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RESUMEN

En esta investigacion se plante6 como objetivo estimar la retencion de agua usando la
tecnologia de geomembranas para mejorar la eficiencia de riego de areas verdes municipales
de Comas 2018, logrando de esta manera consumir menor cantidad de agua, la evaluacion
se realiz6 en distintas profundidades a la cual iba a estar la geomembrana para determinar si
la funcién de retener el agua podia funcionar y brindarle las mejores condiciones posibles al
Césped americano “Stenotaphrum secundatum ” utilizando 4 1/m? de agua. El disefio fue
experimental completamente al azar, donde se tuvo 9 parcelas donde las primeras 3 parcelas
fueron implementadas sin geomembrana, las siguientes 3 parcelas se implementaron con la
geomembrana a una profundidad de 15 cm y en las 3 Gltimas parcelas con la geomembrana
a una profundidad de 20 cm. La investigacion se desarrollé en el techo de un departamento
el cual estuvo a condiciones normales sin proteccion de agentes climéticos durante el mes
de setiembre y octubre. Se tuvo como muestras 9 parcelas de 1 m? cada uno, de los cuales
se evalud el color como una variable cualitativa, también se evaluo el crecimiento de hojas
y raices, la humedad del suelo como representacion de la retencion de agua en cada una de
las repeticiones, ademas se evaluado tedricamente con formulas la capacidad méxima de
retencion, velocidad de infiltracion, y necesidad de riego, las cuales se determinaron con
valores obtenidos de los estudios generales del suelo del parque 4 Santa Luzmila, en
conclusion los mejores resultados se obtuvieron en las 3 parcelas con la geomembrana a una
profundidad de 20 cm, la cual retenia un 19.5 % de humedad en setiembre y un 18.5% en
octubre, presentando las mejores caracteristicas de la especie utilizada en hojas, raices y

color.

Palabras Claves: Geomembrana, evapotranspiracion, retencion de agua.
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ABSTRACT

In this investigation was raised as an objective to estimate the retention of water using the
technology of geomembranes to improve the efficiency of irrigation of green areas municipal
commas 2018, achieving this way to consume less amount of water, the evaluation was
carried out at various depths to which would be the geomembrane to determine if the
function to retain the water could operate and provide the best possible conditions on the turf
American “Stenotaphrum secundatum ” using 4 1/m2 of water. The design was completely
random experimental, where it was held 9 plots where the first 3 plots were implemented
without geomembrane, the following 3 plots were implemented with the geomembrane to a
depth of 15 cm and in the last 3 plots with the geomembrane to a depth of 20 cm. The
research was conducted on the roof of a department which was to normal conditions without
protection from climatic agents during the month of September and October. It was as
samples 9 gardens of 1 m2 each, of which evaluated the color as a qualitative variable, It
was also evaluated the growth of leaves and roots, soil moisture as a representation of the
retention of water in each one of the repetitions, in addition is evaluated theoretically with
formulas the maximum capacity of retention, speed of infiltration, and need for irrigation,
which were determined with values obtained from the general studies of the ground of the
park 4 Santa Luzmila, In conclusion the best results were obtained in the 3 plots with the
geomembrane to a depth of 20 cm, which retained a 19.5 % of moisture in September and a
18.5% in October, presenting the best characteristics of the species used in leaves, roots and

color.

Keywords: Geomembrane, evapotranspiration, water retention.
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I. INTRODUCCION

El agua es un recurso fundamental para el desarrollo de la vida y para las distintas actividades
que el ser humano realice en busca de mejor calidad de vida, pero en medida que van
avanzando los afios este recurso esta dejando de ser accesible en algunos lugares del planeta,
pero la poblacién y la necesidad de este recurso siguen aumentando, es por ello que se debe
dar un uso racional y lograr la sostenibilidad para que las generaciones futuras disfruten al

menos el 60 % de lo que tenemos en el presente.

Hoy en dia la ciudad que mas necesita agua en el Per( es Lima, ya que cuenta con un
aproximado de 9 millones 320 mil habitantes en la actualidad segtn el INEI, y no todos los
habitantes tienen la disponibilidad de acceder a este recurso tan importante, pero es cierto
que, hay agua para utilizarlo en el riego de areas verdes municipales, por lo que no se esta
priorizando este recurso para el consumo humano, segin la OMS (organizacién mundial de

la Salud) por cada habitante se recomienda tener 9 m? cuadrados de éreas verdes.

Los parques municipales suelen tener extensas areas verdes, que requieren agua ya sea
potable como los suministros de Sedapal o agua de pozos. Sin embargo, el riego por
inundacion o por gravedad que utilizan a través de cisternas de agua no aportan una buena
eficiencia en el uso de este tipo de riego a comparacion de los tecnificados (MINAGRI,
2015). En el distrito de Comas, utilizan el agua de pozos y agua se suministros de
SEDAPAL, pero aun asi sus areas verdes no se observan con calidad, ya que el suelo de las
areas verdes suele ser un franco arenoso, por lo que el agua se infiltra y no llega a ser
aprovechado por el césped americano “Stenotaphrum secundatum ”, teniendo en cuenta que
esta especie requiere mucha agua para mantenerse en buen estado y ademas es la especie

que mas abunda en los parques o areas verdes de los distritos.

Ante esta esta situacion se planted incorporar la tecnologia de geomembranas en el suelo
para retener la perdida de agua por infiltracion en el suelo para lograr una mejor eficiencia
en el riego por gravedad en las areas verdes de la municipalidad de Comas, es por ello que
el objetivo de esta investigacion se trata de estimar la retencion de agua usando la tecnologia
de geomembranas para mejorar la eficiencia de riego de areas verdes municipales de Comas

tratando de obtener las mejores caracteristicas del césped americano.



1.1 Realidad Probleméatica

Actualmente en muchos lugares del mundo no existe una correcta distribucion del
recurso mas importante que es el agua y muchas veces no se valora, como el uso de agua en
el riego de las areas verdes municipales. Estamos en una época donde éste se encuentra en
escasez y no nos podemos dar el “lujo” de desperdiciarla, por ello se necesita un correcto
aprovechamiento del agua en areas verdes para que asi las personas puedan tener una mejor

calidad de vida, ya que se estaria dando un uso racional a los dos recursos.

