboracién en base a los resultados de encuesta
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Grafico 4: Histograma de las edades de los encuetados

Histograma

Media = 58,3
Desviacion tipica = 15,974
N = G

Frecuencia

&0
CUAL ES SU EDAD?
Fuente: Elaboracién en base a los resultados de encuesta.

4.2.3. Estudio del uso del biodigestor.

Esta etapa de pregunta consiste en que si el beneficiario del proyecto utiliza
con frecuencia o no su biodigestor para hacer sus deposiciones en esta etapa
todavia no se consulta por las razones o motivos esta fase viene en otra

pregunta, la pregunta que se da en esta etapa es la siguiente ;Usted
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actualmente utiliza el sistema biodigestor autolimpiable?, el resultado de esta

consulta se muestra a continuacion.

Cuadro 18: La pregunta ;Usted actualmente utiliza el sistema del
biodigestor?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Sl 11 17,2 17,2 17,2
POCO 11 17,2 17,2 34,4
Validos
NO 42 65,6 65,6 100,0
Total 64 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion en base a la encuesta realizada.
Grafico 5: frecuencia de uso del biodigestor
70,00% 65,63%
y =0,2422x2 - 0,7266x + 0,6563
60,00% RZ=1

50,00%
40,00%
30,00%
20,00% 17,19%

10,00%

0,00%

si poco no

Fuente: Elaboracidon en base a la encuesta realizada.

4.2.4. Estudio de las razones del porque no se utiliza el biodigestor.

En esta etapa de consulta o esta consulta es solamente para los encuestados

que respondieron negativamente la anterior pregunta, en esta etapa la pregunta
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es la razén por la que no se hace uso del sistema del biodigestor como se
muestra en el cuadro 16, los motivos son varios, como la falta de agua, el
desconocimiento del sistema, el rebose del pozo percolador este generalmente
se da en los usuarios que estan al borde del lago, en algunos casos se encuentra
que la letrina o caseta sanitaria sirve como almacén de sus productos agricolas.
La pregunta a la que respondieron es la siguiente. ;Si Usted No Utiliza el
Sistema del Biodigestor Autolimpiable Cuales son los Motivos? Y las respuestas

a esta pregunta se muestran a continuacion.

Cuadro 19: La pregunta Si Ud. no utiliza el sistema del biodigestor
¢ Cuales son los motivos?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
FALTA DE AGUA
19 29,7 45,2 45,2
POTABLE
. NO SE COMO
Validos 12 18,8 28,6 73,8
UTILIZAR
OTROS MOTIVOS 11 17,2 26,2 100,0
Total 42 65,6 100,0
Perdidos | sistema 22 34,4
Total 64 100,0

Fuente: Elaboraciéon en base a los resultados de encuesta.
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Grafico 6: Los motivos por las que no utiliza el sistema del biodigestor
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falta de agua no se como utlizar otros motivos

Fuente: Elaboracidon en base a los resultados de encuesta.

4.2.5. Estudio del grado de satisfaccion de la instalacion de la UBS.

Con esta pregunta se desea conocer si el usuario esta o no satisfecho con la
instalacion de su UBS, la mayoria responde de que no esta satisfecho ya que en
la mayoria no se hace uso de las mismas, pero aunque parezca increible hay
alguno usuarios que no le dan el uso al sistema pero si estan satisfechos porque
la caseta sanitaria les sirve como almacén de sus productos, la pregunta que se
les hace es: ¢Usted Esta Satisfecho Con la Calidad Que se le Instalaron las

UBS? Y las respuestas se muestran en el cuadro 20.
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Cuadro 20: La pregunta ¢ Usted esta satisfecho con la calidad que se le
instalaron su UBS?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Sl 21 32,8 32,8 32,8
Validos NO 43 67,2 67,2 100,0
Total 64 100,0 100,0

Fuente: Elaboraciéon en base a los resultados de encuesta.

Grafico 7: El grado de satisfaccion por la instalaciéon de la UBS
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Fuente: Elaboraciéon en base a los resultados de encuesta.

4.2.6. Estudio de la existencia de agua potable en el domicilio.

El estudio en esta etapa es muy importante, ya que los biodigestores

necesitan de agua para su utilizacién, el proyecto ejecutado contempla 3

sectores (Ingave, Kcanamarca. Korcori), y cada sector cuenta con su propio

reservorio, de estas solo funciona el reservorio del sector Korcori, por tener una

captacion a gravedad y en los otros dos sectores las captaciones son por
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bombeo, que lamentablemente colapso, pero se tiene un proyecto muy antiguo
que tiene una minima cantidad de agua que ellos en la actualidad utilizan, pero
solo para consumo y preparacion de sus alimentos mas no para su utilizacién

del biodigestor, los resultados de la pregunta se muestran a continuacion.

