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RESUMEN

En la presente investigacion se ha planteado como problema general: ¢ Qué efecto produce
la implementacién de un PTAR en el sistema de regadio en el parque Los Ficus en el
distrito de Santa Anita?, siendo el objetivo general: Evaluar el efecto que produce la
implementacién de un PTAR en el sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito
de Santa Anita. En la tesis se empled el método de investigacion cientifica, de tipo
aplicada, nivel descriptivo - correlacional y un disefio no experimental, obteniendo como
resultados los tres puntos de medicién el F1=1.011 L/s, F2=1.252 L/s, F3=1.152 L/s,
mostrando asi un mayor caudal en el punto de muestreo 2 y las variaciones con respecto
al F1 de 0.00 %, 23.84% y 13.95% de forma respectiva, ademas muestran un potencial de
hidrogeno en el agua residual de 8.70, en el agua tratada de 7.44 y como valor de parametro
de norma de 6.5 a 8.5, coliformes fecales 350 NMP/100ml, aceites y grasas <5 mg/I,
demanda biogquimica de oxigeno 7.63 mg/l, demanda quimica de oxigeno 24.20mg/l, ph
de 7.44 unidades, sélidos totales en suspension <0.10ml/l, y una temperatura de 22.4.
llegando a cumplir asi con los valores estipulados. De forma respectiva, en el costo del
riego con agua potable de S/. 7.28 por m3, el riego con agua subterranea de S/3.00 por m3,
el riego con agua residual tratada es de S/ 0.00 por m3 'y del costo del riego con agua de
camion cisterna es de S/ 14.00 por m3. El precio del parque Los Ficus en el distrito de
Santa Anita es de S/. 52,708.24, mientras que la TIR es de 28.75%, por lo que se concluye
que la implementacion de un PTAR mejora la eficiencia del sistema de regadio en el
parque los ficus en el distrito de Santa Anita, con un costo de S/. 189,112.92 y finalmente
se recomienda que una vez implementada la PTAR se crea un procedimiento de
evacuacion de los lodos que la planta produce a fin de mantenerla operativa continuamente
y monitorear la calidad de agua del PTAR con el fin de garantizar la salubridad del riego

y no exponer a los ciudadanos a plagas o infecciones.
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PALABRAS CLAVE: PTAR (Planta de tratamiento de aguas residuales), sistema de

riego, tratamiento, aspersion.
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ABSTRACT

In the present investigation, the general problem has been raised: What effect does the
implementation of a WWTP produce in the irrigation system in The Ficus Park in the Santa
Anita district? with the general objective being: Evaluate the effect produced by the
implementation of a WWTP in the irrigation system in the ficus park in the district of Santa
Anita. In the thesis, the scientist research method was used, of an applied type, of an descriptive
- correlational level and a non-experimental design, obtaining as results the three measurement
points F1=1.011 L/s, F2=1.252 L/s, F3=1.152 L/s, thus showing a higher flow rate at
demonstration point 2 and variations with respect to F1 of 0.00%, 23.84% and 13.95%
respectively, it also shows a potential for hydrogen in the residual water of de 8.70, in the
treated water 7.44 and as a norm parameter value 6.5 a 8.5, fecal coliforms 350 NMP/100ml,
oils and fats <5 mg/l, biochemical oxygen demand 7.63 mg/l, chemical oxygen demand
24.20mg/l, ph. de 7.44 units, total solids in suspension <0.10ml/I, and a temperature of
22.4.thus achieving the stipulated values., at the cost of irrigation with potable water of S/.
7.28, irrigation with groundwater is S/3.00, irrigation with treated residual water is S/ 0.00 and
the cost of irrigation with water from a tanker truck is S/ 14.00. the price of the Ficus in the
district of Santa Anita is S/. 52,708.24, while the IRR is 28.75%, so it is concluded that the
implementation of a WWTP improves the efficiency of the irrigation system in the ficus park
in the Santa Anita district, at a cost of S/. 189,112.92 and finally it is recommended that once
the WWTP is implemented, a procedure for evacuation of the sludge that the plant produces
be created in order to keep it operational continuously and monitor the water quality of the
WWTP in order to guarantee the health of the irrigation and not expose citizens to pests or

infections.

KEY WORDS: WWTP (Wastewater Treatment Plant), irrigation system, treatment, sprinkler.
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INTRODUCCION

En el presente, el agua es fundamental para fomentar una vida sostenible, y se erige como el
recurso natural primordial para usos domeésticos, industriales y agricolas. A pesar de su vital
importancia, diversos problemas como la escasez, la distribucion desigual y el uso inadecuado
y excesivo plantean desafios significativos. Por lo que una buena alternativa es el considerar la
gestion del agua a las aguas residuales. Las aguas residuales poseen un elevado valor
energético, por lo que muchos paises alrededor del mundo estan reincorporandolos al ciclo
productivo del agua. Para que esto suceda, se inicio con el uso de las plantas de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) que mejoren la calidad del sistema de riego y que cumplan con la
legislacion de cada pais. La presente investigacion titulada “Implementacion de un PTAR para
mejorar el sistema de riego en el parque los Ficus distrito de Santa Anita” se desarrolla un tipo
de metodologia simple para determinar la viabilidad de la implementacidn de una PTAR para
el sistema de riego de parques en el distrito de Santa Anita. Para ello se ha desarrollado los
costos de implementar esta planta méas la distribucién hacia los parques beneficiados
comparandolos con el sistema actual, ademas se desarrolla los problemas, asi como estudios
climatolégicos y ambientales sefialan que de toda el agua que la poblacion mundial consume,
solo un 4% es reutilizable. En el Per se producen aproximadamente 45 m3 de agua residual
por segundo, y tan solo refiriéndose a la region Lima, se calcula que esta genera 1.3 m3 por
segundo. Ante ello se analiza al distrito de Santa Anita, el cual tiene un deficiente sistema de
irrigacion para sus parques, viéndose obligado a abastecerse de camiones cisterna y puntos de
agua potable, lo que ocasiona un mayor gasto. En el distrito de Santa Anita, la carencia de un
sistema de irrigacion apropiado en los parques conlleva a depender de camiones cisterna y
suministro de agua potable. Esta practica fomenta un uso ineficiente de este recurso vital, por
consiguiente, es imperativo llevar a cabo una evaluacion detallada. Dicha evaluacion se
realizara mediante la recopilacion de datos en terreno y su posterior analisis en una hoja de
calculo, con el objetivo de identificar resultados y proponer soluciones que mejoren el sistema

actual.

La presente investigacién conformada por seis capitulos:
Capitulo I: En cual se desarrolla el planteamiento del problema, formulacion y

sistematizacion del problema, justificacion, delimitacion, limitacion y objetivos.
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Capitulo IlI: Se desarrolla el marco teorico, los antecedentes nacionales e internacionales, el
marco conceptual, la definicion de términos,

Capitulo 111: Se trabaja las hipotesis y las variables.

Capitulo 1V: Se detalla la metodologia, la tesis se esta desarrollando con el nivel descriptivo,
se estd comparando costo-beneficio del riego artesanal con agua potable con la
implementacion de un PTAR, disefio de la investigacion es no experimental, poblacion y
muestra, técnicas y analisis de datos.

Capitulo V: Contiene los resultados del trabajo de investigacion. En el cual se concluye que
el uso diario de agua potable que consume el parque Los Ficus del distrito de Santa Anita es
de 71,17 m3, con la implementacion de un PTAR el distrito de Santa Anita tendra un ahorro
econdmico considerable y también se realiza la contrastacion de hipdtesis.

Capitulo VI: Contiene la discusion del resultado de la investigacion. Finalmente se tiene las

conclusiones, recomendaciones y referencias bibliogréaficas.

Bach. Rafael Angel Antonio Aguirre
Bach. Daniel Eduardo Tarazona Cabello
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional los seres humanos y las fabricas producen gran cantidad de aguas
residuales al dia. Si no se recolectan y se tratan de manera adecuada, las aguas residuales
pueden amenazar gravemente la salud y ademéas aumentar la contaminacion del medio
ambiente, ante ello se han tomado medidas como implementar plantas de tratamiento de
aguas residuales en el mundo, pero a pesar de ello y lamentablemente el tratamiento de

estas aguas aun no llega ni al 50% de las aguas residuales del mundo.

Claro ejemplo de las enormes ventajas en términos de seguridad y salud para las
comunidades, es la planta de tratamiento de aguas residuales, disefiada, construida y
operada en el estado de Hidalgo, México, el cual “maneja un caudal de 31,5 m%s y
cumple con todos los estandares de calidad de aguas residuales requeridos al 100% de
acuerdo a las muestras” Acciona, (2018), de esta manera se busca favorecer a la salud y

al medioambiente.

Por otro lado, se ha comprobado que en América Latina y el Caribe solo se trata entre
el 30% y el 40% del agua residual recolectada, provocando esto, grandes impactos
negativos en la salud y el medioambiente, pese a ello, se han evidenciado beneficios con
el tratamiento de las aguas, tal es el caso, en el empleo de biosélidos provenientes de la

empresa de servicios de saneamiento CAESB en Brasil ha demostrado ser beneficioso
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en la produccion de maiz, generando rendimientos por encima del promedio. Se ha
constatado que esta practica ofrece una eficiencia un 21% superior a la de los
fertilizantes minerales. Asimismo, tras una inversion de USD 2,7 millones en la
implementacion de la infraestructura necesaria en la planta de tratamiento de aguas
residuales La Farfana en Santiago de Chile, el operador de la planta logré comercializar
el biogas resultante, obteniendo una ganancia neta anual de USD 1 millon para la

empresa.

A nivel nacional del mismo modo, en el Pera, “la planta de tratamiento de aguas
residuales de Cusco esta ahorrando $230.000 anuales en trasporte de tarifas de vertedero
y biosdlidos gracias a un contrato con un productor local de compost [...]. El compost
producido por los biosélidos de la planta se utilizard como parte de un proyecto de

gestion del agua destinado a proteger el pago Piuray”. Cortes Cadavid, y otros, (2020)

A nivel local en Lima Metropolitana y el Callao trata alrededor del 80% (equivalente a
6 900 000 habitantes aproximadamente) de las aguas servidas en PTAR La Chira lo que
equivale a un caudal promedio de 6,3 m® por segundo y por otor lado, la PTAR Taboada,
trata un caudal promedio de 14 m? por segundo, de esta manera los distritos de Lima y
Callao cuentan con aguas tratadas, las cuales tienen usos determinados segun la
necesidad de la poblacion beneficiada, como es el caso, que se utiliza para del
mantenimiento de areas verdes, como parques y bermas, a través de sistemas de riego
adecuados que proporcionen el mejor cuidado y ahorro de agua, logrando de esta forma

contribuir en la reduccion de la contaminacion y la sostenibilidad de las areas verdes.

En la actualidad, el desarrollo y mantenimiento de areas verdes, no sélo constituye una
expresion del ornato de la ciudad, sino que ha pasado a formar parte necesaria para
mejorar los factores de salud, estilo de vida y descontaminacion frente a un escenario
cada vez mas contaminado por las actividades humanas, evidenciandose esto en las
ciudades industrializadas, como es el caso de Lima, por ende, en el distrito de Santa
Anita.

Bajo esas circunstancias, en el uso de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales se
convierte en un asunto de vital importancia a nivel global, toda vez que el tratamiento

de aguas mediante el uso de herramientas de tratamiento, toda vez que del total de agua
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existente en el planeta, tan solo el 2.5% es dulce, y de dicha cantidad solo el 0.4% es

apta para el consumo humano Acciona, (2020).

Haciendo hincapié en la importancia del recurso hidrico, surge la preocupacion del
desperdicio y contaminacion que existe en este recurso, ya que su valor es incluso mayor
en zonas aridas o con un pobre acceso al agua, ya que muchas ciudades a nivel mundial
no estan situadas necesariamente a orillas de un rio o lago que garanticen su
abastecimiento. Por lo que, las autoridades han podido considerar al tratamiento de estas
aguas turbias como una alternativa beneficiosa que permite el reaprovechamiento de
estas aguas que pueden ser usadas para riego de areas verdes, agricultura e incluso si se

da el caso en la acuicultura.

M3/ DIiA
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0
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Figura 1. Aguas residuales producidas al dia a nivel nacional y en la regién Lima.
Fuente: “Dizefic e implementacion de riego automatizado v el monitoreo de variables ambientales

mediante IOT en log cultives urbanos de la fundacion de mujeres empresarias Marie Poussepin ©, por
Cortes Cadavid, v otros, (20207
En Lima existen PTAR distribuidas en diferentes puntos de toda la ciudad,
especialmente cerca del rio de tal forma que una vez tratadas, si no son usadas para el
regadio, ser vertidas para que desemboquen en el mar. Ademéas de generar una
proteccion ambiental considerable de los rios y mares, también enriquecen los suelos y
ayudan a la conservacion del recurso hidrico que, en vez de ser usado en los parques,
puede almacenarse o distribuirse entre la poblacion que no tiene un acceso directo a
este. Se ha determinado que si en una ciudad de 100 mil habitantes que cada uno tenga
un minimo de emisién de efluente de desagiie aproximado de 140 litros diarios, se
produciria un aproximado de 5 millones de m? al afio, siendo éstas aguas residuales ricas
en nutrientes como el nitrogeno, fosforo y potasio, nutrientes que son aprovechados en
la fertilizacion de tierras de cultivo, se podria irrigar un aproximado de 1000 hectareas
de areas verdes, muy aparte del beneficio de los nutrientes antes mencionado.
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1.2.

Teniendo en cuenta los beneficios que otorgan las aguas residuales tratadas
apropiadamente, se considera mas que factible su uso para el riego de las areas verdes,
especificamente en parques que son un eje importante no solo en la estética de la ciudad,
sino también en el cuidado ambiental y la mejora en la gestion del recurso hidrico que
se usa para abastecer a la totalidad de la poblacion. Ya que, en vez de usar el agua
potable para el regadio de los parques, esta seria usada para el consumo humano que
muchas veces enfrenta la escasez. En ese sentido, el Instituto Metropolitano de
Planificacion (2021) plantea que en la ciudad de Lima Metropolitana el desarrollo
formal y saludable se ampara en el mantenimiento de la infraestructura ecoldgica, y ello
implica aumentar en 30% la superficie de suelo arbolado.

El distrito de Santa Anita ha sufrido un aumento poblacional de forma exponencial que
se ha presentado en las Gltimas décadas, a su vez ha aumentado la cantidad de aguas
residuales que son emitidas a gran escala. Por ello, este se ha vuelto un problema que
preocupa a los expertos y en especial a los habitantes del distrito. Ante esta situacion se
evidencia que las autoridades no proponen ni accionan proyectos orientados al
tratamiento de aguas residuales que sean utilizados en beneficio de todas y todos los
habitantes del distrito, pues se observa que las areas verdes se encuentran descuidadas,
secas y en algunos casos desérticas, debido a la escasez de agua y a la implementacion
de un sistema de regadio inapropiado, que no ahorra el agua, por ende, no habria ahorro

en el costo por consumo.

Para el desarrollo del presente estudio, se ha enfocado en el andlisis del abastecimiento
de agua de riego a través del sistema de regadio mediante una PTAR para el parque Los
Ficus en el distrito de Santa Anita, mismo que es el mas grande que tiene este distrito,
por ende, surgen los problemas de abastecimiento para el mantenimiento de las areas
verdes del parque Los Ficus debido a que no existe un adecuado sistema de regadio para
optimizar el uso del agua tratada en las plantas de tratamiento de aguas residuales de
Lima Metropolitana, asignadas al distrito de Santa Anita.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Qué efecto produce la implementacion de un PTAR en el sistema de regadio en

el parque los ficus en el distrito de Santa Anita?
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1.2.2,

d)

Problemas especificos

¢En qué medida mejora la implementacion de un PTAR en el flujo del sistema
de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita?