Las areas verdes brindan muchos beneficios a la ciudadania y al medio ambiente
urbano: colaboran con la recreacion, la imagen urbana, la comunicacion y relaciones sociales
y mejoran la calidad de vida de los ciudadanos; ademas, proporcionan servicios ambientales
como ayudar a controlar la temperatura urbana, capturar el carbono, mejora la calidad del
aire, protege la biodiversidad, reduce la erosion de los suelos, controla las inundaciones,
abastece los mantos acuiferos, funcionan como barreras de sonidos, entre otros.
(BLANCARTE, 2016)

De esta manera vemos que ambos recursos son importantes e indispensables para la
sociedad. Sin embargo, desde hace mucho tiempo no han distribuido bien el agua en muchos
municipios, un claro ejemplo viene siendo el distrito de Comas, ya que cuenta con 1 213
263.61 m? de areas verdes que en su mayoria estan en mal estado y estan siendo regados en
un 50% aproximadamente con suministros de Sedapal el cual genera un costo de 3 000 000
de soles aproximadamente al afio para la municipalidad y lo restante se riega con agua
extraidas de pozos a traves de cuatro cisternas, con los calculos realizados se estaria gastando
para el riego con cisternas cerca de 120 000 soles al afio. (INFORMACION DE LA
MUNICIPALIDAD DE COMAS)

Por lo tanto, se pudo notar que tanto como el agua de Sedapal y agua extraida de pozos se
pierde innecesariamente en las areas verdes de comas, generando gastos innecesarios al no

usar el agua eficientemente, y perdiendo uno de los recursos mas importantes del planeta.

1.2 Trabajos Previos

SUN, Q., AGRICULTURAL WATER MANAGEMENT (2018). En la investigacion
de “La eficiencia del uso del agua fue mejorada en hojas y niveles de rendimiento de plantas

de tomate por irrigacion continua usando membrana semipermeable” Buscaron la forma de



tener mayor eficiencia en el uso de agua utilizando una técnica de riego continuo con una
membrana semipermeable, la cual fue comparada con el riego intermitente convencional en
la plantacion de tomate. Demostraron que la tasa neta de la fotosintesis de la hoja del tomate
fue similar en los dos tipos riego implementados, mientras que la conductancia estomatica
fue mejor en el riego continuo. Ademas, causé menor transpiracion, por lo tanto, llevo a una
mayor eficiencia en el uso de agua a comparacion del riego intermitente convencional. En
consecuencia, el consumo de agua se redujo por el riego continuo ademas de tener mejor
rendimiento que el riego intermitente convencional, por lo tanto, el riego continuo se puede
usar para reducir el uso del agua de riego y aumentar la eficiencia del uso del agua en la

produccion de cultivos.

QIN, Hua-peng, PENG, Yue-nuan, TANG, Qiao-ling, YU, Shaw-lei, (2016). En el
articulo de investigacion “Un modelo HYDRUS para el manejo del riego de techos verdes
con capa de almacenamiento de agua” Indicaron que los techos verdes sufren de estrés
hidrico, necesitando irrigacion periédicamente para mantenerse, por ello presentaron un
modelo de techo verde para simular el cambio de la humedad del suelo incorporando una
capa de almacenamiento en la cual evaluaron los efectos de evaporacion de la capa en la
humedad del suelo. Ademas, se implementaron varios tipos de riego para los techos verdes
en condiciones climaticas tipicas de Shenzhen, China. Por lo cual, obtuvieron a largo plazo
que cuanto mas aumenta la frecuencia del riego los dias de estrés hidrico disminuiran, es
decir que tanto como el riego a campo cada 3 dias y el riego al contenido de humedad de 7
dias lograré el ahorro de agua de riego, demostrando de esta manera que a medida que el
suelo tenga mayor profundidad menor sera el estrés hidrico, pero mayor sera la cantidad total
de riego. Mientras que aumentando la profundidad de la capa de almacenamiento
disminuiran los dias de estrés hidrico y la cantidad total de riego. Demostrando que este

modelo brinda la capacidad de evaluar la eficiencia en el riego de los techos verdes.

LI, Tao, ZHANG, Jianfeng (2017). En el articulo de investigacion “Efecto del riego
por pozo en el contenido de agua del suelo, el vigor y la eficiencia del uso de agua en vifiedos
en regiones extremadamente aridas” disefiaron modelos de riego por pozo con tres tipos de
tratamiento alto, medio y bajo en un vifiedo, para evaluar la distribucion del agua del suelo,
el crecimiento de la vid, la evapotranspiracion y la eficiencia del uso del agua. Los resultados
arrojaron que la distribucion del agua del suelo fue similar en los tratamientos,

produciéndose un contenido de agua en el suelo de 60 cm. En la evaporacion del suelo se



dieron cuenta que el riego de pozos fue mucho menor al de surcos, y la eficiencia de uso de
agua fue mucho mayor en el riego por pozo. Concluyendo de esta manera que el riego con
agua de pozo ahorra sustancialmente el agua sin tener ningun efecto en el rendimiento en

regiones aridas.

PORRAS, Zenaida (2015). En su tesis “Evaluacion del Sistema de Riego por Goteo
y Exudacion en el Cultivo de Quinua (Chenopodium quinoa Willd) en el Inia — La Molina”,
menciona que actualmente se requieren adoptar nuevas técnicas de riego, los cuales van a
contribuir la eficiencia del agua y acreciente los rangos de produccion. Esta investigacion
tiene como objetivo el estudiar los métodos de riego de goteo y exudacion, los cuales se
conocen por su elevada eficiencia en el empleo de agua, por lo consiguiente aumentara los
estratos de produccidn, especificamente se demostrd usando la quinua ya que es un alimento
de valor comercial muy alto. En el estudio se concluyd que el volumen total de agua utilizada
mediante el riego de exudacion fue 1,571.6 m3/ha mientras que por el método de goteo fue
de 1,708.5 m¥ha. La eficiencia del riego por goteo fue de 81% y de 78% por riego de
exudacion. Con ello se comprobd que el método de riego por exudacion generé mayor
rendimiento con 3,519.3 Kg/ha y por goteo se obtuvo 1,587.9 Kg/ha. El riego mas eficiente
fue por exudacion con 2.2 Kg/m?® y el menor por goteo con 0.9 Kg/m?®, siendo el riego por

exudacion mejor para la productividad de quinua.