Cuadro 21: La pregunta En su domicilio ¢ Cuenta con el sistema de agua

potable?
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
SI 34 53,1 53,1 53,1
Validos |NO 30 46,9 46,9 100,0
Total 64 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién en base a los resultados de encuesta.

Grafico 8: La existencia de agua potable
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Fuente: Elaboracién en base a los resultados de encuesta.
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Esta pregunta se realiza solo para los usuarios que respondieron con si o

poco, la pregunta de que si actualmente utilizaban el biodigestor, en esta esta se

pretende conocer el grado de informacion que tienen los beneficiarios para hacer

el buen uso y mantenimiento de los biodigestores, en donde se llega a la

conclucion de que la mayoria no tiene conocimiento el de como deba de utilizar

su biodigestor para que funcién éptimamente. Los resultados de la pregunta se

detallan a continuacion.

Cuadro 22: La pregunta Usted ; sabe sobre como deba hacer su uso y

mantenimiento de su biodigestor?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Sl 9,4 28,6 28,6
Validos POCO 9,4 28,6 57,1
NO 9 14,1 42,9 100,0
Total 21 32,8 100,0
Perdidos Sistema 43 67,2
Total 64 100,0

Fuente: Elaboracion en base a los resultados de encuesta.
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Grafico 9: El grado de informacion sobre el uso y mantenimiento del
biodigestor

45,00% 42,86%

y =0,0714x% - 0,2143x + 0,4286

40,00% g

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

si poco no

Fuente: Elaboracién en base a los resultados de encuesta.

4.2.8. Estudio sobre la calidad de infiltracion del pozo percolador.

El agua tratada que sale del biodigestor pasa al pozo percolador, por tal razon
es importante conocer el de como se comporta el pozo, en esta etapa la pregunta
es de cuan frecuentemente se satura el pozo, esto generalmente ocurre en las
riberas del lago Titicaca mientras tanto en las zonas altas hay presencia de roca
lo que imposibilita la filtracion del agua tratada. Los resultados de la consulta se

detallan en el cuadro 23.
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Cuadro 23: La pregunta a usted ;Alguna vez se le ha rebosado el pozo de
percolacion?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Sl 2 3,1 9,5 9,5
Validos POCO 4 6,3 19,0 28,6
NO 15 23,4 71,4 100,0
Total 21 32,8 100,0
Perdidos Sistema 43 67,2
Total 64 100,0

Fuente: Elaboracién en base a los resultados de encuesta.

Grafico 10: Rebose del pozo percolador
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Fuente: Elaboracién en base a los resultados de encuesta.
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4.3.1. Evaluacién de los resultados de la remocion de aguas residuales

por el sistema del biodigestor.

Segun los resultados del presente estudio en las lagunas los afluentes deben

cumplir con las normas vigentes, para ser descargadas a cuerpos receptores sin

generar contaminacion, se realizé 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.

Cuadro 24: Analisis comparativo de los limites maximos permisibles para

los efluentes de PTAR

Parametro Unidad LMP De Parametro | Comparacion De
Efluentes s Los Parametros
Para Vertidos | Analizados De LMP Vs
A Cuerpos De En EI Analizados En EI
Agua Estudio Estudio
Aceites y Grasas mg/L 20 4.57 S| CUMPLE
Coliformes NMP/100 10,000 | ... |
Termotolerantes
Demanda Bioquimica | mg/L 100 295.1 NO CUMPLE
de Oxigeno
Demanda Quimica de | mg/L 200 602.2 NO CUMPLE
Oxigeno
pH Unidad 6.5-8.5 7.53 SI CUMPLE
Solidos Totales en | mg/L 150 78.1 S| CUMPLE
Suspension
Temperatura °C <35 15 S| CUMPLE

Fuente: DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM
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Que, los impactos ambientales del Sub Sector Hidrocarburos estan asociados
con las descargas de emisiones gaseosas y particulas a los cuerpos receptores
-aire, agua y suelo-, por lo que los Limites Maximos Permisibles (LMP) y los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) se constituyen en mecanismos de
gestion ambiental que permiten la convivencia entre diferentes actividades
productivas y la salud humana, asegurando a su vez la calidad de dichos cuerpos

receptores.

Los resultados obtenidos en los analisis se aprecian en el cuadro, en donde
se observa que al comparar los valores observados en el efluente con los LMP
establecidos en el D.S. N° 003 - 2010 - MINAM, se deduce que el nivel de
contaminacién no es aceptable al 100% ya que los contaminantes de los
Parametros analizados como el DBO y DQO. Superan los LMP. No se realizo la
evaluacion del parametro de COLIFORMES TERMO TOLERANTES en base a
los limites maximos permisibles (LMP), puesto que este tipo de analisis que se
realizé en el laboratorio de Microbiologia de la Facultad de medicina que no pudo

facilitarnos los resultados indicando que no tienen los equipos para tal analisis.