¢De qué manera incide la implementacion de un PTAR en la calidad de agua del
sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita?

¢Cudl es la incidencia de la implementacion de un PTAR en los costos de riego
del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita?
¢Como mejora la implementacion de un PTAR en el presupuesto de
implementacién del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de
Santa Anita?

1.3. Justificacién de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion practica

De acuerdo con Méndez (2020), “Una investigacion tiene una justificacion
practica cuando los resultados que se obtengan describen de que modo tales
resultados serdn empleados para cambiar el area de estudio del problema
cambiando la realidad del area de estudio” (pag. 25).

Con la implementacion de un PTAR se plantea mejorar la gestion ambiental de
los recursos hidricos, proteccion a la salud, ahorro de agua, una buena
disposicién de residuos solidos y tdxicos y un ahorro econdémico para el distrito

de Santa Anita beneficiando al distrito de Santa Anita.

Justificacion cientifica

Desde el punto de vista de Castro (2016), “una investigacion se justifica tedrica
o cientificamente cuando en parte del proyecto se viene a exponer las razones y

argumentos necesarios para llevar a cabo una investigacion” (pag. 75).

Con esta conceptualizacién en la tesis permite analizar los aspectos técnicos y
de las caracteristicas de la implementacion de un PTAR para mejorar el sistema
de riego en el Parque Los Ficus, ubicado en Av. Cedros 495 en el distrito de
Santa Anita. Empleando normativa relacionada a la implementacion de un
PTAR.
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1.3.3. Justificacion metodoldgica

Segun Bernal (2010), “una investigacion se justifica metodolégicamente cuando
esta plantea estrategias y una metodologia para generar un conocimiento

confiable y valido que puede ser empleado en investigaciones futuras” (pag. 26).

La presente investigacion se plantea un nuevo método para mejorar el sistema
de regadio por una implementacion de un PTAR, de esta forma los resultados
validos que se obtengan pueden ser empleados en situaciones de problemas

semejantes a la investigacion, asi como ayudar a solucionar problemas reales.
1.4. Delimitacion de la investigacién
1.4.1.Espacial
Desde perspectiva espacial, la investigacion realiz6 su desarrollo en el Parque

Los Ficus, ubicado en Av. Cedros 495 en el distrito de Santa Anita, Lima

Metropolitana, Peru.

m

.h¢..

Limav Callao

Figura 2. Ubicacion del distrito de Santa Anita
Fuente: “Provincia de Lima”, por Google Maps, ( 2021)

1.4.2. Temporal

Desde la perspectiva temporal, el estudio se realizé a lo largo del afio 2021.

1.4.3. Economica

El presupuesto empleado para los ensayos en la investigacion fue financiado por

ambos investigadores.
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1.5. Limitaciones

1.6.

En la investigacion una de las limitantes encontradas fue el proceso de obtencion de

informacion.

Objetivos de la investigacion

1.6.1.

1.6.2.

d)

Objetivo general

Evaluar el efecto que produce la implementacion de un PTAR en el sistema de

regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.
Objetivos especificos

Determinar en qué medida mejora la implementacion de un PTAR en el flujo del
sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.

Evaluar la incidencia de la implementacion de un PTAR en la calidad de agua
del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.
Analizar cual es la incidencia de la implementacion de un PTAR en los costos
del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.
Identificar como mejora la implementacién de un PTAR en el presupuesto de
implementacién del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de
Santa Anita.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes nacionales

Villalta Yupanqui, y otros, (2021), sustenta la tesis de pregrado titulado:
“Mejoramiento de las PTAR para el uso minero en un sistema integrado de
clarificacion del agua de tres procesos, mina Coimolache - Cajamarca”, el cual
fija como objetivo general: Demostrar si el sistema integrado de agua en 3
procesos de la PTAR permite la reduccion de tamafio, implementacion,
operacion y mantenimiento en comparacion al sistema tradicional, empleando la
metodologia: El nivel de metodologia es aplicada, el tipo de investigacion es
explicativa y se basa en un disefio no cuasi- experimental, obteniendo como
resultado: Luego de realizar el andlisis se identific que es necesario un area de
143.96 m2para implementar el clasificador de agua rasta, un area de 41.32 m2
para el clasificador integrado con tres procesos ademas es necesario una energia
de 1.8 k wk para el clasificador de agua resta y de 12.6 kwk para el clasificador
de tres procesos de agua, y finalmente concluyo: Mencionando que el costo de
implementacién del clasificador de agua rasta es de $ 1°086,958.72, para el

clasificador de tres procesos $ 851,048.83 mostrando una diferencia del 21.70%.

Lopez Aguilar, (2020), sustenta la tesis de pregrado titulado: “Implementacion
de un PTAR para mejorar el sistema de regadio en los parques del distrito de San
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Martin de Porres”, el cual fija como objetivo general: Mejorar el sistema de
regadio en los parque mediante un PTAR, flujo y el costo, empleando la
metodologia: EIl tipo de investigacion es aplicada al emplear conocimiento
existente con respecto a la variable tedrica, el disefio de investigacion es
observacional, obteniendo como resultado: Afirmando que para la
implementacién del PTAR se tiene como un costo indirecto un 83.34% y por un
parametro de VAN y TIR se obtiene al menos un 82.34% se ahorré econémico,
el flujo del agua muestra es de 22.22 I/s y un 60.20 I/s. Ademas, el agua necesaria
para el area agricola es de 80%, para el area de poblacion es de 12%, el area
industrial es 6% y para caso de mineria es del 2%, y finalmente concluyo: Al
mencionar la posibilidad de mejorar el sistema de riego en parques y jardines
mediante el uso de agua residual tratada, se puede disminuir la dependencia de
camiones cisterna y agua potable, lo que resulta en un enfoque mas sostenible al

implementar sistemas de riego y aspersion.

Ponce Melgar, (2019), sustenta la tesis de pregrado titulado: “Implementacion
de una PTAR para optimizar el sistema de regadio de parque en el distrito del
Rimac — Lima- Pert”, el cual fija como objetivo general: Evaluar la
optimizacion del sistema de regadio de los parque en el distrito del Rimac por
una evaluacién del PART, empleando la metodologia: Se empled metodologia
cientifica, de nivel explicativo y con desefio experimental, obteniendo como
resultado: La cantidad de agua tratada en caso de concretarse el proyecto es de
21.420 m3/mes, para una vida Util de 20 afios, los costos de mantenimiento anual
es de S/170,352.60 con un costo de construccion de S/ 332,052.60. EI PTAR con
el sistema biorreactor mévil presentan un monto de S/ 719,463.00 con un area
requerida necesaria de 375 m2, y finalmente concluyo: Al implementar un
PART se define como una solucion rentable mostrando una viabilidad del 20%
obteniendo asi un ahorro de méas de 600,000 anualmente, lo que significa ahorro

del 70% en los parques intervenidos.

Manotupa Duefas, y otros, (2018), sustenta la tesis de pregrado titulado:
“Propuesta de elaboracion de una guia para el proceso de disefio en proyectos de
plantas de tratamiento de agua residuales en el Perti”, el cual fija como objetivo

general: Desarrollar una guia y elaborar un proyecto PTAR facilitando el
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proceso de eleccidn de tecnologia, empleando la metodologia: Se emplea un
enfoque cuantitativo y cualitativo, se basa en nivel correlacional y es un disefio
experimental, como resultado: Por un analisis de los riesgos en los proyectos se
llegan a identificar por una tecnologia de depuracion fisico- quimica y biologia
que viene a estar dirigida a una poblacion de gran envergadura, teniendo asi una
capacidad de tratamiento soportando caudales con un ingreso grande, y
finalmente concluyo: Mencionando que vienen a ser necesario de un proceso
I6gico y eficiente, empleando la tecnologia del tratamiento de aguas residuales

por un método natural siendo asi la mejor alternativa.

Valverde Calderdn, (2019), sustenta la tesis de pregrado titulado:
“Implementacién de un sistema de tratamiento anaerobico de lodos en la planta
de tratamiento de aguas residuales la enlozada Arequipa”, el cual fija como
objetivo general: Realizar implementacion del plan de tratamiento anaerdbico
de lodos en la planta de tratamiento del agua residual la Enlozada, empleando la
metodologia: Se realizé estudio de la calidad del agua mediante ensayos, una
metodologia de nivel correlacional, de tipo explicativo, como resultado: Por el
andlisis realizado y al trabajar con una tuberia longitudinal corta y de lodo con
presencia del 6% de solidos me trasladaran a una velocidad de 1.13 m/s, la
tuberia empleada es de 150 mm cumpliendo asi con las condiciones minima de
velocidad de 1 m/s y con el didmetro minimo de 100 mm, ademas la
implementacién del sistema de tratamiento anaerébico logran conservar un
ahorro del 68% de los gastos de operacién y del mantenimiento por gastos de
operacion y de mantenimiento, y finalmente concluyo: Mencionando que los de

mantenimiento y de operacion por 10 afios .

2.1.2. Antecedentes internacionales

Cortes Cadavid, y otros, (2020), sustenta la tesis de pregrado titulado: “Disefio
e implementacion de riego automatizado y el monitoreo de variables ambientales
mediante IOT en los cultivos urbanos de la fundacion de mujeres empresarias
Marie Poussepin”, el cual fija como objetivo general: Desarrollar el sistema de
riego automatizado con monitoreo por OIT en los cultivos urbanos de la
fundacion de mujeres empresarias del barrio de Altamida, empleando la

metodologia Emplea una metodologia cientifica, es de nivel aplicativa con un
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disefio experimental por el que se obtienen datos validos, como resultado: Por
analisis de la humedad con el sensor de DTH11 se muestra un comportamiento
lineal por parte de la temperatura y la humedad llega a disminuir poco a poco
con el transcurso del dia, del mismo modo, los cambios en la humedad del suelo
no son tan répidos, y la capacidad de absorcién de agua del suelo evita que la
humedad disminuya bruscamente, y finalmente concluyo: El sistema disefiado
cumple con los requerimientos necesarios para monitorear el tiempo real de las
variables ambientales controlado a partir de la humedad que presenta el suelo
del invernadero monitoreando asi los datos desde cualquier dispositivo moévil o

computador.

Guerrero Moro, y otros, (2018), sustenta la tesis de pregrado titulado: “Disefio
e instalacion de sistema de riego automatizado orquidea Oncidium Sphalatum e
invernadero de la universidad auténoma de Chapingo”, el cual fija como
objetivo general: Disefiar y construir un sistema un sistema de riego empleando
de forma eficiente y confiable, empleando la metodologia: La investigacion
emplea una metodologia cientifica, es de nivel aplicativa con un disefio
experimental por el que se obtienen datos validos, obteniendo como resultado:
Luego de este andlisis se muestra una reduccion de la cantidad de agua, mejorar
la capacidad de riego, y concluyo: Que a través del sistema de riego
automatizado el ahorro del recurso hidraulico mejoro notablemente los gastos y

paralelamente logrando una contribucién en el cuidado del agua.

Caflon Quiroga, y otros, (2018), sustenta la tesis de pregrado titulado:
“Prototipo de un sistema automatizado de riego para jardines”, el cual fija como
objetivo general: Disefiar e implementar un prototipo de sistema automatizado
de riego en jardines, empleando la metodologia: Se baso en la utilizacién de
conocimientos previos para abordar un problema real, adoptando un enfoque
descriptivo y empleando un disefio experimental, obtuvo el resultado: Este
proyecto se implementd un software para medir los factores de produccién el
cual presento una usabilidad y facilidad de uso, mostrando asi una amigabilidad
con el usuario de acuerdo al entorno geografico en las que se llegan a evaluar
estos puntos el producto disefiado cumple con los estandares minimos de calidad,

y finalmente concluyo: Que se logré implementar el prototipo de un plan de
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riego automatizado en la facultad de ingenieria reduciendo la cantidad de agua

empleada por un sistema eficaz de aspersion.

Solano Ramirez , (2018), sustenta la tesis de pregrado titulado: “Viabilidad
financiara para la implementacion de un PTAR como estrategia para disminuir
los costos por el elevado consumo de agua por parte de los lavaderos de autos en
la ciudad de Cartagena”, el cual fija como objetivo general: Realizar un estudio
de factibilidad financiera para implementar un PTAR en la ciudad de Cartagena
Indias, empleando la metodologia: En la investigacion se emple6 una
metodologia cientifica, es de nivel exploratorio, obteniendo como resultado: De
acuerdo con el analisis el VAN = 3 lo que evidencia ser mayor a 0 entre tanto
los valores obtenidos en una tasa interna de retorno (TIR) es 93% se determiné
un valor del 19% como tasa de descuento, lo que resulté en un periodo de
recuperacion de la inversion en 1.48 afios, aproximadamente 1.5 afios. Tras este
periodo, se proyecta recuperar una inversion de $ 128,363.100, y finalmente
concluyo: Afirmando que al implementar un PTAR se reduce un 50% de los

gastos por lo que se denomina un proyecto viable.

Solano Ramirez , (2018), sustenta la tesis de pregrado titulado: “Evaluacion de
la eficiencia del método de riego por goteo”, ¢l cual fija como objetivo general:
Evaluar la eficiencia del método de riego por un proceso de goteo en tres marcas
de contas de goteo por dos espacios laterales, empleando la metodologia: La
metodologia aplicada se basa en la utilizacion de conocimientos existentes para
abordar un problema real. Este enfoque, de naturaleza descriptiva, se ha
desarrollado mediante un disefio experimental., como resultado: Las distancias
entre laterales de riego en el area bajo riego que dan como resultado un espacio
B2 (entre laterales de 1m con una cobertura de 0.0213 m?), de acuerdo con la
prueba Tukey al 5% el area mas bajo de riego fue el factor Al con 0.0242 m2,y
finalmente concluyo: Econémicamente el costo varia en cada tratamiento donde
la mejor alternativa tecnoldgica es el T5 con un registro de 1,44 $/m2, seguido
por el T6 con 1,49 $/m2, siendo asi los tratamientos méas costosos llegan a ser

los que prevalecieron en las diferentes variables de estudio .
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2.2. Bases teoricas o cientificas

2.2.1. PTAR (Planta de tratamiento de aguas residuales)

Una planta de tratamiento se define como un conjunto de operaciones que
pueden ser quimicas, fisicas o bioldgicas, cuyo proposito es eliminar o reducir

la contaminacion del agua. Manotupa Duefias, y otros, (2018)

La planta de tratamiento se viene a definir como un conjunto de procesos que
cambiaran las caracteristicas quimicas y fisicas del agua residual, de esta forma
se reducen o se elimina la contaminacion no deseable de las aguas. Ademas,
igual que tienen al menos el 99% de los contaminantes organicos, originadas por
el uso doméstico, comercial e industrial. Lopez Aguilar (2020)

Figura 3. Aguas residuales

Fusnte: Extraida de “Implementacion de vn PTAR para mejorar el sistema de regadio en los
parques del distrito de San Martin de Porres”, por Lopez Aguilar (2020)

El tratamiento de aguas residuales puede resumirse a un proceso de
recuperacion, se trata de recuperar al ciclo del agua un porcentaje de esta que ha
sido contaminada por los desechos que se producen por habitante, siendo estos
también llamados aguas residuales. Este proceso se desarrolla en lo que se
conoce como planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) la cual mediante
procesos fisicos y/o quimicos libera a estas aguas de gran parte de sus
contaminantes tanto biolégicos como no biolégicos con el objetivo de
convertirlo en un efluente apto para ser reutilizado o devuelto a los cuerpos
receptores. Existen diversos tipos de plantas para el tratamiento de aguas

residuales, su utilizacion depende del tipo de aguas residuales que se requieran
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tratar, existiendo las aguas residuales domesticas, las cuales son producto del
desarrollo urbano y generalmente son desechos organicos que van a parar al
alcantarillado; las aguas residuales industriales, estas por lo general contienen
grandes cantidades de quimicos por lo que las empresas por lo general antes de
verterlas en el alcantarillado les realizan un tratamiento que reduzca su toxicidad
hasta lo permitido segun el Ministerio del Ambiente en su normativa de los LMP.
Existen también plantas que tratan a las aguas residuales agricolas como un tipo
diferente de aguas residuales debido a su composicién mas rica en minerales y
nutrientes, ademas de plantas de tratamiento de lixiviados que son producto de
la filtracién de un fluido a través de una superficie que por lo general lo
contamina a niveles que necesitan ser tratados adecuadamente. Lopez Aguilar
(2020)

A) Caracteristicas fisicas

Se dice del contenido total que tienen los s6lidos que comprende materia en

suspension, tiene una materia sedimentable y material coloidal.