TAKAEZU, Diego (2017). En su tesis “Disefio para la implementacion de un Sistema
de Riego Tecnificado en el Campamento Villa Cuajone, Southern Pertil Copper Corporation,
Moquegua, Pert”. Desarrollaron un proyecto para un riego tecnificado en las areas verdes
del campamento Villa Cuajone. En este proyecto establecieron el método de riego por
aspersion para sesenta hogares comprendiendo un area de 2.705 ha, incluido los rociadores
y rotores. En el sistema empleado gener6 un consumo de 211.5 m® por dia, comparado con
el consumo anterior sin emplear el nuevo sistema de riego tecnificado fue de 285.1 m®. Con
ello, se logr6 un ahorro de 25.8% del agua. Se concluye que, con ese ahorro se emplea menor
consumo de aguas tratadas provenientes de la mina y las cuales pueden ser destinadas para

otras necesidades.

SALAZAR, Arturo (2017). En su tesis “Eficiencia hidrica en el mantenimiento de
Avreas verdes publicas en zonas urbanas desérticas: El caso del Distrito de San Borja, Lima”,
la tesis tuvo como objetivo estudiar la produccion efectiva del agua empleado en el riego de

zonas con vegetacion ubicadas en areas urbanas desérticas, con la finalidad de acrecentar el



conocimiento en el area de geografia urbana. Concluyendo que, actualmente las areas verdes
son regularmente buenas y la flora abundante es el césped y otras especies que requieren
gran cantidad de agua. En el distrito de San Borja el nivel de eficiencia de riego alcanza el
50.5%, siendo este la principal causa de baja tecnificacion en el riego usado. San Borja
emplea 3 tipos y fuentes de agua, siendo la primera fuente el Rio de Surco, la otra es la
procedente de Sedapal y la tercer es la resultante de los acuiferos de Villa Maria del Triunfo
que son abastecidas mediante camidn cisterna. Finalmente, los tres factores que evitan la
méaxima utilizacion del recurso hidrico son: la falta de presupuesto orientado a la obtencion
de tecnologia eficiente, también la parte administrativa que impiden velocidad de los
proyectos y el tercer factor es la falta de un enfoque de equilibrio y la eficiencia del agua por

parte de las municipalidades.

PADILLA, Jests. (2016). En su tesis “Coeficiente de Cultivo para el césped
americano (Stenotaphrum secundatum) utilizando lisimetros de drenaje, durante la estacion
de Otofio — La Molina” menciona que en la actualidad el césped americano esté en gran parte
de la ciudad, por ello es necesario disminuir la gran brecha entre los habitantes y las areas
verdes, empleando techos verdes u otras medidas. Por ello, el objetivo de la tesis es obtener
el coeficiente de cultivo de la especie Stenotaphrum secundatum utilizando lisimetros de
drenaje. Las variables que actuaron fueron el riego, la precipitacion, la variacion de humedad
del suelo y agua filtrada. El resultado del coeficiente de cultivo del césped americano estuvo
en el rango entre 0,89 a 0,62 en La Molina desde marzo a Julio, teniendo en cuenta la
cobertura total de las parcelas en las cual se experimento. Los valores del coeficiente indican
un ahorro de 11.0892,19 m® de agua para las 19,66 ha en la UNALM.

CIFUENTES, Astrid. (2016). En su tesis “Requerimiento de agua para el césped
americano (Stenotaphrum Secundatum) empleando riego por goteo subterrdneo, durante el
otofio en la UNALM” mencionan que el agua es un recurso fundamental para lograr un
desarrollo sostenible, pero enfocandose en el riego de areas verdes, se buscan tecnologias
para tener un riego eficiente, por ello el objetivo de esta investigacion es evaluar la lamina
de riego mas conveniente para obtener la mejor calidad de césped americano, ya que este es
el que usualmente encontramos en los parques y jardines, la técnica de riego que se utiliz6
fue por goteo subterraneo. El disefio implementado es experimental y fue completamente al
azar, utilizando cuatro tratamientos y empleando tres repeticiones de cada uno de ellos, el

primer tratamiento fue regado con una Iamina de agua al 100%, el segundo tratamiento con



una lamina de agua del 80%, el tercer tratamiento con una lamina de agua del 60% Yy el
cuarto y ultimo tratamiento fue irrigado con una ldmina de agua del 40% de la
evapotranspiracion de referencia, ademas se evaluaron las variables cualitativas como el
color, restauracion al pisoteo y uniformidad,; las cuales no tenian desigualdades significativas
en sus resultados. Por otro lado, se concluye que el coeficiente de riego que se obtuvo para
la especie Stenotaphrum Secundatum fue de 0.4 el cual resulta ideal para esas fechas y

condiciones de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

DELGADO, Gustavo. (2012). En su investigacion “Determinacion de la ldmina de
riego para el cultivo de la Albahaca Genovesa (Ocimum bacilicum “Genovese’) A partir de
la variacion del coeficiente multiplicador de la Evaporaciéon” menciona que, a falta de
conocimiento del requerimiento hidrico del cultivo de la Albahaca por no tener muchas
investigaciones sobre el tema, imposibilita la existencia de un riego que brinde un uso
eficiente del agua en este cultivo, por ello pretenden determinar la lamina de riego mas
eficiente para el desarrollo de dicho cultivo analizando el coeficiente multiplicador de la
evaporacion y la evapotranspiracion durante todos los dias con ayuda del método del tanque
evaporimetro clase A. Dicha experimentacion fue desarrollada en la Universidad del Valle
durante los meses de agosto y diciembre del 2011. Se realiz6 un disefio completamente al
azar, con cinco tratamientos y cinco repeticiones. Asimismo, evaluaron las siguientes
variables como area foliar, longitud de area, diametro de tallo, tamafio de raiz, masa fresca
y seca, a través de un andlisis estadistico Anova y Tunkey determinaron que el quinto
tratamiento se obtuvo mejores resultados que permitieron un mejor desarrollo de la especie

Ocimun bacilicum-Genovese.