4.3.2. Evaluacién de los resultados del grado de informacién del uso del

sistema del biodigestor.

Para conocer el grado de informacién que tienen los usuarios acerca del uso,
mantenimiento y limpieza que se deba de dar al sistema tecnoldégico denominado
Biodigestor Autolimpiable, se hace las preguntas descritas anteriormente, la

evaluacion de ellos se hace a continuacién con los cuadros y figuras que se
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detallan a continuacion. En el grafico 11 se puede observar que el género
femenino no tiene idea de cémo utilizar el biodigestor, en el grafico 12 se puede
observar que los varones tienen mas conocimiento acerca del uso y

mantenimiento de los biodigestores autolimpiables.

Cuadro 25: preguntas del género y las razones por la que no hace uso del

biodigestor
S| UD NO UTILIZA EL Total
SISTEMA DEL
BIODIGESTOR ;CUALES
SON LOS MOTIVOS?
FALTA |NO SE | OTROS
DE COMO | MOTIV
AGUA |UTILIZ 0S
POTAB AR
LE
Recuento 10 5 4 19
% dentro de ¢ CUAL 100,0
52,6%| 26,3%| 21,1%
ES SU GENERO? %
MASCU | % dentro de SI UD NO
¢(CUAL ES [LINO UTILIZA EL SISTEMA
SU DEL BIODIGESTOR 52,6%| 41,7%| 36,4%| 45,2%
GENERO? ¢ CUALES SON LOS
MOTIVOS?
Recuento 9 7 7 23
FEMENI
% dentro de s CUAL 100,0
NO 39,1%| 30,4%| 30,4%
ES SU GENERO? %
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% dentro de SI UD NO
UTILIZA EL SISTEMA
DEL BIODIGESTOR 47,4% | 58,3%| 63,6%| 54,8%
¢ CUALES SON LOS

MOTIVOS?
Recuento 19 12 11 42
% dentro de s CUAL 100,0
452% | 28,6%| 26,2%
ES SU GENERO? %
% dentro de SI UD NO
Total

UTILIZA EL SISTEMA

100,0 100,0
DEL BIODIGESTOR 100,0% o 100,0% o
+CUALES SON LOS ° °
MOTIVOS?

Fuente: Elaboracién en base a los resultados de encuesta.
Grafico 11: Segun género y las razones por las que no utiliza el

biodigestor

Grafico de barras
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Fuente: Elaborado en base a los resultados de la encuesta
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Cuadro 26: Las preguntas del género y el grado de informacién del uso
del biodigestor

USTED SABE SOBRE EL| Total
usoy
MANTENIMIENTO QUE
SE LE DEBE DE HACER
AL BIODIGESTOR?

Sl POCO NO
Recuento 5a 4, 3a 12
% dentro de 4 CUAL

ES SU GENERO?
% dentro de USTED
MASCU | ;SABE SOBRE EL
LINO usoy
MANTENIMIENTO 83,3%| 66,7%| 33,3% 57,1%
QUE SE LE DEBE
DE HACER AL
BIODIGESTOR?
Recuento 1a 24 6a 9
% dentro de ¢ CUAL
ES SU GENERO?
% dentro de USTED
FEMENI | ; SABE SOBRE EL
NO usoy
MANTENIMIENTO 16,7%| 33,3%| 66,7% 42,9%
QUE SE LE DEBE
DE HACER AL
BIODIGESTOR?
Recuento 6 6 9 21
% dentro de 4 CUAL
ES SU GENERO?
% dentro de USTED
¢ SABE SOBRE EL
usoy
MANTENIMIENTO
QUE SE LE DEBE
DE HACER AL
BIODIGESTOR?
Cada letra de subindice indica un subconjunto de USTED ; SABE SOBRE EL USO
Y MANTENIMIENTO QUE SE LE DEBE DE HACER AL BIODIGESTOR? categorias
cuyas proporciones de columna no difieren significativamente entre si en el nivel ,05.

41,7%| 33,3%| 25,0%| 100,0%

CUAL ES
SuU
GENERO?

1,1%| 22,2%| 66,7%| 100,0%

28,6%| 28,6%| 42,9%| 100,0%

Total

100,0 100,0

o 100,0% o 100,0%
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Grafico 12: Género y grado de informacién del uso del biodigestor

Grafico de barras
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Fuente: Elaboracién en base a los resultados de encuesta.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Segun los resultados de los andlisis realizados los sistemas tecnoldgicos
denominados Biodigestores Autolimpiables, no son del todo eficientes en cuanto
a la remocién de las aguas residuales, como se indica en el manual de
instalacion del biodigestor de una marca conocida, mas que todo en las zonas
alto andinas donde la temperatura es baja, pero en la actualidad las diferentes

entidades estan proponiendo este tipo de proyectos.