Es el material conseguido de un residuo luego de exponer al agua el proceso

de evaporacion, denominado como sélidos elementales.

Inorganicos
(20%)
Colodales
(10%)
Organicos
(80%)
Filtrables (69%)
' Inorganicos
(64%)
‘ Disueltos (90%)
/ Organicos
/ (36%)
Totales (100%) |
\ hotﬁ;mcos
\ “ No (25%)
\ sedimentables
\ (27%)
\ Organicos
! (75%)
Suspendidos
(31%)
Inorganicos
(25%)
Sedimentables
(73%)
Organicos
(75%)
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Figura 4. Caracteristicas fisicas de aguas residuales
Fuente: Extraida de “Implementacion de un PTAR para mejorar el sistema de regadio en los

parques del distrito de San Martin de Porres”, por Lopez Aguilar (2020)

Solidos

“De forma general se conocen a los sélidos como el material que se obtiene
como el residuo que sobra luego de someter al agua a un proceso de
evaporacion (103°C y 105°C) y de sedimentacion los solidos sedimentables
son encontrados en el fondo de un recipiente en forma en un paso de 60 min.”
Quiroz Pedraza (2009)

Temperatura

La temperatura del agua residual y contaminada suele superar la del agua de
suministro proveniente de los hogares al mezclarse con el agua caliente. Este

fendmeno se conoce para determinar la idoneidad del agua en ciertos usos.

De forma general la temperatura del agua residual mas elevada que el agua
suministrada esto por causa de una incorporacion del agua caliente
procedente de los locales industriales y viviendas. La T° es un pardmetro
muy importante para tomar en consideracion ya que muestra relacion con las
reacciones quimicas resultantes y la velocidad de reaccion. Quiroz Pedraza
(2009)

Color

Este material se distingue por su tonalidad gris, y su aplicacion tanto en
entornos domésticos como industriales conlleva a su exposicion en redes de
alcantarillado, donde se mezcla con particulas contaminantes, adquiriendo
una tonalidad negra. En este punto, se clasifica como parte del agua residual.
Lopez Aguilar (2020)

Turbiedad

La turbiedad del agua residual es una propiedad de transmision de luz del
agua donde se indica la calidad del agua que son vertidas y del agua con una
relacion del material coloidal y residual en suspension. Estas mediciones se

realizan mediante la comparacion de la dispersion de luz en la muestra con
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la intensidad registrada durante un proceso de suspension. Quiroz Pedraza
(2009)

Olor

Este es un efecto se la desintegracion del material organico, llegando a
obtener un olor desagradable que aumenta con la presencia del sulfato de

hidrogeno.

Los olores son el resultado de los gases liberados durante el proceso de
descomposicion de la materia orgénica. El agua residual suele emanar un olor
extremadamente desagradable, siendo el olor caracteristico del agua séptica
la presencia de sulfuro de hidrégeno, conocido coloquialmente como "huevo
podrido”, generado como consecuencia de la presencia de sulfatos. La
probleméatica en estos olores se viene a considerar esencialmente a
consecuencia de por la falta de tratamiento de las aguas residuales. Quiroz
Pedraza (2009)

b) caracteristicas Quimicas

Las caracteristicas quimicas que muestra el agua residual son de forma
general es el contenido de material inorganico y organico, y gases. Para
medir la cantidad de material organico se separa los materiales. Quiroz
Pedraza (2009)

e Material organico

Cerca al 75% de los solidos en suspension, asi como el 40% de los sélidos
filtrables se consideran de naturaleza organica, siendo asi solidos con un
origen vegetal y animal, ademas de las actividades humanas como una

sintesis del compuesto organico.

“Ademas, hay presencia de fosforo, azufre o hierro, de esta forma se
pueden identificar grupos de sustancias organicas de proteinas (40-60%),
grasas Yy aceites (10%) e hidratos de carbono (25-50%)”. Quiroz Pedraza
(2009)
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e Proceso de medida del contenido organico

“Los diversos métodos con los que se puede medir el contenido organico
se clasifican en: Carbono orgénico total (COT), demanda quimica de
oxigeno (SQO) y la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)”. Quiroz
Pedraza (2009)

e Materia inorganica

Las concentraciones de las sustancias inorganicas en el agua afectan el
uso final que se les dara como es el caso del nitrdégeno, los cloruros, la
alcalinidad y el azufre, donde algunos compuestos inorganicos y metales
pesados como el plomo, niquel, cobre, hierro. “De esta forma dentro del
material inorganico es necesario identificar las concentraciones de (pH)
ion hidrogeno para medir asi la importancia del agua residual, ya que al
presentar una alta concentracion de este producto muestra una dificultad
para un tratamiento bioldgico lo que modifica la concentracion del ion

hidrogeno natural”. Quiroz Pedraza (2009)
o Gases

El contenido de gases que se encuentran en el agua residual son el
nitrogeno (N2), oxigeno (02), sulfuro de hidrogeno (H2S), amoniaco
(NH3) y el metano (CH4). En donde estos tres ultimos son obtenidos a
consecuencia de la descomposicion del material organico que esta
presente en el agua. Asi mismo el oxigeno que esta disuelto es necesario

para la respiracion de los microorganismos aerobicos.
c) Caracteristicas biolégicas

“Para llevar a cabo un tratamiento bioldgico, es fundamental considerar las
caracteristicas del agua residual. Los grupos primordiales de
microorganismos presentes en el agua superficial y residual son aquellos que

sefialan la presencia de contaminacion”. Quiroz Pedraza (2009)
e Microorganismos
Las bacterias que llegan a desempefiar un papel amplio con una gran

importancia durante el proceso de descomposicion y de estabilizacion de
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la materia orgéanica dentro de un marco conceptual en las plantas de

tratamiento.

Los grupos de organismos que estan presentes en el agua residual son

clasificados como un organismo eucariota, arqueobacterias y bacterias

presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacion de los microorganismos

Grupo Estructura celular  Caracterizacidn Miembro
representativo
Arquecbacterias Procanota (b) Quimica  distintiva Termacidofilos,
celular halofilos i
metalogénesis
Bacterias Procariota (b) Quimica celular La mayoria de las
parecido al eucariota  bacterias
Eucanota Eucanota Multicelular en Plantas (musgos vy

presencia de una gran

diferencia  de  las
células v tejidos con
una escasa

diferenciacion de

tejidos

helechos)

Fuente: Extraida de “Implementacion de un PTAR para mejorar el sistema de regadio en los

parques del distrito de San Martin de Porres”™, por Lopez Aguilar (2020)

d) Contaminantes de importancia en el tratamiento de agua residual

El vertido de agua residual proveniente de diversas fuentes naturales

conlleva un nivel de contaminacion, por lo tanto, es crucial controlar los

efectos no deseados. El propésito de esta accion es evitar que el cuerpo

receptor experimente cambios en sus propiedades, convirtiéndose estas

caracteristicas en aspectos esenciales para el uso al que fueron propuestos:

- Material orgénico biodegradable

- Nutrientes
- Material orgénico refractario

- Solido inorganico disuelto
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- Solido suspendido

- Solido inorgénico disuelto

Tabla 2. Contaminantes que muestran importancia en el agua residual

Contaminante Fuente Efectos resultantes por una
descarga del agua
Sustancias gque wvienen a Carbohidratos, proteinas,  Agotamiento del oxigeno,
CONsumIr oxigeno aceites v grasas en condiciones sépticas
(bicdegradable)
Mitrégeno, fosforo ARD, AFRI descarga Proceso de crecimiento
natural inestable de algas v de
plantas acuaticas
Solidos suspendidos Erosion en el suelo, ARD.  Depdsito de lodo,
ARI desarrolle de laz
condiciones anaerobicas
Los microorganismos  ARD Comunicacion de  las
patbgenos enfermedades
Material toxico como:  ARD, ARI Proceso de deterioro del
metales pesados ¥ ecosistema ¥ el
compuestos téxicos envenenamiento de  los
OrgANICos alimentos
Solidos mmorganicos  Uso v abastecimiento del Incremento del contenido
disueltes por: clorures, pH  agua de zal
v sulfuros
28 {olores) Proceso de Molestia publica

descomposicion del ARD

Fuente: “Planta de tratamiento de aguas residuales para regadio en la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos™, por Quiroz Pedraza (2009)
e) Reactores bilogicos

Las PTAR tienen como objetivo principal el eliminar en la mayor medida posible

los contaminantes tanto fisicos, quimicos y bioldgicos que puedan tener estas
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aguas a fin de que pueda ser reutilizada de forma segura, no solo el agua sino
también cualquier subproducto que la planta pueda producir. Ante esto se
identificaron diversidad de plantas que trabajan con reactores bioldgicos
hibridos, cada una con una capacidad distinta destinada a tratar a un tamafo

aproximado de poblacion promedio como se observa:

Tabla 3. Tipos de reactores biologicos hibridos

Modelo Capacidad de la planta Poblacién aprox.(hab.)
PTAR modelo PC-5 5 m3/h 600
PTAR modelo PC-25 25 m3/h 3000
PTAR modelo PC-50 50 m3/h 6000
PTAR modelo PC-100 100 m3/h 12000
PTAR modelo PC-200 200 m3/h 24000
PTAR modelo PC-300 300 m3/h 36000

Fuente: “Modelos de PTAR de acuerdo con la poblacion aproximada de habitantes”, por Gestion de Aguas y Residuos,

(2021)

2.2.1.1. Planta compacta modular Moving Bed Biofilm reactor (MBBR)

A) Etapas de la planta modular MBBR
La planta compacta modular tiene las siguientes etapas:
1. Camara de rejas
También llamado cdmara de bombeo es aqui donde llega a almacenarse
toda el agua residual proveniente del alcantarillado para luego ser
bombeado al siguiente proceso.
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Figura 5. Camara de bombeo

Fuente: Propia
2. Desarenador:
En esta etapa de tratamiento es donde se va reteniendo todos los solidos
gruesos que se pueda encontrar en el agua residual mediante unas rejas.
luego pasa a otro cdmara de desarenador donde se va reteniendo solidos

mas finos.

Figura 6. Proceso de desarenador

Fuente: Propia

3. Trampa de grasa:
Proceso donde se retiene el contenido de aceites, grasas, para luego pasar

al siguiente proceso por una tuberia de 8 “todo esto por gravedad.
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Figura 7. Proceso de la trampa de grasa

Fuente: Propia

4. Camara ecualizador:
Es aqui donde se almacena el agua residual el cual tiene dos etapas la
camara ecualizador y la camara de estabilizacion de lodos, a partir de la
camara ecualizador se distribuye hacia el reactor MBBR mediante bombas

programada.

Figura 8. Almacenamiento de agua residual

Fuente: Propia
5. Reactores MBBR:

Reducen la carga organica mediante el uso de Carrier el cual ayudan a la
desintegracion y eliminacién de contaminantes.
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Figura 9. Reactores MBBR
Fuente: Propia

6. Tanque de retrolavado:
Se trata de un proceso empleado en el tratamiento de agua y aguas
residuales que consiste en el bombeo del agua a través de diversos
medios filtrantes, los cuales comprenden cualquier elemento dispuesto

en un filtro que modifica la calidad del agua que lo atraviesa.
Bl W

Figura 10. Filtracién del agua
Fuente: Propia

7. Tanque de filtracion:
El fluido pasa al tanque de almacenamiento de agua tratada y es aqui
donde van quedando alguna s impurezas que se puede encontrar.
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Figura 11. Tanque de filtracion
Fuente: Propia

8. Tanque de cloro:
El clarificador, resultado de la sedimentacion, contiene el efluente
tratado que cumplira con la normativa establecida tras ser desinfectado

con cloro (Hipoclorito de sodio al 10%).

Figura 12. Tanque de cloro
Fuente: Propia

9. Tanque de agua tratada:

Almacenamiento de agua tratada listo para su distribucion.
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Figura 13. Almacenes de agua

Fuente: Propia

v SRR TSR m\\\,

X

Figura 14. Agua tratada

Fuente: Propia
B) Caracteristicas MBBR:

Algunas de las ventajas que el proceso biolégico MBBR:

v" Solucion compacta y modular que permite una ampliacién sencilla: con un
alto grado de llenado que favorece el crecimiento bacteriano, esta solucion
se destaca por su disefio compacto.

v Se reduce la generacion de lodos en comparacion con tecnologias como
los lodos activados.

v' Ademas, se emplean tamices de retencion en la salida de los biorreactores

para prevenir la fuga de portadores del reactor.
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v" Los reactores aer6bicos contaran con un sistema de aireacion de burbuja
gruesa que garantiza el suministro adecuado de oxigeno para el proceso

bioldgico.

Figura 15. Distribucién de la planta

Fuente: Propia

2.2.2. Sistemas de riego

2.2.2.1. Calidad de agua para riego

Desde la perspectiva legal, no existen limites maximos permisibles que
enmarquen el uso de aguas tratadas para uso en riego, ni para otros tipos de
actividades. Asi, los estandares de calidad definen lo que se puede realizar con un
cuerpo natural de agua que sea utilizado para el riego, aunque esto no significa
que sus lineamientos sean los mismos que para los efluentes de una PTAR Loose,
(2015).

En ese sentido, el articulo 150 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos del
Per se establece que en caso se deseen reutilizar efluentes de aguas servidas para
algun uso en particular, el proceso debe regirse en funcion de las particularidades
de la actividad en la que se desee reusar el agua, con lo que se encuentra un
conflicto, en la medida que la naturaleza de los efluentes debe regirse a los
parametros del riego, y por ende los procesos de la PTAR también. En caso la
discrepancia no sea facil de resolver bajo ambas instancias, se toman en cuenta
los lineamientos establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud, tomando
el carécter universal y fundamental que tiene el derecho al acceso a agua de

calidad.
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El reglamento antes mencionado también estipula que, es responsabilidad de la
ANA de ordenar el redso de aguas residuales siempre y cuando estas sean tratadas,
con lo que también queda en manos de dicha entidad la responsabilidad de
controlar y vigilar el redso de dichas aguas. El presente proyecto representa una
particularidad que, de manera oportuna, se encuentra considerada por la ley; ya
que, para el riego de areas verdes, ademéas de la ANA, también es necesario
seguimiento de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), ya que esta
institucion tiene entre sus funciones el vigilar los aspectos de salud publica que se

deben considerar en las areas de uso publico.

A ello, se agrega la creciente necesidad en el pais de generar una guia en la que se
estipulen adecuadas practicas de riego mediante el redso de aguas residuales
Loose, (2015).