CHAVEZ, Carlos, FUENTES, Carlos, VENTURA, Eusebio. (2010). En su articulo
de investigacion “Uso eficiente del agua de riego por gravedad utilizando yeso y
poliacrilamida” Buscan solucionar la baja eficiencia que tiene el riego por gravedad,
aplicando el yeso y la poliacrilamida como acondicionadores para disminuir
significativamente el consumo de agua. Evaluaron la eficiencia del uso de agua en dos
parcelas usando como cultivo la Avena sativa a una siembra de 120 kg/ha. Donde la primera
parcela tenia la funcion de brindar los datos iniciales, para compararlo con la segunda parcela
donde se aplicaria 20 kg/ha de poliacrilamida y 5 Mg/ha de yeso. Las variables medidas
fueron humedad volumétrica del suelo, tamafio y lecturas SPAD del cultivo durante su

periodo vegetativo. La irrigacion se dio cuando el suelo mostraba un porcentaje de humedad



aprovechable del 35%, donde la parcela que tenian el tratamiento con los acondicionadores
de yeso y poliacrilamida se irrigdb 4 veces, y la parcela de control necesito 5 veces,
demostrando de esta manera gque se us6 menos agua, obteniendo un 20 % de ahorro en cuanto

al volumen total. Ademas, se logré una eficiente produccion de 6.49 km/m?® de agua.

1.3 Teorias relacionadas al tema

A. Retencién de agua

Es el volumen de agua que es retenido en el suelo después de que éste haya sido

saturado y drenado libremente por efecto de la gravedad. (Ruiz, E, Martinez, S/A).

Depende de cuales son las caracteristicas fisicas del suelo como la densidad aparente,

alta porosidad y condiciones de consistencia, rasgos caracteristicos del suelo.

CMR = DA X HE X h X 0.1

Donde:
e DA: Densidad aparente (gr/cm®)
e HE: Humedad equivalente (cm®/gr)
e h: Altura del suelo (cm)
e 0.1: Factor de conversion (mm/cm)

B. Infiltracion

Es el recorrido perpendicular del agua en el suelo por accién de la gravedad. La
velocidad del agua entrante en el suelo es la velocidad de infiltracion, y obedece al

tipo de suelo y de la cantidad de agua o humedad que se encuentra en el suelo.

(LUTERS, 2000)

Durante este acontecimiento el agua se infiltra en el perfil del suelo hasta atravesar
las capas, en este proceso se humedecen las capas de arriba hacia abajo modificando
la humedad propia del suelo. Ademas, el perfil de humedad suele saturarse por el

ingreso de agua, es por ello que las capas superiores son el primer nivel de saturacion.

(LEMA y ALLAUCA, 2016)



Se sabe que la tasa de infiltracion es la velocidad con la que el fluido llega a atravesar
la estructura del suelo. Esta se suele expresar en mm/h y el valor maximo que se
puede determinar concuerda con la conductividad hidraulica del suelo que se
encuentra saturado. (LEMA y ALLAUCA, 2016)

. o » Longitud
Velocidad de infiltracion = ——
Tiempo

C. Evapotranspiracion

Es la accion en la que la superficie terrestre regresa a la atmosfera en forma de vapor
el agua que precipito en ella mediante un par de procesos, en donde el fisico es la
evaporacién directa de la humedad, agua, cobertura de hielo, nieve y otros y la
transpiracion es lo biolégico fisico realizado por las especies vegetales. (SANCHEZ,
2001)

Es por ello que la evapotranspiracion se vuelve un pardmetro meteorologico muy
importante dentro de la evaluacion de las plantas y del consumo hidrico en el
ecosistema, ademas brinda la facilidad de crear la gestion y optimizacion para la
correcta dotacion de agua en el riego de cultivos, y vegetacién como parques y
jardines. (CIFUENTES, 2016)

a. Evapotranspiracion de referencia (ETo)

Se define como la tasa de evapotranspiracion de la superficie de referencia,
la que corresponde a un cultivo hipotético de hierba que tiene sus
particularidades detalladas como tamafio de 0,12 m, y cuenta con una
resistencia superficial fija de 70 s m™? y un albedo de 0,23. Ademas, los
factores climaticos son los Unicos que perjudican o alteran la
evapotranspiracion de referencia, asimismo esta se puede calcular mediante
los datos meteoroldgicos, sin necesidad de las caracteristicas del cultivo o

vegetal, ni las condiciones del suelo. (ALLEN et al., 2006)

ETo = Eb x Kb



b. Evapotranspiracion de cultivo (ETc)

Es la porcion de agua que se pierde a través de la evapotranspiracion, cuando
esta libre de enfermedades, con buenas condiciones de fertilizacion y que se
encuentre sembrado en parcelas grandes, estando en las condiciones 6ptimas
de agua y suelo, y que llegue a su mas alta produccién en relacion a las
condiciones de tiempo y clima. (ALLEN et al., 2006)

ETc = ETo X Kc

c. Coeficiente de cultivo (Kc)

Los resultados mezclados de la transpiracion del cultivo y la evaporacién de
agua del suelo se incorporan en el coeficiente de cultivo. El coeficiente Kc
afiade las propiedades de la especie vegetal y las consecuencias aproximadas
de la evaporacién del suelo. Para la programacion habitual del riego y deseos
de utilizacidn, para la descripcion de calendarios esenciales de riego y para
gran parte de investigaciones con respecto al balance hidrico, coeficientes
ponderados del cultivo son adecuadas y mas beneficiosas que los valores de
Kc hallados con bases habituales empleando coeficientes separados de
cultivo. (BUTRON, 2017)

D. Suelo

El suelo es una formacién de fracciones de material organico y minerales, donde la
capa organica existe por los organismos vivientes que intervienen en los distintos
procesos para asi facilitar el crecimiento de las plantas, y en la capa mineral se
localizan los restos de material de la roca madre por el producto de los debidos
procesos que ocurren en el suelo, como la meteorizacion fisica y quimica que
generan arena, lima y arcilla. (MARCHESE, 2015)