Segun analisis fisicoquimico el parametro DBOs tiene una concentracion del
efluente de 295.10 mg/L que en comparaciéon a los LMP establecidos por el
MINAM en el decreto supremo Nro. 003-2010 que solo permite un limite de 100

mg/L. el cual no cumple con lo establecido.

La Demanda Quimica de Oxigeno DQO el MINAM establece que el limite
maximo permisible sea de 200 mg/L, pero en el analisis realizado el efluente
tiene un parametro de 602.20 mg/L, el cual tampoco cumple lo establecido por

el MINAM.

Los otros parametros analizados y en comparacion a lo establecido por el
MINAM si cumplen los limites maximos permisibles, tales como aceites y grasas
(LMP 20mg/l, analizados 4.57mg/l), pH (LMP 6.5-8.5und., analizados 7.53und.),
sélidos suspendidos totales (LMP 150mg/l, analizados 78.1mg/l), a excepcion
de los coliformes termotolerantes, ya que en el analisis micrbiologico realizado
no se nos proporciond tales resultados indicandonos que el laboratorio no cuenta

con equipos para conocer el tipo de parametro pedido para su analisis.
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Acerca del grado de informacion del uso, mantenimiento y limpieza que se
debe hacer al biodigestor autolimpiable los resultados son muy lamentables en
donde se pudo observar que las mujeres en la gran mayoria no tienen ni idea el
de como hacer el buen uso, donde se pudo ver que en los inodoros dejaban
entrar residuos solidos, como papeles, tierra, suciedad externa, ya que de
acuerdo al manual de instalacion del biodigestor se prohiben que se permita
ingresar al biodigestor sustancias que no seran removidas por las bacterias esto

llevara a un colapso inminente del biodigestor.

El sistema de biodigestor no es utilizado por la mayoria de los que se han
beneficiado con el proyecto, las razones son varias como la falta de agua
potable, en los sectores de Ingavi y Kcanamarca han fallado el sistema de
bombeo de agua potable, muchos domicilios donde se le instal6 el sistema del
biodigestor estan abandonas porque el usuario radica el otro lugar, incluso fuera
de la region, alguno usuarios no utilizaban su sistema a causa de que el pozo
percolador esta totalmente saturado, esto sucede en gran parte a los
beneficiarios que viven a las orillas del lago, otros solamente preferian no
utilizarlas, esto sucede mas que todo con los adultos mayores que prefieren

utilizar su letrina de hoyo seco.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se recomienda que los tanques pudieran ser de un tamafo mas voluminoso
con una capacidad de 1300 Its, porque los biodigestores estudiados solo tienen
una capacidad de 600 Its., uno de los autores menciona que la temperatura
marca la actividad de las bacterias, en la cual recomienda que para una
temperatura entre 15 - 20°C una retencién de 45 — 60 dias, ya que mientras mas
tiempo este el agua residual en el tanque mas tiempo se tendra para poderlas

remover.

Se recomienda que los proyectos incluyan la post inversidn y si esta existe
se haga efectiva porque en la zona de estudio los usuarios en su gran mayoria
no tenian conocimiento el de cédmo utilizarlas, esto parece algo inusual, pero en
las zonas rurales ocurre con frecuencia este tipo de problemas, con esto se
desea que las capacitaciones no solo sean al finalizar al proyecto sino que
también antes, durante y después de la ejecucion del proyecto, de esta manera
se estaria lidiando con este problema de la falta de informacién acerca de modo

en que se utiliza este tipo de sistema.

Consideramos que es importante incluir un manual de operacion y
mantenimiento del biodigestor, donde se indicaran las actividades del operador,
equipo necesario y la frecuencia de limpieza, muestreos y analisis de laboratorio.
El operador debe ser capacitado al respecto, se deben realizar muestreos
periddicos y sus respectivos analisis de laboratorio, tanto para la carga de

entrada como de la salida del biodigestor, con el fin de evaluar la eficiencia en la
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remocion de la DQO. DBOs, solidos totales, entre otros: asi como la produccién

de nutrientes (nitrégeno y fésforo).