Tabla 4. Parametros y valores consolidados de agua usada en regadio y ganaderia

Categorias E.ca: 3

Parametro Unidad Parametroz Parametro para
para riego de bebidas de animales
vegetales

FISICO — QUIMICOS

Aceites v grasas mg/l 5 10
Bicarbonatos mg/1 518 Sin valor
Cianuro Wad mg/1 0.1 0.1
Cloruros mg/1 500 Sin valor
Color Color  wverdadero 100 100
escala Pt'Co
Conductividad us/em 2500 3000
Demanda Bioguimica de mg/1 15 15

Oxigeno (DBOs)

Demanda Quimica de Oxigeno mgl 40 40
(DQO)
Detergentes (SAAM) mg/1 02 0.5
Fenoles mg/l 0,002 0,01
Fluoruros mg/l 1 Sin valor
Nitratos (NO3-IN) + Nitritos (NO2-IN) mg/l 100 100
Nitritos (NO2-IN) mg/l 10 10
Oxigeno Disuelto (valor minima) mg/l 4 5
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6.5-873 63-84
Sulfatos mg/L | 1000 1000
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Tamperatura *C Al A3
HORGARTOOS
Alwmminio mg1 3 3
Arzénico mg/l 0.1 02
Banio mg/1 0.7 Sin valor
Berilio mg'1 0,1 0.1
Boro mg/l 1 3
Cadnuio mgz1 0,01 0,035
Cobra mg/l 0.2 0.3
Cobalto mg'1 0,05 1
Crome Totzl mg/l 0.1 1
Hiarra mg/1 3 Sin valor
Lito mg1 25 2.5
hiagnesio mg/1 2m valor 250
hManganeso mg/l 0.2 0.2
Marcumno mg1 0,001 0,01
Miquel mg1 0.2 1
Flomo mgz1 0,05 0,035
Zelamo mg1 0,02 0,03
Zing mg/l 2 24
PLAGUICIDAS
Parathion uz1 33 i5
OFRGANOCLOREADOS
Aldrin ugz1 0,004 0.7
Clordanc ugz1 0,006 7
DDT uz1 0,001 il
Dizldmn ug1l 0.5 0.5
Endosulfan uz1 0,01 0,01
Endrin uz1 0,004 0.2
Heaptaclore v haptacloro epoxido ug/1 0,01 0,03
Lindane ugz1 4 4
CARBAMATO:
Aldicarh ug/l 1 11
POLICLORUR.OS BIFENILOS TOTALES
Policlonwos  Bifemloz — Totales ug/1l 0,04 0,043
(PCE =)
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS
Celiformes Totales (33-37°C) WMEP100 ml 1000 5000
Coliformes Termotolarantes (44,5°C) WMP/100 ml 1000 1000
Enterococos mntestinalss WP 100 zml 20 20
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Escherichia coli NMP/100 ml 100 100

Huevos v larvas de helmintos Huevos/L <1 <1

Fuente: “Parametros para riego de vegetales y parametros para bebidas de animales en la categoria 37, Ministerio
del Ambiente, 2008.

2.2.2.2. Mejoramiento del Sistema de Regadio

La eficiencia del riego también se puede mejorar alterando las practicas agricolas,
como la rotacion de cultivos (cultivos de plantas de acuerdo con las estaciones y las
condiciones del suelo) y la labranza de conservacion (dejando un residuo de cultivo
del afio anterior en el campo para reducir la erosion y la escorrentia) que ayudan a

mejorar la conservacion de la humedad del suelo.

Sistema de Regadio: El riego es el proceso artificial de aplicar cantidades controladas
de agua a la tierra para ayudar en la produccion de cultivos, pero también para cultivar
plantas de paisaje y césped, donde puede conocerse como riego. Si bien el riego es
fundamental para cultivar los alimentos que se consumen a diario, también es usado
para darle mantenimiento a las areas verdes de las ciudades, ya que en periodos de
escasez estos pueden verse marchitos ya que no pueden verse abastecidos en su
totalidad. Y si bien el riego no es solo usado como sustento de los vegetales también
tiene una propiedad protectora contra las heladas que a menudo ocurren en las zonas
del altiplano peruano, ademas de que reduce la desertificacion de los suelos que a
menudo suele darse en ciudades costeras. Sin embargo, en la agricultura, este riego se
basa Unicamente en la lluvia directa se conoce como de secano. El micro riego utiliza
menos presion y flujo de agua que el riego aéreo. El riego por goteo se filtra en la zona

de la raiz.

Los sistemas de riego se emplean no solo para la agricultura, sino también para enfriar
el ganado, controlar el polvo, tratar aguas residuales y actividades mineras. El riego se
estudia cominmente en conjunto con el drenaje, que consiste en eliminar el exceso de

agua tanto en la superficie como en el subsuelo de un area determinada.

Desde hace méas de 5.000 afios, el riego ha sido un componente fundamental de la
practica agricola y ha sido un legado de diversas culturas a lo largo de la historia.
Tradicionalmente, ha sustentado economias y sociedades en todo el mundo, desde Asia

hasta las Américas.
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2.2.2.3. Tipos de regadio

A) Sistema de riego por goteo

B)

Actualmente es uno de los sistemas con eficiencia del 90 al 95 % aplicado
en los cultivos, siendo en la fertiirrigacion uno de los sistemas mas
recomendable, pudiendo suministrar el agua de forma radial en la zona
aplicada. Su manejo es 6ptimo, evitando el crecimiento de malezas en los
bordes, teniendo un riego localizado, superficial y enterrado. Teniendo
como componentes principales la bomba, lineas de distribucion, emisores y
lineas de distribucion en el sistema. INTAGRI, (2017).

Figura 16. Sistema de riego por goteo INTAGRI, (2017)

Estos sistemas permiten el transporte del agua por una red de tuberias o
mangueras al ser aplicadas a un cultivo por un proceso de goteo entregando
agua en un volumen reducido, estas tuberias se llegan a distribuir por el
largo de las lineas de cultivo garantizando asi que el agua llegue a todos los
puntos necesarios, esta distribucion es realizada con cierta presion para

garantizar un recorrido completo. Cortes Cadavid, y otros, (2020)
Sistema de riego por aspersion

Su adaptacion a los diferentes terrenos irregulares y ondulados, como a los
distintos cultivos la utilizacion de este sistema llega a una eficiencia de 75%.
Al ser aplicado, se dispersa con los aspersores por toda el area a tratar,
Ilegando a disimular una lluvia natural, pueden ser semifijos, estacionarios
o portatil. El agua es aplicada por turnos, mediante una tuberia que gira a
través de la tuberia para cubrir el &rea a tratar, estin montadas sobre torres

con ruedas para que estas tuberias lleguen a movilizarse, suministrada por
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el pivote central encargado de moverse de una forma circular de extremo a
extremo. INTAGRI, (2017).

I,/’F T“f\Q,

Figura 17. Sistema de riego por aspersion
Fuente: “Sistema de aspersion”, INTAGRI, (2017)

C) Sistema de riego por microaspersion

Este método se basa en transportar agua por una tuberia que presenta
micro aspersores que estan ubicados en ciertos pintos, cumpliendo asi el
suministro de riego por una lluvia fina, permitiendo asi una mejor

distribucion del agua.

Figura 18. Sistema de riego por microaspersion

Fuente: “Disefio e implementacion de riego automatizado v el monitoreo de varnables
ambientales mediante IOT en los cultivos urbanos de la fundacidn de mujeres empresarias

Marie Poussepin™, por Cortes Cadavid, v otros, (2020)

47



D) Riego automatizado

El riego automatizado es un sistema disefiado para administrar de
manera controlada el suministro de agua a los cultivos, basandose en
parametros predefinidos mediante un sistema de aspersion. Este sistema

garantiza un riego preciso y automatizado.

Figura 19. Sistema de riego por microaspersion

Fuente: “Disefio & implementacion de riego automatizado v el monitoreo de variables
ambientales mediante IOT en los cultivos urbanos de la fundacion de mujeres

empresarias Marie Poussepin”, por Cortes Cadavid, y otros, (2020)
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2.3. Marco conceptual

a) Aguas residuales: Son aguas gque pasaron por algun proceso o actividad humana que
las contaminé de forma fisica, quimica y/o bioldgica, y que es desechada ya sea
directamente a un cuerpo natural o a la red de alcantarillado urbano, siendo
clasificadas en aguas residuales urbanas, industriales, agricolas y lixiviadas. (Solano
Ramirez , (2018)

b) Calidad de agua: El término se define como las condiciones del agua en términos
de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, ya sea en su estado natural o tras
haber sido modificada por la intervencion humana. Baeza Gémez, Eduardo (2018)

c) Caracteristicas fisicas del agua residual: Se definen como el contenido total que
tienen los sélidos que comprende materia en suspension, tiene una materia
sedimentable y material coloidal, ademas que es el material conseguido de un residuo
luego de exponer al agua el proceso de evaporacién. Lopez Aguilar (2020)

d) Estudio de flujo: Se destaca por la identificacion del lugar donde se va a tomar la
muestra de agua, lo que implica un analisis del flujo de aguas residuales para
determinar el punto 6ptimo para evaluar el caudal. Ponce Melgar (2019)

e) Planta de tratamiento: Es una infraestructura o equipo que permite la purificacion
en gran medida de las aguas residuales que son producto de las actividades humanas,
para que puedan ser reutilizadas o devueltas al ciclo natural del agua. Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, (2006).

f) Sistemas de agua: Este sistema comprende la infraestructura esencial para la
captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento y distribucion del agua desde
fuentes naturales, tanto subterraneas como superficiales, hasta los hogares de los
habitantes que se beneficiaran de este sistema. Cardenas Jaramillo, y otros (2016)

g) Sistemas de riego: Son infraestructuras que distribuyen la cantidad necesaria para
que un cultivo o area verde esté debidamente abastecida de agua segun su
requerimiento propio. Cadena, (2016)

h) Sistema de tratamiento: Se define como aquellos procesos mas usados por las
plantas de tratamiento de aguas residuales+, son por lo general los fisicos, sea el caso

de la sedimentacion. (2020).
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i) TIR (Tasa interna de retorno): Una tasa de interés o rendimiento representa la
oferta que una inversion nos brinda, reflejando el porcentaje de ganancia o pérdida
asociado a dicha inversion. Solano Ramirez , (2018)

J) Tratamiento de aguas residuales: El tratamiento de aguas residuales es el proceso
fisico, quimico y/o bioldgico por el cual las aguas residuales pueden ser reutilizadas
0 devueltas al ciclo natural del agua al eliminarse gran parte de los contaminantes
que originalmente se encuentran en ellas. Guerrero Moro, y otros, (2018)

k) VAN (valor actual neto): Este indicador financiero se utiliza para evaluar la
viabilidad de un proyecto al calcular los flujos de ingresos y egresos netos tras
deducir la inversion inicial. Solano Ramirez, (2018)
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CAPITULO III

HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

3.1.1.

3.1.2.

d)

Hipdtesis general

La implementacién de un PTAR mejora la eficiencia del sistema de regadio en

el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.
Hipotesis especifica

La implementacion de un PTAR mejora notablemente el flujo del sistema de
regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.

La implementacion de un PTAR incide positivamente en la calidad de agua del
sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.

La implementacion de un PTAR incide significativamente en los costos del
sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.

La implementacion de un PTAR mejora significativamente en el presupuesto de
implementacién del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de
Santa Anita.
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3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)

Planta de tratamiento

Las plantas de tratamiento biol6gico de aguas residuales operan gracias a la
accion de microorganismos aerobios. Estos microorganismos descomponen
la materia organica, incluyendo nitrégeno y fdsforo, en presencia de
oxigeno, sin generar gases. Este proceso permite la eliminacion de
amoniaco, compuestos de carbono y sélidos, utilizando sustratos granulares

o sintéticos. Perlaza y Lache, (2021)

b) Variable dependiente (Y)

Sistema de riego

Un sistema de presion que necesita ser alimentado con agua para distribuirlo
a través de una red de tuberias y luego dispersarlo al aire libre mediante
boquillas de drenaje adecuadas. Estos rociadores de drenaje se colocan en
dispositivos fijos o rotativos, constituyendo el componente final de la red de

distribucion. Manotupa Duefias, y otros, (2018)

3.2.2. Definicion operacional de la variable

a)

b)

Variable independiente (X)

Planta de tratamiento

La planta de tratamiento se operacionaliza mediante sus dos dimensiones:
- D1: Sistema de tratamiento

- D2: Caracteristicas fisicas

Cada dimensién cuenta con un indicador.
Variable Dependiente ()

Sistema de riego

El sistema de riego se operacionaliza mediante cuatro dimensiones:

- D1: Flujo
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- D2: Calidad de agua
- D3: Costo por tipo de riego
- D4: Presupuesto de implementacion

Cada una de las dimensiones dispone de sus respectivos indicadores.

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacion de variables.
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DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Las plantas de tratamiento biolégico La planta de tratamiento se Tratamiento
de aguas residuales operan gracias a | operacionaliza mediante sus ) ] primario Equipos de ]
la accion de microorganismos | dos dimensiones: Sistema de tratamiento Tratamiento de laboratorio Razon
aerobios. Estos microorganismos ) fango
Variable 1 descomponen la materia organica, - D1 Sistema de
incluyendo nitrégeno y fésforo, en tratamiento
Planta de presencia de oxigeno, sin generar | - D2: Caracteristicas fisicas
tratamiento ases. Este proceso permite la . L ;
g“minacién P de pamoniaco Cada dimension cuenta con | caracteristicas fisicas Dimension Ficha de toma de Razon
o | unindicador. datos
compuestos de carbono y solidos,
utilizando sustratos granulares o
sintéticos. Perlaza y Lache, (2021)
Un sistema de presion que necesita | El sistema de riego se Medidor
ser alimentado con agua para | operacionaliza mediante Flujo Estudio de flujo ultrasonido portatil Razon
distribuirlo a través de una red de | cuatro dimensiones: AVEM 5.0
tuberias y luego dispersarlo al aire ]
libre mediante boquillas de drenaje | - D1:Flujo _ Estudio de calidad Ensayo de )
adecuadas. Estos rociadores de | - D2:Calidad de agua Calidad de agua de agua laboratorio Razon
drenaje se colocan en dispositivos | - D3: Costo por tipo de
fijos o rotativos, constituyendo el rego
componente final de la red de | - D4  Presupuesto  de : . Costo de acuerdo Analisis de
distribucion. Chipana y Mestas, Implementauén Costo por tlpo de rego con el t|p0 de riego presupuesto Intervalo
Variable 2 2021). Cada una de las dimensiones
dispone de sus respectivos Costo de
Sistema de riego indicadores. proyeccion
Costo de
proyeccion del
Prepuesto de PTAR Andlisis del Intervalo
implementacion presupuesto

Evaluacion de Van
yTIR
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Método de investigacion

Segln Hernandez et al, (2014), “el método cientifico busca esclarecer el método
cientifico busca esclarecer la variable del sistema aclarando la relacion entre las variables
afectadas bajo el fendmeno de estudio planteando los aspectos metodoldgicos con el

objeto de asegurar la validez y la confiabilidad de sus resultados™.

La investigacion utilizo el método cientifico pues buscé esclarecer la relacion entre las
variables sistema de riego y planta de tratamiento de aguas residuales con el fin garantizar
la validez y confiabilidad de la investigacion realizada en el parque Los Ficus, distrito de

Santa Anita, departamento de Lima.

Segun lo mencionado anteriormente en la investigacion se usé el método cientifico.
Tipo de investigacion

Segln Rodriguez, (2020), “la investigacion de tipo aplicada buscando ampliar y
profundizar el caudal de conocimiento cientifico que existe dentro de la realidad. El

objeto de estudio constituye la teoria cientifica las mismas que perfeccionadas constituye

la teoria cientifica que al ser aplicada a un caso real ayuda a su resolucion.”
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4.3.