En esta investigacion no se analizaran detalladamente los distintos parametros
quimicos del suelo ya que no sera con fines agricolas, ni estudios de contaminacion
de suelo, pero si se buscara saber el tipo de suelo de los parques y jardines del distrito

de Comas, para buscar las condiciones necesarias de la parte experimental.



a. Textura del suelo

Es aquella relacion que hay entre el contenido y la proporcion de particulas
de distintas dimensiones que se encuentran en la parte mineral del suelo, la
cual ayuda a establecer las propiedades fisicas del suelo. (HERNANDEZ, et
al., 2008)

Ademas de clasificarse por su didmetro en arena, limo y arcilla se sabe que
la textura del suelo llega a influir mucho en el movimiento y porcentaje de
humedad en el suelo, la ventilacion, los nutrientes y la capacidad de resistir a
la perforacion del suelo a través de las raices. (FAO, 2000)

b. Humedad

Se define la humedad como el contenido de un fluido ya sea agua u otro
liquido relativo en el suelo, expresandose muchas formas como la relacién de
peso gravimétrico, relacién volumétrica y también con la relacion del
volumen ocupado de los poros con agua, gracias a los poros del suelo es que
el agua llega a almacenarse. (ZAMORA Y CRISTANCHO, 2008)

En este trabajo de investigacion se utilizd el método gravimétrico para

determinar la humedad del suelo en las parcelas.
c. Densidad Aparente

Se entiende como el peso de la unidad de volumen de la muestra de suelo
donde se incluye su espacio poroso, la densidad aparente muestra la cantidad
de espacios porosos en el suelo y es muy importante porque ayuda a evaluar
la compactacion y la facilidad de infiltracion del agua y movimiento de aire.
El dato de este parametro facilita la transformacion de los resultados de
ciertos andlisis del suelo en laboratorios como el porcentaje de peso, y en un
analisis de campo el porcentaje de volumen. Es importante saber que si el
dato de densidad aparente se encuentra entre 1 y 1.6 g/cm?® quiere decir que
son suelos no cultivados, esta variacién se debe al volumen total de poros
presente en el suelo ya sea por la textura o estructura del suelo. (LOPEZ,
2016)
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d. Densidad Real

La densidad real se conoce como la densidad de solidos o particulas,
definiendose como como la masa que se encuentra en los solidos por la
unidad de volumen, expresada en la formula ps=Ms / Vs. Ademas, la densidad
real es considerada uno de los parametros con mayor estabilidad en el suelo
y no llega a ser afectada por los diferentes tratamientos que se le dé al suelo.
Si al suelo se llegara a incorporar mas materia organica podria lograr reducir
la densidad real, pero esta disminucién seria minima. (INGARAMO, et al,
2007)

e. Porosidad

Se define como el volumen que es ocupado por las distintas fases de un fluido
como el agua, ya sea en estado liquido o gaseoso. Este parametro del suelo es
muy importante porque ayuda a la penetracion de las raices, a la infiltracion
de agua, movimiento de gases, etc. Se puede determinar la porosidad a partir
de los datos de densidad real y densidad aparente de un suelo, y también se
puede calcular con la suma de la porosidad capilar y la porosidad no capilar.
(LOPEZ, 2016)

La disminucion de porosidad en el suelo se debe a la compactacién del este
por el paso de maquinaria u otros laboreos, y llegan a afectar algunas
propiedades fisicas, presenciandose poca aireacion en el suelo, disminuyendo
la capacidad de infiltracion del agua en el suelo y dificulta la penetracion de
las raices. (FLORES y ALCALA, 2010)

E. Geomembranas

Es una capa o barrera de tiene una minima permeabilidad usada con una gran
variedad de materiales relacionados y aplicados a la ingenieria geotécnica, logrando
obtener el dominio de la migracidon de fluidos. Las geomembranas son construidas a
partir de hojas condicionalmente delgadas de polimeros como HDPE vy el PVC, que
facilitan ejecutar uniones entre laminas a través de fusidn térmica o quimica sin
perturbar las cualidades del material. (CHANCASANAMPA, 2013)
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F. Clasificacion de Geomembranas

Las membranas tienen caracteristicas especiales, como geomembranas de alta
flexibilidad para poder recubrir tineles, geomembranas con texturas para que ejerza
mayor friccion con el suelo cuando existe pendiente, geomembranas que tiene
aditivos especiales para retrasar la combustion cuando son aplicados en
construcciones con flamabilidad vigilada. (CHANCASANAMPA, 2013)

a. Geomembrana de alta densidad HDPE

Este material es fabricado con resina de polietileno de alta densidad (HDPE), estas
son disefiadas especialmente para aplicarlos en severas condiciones fisicas y
quimicas. Estas tienen un larga duracion e increible aguante a la radiacion
ultravioleta. Las geomembranas que cuentan con una formula especifica muestran
mejor soldabilidad, destacando las cualidades mecénicas y resistencia quimica,
cuenta con una permeabilidad muy baja la cual impide que los fluidos y los gases la
traspasen. (VILLASANTE, 2014)

b. Geomembrana de lineal de baja densidad LLDPE

Son laminas impermeables que estdn hechas a base de polietilenos lineales que
ayudan a que el material tenga alta flexibilidad y soldabilidad. Se implementan en
zonas de lixiviacion, cubiertas flotantes y en cualquier otro lugar donde se necesite
una barrera impermeable con mucha flexibilidad que el HDPE. (VILLASANTE,
2014)

c. Geomembrana de polietileno de mayor Flexibilidad VFPE o VLDPE

Estas laminas impermeables estan formuladas con polietilenos que tienen una
minima densidad, por ello su alta flexibilidad y soldabilidad destacan. Este material
llega a ser aun mucho mas flexible que la LLDPE, utilizdndose en proyectos con
pendientes muy irregulares, mejorando de esta manera su adaptabilidad al terreno.
(VILLASANTE, 2014)

d. Beneficios de la geomembrana

Las geomembranas presentan diversas ventajas en su uso, facilita el recubrimiento
de superficies en el cual se puede almacenar agua, para tener control absoluto del

fluido sin pérdida de infiltracion, ademas puede retener eficientemente variedad de
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compuestos quimicos y residuos peligrosos, tratando de impedir que el suelo o aguas
subterraneas se contaminen. (ESCOBAR, 2015)

e. Principales aplicaciones de la geomembrana

Son disefiadas para adaptarse a condiciones expuestas. Generalmente tienden a
aplicarlas en la agricultura, en obras de construccion y mineria como material de
contencion de fluidos, como en las pilas de lixiviacion, almacenes, en canales,

represas o0 embalses, reservorios y estanques de almacenamiento. (ESCOBAR, 2015)
G. Riego

Es el empleo de agua de manera artificial, no por la produccion de lluvia hacia un
establecido terreno, con el objetivo de reponer el nivel de humedad que sea
aprovechable por las plantas que viven y se desarrollan en el terreno. (DE LA CRUZ,
2015).