Se recomienda a las entidades a realizar las capacitaciones permanentes a
toda la poblacion beneficiaria para tener conocimiento con exactitud las

dificultades que tienen el usuarios para hacer de buen uso del sistema.
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Imagen 7: Comprobando la existencia de agua potable con los nifios del
PRONOEI Korcori

Imagen 8: Toma de muestra del afluente en el PRONOEI Korcori
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Imagen 10: Pozo percolador abierto para muestreo del efluente
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Imagen 11: Inodoro lleno de papeles falta de informacién del uso del
biodigestor

Imagen 12: Caseta sanitaria utilizada como almacén
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Ampliacion y Mejoramiento de] Sistema de
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Centro Poblado Sanquira - Yunguye - Puno
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sicmMA sAC.
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Imagen 14: Cartel de obra del proyecto realizado
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Imagen 15: Utilizacion de agua potable de un proyecto con mas de 25
anos de antigiiedad
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Imagen 16: Instalacién del biodigestor autolimpiable

Imagen 17: Pozo de percolacion del proyecto realizado
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ANEXO 2

RESULTADOS DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD h;

ASUNTO _. ANALISIS FISICO - QUIMICAS DE AGUAS RESIDUALES
PROCEDENCIA : Centre Poblodo Senquira, Distrite de Yunguye, Provincia de Yunguyo
INTERESADO : Bachiller Rolando Jesus Manche Cutipa

MOTIVO ! Tnvestigocion Tesis

MUESTREOD : 14 De Septiembre 2015

ANALISIS 15 De Septiembre 2018

COD. MUESTRA 1 LOCS-1826-01

[ L1 1 T SC A
; CETTEYERASAS | .5 COLT. FECALES
PARAMETRO ' TBQ, mgil. DQOmg/L = SST ol AETTEYGRASAS rovalps |4 ‘f'j LeS
my/l . oL
—_—— . i i BEES B | — "JL‘} .
AFLUENTE 410920 824 .30 1787 12 ll | 6BE-O4 L7560
EFLVENTE 29510 &0220 745 433| BEEEAI 115€+03
Puro, CU. 15 de Septiembre del 2015
vea*
ll"'
A
)%
/75/) “ ~
) Dy BT L:n).:l:‘;u
riQ.
UNA /PUNG
~_'—\_ v ';.-:“Ir» ofax (0611386142 352932 .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUND
FACULTAD DE MEDICINA HUMANA

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

SOLICITANTE : Bachiller Rolando Jesus Mancha Cutipa
MOTIVO : TRABAJO DE INVESTIGACION
PRODUCTO : Aguas Residuales

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 14/09/2015
PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS : C.P. Sanquira - Yunguyo - Yunguyo - Puno

CANTIDAD DE MUESTRAS 102

FORMA DE PRESENTACION : Envase de Polietileno (Botella de Plastico)

ENSAYOS SOLICITADOS : Andlisis Microbiolégico

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :15/09/2015

CENTRO DE ANALISIS : Laboratorio de Microbiologfa - Medicina
Humana

RESULTADO ANALISIS MICROBIOLOGICO
| : [1.68E+04 Col. Tot./100 ml.
| Numeracidn de Coliformes Totales (NMP) |

1.79E+03 Col. Tot./100 ml.
5 ; ~|8.68E+03 Col. Tot.ooml. |
; Numeracion de Coliformes Totales (NMP) ‘

| AFLUENTE | Coliformes Fecales (NMP)

§ {1.19E+03 Col. Tot./100 ml.
| EFLUENTE | Coliformes Fecales (NMP)

| LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES SEGUN DCRETO SUPREMO Nro 003-2010-MINAM

[Coliformes Termotolerantes 10,000 NMP/toomL

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

ik Naci | del
TESIS UNA - PUNO I Al?i(;)lg:% e

4 77 4 - )
) / f o ) y /S ;W 2 Z i J} i ‘
é’///.'f"//(’i,‘,'/m/,’/ & ifr/('/wf/(// wel A tthplarne - X wurneo

FACULTAD DE INGENIER{A QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

ASUNTO : ANALISIS FISICO - QUIMICAS DE AGUAS RESIDUALES "0
PROCEDENCTA * Centro Poblado Sanquira, Distrito de Yunguyo, Provincia de Yunguyo
INTERESADO + Bachiller Rolando Jesus Mancha Cutipa

MOTIVO : Investigacion Tesis

MUESTREO : 29 De Junio 2015

ANALISIS : 30 De Junio 2015

COD. MUESTRA : LCCS-1826-01

T copF,
PARAMETRO. | DBO; mgiL.; DQOmg/L. | SST mg/. - ACEITE YORASAS "oty |°\COLI. FECALES
mo/L - Mg/L
mg/L .
AFLUENTE | " 40360 80750 1776 15  174604{% | 18403
EFLUENTE | 28940 59810 781 457/ - 1931603 1,226+03

Puno, C.U. 30 de Junio del 2015

Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Pabellon 94 - Telefax (051)366142 -352992 .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLAND - PUND
FACULTAD DE MEDICINA HUMANA

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Rt

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

SOLICITANTE : Bachiller Rolando Jesus Mancha Cutipa
MOTIVO : TRABAJO DE INVESTIGACION
PRODUCTO : Aguas Residuales

FECHA DE TOMA DE MUESTRA  :29/06/2015
PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS : C.P. Sanquira - Yunguyo - Puno

CANTIDAD DE MUESTRAS 102

FORMA DE PRESENTACION : Envase de Polietileno (Botella de Plastico)

ENSAYOS SOLICITADOS : Andlisis Microbioldgico

FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 30/06/2015

CENTRO DE ANALISIS : Laboratorio de Microbiologfa - Medicina
Humana

RESULTADO ANALISIS MICROBIOLOGICO
| Numeracién de Coliformes Totales (NMP) | 1.74E+04 Col. Tot./1ooml.