44.

El presente trabajo corresponde a una investigacion de indole aplicada, ya que se basa en
el conocimiento derivado de la revision teodrica de varios autores, quienes respaldan sus
investigaciones con sus resultados. Por ello, los conocimientos derivados del analisis
tedrico de los sistemas de regadio y el funcionamiento de las PTAR sirvieron para el

disefio de un sistema que retina ambas variables.
Desde este punto de vista se empled una investigacion tipo aplicada.

Nivel de la investigacion

En funcion a lo que menciona Sanchez Carlessi, Reyes Romero, & Mejia Séenz (2018),
La investigacion descriptiva implica recopilar datos cuantificables que permiten analizar
estadisticamente la audiencia objetivo mediante un andlisis de datos. Por otro lado, la
investigacion correlacional es un enfoque de investigacion no experimental en el cual se

examinan dos variables distintas.

El estudio realizado posee un caracter descriptivo-correlacional, ya que se llevé a cabo
un analisis de datos sobre el tema relacionado con las actividades y procesos del sistema
de tratamiento de aguas residuales. Asimismo, se evalud la relacion estadistica entre las

variables sin la influencia de ninguna variable externa.

En concordancia con este analisis se empled un nivel de investigacion descriptivo -

correlacional.
Disefio de la investigacion

Segun Rodriguez (2020), “el disefio no experimental se caracteriza por no manipular la
realidad mas sino de una evaluacion, basada en categorias, sucesos, variables en un

contexto en el que no se da una intervencion del investigador”

La investigacion es no experimental debido a que la evaluacion realizada para la
obtencion de los resultados en funcion a los objetivos no tiene una fuente directa de los

ensayos de laboratorio.

De acuerdo con el parrafo anterior en la presente investigacion se emple6 una

metodologia con un disefio no experimental.
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4.5. Poblacion y muestra

45.1.

45.2.

Poblacion

Segun Lopez (2022), la poblacion se define como un conjunto infinito o finito de
elementos que comparten caracteristicas y atributos observables y medibles”.
(pag. 182)

La poblacion estd conformada por el conjunto de parques que tienen un sistema
de riego convencional ubicados en el distrito de Santa Anita, Lima Metropolitana,

Peru.
Muestra

“La muestra se define como un subgrupo de la poblacion donde los elementos
pertenecen a la poblacion definido por caracteristicas similares” Hernandez et al,
(2014).

En la investigacion la muestra estd definida por el parque Los Ficus como el
objeto Unico de estudio siendo el mas grande de todo el distrito y que
normalmente presenta problemas con su abastecimiento para el regadio de sus

areas verdes.

B

%

Figura 20. Ubicacion del Parque Los Ficus (Google, 2021)

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

A juicio de Chavez, (2008), la recoleccion de los datos permite una acumulacion de los

hechos y fendmenos sociales que presenta una relacion con el problema de la tesis.
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> Las técnicas que se utilizaron en la recoleccion de datos fueron de la siguiente
manera:
e Observacion
e Recoleccion de muestras — proceso de analisis en laboratorio.
o Contraste de criterios técnicos y normatividad vigente.

e Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS.090.
> Instrumentos de recoleccion de datos

Se hara uso de una plantilla de recopilacién de informacion y se usaré el Microsoft Excel

para el analisis de los datos, elaboracion de los cuadros y formulas para el calculo.

» Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion
e Validez

La propiedad que tienen los argumentos seglin “Manzi & Rosa Garcia”, (2019),
La validez de los instrumentos se logra a través de un proceso de validacion de
contenido que implica la evaluacion de un formato por parte de tres expertos de
la respectiva facultad donde se presente el mencionado archivo. Este se analiza

en funcion de los items pertinentes.
Tabla 6: Rangos y Magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUD
0.81a 1.00 Muy Alta
0.60 a 0.50 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja

0.01 a menos Muy baja

Fuente: Relloso Chacin, Rafael (2021)

Tabla 7: Validez de los expertos

Experto Porcentaje Valor
01 Rando Porras Olarte 82% 0.82
02 Ordofiez Cgm_posano 7506 0.75
Vladimir
03 Herrera Montes Jeannelle 78% 0.78

Sofia

79% 0.79

Fuente: Propia
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En la tabla 07 se observa que tres expertos realizaron la validacion del

instrumento donde otorgaron un valor promedio de 0.79.
¢ Confiabilidad

De acuerdo con “Mariona Portell” (2019), se refiere al grado en el cual la
repeticion de su aplicacion al mismo sujeto u objetivo genera resultados idénticos,

consistentes y coherentes.

Tabla 8: Rangos y Magnitudes de Confiabilidad

RANGOS MAGNITUD
0.81 a 1.00 Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja

0.01a Muy baja
menos

Fuente: Relloso Chacin, Rafael (2021)

Tabla 9: Confiabilidad

ESTADISTICOS VALORES MAGNITUD
K ] .
; ; o = il - Eg‘
Sumatoria de varianza= (3 o 2) 1.047619 Y o S
Varianza total de la prueba= (3¢ 2) 3.67
Alfa de Cronbach 0.79 Alta
Fuente: Propia

En la tabla 09 se observa la confiabilidad que pose los instrumentos
evaluados por Alfa de Cronbach es de 0.79, considerando este valor como
una magnitud alta.

4.7. Técnica de procesamiento y analisis de resultados

Dicho en palabras de Giraldo Huertas (2016), el procesamiento de la informacion que
busca generar datos a través de un analisis de datos de forma ordenada en funcion a los
objetivos”.

La presente investigacion requirio el uso de tablas, en donde se visualizaron los datos
obtenidos mediante el uso de los instrumentos, por lo que se disefid un proceso para tal

fin;
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- Recopilacién de la informacion: Se midio la cantidad de efluente de aguas
residuales que pasaba en una interseccién continua al parque Los Ficus, asi
determinar si esa cantidad al ser tratada podia abastecer la totalidad de consumo
del parque o sélo un porcentaje de este.

- Etapa de gabinete: Tras la obtencion de los datos a partir de las fuentes y sus
respectivos instrumentos ya validados, se generaron los resultados necesarios para
el contraste de las hipotesis planteadas en un inicio.

4.7.1. Zona de estudio

La zona de estudio esta ubicada en la regién de Lima, Provincia de Lima, Distrito
de Santa Anita.

El Agusti Q Q
gustino C
v Q
Santa Anita -

Q

1ON O
o) WML P
-

@ Q

Qo

Figura 21. Mapa de Santa Anita— Lima

Fuente: (Google, 2021).

Escogi la zona debido a la problematica del aumento de las aguas residuales que
ha presentado en los ultimos afios a gran escala. Por lo que ante la ineficiencia de
las autoridades se trata de dar una solucion para las areas verdes que Ultimamente
estan secas y abandonadas, por la escasez de agua dentro del distrito con un sistema
de riego apropiado, beneficiando al ahorro econémico y en sostenibilidad en el

parque.
a) Clima

En el distrito de Santa Anita la mayoria de los veranos son calurosos, aridos,
pero también cuentan con inviernos parcialmente nublados y largos. La

temperatura varia en 10°C a 26°C anualmente.
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b) Norma OS.090

Las normas se relacionaran a las instalaciones y procesos que deben
experimentar las municipales para requerir una planta de tratamiento de
aguas residuales en los distintos distritos. Teniendo como objetivo ajustar el

progreso en su inicio y final (expediente técnico, perfil y factibilidad).

4.7.2. Trabajo de campo

a) Parque evaluado

El area del parque para la distribucion de las aguas residuales a tratar es del parque
Los Ficus en Santa Anita.

Figura 22. Area verde del parque Los Ficus

Fuente: Google Maps, (2021)

El parque Los Ficus, teniendo como coordenadas 12°2'55.39"S 76°58'34.36"'W
exactamente en Cedros 495, Santa Anita 15008. Para llegar con autobdus, la parada
mas cerca al parque es la de 7 de junio o también se puede tomar el primer Metro
al parque, que es la L1 todos los dias. El parque tiene un area aproximada de 35
585 metros cuadrados, por lo que nos ayudamos con la recomendacion de la
Organizacién Mundial de la Salud, que fue utilizar 9 metros cuadrados, para cada
metro cuadrado por habitante en el area verde, por lo que como se calcul6

aproximadamente el area para 3954 personas.
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3.7.1. Agua requerida para el parque

Para hallar el area superficial total, de areas verdes del parque que requieren un

abastecimiento de agua diario se determiné de la siguiente manera:

Tabla 10. Calculo del uso de agua diario del parque

Area del parque (m?) 38304 m?

Area verde del parque (m?) 35585 m?

Area de concreto del parque (m?) 2719 m?

Distancia PTAR — parque. La planta sera ubicada en el mismo parque

Agua por m? de area verde segin norma 2 litros al dia por m?
técnica 1.S.090

Uso de agua diario del parque 71,17 m3 de agua

Sabiendo que, en la actualidad, el costo para las municipalidades por el agua
potable con el que riegan sus areas verdes es de S/. 7,28 por metro cubico y si su
consumo sobrepasa los 1000 metros cubicos anuales, se debe pagar S/. 7,81 por

cada metro cubico adicional a ese monto.

Entonces, conociendo el uso diario de agua que consume el parque se puede

calcular el costo anual de agua 71,17 m? potable que requiere el parque.

Tabla 11. Célculo del costo anual de agua potable para el parque

Costo del agua potable para la municipalidad S/. 7,28 por m®
Uso de agua diario del parque 71,17 m?

Costo diario de agua para las areas verdes S/.518.12
Costo anual de agua para las areas verdes S/. 189 112.92

En la tabla 11, se puede observar que el costo anual de agua potable que la
municipalidad de Santa Anita asume anualmente en promedio sélo para el parque
Los Ficus es de S/. 189,112.92, y se identifica este valor como el beneficio que
se puede obtener si es que el parque es regado con aguas tratadas por la PTAR
que se instalaria en el mismo parque en vez de agua potable con las que

normalmente este se riega.

Debido a que se considera que la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales deberia estar dentro del mismo parque a fin de minimizar el costo de
transporte de las aguas tratadas hacia el parque y debido a este planteamiento, se
requiere gque la planta emita un minimo de olores producto del proceso o que en

su defecto no emita ninguno.
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3.7.2. Estudio del flujo

Se aplicé en el area que capta el influente, determinando el célculo del caudal
para poder captar la cantidad de aguas residuales necesaria y asi poder tratarla y

reusarla en el riego del parque.

Figura 23. Alcantarillado del parque Los Ficus.

Por ello se decidio tomar las medidas del efluente que pase por la tuberia mas
cercana al parque del cual la PTAR dispondria, la cual esta ubicada en el cruce de
la Av. Los Alamos y la Av. Los Cedros. Se realiz6 una medicion prolongada para
determinar la variacion que sufre el caudal a lo largo del dia, encontrandose que
el caudal aproximadamente en promedio es de 1 litro por segundo, tal y como

sefiala la siguiente figura:
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Figura 24. Medidor ultrasonico portatil AVFM 5.0.

ORGP

La informacién proporcionada por el equipo del caudal que pasa por la tuberia

nos ayuda a obtener los m3 de aguas hervidas que pasan al dia, pudiendo asi tener

la maxima capacidad en el PTAR. Teniendo como resultado los siguientes datos

obtenidos con el medidor.

a) Agua necesaria de acuerdo con el sistema de riego

Por lo que se tiene que tomar en cuenta la necesidad requerida de la demanda

anual de acuerdo con la tabla 12.

Tabla 12. Demanda anual para riego

Calidad  Fuente Riego Area Dotac Demand N° riesgo N° riesgo Deman
de agua de de ion adiaria Mensual anual -da
abastec riegp m3/m  m3/dia Ver. / Ver. / Inv. Total
i- 2 Inv.
miento
Tratada Planta Aspersi 35585 0.002 747 182 90 13,600.5 6,725.5 20,326.
de on 1 3 9 7 15
Tratam Got 35,585  0.000 463 182 90 84194  416.34 1,258.2
lento eo 13 9

Entonces se decidi6 por la planta compacta modular MBBR o también

conocida como planta paquete MBBR ya que tiene la forma de container,
siendo esta el modelo SPE-MBBRO080 que tiene un rango de caudal de 70 a 95

m?® al dia, mismo que contiene al determinado por el presente estudio de

requerimiento del parque de 71,17 m?®, el cual se implementd en la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CANETE con coordenadas N: 8555303.5
/ E: 344781.2 SAN LUIS — CANETE el cual hasta la fecha viene trabajando
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eficientemente en comparacion de otros tipos de PTAR. Razon por la cual se

evalud la calidad del agua de ingreso y egreso del mismo.

7000
E

Figura 25. Plano de espacio de planta MBBR.

En la figura 25 se puede observar que el tamafio que ocupa la planta es de

aproximadamente 42 m? por lo que es viable su ubicacion dentro del parque.

Figura 26. Posible ubicacidon de la planta MBBR ubicada en el parque Los Ficus.

Por otra parte, se determin6 también que el costo de adquisicién de la planta
modular MBBR modelo SPE-MBBRO080 tiene un costo aproximado de S/.
186,951.29 y que su transporte e instalacion son gratuitas por parte de la
empresa que entrega el producto segun la UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CANETE.
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4.8.

Técnicas y analisis de datos

En una primera fase, la técnica de analisis de datos se centra en el analisis univariado,
que implica el uso de la desviacion estandar, el rango y la media de cada dimension
(1, 2, 3) en los sistemas de riego, siguiendo los principios de la estadistica
descriptiva. Posteriormente, se lleva a cabo un andlisis bivariado que incluye el uso

de tablas cruzadas.

De esta forma se inicia con la prueba de normalidad que define si trabajamos con
una prueba paramétrica 0 no paramétrica para luego realizar un andlisis de
correlacion por tener dos variables e identificar el grado de asociacion de ambas

variables si en caso haya alguna relacion o no.

De esta forma para cada coeficiente obtenido se realizara el siguiente contraste de la
hipotesis, para determinar de esta forma si el coeficiente igual a 0.

HO: p=0 (no existe correlacion)
Ha: p=0 (51 existe correlacion)

Tabla 13. Prueba paramétrica y no paramétrica

Paramétrica No Paramétrica

Pearson Coeficiente de la
correlacion de rango de

Sperman

Fuente: “Analisis de correlaciones”, por Rowntree, (2015)

p>=0.05, aceptar la HO, es decir no existe correlacién

p<0.05, aceptar la Ha, es decir existe correlacion

Tabla 14. Parametros de correlacion

R Relacion Correlacion
E=0 No existe Nula
0.00=r==0.20 Muy poco intenso Pequefia
0.20=r==0.40 Apreciable/pequefia Baja
0.40=r==0.60 Considerable Eegular
0.60=r==080 Intensa Alta
0.80=r==1.00 Muy intensa Muy alta

Fuente: “Anilisis de correlaciones™, por Rowntree, (2015)
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Requisitos necesarios para aplicar la prueba de Pearson

Luego de la prueba de normalidad se identificara si la investigacion es
paramétrica o no parametrica para luego aplicar la prueba correlacional de

Pearson y Sperman respectivamente.

Esta prueba de hipotesis fue realizada empleando el programa SPSSv.25.
En que se empleo un valor inicial de significancia de 0.05 lo que permite

aceptar o rechazar la prueba de hipotesis.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

El disefio tecnoldgico tomado en el presente proyecto fue necesario contemplar

varias etapas las cuales garanticen la terminacion exitosa de la investigacion,

aun cuando la organizacién y la cantidad de pasos necesario para realizar el

disefio fueron extensos.