H. Tipos de Riego

a. Riego por inundacion
También llamado como riego por tendido, es un método de riego que existe
desde hace tiempo atras, ya que es uno de los métodos mas antiguos utilizados
para los suelos y cultivos. Este riego consiste en abrir y cerrar compuertas
que son controladas por un operario, las cuales permitiran el ingreso de agua
a la zona de cultivo. Por otro lado, este sistema esta considerando como uno
de los mas ineficientes ya que consume demasiada agua, con ello presenta
inconvenientes por infiltracion y evaporacion de agua durante el transporte
del agua y los respectivos riegos. (SALCEDO, 2014).

b. Riego por aspersion
Este método se adapta en extensas superficies, arrojando un gran volumen de
agua controlada y parejo semejante a la lluvia. Casi siempre cubre toda la
zona y es muy apropiado emplearlo para mejorar el mecanismo de la
operacion. Este riego, utiliza una distribucion de agua segun una pluviometria
estipulada., el cual es un método ideal para zonas geométricamente regulares
y de una extension considerable. (DEFAZ, et al. 2015).
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c. Riego por difusién
Reparte el agua en diminutas gotas. La irrigacion del agua se da a través del
aire, siendo anulada la colaboracién del suelo en este riego. El difusor mas
empleado es el emergente, que distribuye el agua en zonas con jardines,
césped o pequerios arbustos. (DEFAZ, et al. 2015).
d. Riego por goteo
En este riego el recurso agua se reparte exactamente, sin atomizacion y sin
que se moje todo el lugar. La consistencia de puntos de irrigacién humidifica
algunas zonas, mientras que gran parte de la zona se mantiene seca. Este riego
se aplica también para lugares limitados como lo es un jardin, ya que éste
solo humedecera una determinada zona. (DEFAZ, et al. 2015).
e. Riego por surcos
También Ilamado riego por gravedad, debido a que emplea la pendiente del
suelo para hacer caer desplazar el agua mediante los surcos. Este riego
consiste en bloquear un lado del surco para que este retenga agua el tiempo
adecuado para lograr el riego deseado. Se recomienda emplear este riego para
cultivos que muestran una sensibilidad con respecto al exceso de humedad
por el contacto inmediato con el tallo de las plantas. (SALCEDO, 2014).
Eficiencia de riego
La eficiencia de un método de riego es el vinculo entre la calidad de agua
empleada por especie vegetal y la cantidad de agua proveida desde la bocatoma,
la proporcion de agua que es percibida de algun cuerpo de agua natural de un
método de riego esta transportada por canales principales y luego es derivada el
agua por un canal de distribucion y por ultimo se dirige el agua a nivel de parcela
para cultivo agrario. Finalmente se evaluara el caudal de agua utilizada para el
riego obtenida de la bocatoma, por ello es importante determinar el nivel de
eficiencia de riego con el objetivo de obtener la demanda de agua gque se necesita
en un proyecto de riego. La eficiencia de riego esta constituida por la eficiencia
de conduccion en el canal principal, eficiencia de distribucion de canales
laterales y eficiencia de empleo a nivel de parcela, el producto de estas

eficiencias sera la eficiencia de riego de un sistema. (MINAGRI, 2015).
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J. Beneficios de las areas verdes

Las éareas con vegetacion proporcionan felicidad y dicha personal, el
acercamiento a estas es fundamental para la calidad de vida de los ciudadanos,
puesto que los que viven mas proximos a zonas verdes tienen mas elevado su
salud mental, presentan menor estrés, llegan a tomar decisiones positivas y

tienen mayor facilidad para comunicarse con los deméas. (BLANCARTE, 2016)

Ademaés, cambian de manera favorable las condiciones del ambiente dentro de
la ciudad, aumentando la plusvalia residencial y mayor valorizacién de lugares
habitacionales, fomentan la mé&s alta inclinacion de inversion de diversos
movimientos econdémicos, generan mayores relaciones interpersonales en la
poblacion, y minimizan el costo de inversion estatal sobre diversos problemas
en la sociedad. (BLANCARTE, 2016)

a. Grass americano (Stenotaphrum secundatum)

Esta especie es conocida también como césped americano es muy empleada
en las areas verdes urbanas o municipales de Lima, ocupando un aproximado
de 80% de las areas verdes de la capital, esto se debe a que no necesita muchas
exigencias como planta y es muy féacil de manejar, por otro lado, se
acondiciona muy bien a climas con altas temperaturas, gran contenido de
humedad y suelos que tienen tendencia a ser salinos. Ademas, esta suele ser
largamente estolonifera, no presenta rizomas, es perenne, la cual crece de
manera muy rapida y pertenece a la subfamilia Panicoideae, adaptandose a
los suelos arenosos, humedos, acidos y con regularidad fertilidad.
(PADILLA, 2016)

Tabla 1: Taxonomia
Informacion Taxonémica

Magnoliopsida
Stenotaphrum
Stenotaphrum secundatum

Fuente: Elaboracion propia
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1.4 Formulacién del problema
1.4.1Problema General

¢Cudl es el nivel de retencion de agua usando la tecnologia de geomembrana
para mejorar la eficiencia del riego de areas verdes municipales de Comas
2018?