AFLUENTE | Coliformes Fecales (NMP) A 1.84E+03 Col. Tot./100ml.
' Numeracién de Coliformes Totales (NMP) | 9.31E+03 Col. Tot./100ml.
EFLUENTE | Coliformes Fecales (NMP) | 1.22E+03 Col. Tot./1o0ml.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES SEGUN DCRETO SUPREMO Nro oo3—2o1o-MINAM
Coliformes Termotolerantes 10,000 NMP/100 mL
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de impuestos o de derechos aduaneros de ninguna clase
o denominacion.

Articulo 3°.- La presente Resolucion Suprema sera
refrendada por el Presidente del Consejo de Ministros.

Registrese, comuniguese y publiquese.

ALAM GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Replblica

JAVIER VELASOQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros

469446-6

Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamienteo de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
W® 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDC:

Que, el articulo 3° de la Ley N® 28611, Ley General
del Ambiente, dispone gue e Estado, a traves de sus
entidades y drganos comespondientes, disena y aplica,
las politicas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha ley;

Que, el numeral 32.1 del articule 32° de la Ley General
del Ambiente define al Limite Maximo Permisible - LMP,
como la medida de concentracion o grado de elementos,
sustancias o parameftros fisicos, quimicos y bioldgicos,
que caracterizan a un efluente o una emision, que al
ser excedida causa o puede causar danos a la salud,
al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento
es exigible legaimente por el Ministerio del Ambiente vy
o= organismos que conforman el Sistema Macional de
Gestion Ambiental. Los criterios para la delerminacion
de la supervision y sancion seran establecidos por dicho
hlinisterio;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33° de la Ley N° 28611
en mencion dispone que, en el proceso de revision de los
parametres de contaminacion ambental, con la finakdad de
determinar nuevos niveles de calidad, se aplique el principio
de la gradualidad, itiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

Que, el literal d) del articulo 7° del Decreto Legislativo
N® 1013, Ley de Creacitn, Organizaciin y Funciones del
Ministerio del Ambiente - MINAM, establece como funcidn
especifica de dicho Ministerio, elaborar los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) F Limites Maximos Pemisibles
(LMP), de acuerdo con los planes respectivos. Deben
contar con la opinidn del sector correspondiente, debiendo
ser aprobadoes mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Resolucion Ministerial N® 121-2009-
MIMAM, se aprobd el Plan de Estandares de Calidad
Ambiental [EEA? 2%":IIJrlm'te‘zr. Maximos Pemisibles (LMP)
para el ano fisca 9 que contiene dentro de su anexo la
elaboracién del Limite Maximo Permisible para los efluentes
de Plantas de Tratamienio de fuentes domesticas;

Que el articulo 14° del Reglamento de la Ley del
Sisterna Macional de Ewvaluacidn de Impacto Ambiental
EEEIAR" robado mediante Decreto Supremo N° 019-

IMAM, establece gue el proceso de evaluacion
de impacto ambiental comprende medidas que aseguren,
entre otrog, el cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental, los Limites Maximos Permmisibles y otros
parametros y requenmientos aprobados de acuerdo
a la legislacion ambiental vigente; del mismo modo,
en su articulo 28° el citado reglamenio senala que, la
mdificacion del estudic ambiental o la aprobacion de
instrumentos de gestion ambiental complementarios,

implica necesariamente y seglin comesponda, la
aclualizacion de los planes criginalmenie aprobados al
emitirse la Certificacion Ambiental;
De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8)
del articulo 118° de la Constitucion Politica del Peni,
el numeral 3 del articule 11° de la Ley N® 29158, Ley
anica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articule 1°- Aprobacién de Limites Miximos
Permisibles (LMP) para efluentes de Plantas de
Tratamiento de ua Residuales Domésticas o
Municipales (PTAR)

Aprobar los Limites Maximos Permisibles para
efluentes de |as Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales, los que en Anexo
forman parie integrante del presente Decreto Supremo y
que son aplicables en el ambito nacional.

Articulo 2°.- Definiciones
Para la aplicacion del presente Decreto Supremo se
utifizaran los siguientes términos:

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales (PTAR): Infraestructura
¥ PIOCES0S que gg;milen la depuracion de las aguas
residuales Domésticas o Municipales.