>

Planteamiento de proyecto: En esta etapa se identifico los puntos desagiie

que pueden ser empleado en el sistema de riego luego de un tratamiento.

Busqueda y seleccion de la informacién: Se basa en el analisis y eleccion
del método de tratamiento que se les dara a las aguas residuales en este caso
pasaran por una planta de tratamiento, disefiada de acuerdo con las

necesidades

Planteamiento de requerimientos: Se plantean requerimientos que delimitan
el proyecto dentro de un marco de desarrollo planteando asi el
financiamiento necesario para llevar a cabo este proyecto, materiales,
procesos, etc. Los cuales se derivan de un analisis de la informacidn obtenida

luego del disefio y calculo del sistema de tratamiento y riego.

Generacion de alternativas: Se propone una solucion para brindar un sistema
de riego en el Parque Ficus, en base a un rehuso de las aguas residuales de

las edificaciones de la zona.
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5.2.0bjetivo especifico 1

Determinar en qué medida mejora la implementacién de un PTAR en el flujo del sistema

de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.

5.2.1. Flujo del agua

Se realiz6 la medicidn del flujo del agua residual de las viviendas empleando el
equipo Medidor ultrasonido portatil AVFM 5.0 empleando los puntos de
alcantarillado que se encuentra en los alrededores del parque Los Ficus, ubicado

en Av. Cedros 495 en el distrito de Santa Anita, Lima Metropolitana, Perd.

Figura 27. Medidor ultrasonido portatil AVFM 5.0, (punto B)

Fuente: Propia
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Figura 28. Medidor ultrasonido portatil AVFM 5.0 (punto B)

Fuente: Propia
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Figura 29. Flujo de aguas residuales por tuberia cercana al parque Los Ficus.

Por lo que calculando el aproximado del caudal diario de aguas residuales que
serian tratados por la planta partiendo de 1 litro por segundo, se tendria un
aproximado de 86,400.00 litros al dia, que equivale a 86.4 m® diarios, lo que

cumple con ser superior a 71.17 m® de agua que requiere el parque.
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Tabla 15. Resultados del medidor ultrasonido portatil

Nivel de Velocidad Caudal Flujo  Variacién

agua (m/s) (m3) (L/s) del

flujo
(mm) (%)
Punto A 39.89 0.23 1.007 1.011 0.00
Punto B 41.70 0.27 1.259 1.252 23.84

Punto C 38.89 0.25 1.059

1.152 13.95
Fuente: Propia

En el punto A el nivel de agua de 39.89 mm, velocidad 0.23 m/s y flujo 1.011

L/s, caudal Q= 1.007 m3 y en el punto B el nivel de agua de 41.70 mm,
velocidad 0.27 m/s, flujo 1.252 L/s y el caudal Q=1.259 m3.

Flujo L/s
200
1.80
160
1.40 3.011 B :r,-—v 1152
g 10 —1 /
E 100
0.80 '
060 Flujo en el punto A
040 Flujpen el pinto B
0.20
.00 Flujoen ol psite €
Hujp U's

Huio L/s
1.011

1.252

lujo en el punto A

lujo en el punto 8

lujo en el punto 1.152

Figura 30. Andlisis del flujo en los tres puntos de muestreo

Fuente: Propia
De acuerdo con la anterior figura se tiene como resultados del flujo F=1.011 L/s
F=1.252 L/s, F=1.152 L/s, mostrando asi un mayor caudal en el punto de muestreo 2 y
las variaciones con respecto al F1 con de 0.00 %, 23.84% y 13.95% de forma respectiva.

5.3. Objetivo especifico 2

Evaluar la incidencia de incide la implementacion de un PTAR en la calidad de agua
del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.
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5.3.1. Calidad del agua

Evaluar la incidencia de la implementacion de un PTAR en la calidad de agua
del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita. Para
el desarrollo de este objetivo se tom6 como prototipo el PTAR de tipo planta
compacta modular MBBR que se implementé en la UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CANETE, el cual hasta la fecha viene trabajando

eficientemente en comparacion de otros tipos de PTAR.

Tabla 16: Resultados del anélisis fisico-quimicas del efluente del PTAR (agua
Residual UNIVERSIDAD NACIONAL DE CANETE)

Limite maximo

PARAMETRO Eﬂ%ﬁg]]ﬂ RESULTADOQ  permisible segin la
normativa
Coliformes NMP/100mL 2056 1,000
fecales
Potencial de _
Hidrogeno rH 270 6.5-8.5
Temperatura °C 2130 =35
Aceites v grasas mg/L 16.30 5.00
Demanda
Quimica de mg/L Oz 106.00 40
Oxigeno
Demanda
Bioguimica de mg/L 117.00 15
Oxigeno
Solidos
Suspendidos mg/L 161.00 5.00
Totales
. S.Dh,d"sles mg/L 0.31 0.1

Fuente: Elaboracién Propia

Conforme a la tabla 16, se detallaron los resultados del anélisis fisicoquimico
de las aguas residuales. Se observa que, sin la utilizacion del biorreactor de
membrana, los parametros medidos no alcanzan condiciones Optimas para

propositos de riego o reutilizacion.

Tras evaluar la calidad del agua mediante el uso del biorreactor de membrana,
se procedid a realizar un nuevo analisis del agua tratada, repitiendo el mismo
procedimiento detallado en la tabla siguiente. Esta tabla refleja los resultados
obtenidos de la muestra experimental posterior a la implementacion del

biorreactor de membrana.
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Tabla 17: Resultado de la muestra de andlisis fisicoquimico de la muestra
experimental del agua tratada (agua Residual UNIVERSIDAD NACIONAL DE

CANETE)
Limite maximo
PARAMETRO E}G(;%EﬁgDﬂ RESULTADO  permisible segin la
normativa
Coliformes NMP/100mL 350 1000
fecales
Potencial de -
Hidropeno pH 7.44 65-85
Temperatura “C 2240 =35
Aceites y grasas mg/L 5.00
Demanda
Quimica de mg/L 2420 40
Oxigeno
Demanda
Bioguimica de mg/L 7.63 15
Oxigeno
Solidos
Suspendidos mg/L 0.10 5
Totales

Fuente: Elaboracién Propia

Para analizar el porcentaje de mejora en la calidad del agua, se llevd a cabo un
analisis comparativo basado en las regulaciones sobre la calidad del agua de riego

y su reutilizacion. Los resultados se detallan en la tabla siguiente.

Tabla 18: Analisis comparativos de la muestra de agua al ingreso y salida de la

planta.
MUESTRA LMP SEGUN
. MUESTRA
A EXPRESADO PATRON LA
PARAMETRO COMO (agua EXPERIMENTAL NORMATIVA
. (agua tratada)
residual)
Coliformes
fecales NMP/100mL 2056 350 1000
Potencial de
Hidrogeno pH 8.70 7.44 6.5-8.5
Temperatura °C 21.30 22.40 35
Aceites y grasas mg/L 16.30 5.00 5
Demanda
Quimica de mg/L 106.00 24.20 40
Oxigeno
Demanda
Bioquimica de mg/L 117.00 7.63 15
Oxigeno
Sélidos
Suspendidos mg/L 161.00 0.10 5
Totales

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 31. Andlisis de los parametros de la calidad del agua

Fuente: Propia

De acuerdo con el analisis realizado en la anterior grafica se presenta un

potencial de hidrogeno en el agua residual de 8.7, en el agua tratada de 7.44

y como valor de parametro de norma de 8.5 maximo, cumpliendo asi con

los valores estipulados.

5.4. Objetivo especifico 3

Analizar cudl es la incidencia de la implementacién de un PTAR en los costos del

sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.

5.4.1. Costo para tipo de riego

Analizar cual es la incidencia de la implementacién de un PTAR en los costos

del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.

Tabla 19: Analisis del costo de acuerdo con el tipo de riego

Precio (5

Agua potable

728

Aguas subterraneas

3.00

Agua residual tratada

0.00

Agua de camidn cisterna

14.00

Fuente: Propia
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De acuerdo con la anterior tabla un costo del riego con agua potable de S/.
7.28, el riego con agua subterranea de S/ 3.00, el riego con agua residual
tratada es de S/ 0.00 y del costo del riego con agua de camion cisterna es de
S/ 14.00.

TIPO DE AGUA PARA RIEGO

16
14
12

10

0
agua potable a. subterranea a. tratada camion.cisterna

Figura 32. Tipo de agua para riego en el parque Ficus

Fuente: Propia

En lafigura 32, se detalla la base de para evaluar el costo del proyecto mediante
la elaboracion de un PTAR, obteniendo los precios por m3 de las distintas
aguas que se emplean siendo asi el agua residual tratada el de menor costo y
mas conveniente, ademas el riego con camion cisterna es el mas costoso, pero

actualmente es el que mas se emplea para el riego del parque Ficus.
5.5. Objetivo especifico 4

Identificar la mejora de la implementacion de un PTAR en el presupuesto de
implementacion del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa
Anita.

5.5.1. Presupuesto de implementacién

Para realizar un analisis de la viabilidad de la implementacion del PTAR se es
necesario evaluar el presupuesto en sus diversos &mbitos tomando en cuenta

el activo fijo total tangible, los activos fijos totales y el capital de trabajo
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identificando asi el total de inversion necesaria para la implementacion del

PTAR, este andlisis es realizado en el siguiente cuadro:

Tabla 20. Inversion para la PTAR

items Valor unitario  Cant. Unid. Costo total
. ACTIVO FIJO
A. TANGIBLES
Planta de tratamiento MBBR S/. 186,951.29 1 Unidad S/. 186,951.29

TOTAL, TANGIBLES

S/. 186,951.29

TOTAL, ACTIVO FIJO

S/. 186,951.29

Il. CAPITAL DE TRABAJO

TOTAL, CAPITAL DE TRABAJO

S/. 20,000.00

TOTAL

S/. 206,951.29

Se estima que la vida util minima de la planta de tratamiento de aguas

residuales es de 40 afos, por lo que para hacer el balance en la inversion se

debe calcular la depreciacion de esta en base al costo unitario descrito en la

Tabla 18.

Tabla 21. Depreciacién para la PTAR

Depreciacion

Descripcion Vida
) Valor . anual
Cant. Unid. L Total atil
MAQUINARIA unitario .
(afios) 4,673.78
Y EQUIPOS
) Planta de
1 Unidad 186,951.29 186,951.29 40 4,673.78

tratamiento MBBR

Adicionalmente, se determin6 que la planta de tratamiento de aguas residuales

necesita productos quimicos para seguir funcionando, a la vez que es necesario

que periodicamente se hagan ensayos de monitoreo de la calidad del agua y

una disposicion adecuada de los lodos que se acumulan producto del

tratamiento, estos son los costos operacionales para mantener la planta

funcional.
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Tabla 22. Costos operacionales anuales y/o de mantenimiento de planta

Valor

item o Cant. Unid. Costo total
Unitario

Mantenimiento de la
PTAR (Productos quimico, .

] . S/. 16,948.64 1 Unidad S/. 16,948.64
monitoreo de calidad de agua
y disposicion de lodos)

TOTAL S/.16,948.64

Como la mano de obra se consideran a 4 ayudantes para que puedan mantener

la PTAR en funcionamiento constante y diario.

Los costos de mantenimiento anual de la planta de tratamiento de aguas
residuales para abastecer al parque Los Ficus del distrito de Santa Anita
incluyeron los costos de los productos quimicos necesarios para el
funcionamiento del sistema, ademas de los costos de la disposicion de los lodos
que requieren ser retirados cada cierto periodo de tiempo y los costos de
monitoreo de calidad de agua cada ciertos meses para garantizar que esta pueda
seguir siendo usada para riego, todo esto asciende a la suma de S/. 16,948.64

anuales.

Tabla 23. Costos de mano de obra para la PTAR

AFP ESSALUD

SUELDO
NETOA  TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD  BASE 0.12 0.09
PAGAR  ANUAL
MES
Ayudante 4 S/.1,500.00 S/.180.00 °-135.00 S/.1,635.00 S/.78,480.00
TOTAL S/.1,500.00 S/.180.00 S/.135.00 S/.1,635.00 S/.78,480.00

Se proyecta el estado de resultados, el flujo y los indicadores econémicos de
inversion segun los datos determinados en tablas anteriores y para calcular el
retorno de la inversién para la implementacion de la PTAR se propone

analizarlo en el plazo estimado de 5 afios.

Para el estado de resultados de la inversion para la PTAR se considera el

beneficio determinado en la Tabla 20, los costos operativos determinados en
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la tabla 22, la mano de obra determinada en la tabla 23, la depreciacién de la

PTAR determinada en la tabla 11, y los gastos administrativos como el 10%

del valor del beneficio.

Proyeccion del PTAR

Se realiz6 una proyeccion durante los 5 afios del sistema PTAR teniendo en

cuenta su respectivo mantenimiento, mano de obra, depreciacion, como

también en la evaluacion de sus gastos administrativos y también de

impuestos.

Tabla 24. Estado de resultados de la inversion para la PTAR

Ao 1 2 3 4 5
189,112.9 189,112.9 189,112.9 189,112.9 189,112.9
BENEFICIO 2 2 2 2 2
Costos operativos (mantenimiento) 16,948.64 16,948.64 16,948.64 16,948.64 16,948.64
Mano de obra 78,480.00 78,480.00 78,480.00 78,480.00 78,480.00
Depreciacion 4,673.78 4,673.78 4,673.78 4,673.78 4,673.78
UTILIDAD BRUTA 89,010.50 89,010.50 89,010.50 89,010.50 89,010.50
Gastos administrativos (10%) 18,911.29 18,911.29 18,911.29 18,911.29 18,911.29
UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS 70,099.21 70,099.21 70,099.21 70,099.21 70,099.21
Impuestos (18%) 12,617.86 12,617.86 12,617.86 12,617.86 12,617.86
UTILIDAD NETA AL ARO 57,481.35 57,481.35 57,481.35 57,481.35 57,481.35
UTILIDAD ANUAL 57 481.35 114,962.7 172,444.0 229,925.3 287,406.7
ACUMULADA T 0 5 9 4

El flujo de caja econdmico se determina estableciendo un costo de oportunidad

estimado del 20%, en el cual se incluyen los valores de recuperacion de la

planta y del capital de trabajo posterior a los 5 afios proyectados, ademas se

incluye el costo total de inversion de la planta de tratamiento de aguas

residuales determinado en la tabla 24.
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Tabla 25. Flujo econdémico de caja para la PTAR

Valor de
Afio 0 1 2 3 4 5 Recuper
acion
Utilidad después 57,481.3 57,481.3 57,481.3 57,481.3 57,481.3
de impuestos 5 5 5 5 5
Depreciacion 4,673.78 4,673.78 4,673.78 4,673.78 4,673.78
] 163,582.
186,951.2
_ 38
Inversion 9
] 20,000.0
20,000.0 0

Capital de trabajo 0

62,155.1 62,155.1 62,155.1 62,155.1 62,155.1 183,582.
FLUJO DE CAJA 206,951.2

3 3 3 3 3 38
9
62,155.1 62,1551 62,155.1 62,155.1
FLUJO 206,951.2 S/. 245,737.51
, 3 3 3 3
ECONOMICO 9

Como se observa en la tabla 25, la inversion tiene un valor de retorno que es
la valorizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales, pero el monto
se ve reducido por la depreciacion de esta a lo largo de los 5 afios en los que
se esta proyectando el flujo econdémico, ademas del valor de recuperacion que
representa la totalidad del capital de trabajo. Estos montos se suman para
completar el flujo de caja del afio 5.