1.4.2Problemas Especificos

e (Cudl sera la profundidad 6ptima de la geomembrana para un eficiente
riego de areas verdes municipales de Comas 2018?

e (Qué caracteristicas del suelo mejoran al emplear la tecnologia de
geomembrana para tener un eficiente riego de areas verdes municipales de
Comas 20187

e ;Cuales seran las caracteristicas de la especie Stenotaphrum secundatum
que mejoran cuando se emplea la tecnologia de geomembrana para un

eficiente riego de areas verdes municipales de Comas 2018?

1.5 Objetivos de la Investigacion

1.5.1Objetivo General
Estimar la retencion de agua usando la tecnologia de geomembrana para
mejorar la eficiencia del riego de areas verdes municipales de Comas 2018.

1.5.2 Objetivos Especificos
Determinar la profundidad optima de la geomembrana en el suelo a emplear
para la mejora de la eficiencia de riego de areas verdes municipales de Comas
2018.

Determinar las caracteristicas del suelo que mejoran cuando se usa la
tecnologia de geomembrana para un eficiente riego de areas verdes

municipales de Comas 2018.

Determinar las caracteristicas de la especie Stenotaphrum secundatum que
mejoran al emplear la tecnologia de geomembrana para un eficiente riego de

areas verdes municipales de Comas 2018.
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1.6 Justificacién del estudio

Conveniencia: El aumento indiscriminado de la poblacion en el pais ha causado que
aumente la expansion de territorio urbano, segun el INEI 2018 el Pert tiene 32 162
184 personas, y esto ha tenido consecuencias en los servicios principales que se les
brinda a los ciudadanos, ya que hay familias que viven en los extremos de las
ciudades, provincias, distritos que no cuentan con agua potable, por ello con esta
investigacion se busca optimizar el uso indiscriminado de agua en el riego areas
verdes municipales, para poder brindar una mejor distribucion de este recurso a la

poblacion.

Relevancia Social: Esta propuesta brindara una solucion beneficiaria a las
municipalidades con respecto al riego de reas verdes, para que puedan disminuir
los gastos en la disposicion del agua, teniendo en cuenta que la tecnologia de
geomembranas hara un uso eficiente del agua, por lo tanto, el ahorro lo podrian

disponer para otras necesidades de la poblacion.

Justificacion econdémica: La implementacion de la tecnologia de geomembranas
generara ventajas econdmicas en la municipalidad de Comas a largo plazo, ademas
de ahorrar miles de litros de agua que podrian utilizarse para las personas que no
cuentan con agua potable en casa y de esta manera direccionamos un mejor futuro

para nuestros predecesores.

Justificacion tedrica: La aplicabilidad de la geomembrana en areas verdes como
una capa de almacenamiento de humedad para disminuir el consumo de agua, esta
tecnologia a implementarse brindara resultados que aportaran a futuros proyectos

de investigacion.

Justificacion Ambiental: El juicio de esta investigacion busca el poder contribuir al
desarrollo sostenible de la poblacion, utilizando proporcionalmente el recurso
hidrico, de tal forma que no cause dafios futuros en la ciudadania, protegiendo de
esta manera a las personas, plantas y animales, que necesitan este recurso

fundamental.
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1.7 Hipotesis
1.7.1Hipotesis general
El uso de la tecnologia de geomembrana en retencion de agua mejora la
eficiencia de riego de areas verdes municipales de Comas 2018.
1.7.2Hipotesis especificas

La profundidad 6ptima de la geomembrana a emplear es de 20 cm desde el
nivel del suelo para mejorar la eficiencia de riego de &reas verdes municipales
de Comas 2018.

Las caracteristicas del suelo mejoran al emplear la tecnologia de
geomembrana en la eficiencia de riego de areas verdes municipales de Comas
2018.

Las caracteristicas de la especie Stenotaphrum secundatum mejoran cuando
se emplea la tecnologia de geomembrana en la eficiencia de riego de areas

verdes municipales de Comas 2018.
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2.1

METODOLOGIA
Disefio de investigacion

Se realizd una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo de disefio
experimental, en el que se desarrollara mediante un disefio completamente al azar,

con tres profundidades distintas y tres repeticiones cada uno.

En este estudio de investigacion se manejo libremente la variable independiente
(Retencién de agua usando tecnologia de geomembrana), para estimar las
consecuencias sobre una 0 mas variables dependientes (Eficiencia de riego de areas
verdes municipales). (HERNANDEZ, 2014)

Grafico 1: Disefio Completamente al Azar

10 20 15
15 20 10
20 10 15

Fuente: Elaboracién propia

La investigacion se desarrollé siguiendo las siguientes fases:

Primera Fase: Caracterizacion del suelo del Parque 4 de Santa Luzmila de

Comas

Se localiz6 5 puntos en las areas verdes del Parque 4 de Santa Luzmila de Comas,
donde se hizo el muestreo aleatorio superficial simple, realizando calicatas de 30 cm
de profundidad para luego utilizar el método de cuarteo y adquirir las submuestras

de cada punto para juntarlas y homogenizarlas, nuevamente se utiliz6 el método del
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cuarteo para obtener la muestra compuesta y sacar 1 Kg, la cual fue llevada al

laboratorio para su posterior analisis.

Grafico 2: Ca ealizada en el Parque 4 Santa Luzmila

» o~ =3

licata r

Fuente: Elaboracion propia
Segunda Fase: Compra de materiales
Se realiz6 la compra de los siguientes materiales para armar los jardines:

e 6 m?de la geomembrana.

e 14 m?de plastico azul.

e 9 m?de césped natural en planchas.
e Cubo de vidrio de 30 cm cada lado.
e Winchade5m.

e Tablas de madera de 3 m de largo.
e Clavos.

e Cierra de arco.

e Martillo.