= Limite Miximo Permisible (LMP).- Es la medida de

la concentracidn o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, gue caracterizan
a una emision, que al ser excedida causa 0 puede causar
danos a la salud, al bienestar humano vy al ambiente.
Su cumplimiento es exigible legalmente por el MIMNAM
|Clh5_ ulg&lmismu& gue conforman el Sistema de Gestion

iental.

= Protocolo de Monitoreo.- Procedimientos v
metodologias establecidas por el Ministerio de Vivienda,
Construccion v Saneamiento en ocoordinacion con el
MINAM y gue deben cumplirse en la ejecucién de los
Programas de Monitoreo.

Articulo 3°.- Cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles de Efluentes de PTAR

3.1 Los LMP de efiuentes de PTAR gue se establecen
en la presente norma entran en vigencia ¥ son de
cumplimiento obligatorio a parlir del dia siguiente de su
publicacidn en el Diario Oficial El Peruano.

3.2 los LMP aprobados mediante el presente
Decreto Supremo, no seran de aplicacion a las PTAR con
tratamiento prefiminar avanzado o tratamiento primario
que cuenten con disposicion final mediante emisario
submarimo.

3.3. Los titulares de las PTAR gue se encuentren en
operacion a la dacién del presente Decreto Supremo y
que no cuenten con cerificacion ambiental, tendran
um Flazn no mayor de dos (02) anes. contados a partir
de la publicacion del presente Decreto Supremo, para
presentar ante el Ministerio de Vivienda, Construccion
iﬂ?aneamientn su Programa de Adecuacion y Manejo

biental, autoridad que definira el respectivo plazo de
adecuacidn.

3.4 Los titulares de las PTAR gque se encueniren en
operacion a la dacidn del presente Decreto Supremo y que
cuenten con certificacién ambiental, tendran un plazo no
mayor de tres (03) anos, contados a partir de la publicacion
del presente Decreto Supremo, para presentar ante el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la
actualizacion de los Planes de Manejo Ambiental de los
Estudios Ambientales; autoridad que definira el respectivo
plazo de adecuacion.

Articulo 4°.- Programa de Monitoreo

41 Los fitulares de las PTAR estan oblipados a
redlizar el monitoreoc de sus efluentes, de conformidad
con el Programa de Monitoreo aprobado por el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento. El Programa
de Monitoreos especificara la ubicacidon de los puntos de
conirol, métodos y técnicas adecuadas; asi como los
parametros y frecuencia de muestreo para cada uno de
ellos.
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4.2 El Ministerioc de Vivienda, Consfruccidn y Designan responsable de brindar

Saneamiento podra disponer €l monitoreo de ofros
garé mefros que no estén regulados en el presente Decreto

upremo, cuando existan indicios razonables de riesgo a
la zalud humana o al ambiente.

43 Sdlo sera considerado wvalkdo el monitoreo
conforme al Protocols de Monitoreo establecido por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
realizado por Laboratorios acreditados ante el Instituto
Nacional de Defensa del Consumidor ¥ de la Propiedad
Intelectual - INDECOPL

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

51 El Ministerioc de \Vivienda, Construccion y
Saneamienio es responsable de la administrackin de la
base de dafos del monitoreo de los efluentes de las PTAR.
por ko que los titulares de las actividades estan obligados a
reportar penddicamentes los resultados del monitoreo de los
parametros regulados en el Anexo de la presente norma,
de conformidad con los procedimientos establecidos en el
Protocolo de Monitoreo aprobado por dicho Sector.

9.2 El Ministerio de WVwienda, Construccidn vy
Saneamiento debera elaborar y remitir al Ministerio del
Ambiente dentro de los primercs noventa (90) dias de
cada ano, un informe estadistico a partir de los datos de
monitores presentados por los Titulares de las PTAR,
durante el ano anterior, lo cual sera de acceso piublico a
traveés del portal institucional de ambas entidades.

Articulo 6°.- Fiscalizacidén y Sancién

La fiscalizacidn del cumplimiento de los LMP y ofras
disposiciones aprobadas en el presente Decreto Supremo
estara a cargo de la auloridad competente de fiscalizacion,
segun comesponda.

Articulo 7°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por
el Ministro del Ambiente y por el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- El Ministeno de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, en coordinacion con el MINAM, aprobara
el Protocolo de Monitoreo de Efluentes de PTAR en un
plazo no mayor a doce (12) meses contados a partir de la
vigencia del presente dispositivo.

Dado en la Casa de Gobiemno, en Lima, a los dieciséis
dias del mes de marzo del ano dos mil diez.