Evaluacion de VAN y TIR

Tabla 26. Indicadores econdémicos para la PTAR

VAN S/.52,708.24
TIR 28.75%
PRI 3.99 afios
VAN Ingresos S/.639,341.04
VAN Egresos S/. 586,632.80
B/C 1.09
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Proyectados los 5 afios se determind que, el valor actual neto (VAN) de la
inversion para la implementacion de una PTAR en el parque de Los Ficus en
el distrito de Santa Anita es de S/. 52,708.24, mientras que su tasa interna de
retorno (TIR) es de 28.75%, ademas su periodo de retorno de inversion es de

aproximadamente 4 afios.

La relacion beneficio costo de la implementacion de una PTAR para abastecer
el parque Los Ficus en el distrito de Santa Anita es de 1.09, lo que significa
que por cada sol invertido en la implementacion de la PTAR se obtiene en
retorno una ganancia de S/. 0.09; y dado que supera la unidad se puede
determinar que el proyecto es rentable y viable. De esta forma se determind
que el sistema de regadio es mejorado debido a la implementacion de una
PTAR en el parque Los Ficus, ya que mediante este sistema el parque podra
abastecerse de agua durante todo el afio, mejorando la sostenibilidad del

parque para un mejor desarrollo del distrito de Santa Anita.
Presupuesto empleado en materiales

Se realiz6 un anéalisis de costos de los materiales necesarios para la
implementacion del sistema de riego complementado en el plano “presentado

en el anexo 6.

80



PRESUPUESTO DE MATERIALES
Proyecto: Implementacion de un PTAR para mejorar el sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita
Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Santa Anita
Tabla 27. Presupuesto de materiales

Descripcion Unidad Metrado  Precio subtotal
Rollo de manguera de 1 1/2 HDPE rollo 22.05 S/170.00 S/ 3,748.50
Abrazaderade 1 1/2 a 1" HDPE Und 10  S/10.00 S/100.00
Aspersor sectorial de 1" akona 35 m. Und 63  S/45.00 S/2,835.00
Valvula de control de 1 1/2" HDPE- alta presion Und 4  S/65.00 S/ 260.00
Tee de 1" R/H HDPE Und 63 S/15.00 S/ 945.00
Codo de 1" *90 R/H HDPE Und 63  S/10.00 S/ 630.00
Tapo6n de 1" hdpe Und 5 S/6.00 S/30.00
Tablero de bomba 4 lineas Und 1 S/900.00 S/900.00
Electrobomba centrifuga 5 HP Und 1 S/2,100.00 S/2,100.00

total S/11,548.50




5.6.Contrastacion de hipotesis

5.6.1. Hipotesis especifica 1

5.6.1.1. Flujo del agua

La implementacion de un PTAR mejora notablemente el flujo del sistema de

regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.
Anélisis estadistico de la prueba de hipdtesis:

Para realizar la contrastacion de hipotesis para el objetivo 1 se realizard un

analisis de los valores de flujo resultante.

Hipotesis Nula (Ho): No existe correlacion entre la implementacién del PTAR
y el flujo del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa
Anita.

MF1 = pF2 = uF3

Hipotesis Alterna (Ha): Existe correlacion entre la implementacion del PTAR
y el flujo del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa
Anita.

Existe al menos uni/ p F1 # p F2

Donde p F, representa el valor de flujo

Analisis del supuesto de normalidad del flujo en los sistemas de riego:
Evaluacién de la hipétesis:

Ho: Los resultados presentan una distribucién normal

Ha: Los resultados no muestran una distribucién normal.

Tabla 28: Resultados de la prueba de normalidad en el flujo de los sistemas de

riego

Pruebas de normalidad

Kolmogorav-Smirnay?® Shapiro-Willk
Flujo Estadistico i Sig. Estadistica al Sig.
Flujo  Flujo punto A 175 3 . 1,000 3 1,000
Flujo punto B 253 3 . 64 3 837
Flujo punto © 75 3 . 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
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De acuerdo con la tabla 28, se muestra los resultados de la prueba de normalidad

el analisis del flujo tiene como resultados un nivel de significancia de 1.00,

0.637 y 1.00, mayor al 5% aceptando asi la hip6tesis nula afirmando asi que los

valores resultantes muestran una distribucién normal por lo que se realizara un

analisis parameétrico.

Prueba de coeficiente de correlacion de Pearson para el analisis del flujo

Anélisis de la prueba de hipdtesis:

HO: p=0 (no existe correlacion)

Ha: p#0 (S1 existe correlacion)

Tabla 29:

Anélisis de la prueba paramétrica Pearson

Correlaciones

Flujo Flujo
Flujs ~ Comalacién de Pearson 1 581
Sig. (bilateral) A0
M ] ]
Flujo Comalacion de Pearson 581 1
Sig. (bilataral) M
M | 9

De acuerdo con la tabla 29, se muestran los resultados de la prueba de

correlacion de Pearson se obtuvo valor de significancia de 0.101 mayor a 0.05

por lo que acepta la hipétesis nula: No existe una correlacién entre el flujo y el

sistema de riego en el Parque Los Ficus en el distrito de Santa Anita. Se ha

obtenido un valor de correlacion de Pearson de 0.581, lo que indica una relacion

significativa.

Concluyendo asi que: Existe correlacion considerable entre la implementacién

del PTAR y el flujo y el sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito

de Santa Anita.

5.6.2. Hipotesis especifica 2

La implementacion de un PTAR incide positivamente en la calidad de agua

del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.
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5.6.2.1. Calidad del agua

Analisis estadistico de la prueba de hipdtesis:

Para realizar la contrastacion de hipotesis para el objetivo 1 se realizard un

andlisis de los valores de calidad del agua resultante.

Hipdtesis Nula (Ho): No existe correlacion entre la implementacion de un
PTAR incide positivamente en la calidad de agua del sistema de regadio en el

parque los ficus en el distrito de Santa Anita.
MCsl = p pCs2 = uCs3
Hipotesis Alterna (Ha): Existe correlacion entre la implementacion de un

PTAR incide positivamente en la calidad de agua del sistema de regadio en el

parque los ficus en el distrito de Santa Anita.

Existe al menos uny/ p Csl # p Cs2
Donde p F, representa el valor de flujo
Anélisis del supuesto de normalidad del potencial de hidrogeno en los
sistemas de riego:
Evaluacién de la hipétesis:
Ho: Los resultados presentan una distribucién normal
Ha: Los resultados no muestran una distribucién normal.

Tabla 30: Resultados de la prueba de normalidad en el potencial de hidrogeno del
sistema de riego

Pruebas de normalidad

KalmagarowSmimoy® Shapira-Will
Polencial dz hidrageng Estadistco al 2. Estadistico al 3ig.
Potencial de hidrogeno  Potencial d2 hidrogano & KT 3 . A58 ] 253
Folencial d& hidrogena B 236 3 . AT 3 L
Petencial d hidrogana G 263 3 . 64 3 Bar

a. Gomeccitn de significacion de Lillefors

De acuerdo con la tabla 30, los resultados de la prueba de normalidad el analisis

del potencial de hidrogeno tiene como valor de significancia de 0.253, 0.708 y
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0.637, donde mas de uno es mayor al 5% aceptando asi la hipotesis nula
afirmando asi que los valores resultantes muestran una distribucién normal por

lo que se realizara un analisis paramétrico.

Prueba de coeficiente de correlacion de Pearson para el analisis de la

calidad del agua

Analisis de la prueba de hipdtesis:

HO: p=0 (no existe correlacion)

Ha: p#0 (Si existe correlacion)

Tabla 31: Analisis de la prueba paramétrica Pearson

Correlaciones

Polencial de Fotercial de
hidregens nidrogenao

Polenclal de hidrogena Corralacion de Paarson 1 -78 3“
S10. (bilateral) a0
P 9 q
Potenclzl de hidrogena Caorrelzcidn ds Pearson - F'g"!-l 1
310. (bilateral) Ll

9 g

" La corelacidn &5 signiicativa en &l nkeel 0,01 (Bilataral).

La tabla 31, muestra los resultados del anélisis de la correlacion de Pearson se
obtuvo un valor de significancia de 0.010 menor a 0.05 por lo que rechaza la
hipétesis nula: Existe una correlacion positiva entre la implementacion de un
PTAR y la mejora de la calidad del agua en el sistema de riego del Parque Los
Ficus, ubicado en el distrito de Santa Anita. Se ha observado un coeficiente de
correlacion de Pearson de -0.799, lo que indica una relacion negativa

significativa,

Concluyendo asi que: La implementacion de un PTAR incide positivamente
en la calidad de agua del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito
de Santa Anita.

5.6.3. Hipotesis especifica 3

La implementacién de un PTAR incide significativamente en los costos del

sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.
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5.6.3.1.Costo para tipo de riego

Analisis estadistico de la prueba de hipdtesis:

Para realizar la contrastacion de hipotesis para el objetivo 1 se realizard un

andlisis de los valores de flujo resultante.

Hipdtesis Nula (Ho): No existe correlacion entre la implementacion de un
PTAR y los costos del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito
de Santa Anita.

MCsl = p pCs2 = uCs3
Hipotesis Alterna (Ha): Existe correlacion entre la implementacion de un

PTAR vy los costos del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito
de Santa Anita.

Existe al menos uni/ p Csl # p Cs2

Donde p F, representa el valor de flujo

Anélisis del supuesto de normalidad del costo segun el tipo de sistemas de
riego:

Evaluacién de la hipétesis:
Ho: Los resultados presentan una distribucion normal
Ha: Los resultados no muestran una distribucion normal.
Tabla 32: Resultados de la prueba de normalidad del costo del sistema de riego

Pruebas de normalidad

Kalmogaro-Smimoy? Shapiro-wWilk

Cosio Esladistico q Sig. Estadistico al 5ig.
Costo  Agua potable 75 | 1,000 E] 1,000

Agua subtarranea 75 | 1.000 3 1,000

Agua residual fratada 3 . 3

Agua da camion sistana 75 3 1,000 3 1,000

a. Coreecidn de significacidn de Lilliefars

La Tabla 32, muestra los resultados de la prueba de normalidad el analisis del
potencial de hidrogeno tiene como resultados un valor de significancia de 1.00,
1.00 y 1.00 mayores al 5% aceptando asi la hipétesis nula afirmando asi que los
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valores resultantes muestran una distribucion normal por lo que se realizara un

analisis parameétrico.

Prueba de coeficiente de correlacion de Pearson para el anélisis de los
costos

Analisis de la prueba de hipdtesis:

HO: p=0 (no existe correlacion)

Ha: p#0 (51 existe correlacion)

Tabla 33: Andlisis de la prueba paramétrica Pearson

Correlaciones

Costo Costo
Costo  Cormrelacion de Pearson 1 G514
Sig. (bilateral) 088
M 12 12
Costo  Cormrelacion de Pearson 514 1
Sig. (bilataral) /088

M 12 12

Tras analizar la correlacion de Pearson, se observo un valor de significancia de
0.088, superior a 0.05, lo que conlleva a la aceptacion de la hipotesis nula: No
existe correlacion entre el flujo y el sistema de riego en el Parque Los Ficus,
ubicado en el distrito de Santa Anita. Asimismo, se evidencia un coeficiente de

correlacion de Pearson de 0.514, indicando una relacion significativa.

Concluyendo asi que: Existe correlacion considerable entre la implementacién
de un PTAR y los costos del sistema de regadio en el parque los ficus en el
distrito de Santa Anita.
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Objetivo general

La implementacion de un PTAR mejora la eficiencia del sistema de regadio en el parque
los ficus en el distrito de Santa Anita. Al determinar que el agua potable necesario para
un dia de riego del parque Los Ficus del distrito de Santa Anita es de 71,17 m3, con un
costo de S/. 189,112.92 anual. De esta forma se reduce la contaminacion ambiental
provocada por aguas residuales mejorando la calidad de vida de las personas, este método
puede ser empleado en demas investigaciones de la misma indole con el objeto de dar

una solucion adecuada a los problemas de agua y desecho de aguas residuales.

Lopez Aguilar, (2020), menciona en su investigacion “Implementacion de un PTAR para
mejorar el sistema de regadio en los parques del distrito de San Martin de Porres”, que
para la implementacion del PTAR se tiene como un costo indirecto un 83.34% y por un
parametro de VAN y TIR se obtiene al menos un 82.34% se ahorré econémico, el flujo
del agua muestra es de 22.22 I/s 'y un 60.20 I/s. Ademas, se puede mejorar el sistema de
riego en parques y jardines al utilizar agua residual tratada, lo que disminuiria la
dependencia de camiones cisterna y agua potable, promoviendo la sostenibilidad a través

de sistemas de riego y aspersion eficientes.
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6.2.

6.3.

Objetivo especifico 1

El flujo en los tres puntos de medicion el F1=1.011 L/s, F2=1.252 L/s, F3=1.152 L/s,
mostrando asi un mayor caudal en el punto de muestreo 2 y las variaciones con respecto
al F1 con de 0.00 %, 23.84% y 13.95% de forma respectiva.

Ademas, en el punto A el nivel de agua de 39.89 mm, velocidad 0.23 m/s y caudal Q=
1.007 m3y en el punto B el nivel de agua de 41.70 mm, velocidad 0.27 m/s y el caudal
Q=1.259 m3.

Dicho con palabras de (Lopez Aguilar, 2020), menciona en su tesis “Implementacion de
un PTAR para mejorar el sistema de regadio en los parques del distrito de San Martin de
Porres”, menciona que el flujo del agua de muestra es de 22.22 I/s y un 60.20 I/s. Ademas,
el agua necesaria para el area agricola es de 80%, para el area de poblacion es de 12%,
el area industrial es 6% y para caso de mineria es del 2%, afirmando que se logra mejorar
el sistema de riego en parques y jardines empleando agua residual tratada reduciendo asi
el uso del camion cisterna y del agua potable obtenido logrando sostenibilidad al emplear

un sistema de riego y de aspersion.
Objetivo especifico 2

Al realizar un analisis de la calidad del agua de la muestra residual y de la muestra del
agua tratada muestran coliformes fecales de 2056 y 350, aceites y grasas es de 16.30y 5,
la demanda quimica de oxigeno es de 106 y 24.20, demanda bioquimica de oxigeno es
de 117 y 7.63, la temperatura de 21.30 y 22.40, ademés la cantidad de soélidos en
suspension es 161y 0.1. Ademas, es el potencial de hidrogeno en el agua residual de 8.70
y en el agua tratada de 7.44, como valor de parametro de norma de entre un rango de 6.5

a 8.5, llegando a cumplir asi con los valores estipulados.

De acuerdo a lo considerado por (Villalta Yupanqui, y otros, 2021), en su investigacion
“Mejoramiento de las PTAR para el uso minero en un sistema integrado de clarificacion
del agua de tres procesos, mina Coimolache - Cajamarca”, menciona que luego de
realizar un analisis se identifico que es necesario un area de 143.96 m2 para implementar
el clasificador de agua resta, un area de 41.32 m2 para el clasificador integrado con tres
procesos ademas es necesario una energia de 1.8 k wk para el clasificador de agua resta
y de 12.6 kwk para el clasificador de tres procesos de agua, ademas el costo de
implementacién del clasificador de agua rasta es de $ 1°086,958.72, para el clasificador
de tres procesos $ 851,048.83 mostrando una diferencia del 21.70%.
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6.4.

6.5.

Objetivo especifico 3

El costo del riego con agua potable de S/. 7.28, el riego con agua subterranea de S/ 3.00,
el riego con agua residual tratada es de S/ 0.00 y del costo del riego con agua de camiéon
cisterna es de S/ 14.00, estos valores estan por m3 de las distintas aguas que se emplean
siendo asi el agua residual tratada el de menor costo y mas conveniente, ademas el riego
con camidn cisterna es el mas costoso, pero actualmente es el que mas se emplea para el

riego del parque Ficus.

(Solano Ramirez , 2018), en su investigacion que lleva como titulo “Evaluacion de la
eficiencia del método de riego por goteo”, menciona que econémicamente el COSto vario
en cada tratamiento donde la mejor alternativa tecnolégica es el T5 con un registro de
1,44 $/m2, seguido por el T6 con 1,49 $/m2, siendo asi los tratamientos mas costosos
Ilegan a ser los que prevalecieron en las diferentes variables de estudio.

Objetivo especifico 4

La inversion necesaria para la implementacion del PTAR es S/. 206,951.29, los Costos
operacionales anuales y/o de mantenimiento de planta es de S/. 16,948.64. Ademas, por
una proyeccion en 5 afios se determind que, el valor actual neto (VAN) de la inversion
para la implementacion de una PTAR en el parque de Los Ficus en el distrito de Santa
Anita es de S/. 52,708.24, mientras que su tasa interna de retorno (TIR) es de 28.75%,
ademas su periodo de retorno de inversion es de aproximadamente 4 afios y la relacion

beneficio costo de la implementacion de la PTAR es de 1.09.

(Ponce Melgar, 2019), menciona en su tesis “Implementacion de una PTAR para
optimizar el sistema de regadio de parque en el distrito del Rimac — Lima- Peru”, El
PTAR con el sistema biorreactor mévil presentan un costo de S/ 719,463.00 con un area
requerida necesaria de 375 m2, afirmando asi que al implementar un PART se define
como una solucion rentable mostrando una viabilidad del 20% obteniendo asi un ahorro
de méas de 600,000 anualmente, lo que significa un ahorro del 70% en los parques

intervenidos.
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CONCLUSIONES

OBG

La implementacién de un PTAR mejora la eficiencia del sistema de regadio en el parque
los ficus en el distrito de Santa Anita. Al determinar que el agua potable necesario por dias
del parque Los Ficus del distrito de Santa Anita es de 71,17 m3, con un costo de S/.
189,112.92, de acuerdo a las necesidades de abastecimiento se usard una planta compacta
modular MBBR, modelo SPE-MBBRO080, siendo inodora (debido a que se ubicara dentro
del mismo parque) ocupando un espacio 42 m?, teniendo la capacidad de tratar un caudal
en un rango de 70 a 95 m? diarios, siendo necesario S/. 206,951.29 para la implementacion
del PTAR con un periodo de retorno de inversion aproximado de 4 afios y la relacion
beneficio costo de la implementacion de la PTAR es de 1.09. Haciendo viable la

implementacion de la PTAR.

OBES 1

Existe correlacion considerable entre la implementacion del PTAR vy el flujo y el sistema
de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita. Al tener como resultados
valores de flujo en los tres puntos de medicion el F1=1.011 L/s, F2=1.252 L/s, F3=1.152
L/s, mostrando asi un mayor caudal en el punto de muestreo 2 y las variaciones con
respecto al F1 con de 0.00 %, 23.84% y 13.95% de forma respectiva.

OBES 2

La implementacion de un PTAR incide positivamente en la calidad de agua del sistema de
regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita. Por un analisis de calidad del
agua de la muestra residual y de la muestra del agua tratada presentan un potencial de
hidrogeno en el agua residual de 8.70, en el agua tratada de 7.44 y como valor de parametro
de norma de 6.5 a 8.5, coliformes fecales 350 NMP/100ml, aceites y grasas <5 mg/I,
demanda bioguimica de oxigeno 7.63 mg/l, demanda quimica de oxigeno 24.20mg/l, ph
de 7.44 unidades, solidos totales en suspension de <0.10ml/l, y una temperatura de 22.4.

llegando a cumpliendo asi con los valores estipulados.
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OBES 3

Existe correlacion considerable entre la implementacion de un PTAR vy los costos del
sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita. Identificando asi
que el costo del riego con agua potable de S/. 7.28, el riego con agua subterranea de S/3.00,
el riego con agua residual tratada es de S/ 0.00 y del costo del riego con agua de camién
cisterna es de S/ 14.00, estos valores estdn por m3 de las distintas aguas que se emplean
siendo asi el agua residual tratada el de menor costo y méas conveniente, ademas el riego
con camion cisterna es el mas costoso, pero actualmente es el que mas se emplea para el

riego del parque los Ficus.

OBES 4

La implementacion de un PTAR incide significativamente en el presupuesto de
implementacién del sistema de regadio en el parque los ficus en el distrito de Santa Anita.
Identificando que es necesario S/. 206,951.29 para la implementacién del PTAR, los
costos operacionales anuales y/o de mantenimiento de planta es de S/. 16,948.64. Ademas,
por una proyeccion en 5 afios se determino que, el valor actual neto (VAN) de la inversion
para la implementacion de una PTAR en el parque de Los Ficus en el distrito de Santa
Anita es de S/. 52,708.24, mientras que su tasa interna de retorno (TIR) es de 28.75%,
ademas su periodo de retorno de inversion es de aproximadamente 4 afios y la relacion

beneficio costo de la implementacién de la PTAR es de 1.009.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que de no encontrarse en stock el modelo designado para la
implementacion, se debe buscar otro modelo con similares caracteristicas, entre las mas
importantes es que la planta no produzca olor y que su rango de capacidad contenga a los
71,17 m® que el parque necesita a diario. De esta forma con los resultados obtenidos se
pueden realizar futuras investigaciones que contemplen estos aspectos o planteando una

nueva metodologia o implementando el mismo modelo en lugares con riego tradicional.

Se recomienda que para una mejor distribucion del agua en el parque se automatice el
regado por medio de aspersores y que sean debidamente controlados a fin de no sobrepasar
la cantidad ideal de agua usada para riego. Por lo que ademas se sugiere un adiestramiento
de los usuarios para el uso correcto del sistema de riego con el objeto de cumplir con la

funcidn para la que fue implementada sin ningun acontecimiento negativo.

Se recomienda que una vez implementada la PTAR se cree un procedimiento de
evacuacion de los lodos que la planta produce a fin de mantenerla operativa continuamente
y monitorear la calidad de agua del PTAR con el fin de garantizar la salubridad del riego
y no exponer a los ciudadanos a plagas o infecciones. Asi mismo se debe de tener cuidado
en dafiar parte de la infraestructura ya que esto provocaria una falla del sistema, asi como

un desuso permanente.

Se recomienda que sea el mismo personal que trabaja en el parque el que sea capacitado
para que opere la PTAR en las funciones basicas, mientras que las funciones técnicas

requeriran de un personal mas especializado.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

“IMPLEMENTACION DE UN PTAR PARA MEJORAR EL SISTEMA DE REGADIO EN EL PARQUE LOS FICUS EN EL DISTRITO

DE SANTA ANITA”

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia

Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Tratamiento METODO DE INVESTIGACION:
¢Qué efecto  produce la | Evaluar el efecto que produce | Laimplementacion de un PTAR Variable 1: ) primario Cientifico
implementacion deun PTARenel | la implementacion de un | mejora la eficiencia del sistema Slstema de
sistema de regadio en el parque los | PTAR en el sistema de | de regadio en el parque los ficus PTAR (planta de tratamiento Tratamiento de TIPO DE INVESTIGACION:
ficus en el distrito de Santa Anita? | regadio en el parque los ficus | en el distrito de Santa Anita. tratamiento de agua) fangos Aplicada

en el distrito de Santa Anita. P ' i
Caracteristicas fisicas Dimensiones NIVEL DE INVESTIGACION:

Problemas especificos: Objetivos Hipdtesis especificas Descriptivo
a) ¢En qué medida mejora la especificos: a) La implementacién de un Flujo Estudio de flujo CUANDO:

implementacion de un PTAR | a) Determinar en qué medida PTAR mejora notablemente ’

en el flujo del sistema de mejora la implementacion el flujo del sistema de regadio 2022

regadio en el parque los ficus
en el distrito de Santa Anita?

b) ¢De qué manera incide la
implementacion de un PTAR
en la calidad de agua del
sistema de regadio en el
parque los ficus en el distrito
de Santa Anita?

c) ¢Cuél es la incidencia de la
implementacion de un PTAR
en los costos de riego del
sistema de regadio en el
parque los ficus en el distrito
de Santa Anita?

d) ¢Coémo mejora la
implementacion de un PTAR
en el presupuesto de
implementacion del sistema
de regadio en el parque los
ficus en el distrito de Santa
Anita?

de un PTAR en el flujo del
sistema de regadio en el
parque los ficus en el
distrito de Santa Anita.

Evaluar la incidencia de la
implementaciéon de un
PTAR en la calidad de
agua del sistema de regadio
en el parque los ficus en el
distrito de Santa Anita.

Analizar cudl es la
incidencia de la
implementacion de un
PTAR en los costos del
sistema de regadio en el
parque los ficus en el
distrito de Santa Anita.

Identificar la mejora de la
implementacion de un
PTAR en el presupuesto de
implementacion del
sistema de regadio en el
parque los ficus en el
distrito de Santa Anita.

b

~

C

~

d

~

en el parque los ficus en el
distrito de Santa Anita.

b) La implementacion de un
PTAR incide positivamente
en la calidad de agua del
sistema de regadio en el
parque los ficus en el distrito
de Santa Anita.

c) La implementacion de un
PTAR incide
significativamente en los
costos del sistema de regadio
en el parque los ficus en el
distrito de Santa Anita.

d) La implementacion de un

PTAR mejora
significativamente en el
presupuesto de

implementacion del sistema
de regadio en el parque los
ficus en el distrito de Santa
Anita.

Variable 2:

Sistema de riego

Calidad de agua

Estudio de calidad
de agua

Costo por tipo de riego

Costo de acuerdo
con el tipo de riego

Presupuesto de
implementacion

Costos de
implementacion del
sistema PTAR

Costo de proyeccion
del PTAR

Evaluacién de VAN
y TIR

DISENO DE INVESTIGACION:

El disefio de investigacion utilizara un
esquema No experimental.

POBLACION Y MUESTRA:

POBLACION: La poblacion esta
conformada por el conjunto de parques que
tienen un sistema de riego convencional
ubicados en el distrito de Santa Anita,
Lima Metropolitana, Per0.

MUESTRA: En la investigacion la
muestra esta definida por el parque Los
Ficus

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccion de datos
TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DE DATOS:

Estadistico y probabilistico
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacién de variables

e instrumento
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DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Las plantas de tratamiento biolégico La planta de tratamiento se Tratamiento
de aguas residuales operan gracias a | operacionaliza mediante sus ) ) primario Equipos de .
la accién de microorganismos | dos dimensiones: Sistema de tratamiento Tratamiento de laboratorio Razon
aerobios. Estos microorganismos . ] fango
Variable 1 descomponen la materia organica, | - D1 Sistema de
incluyendo nitrégeno y fésforo, en tratamiento
tratamiento gﬁsrr??ﬁaclizg:\e prog:so pgmﬁac? A su vez cada una de las ) ) ) ) Ficha de toma de
compuestos de carbono y solidos, | dimensiones dispone de un Caracteristicas fisicas Dimension datos Razén
utilizando sustratos granulares o indicador.
sintéticos. Perlaza y Lache, (2021)
Sistema de presion que requiere ser | El sistema de riego se Medidor
abastecido  por  agua,  para | operacionaliza mediante Flujo Estudio de flujo ultrasonido portatil Razon
distribuirla a través de una serie de | cuatro dimensiones: AVEM 5.0
tuberias, y luego la rocia al aire DL Flui
exterior a través de boquillas de - bliFlujo ) i i ]
drenaje apropiadas. Estos - D2: Calidad de agua Calidad de agua Estud&zc;t;j:hdad EEZ?Z% Sii Razon
rociadores de drenaje estan | - D3: Costo por tipo de
dispuestos en dispositivos rnego
rociadores ~ fijos o  rotativos, - D4 Presupuesto  de ) . Costo de acuerdo Analisis de
formando el dltimo componente de |mplementaC|()n Costo por tipo de rego con el tipo de riego presupuesto Intervalo
Variable 2 la red de distribuciéon Chipana y A su vez cada una de las
_ ) Mestas, 2021). dimensiones dispone de sus Costo de
Sistema de riego respectivos indicadores. proyeccion
Costo de
proyeccion del
Prepuesto de PTAR Andlisis del Intervalo
implementacion presupuesto

Evaluacion de Van
yTIR
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Anexo N°03: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacién
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GUIA DE OBSERVACION: INFRAESTRUCTURA Y ESTADO DEL SISTEMA DE

RIEGO DEL PARQUE LOS FICUS EN EL DISTRITO DE SANTA ANITA

FECHA:

El estado identificado en los diferentes aspectos indicados en el parque:

Instrucciones: Observe el estado de los enunciados citados que se estan evaluando y marcar

con una “X” el cumplimiento, incumplimiento o la no aplicacién del mismo, de igual forma,

es importante anotar las observaciones pertinentes del caso.

1. CARACTERISITCAS GENERALES DEL PARQUE:

A. El parque urbano cuenta con la siguiente infraestructura:

INFRAESTRUCTURA

NO

Losa deportiva

Cancha deportiva de Grass natural.

Juegos infantiles

Mobiliario urbano (bancas, basureros, otros)

Iluminacidn, postes y/o reflectores

Esta arborizado

Cuenta con servicios adicionales

Esta a cargo de la municipalidad

Esta a cargo de una concesion privada

Riego constante y periddico

Mantenimiento de areas verdes

B. CALCULO DE CAUDAL DE DISENO:

CONSIDERACIONES

Area construida:

Area del parque (m2) ]
Area verde:

Ancho de canal

Pendiente de caudal
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C. ELECCION DEL TIPO DE SISTEMA DE REGADIO SEGUN LA PRESION

P =A+LGH

P = presion de agua (hidrostatica)

a = presion atmosférica en la superficie del agua

| = densidad del agua

g = aceleracién de la gravedad.

D. RED DE DISTRIBUCION

ITEM
Método Por inundacion
Con puntos de conexidn para mangueras.
Por aspersion
Disefio de la Didmetro minimo de alimentacion de cada
instalacién rociador.

Presion minima en el punto de alimentacién

de cada rociador.

Caracteristicas

operacion de valvulas

de

Valvulas

conectar mangueras.

para

E. ESTANDARES BIOLOGICOS PARA EL AGUA DESTINADA PARA RIEGO
SEGUN OMS

INDICADORES
MICROBIOLOGICOS

CONTACTO PUBLICO

Nematodos

(media aritmética huevos /

L).

intestinales

Coliformes

(media geométrica / 100

mL).

fecales
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Tratamiento

recomendado

Grupo expuesto con mas

frecuencia

Trabajadores

Publico en

general

F. CONDUCCION DE CUERPOS DE AGUA

Longitud de cafierias
principales y secundarias

Flujo de agua por tramo

Gasto en extremidad

Gasto en ruta

Gasto total

Célculo de canerias

Velocidad del agua en m/seg

Constante que depende de la rugosidad relativa

de la caferia

Radio hidraulico de la cafieria en metros

Gradiente hidraulico

G. ELECCION LA PLANTA CON REACTORES BIOLOGICOS

SECUENCIALES:

Caracteristicas en fase
de:

COMPACTA
HABITANTES (7,5 M3/DIA)

PLANTA DEPURADORA
PARA 50

PLANTA
DEPURADORA

HABITANTES
M3/DIA)

COMPACTA PARA 1.500

(225

Construccion del SBR.

Seleccion del sustrato.

Aclimatacion de la

biomasa.

Disefio experimental.

Evaluacion del
desempefio del SBR bajo
condiciones aerobias vy

anaerobias.
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Anexo N°04: Confiabilidad y validez de instrumento
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