ALAMN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Repiblica

ANTOMNIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

JUAN SARMIENTO SOTO
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

ANEXO

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
| CUERPOS DE AGUAS
|Aceiles y grasas magfl 20
| Coliformes Termoiclarantes NMFI100 10,000
| mL
|Demanda  Bioquimica de  mgll 100
| Oiigere
ID-Bmanda Quimica de mig'L 200
| Oxigeana
IpH unidad 6.5-8.5
| Sdlidos Totales en] mifl 150
| Suspansin
| Temperatura "C <35
469446-2

informacién piablica vy del contenide
del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
W* 036-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo de 2010
CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1013, se
aprobd la Ley de Creacidon, Organizacidn y Funciones del
Ministerio del Ambiente;

Que. la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica, cuyo Texto Unico Ordenado fue
aprobado por Decreto Supremo N® 043-2003-PCM, tiene
por finalidad promover la transparencia de los actos del
Estado y regular el derecho fundamental del acceso a la
informacidn consagrado en el numeral 5 del articulo 2° de
la Constitucion Politica del Peni;

Que, el articubo 3° de la citada Ley sefiala que el
Estado tiene la obligacidn de entregar la informacién
que demanden las personas en aplicacion del principio
de publicidad, para cuyo efecto se designa al funcionario
responsable de enfregar la informacion solicitada;

Que, asimismo, de acuerdo a lo previsto en el articulo
5° de la mencionada Ley, las Entidades Publicas deben
identificar al funcionaric responsable de la elaboracion de
los Portales de Intemet;

Que, mediante Resolucion Ministerial N® 070-2008-
MINAM, se designd a la sefiorita Cristina Miranda Beas,
como funcionaria responsable de brindar informacién gue
demanden las personas, y responsable del contenido de la
informacion ofrecida en el Portal de Intermet del Ministerio
del Ambiente;

Que, porrazonesdel servicioy considerando larenuncia
al cargo que desempenaba en el Ministerio del Ambiente
la servidora citada en el considerando precedente, resulta
necesaric designar al personal responsable de brindar
informacidn en el marco de fa Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacidn Publica y responsable del Portal
de Inlernet Institucional;

Con el visado de la Secretaria General y de la Oficina
de Asesoria Juridica; v

De conformidad con lo establecido en el Decreto
Legistativo N® 1013, Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente; el Texto Unico
Ordenado de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica, aprobado por Decreto Supremo
N® 043-2003-PCM; v el Decreto Supremo N® 007-2008-
MINAM gue aE'n.leba el Reglamenito de Organizacidon y
Funciones del Ministerio del biente;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Designar al abogado Hugo Milko Oriega
Polar como Responsable de brindar la informacion plblica
del Ministerio del Ambiente v Responsable del contenido de
la informacion ofrecida en el Portal de Intemnet Institucional,
de conformidad con el Texto Unico Ordenado de fa Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacicn Plblica, aprobado
por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM.

Articulo 2°.- Todos los drganos del Ministerio del
Ambiente, bajo responsabilidad, deberan facilitar ka
informacion ywo documentacidn gque les sea solicitada
como consecuencia de lo dispuesto en el articulo
precedente, dentro de bkos plazos establecidos en la
normatividad vigente.

Articulo 3°.- Disponer gue la presente Resolucion se
publique en el Diario Oficial El Peruano v en Portal de
Internet del Ministerio del Ambiente.

Articulo 4°.- Motificar la presente Resolucign a todos
los drganos del Ministerio del Ambiente, al Organo de
Conirol Institucional v al responsable designado.

Registrese, comuniguese y publiquese.

ANTOMIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

4694451
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ENCUESTA SOBRE EL GRADO DE INFORMACION DEL BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE EN EL
CENTRO POBLADO DE SANQUIRA - YUNGUYO AGOSTO 2015

p {‘ 2 ";/[’"" & /?3 m Ll‘ ./_ )_1 7/6’ ’c; O ¥ )

-

s .
"P__ ZW/'IY o

MASCULINO | FE\I\<A_ENIN_O

-

éCual es su Género?

-

L

2. ¢Cudntos afios tlenes?

3. (¢Usted Actualmente Utiliza el Sistema Biodigestor Autolimpiable?
ss | poco | NO

|

D&

¢Si Usted No Utiliza el Sistema del Biodigestor Autolimpiable Cudles son los Motivos?
¢) Otros.

b) No sé cémo Utilizar

4,
Falta de Agua Potable

a)

5. {¢Usted Esta Satisfecho Con la Calidad Que se le Instalaron su UBS?
NO

R

6. ¢En Su Domicilio Cuenta Con El Sistema De Agua Potable?
Si NO
p.4
7. ¢éUsted Sabe Sobre El Uso Y Mantenimiento Que Le Debe Dar a su Sistema del Biodigestor
Autolimpiable?
Sl POCO ~_NO |
8. ¢A Usted Alguna Vez Se Le Ha Rebosado El Pozo De Percolacion?
sl POCO | NO
| " A
. LA
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