Tercera Fase: armado de parcelas

En esta parte se realizd la estructuracion de las parcelas, cortando tablas de 1 m de
distancia para luego clavar 4 tablas y obtener un cuadrado que medira 1 m?, teniendo
de esta manera 9 estructuras de madera en las cuales se colocé la geomebrana como
base para las parcelas con césped natural, en 6 de las 9 estructuras se instalo una

geomembrana a diferentes profundidades, ademas en las otras 3 estructuras de
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madera solo se coloco una malla alambrada y plastico con perforaciones para que
pueda filtrar el agua. Luego de colocar la geomembrana y el plastico se procedio a
esparcir la tierra que se extrajo del parque el cual es un suelo de textura franco
arenosa, también se tomd en cuenta la altura que llegaré a tener el suelo en cada jardin
ya que se evaluard las distintas profundidades de la geomembrana y las que no tienen

geomembrana, finalmente el césped se colocé sobre las nueve parcelas.

Gréfico 3: Armado de parcelas

Fuente: Elaboracion propia

Graflco 4. Instalamon de geomembrana

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 5: Parcelas instaladas

Fuente: Elaboracion propia
Cuarta Fase: Riego y Monitoreo

En esta fase de operacion se realizé el riego de las parcelas segln el cronograma y
también se tomd los datos para obtener los resultados.

Grafico 6: Disefio de parcela sin geomembrana

s G SpEA

"~ Humedad

Base porosa

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 7: Disefio de parcela con geomembrana a 15 cm de profundidad

Geomembrana

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 8: Disefio de parcela con geomembrana a 20 cm de profunidad

) —— Césped
T Agua retenida

Geomembrana

Fuente: Elaboracion propia
Quinta Fase: Evaluacion de Indicadores

Se procedio a regar el césped con 4 litros de agua cada 3 dias durante las primeras

semanas, para luego determinar las caracteristicas del suelo como:
- Humedad

Se realizd la determinacidon de humedad gracias al método gravimétrico, donde se
tuvo que sacar muestras de suelo de 20 g de cada jardin pesarlas dos veces por cada
repeticion, un peso antes de entrar a la estufa y el otro peso después de salir de la
estufa a 105° C por un tiempo aproximado de 24h, para su posterior colocacion en el
desecador por 1 hora. También se debe conocer el peso del crisol que se usa en cada

muestra para los calculos.

Pi—PF
Pi

%H = x100

%H: Porcentaje de humedad
Pi: Peso inicial (Wr + Wm)
Pf: Peso Final (Wr + Ws)
Wm: Peso de la muestra
WSs: Peso de muestra seca

Wr: Peso del crisol

23



Grafico 9: Muestras de suelo'en la estufa

s o1 { |

Fuente: Elaboracién propia

- Textura

Este parametro fue evaluado en el laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y
fertirriego de la Universidad Nacional Agraria la Molina, utilizando el método de
hidrometro para determinar el porcentaje de arena, limo y arcilla; determinando el

tipo de suelo para el parque 4 Santa Luzmila —Comas.
- Evapotranspiracion

Para la determinacion de la evapotranspiracion del cultivo se aplicé la formula ETc
= ETo x Kc, pero ademas se necesitaron los datos previos de evaporacion el cual se
determind con método de la bandeja, en la cual se mantuvo cierta cantidad de agua
expuesta al ambiente para su posterior evaporacion desde el 16 de setiembre al 16 de
octubre teniendo como promedio de evaporacion por 2.5 mm/dia; y también se
obtuvo el dato referente al coeficiente del cultivo que es 0.75, teniendo todos los

datos requeridos para desarrollar la formulas.
- Capacidad maxima de retencién

Se realizaron dos andlisis en la caracterizacion del suelo del parque 4 Santa Luzmila
en Comas para asi obtener la densidad aparente la cual fue determinada con el método
cilindrico y la humedad equivalente del suelo con el método de saturacion, para luego
multiplicarlos con la altura del suelo de cada uno de las parcelas y por el factor de
conversion; para tener como base la informacién de cuanto es lo que puede retener

de agua el suelo segin nuestra experimentacién teéricamente.
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- Velocidad de infiltracion

Para determinar este parametro se realiz6 una prueba de campo con un contenedor
cilindrico al cual se le introdujo el suelo extraido de las areas verdes del parque 4
Santa Luzmila, ocupando 15 centimetros de altura, luego se procedi6 a agregarle 300
ml de agua para evaluar el tiempo que tarde el agua en pasar por el suelo por la fuerza
de la gravedad, pudiéndose evaluar con la siguiente formula.

Velocidad de infiltracién = Longitud/tiempo

Grfico 10: Prueba de Infiltracién

&

Fuente: Elaboracion propia

- Tamafio de Raiz

Se tomé dos medidas de las raices del césped americano con una regla durante el mes
de setiembre y octubre, para de esta manera poder discutir el crecimiento de ellas en
las 9 repeticiones.

Gréfico 11: Perfi de raices

Fuente: Elaboracion propia
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- Color de césped

El color del césped se evalud de manera visual y aleatoria en dos meses en cada una

de las 9 parcelas, gracias a la tabla Munsell la cual se asigno 3 colores que tengan

similitud.
Tabla 2: Criterio de observacion para color de césped
Color de césped
Valor Color Descripcion
Bueno Verde oscuro Olive Green segun tabla Munsell
Regular Verde medio Dark grayish Green tabla Munsell
Malo Verde marchito Grayish Green tabla Munsell

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 12: Identificacién de color

Fuente: Elaboracién propia

- Crecimiento de hojas

Se determind el crecimiento del césped midiendo las gramas con una regla después

de un mes comparando los distintos tamafios de las diferentes parcelas.

26



Grafico 13: Medicion de césped
» ‘J

Fuente: Elaboracién propia
- Control de Malezas

Al finalizar el primer mes de riego se observé la presencia de varios tipos de plantas
creciendo entre el césped, estas plantas se tuvieron que separar de las parcelas ya que

eran ajenas al césped.

Graflco 14: Separamon de malezas .

Fuente: Elaboracion propia

- Modo de riego

Se brindd un riego de 4 I/m? cada 3 dias, para evaluar posteriormente si con esa
cantidad de agua la especie Stenotaphrum secundatum mantenia sus cualidades
luego de aprovechar el agua que se mantenia retenida en la geomembrana. Ademas,
se discutira el consumo de agua de esta investigacion con el consumo de agua en
riego de areas verdes del distrito de Comas y Surco, donde utilizan un riego
aproximado de 6 y 8 I/m? por dia respectivamente, con una frecuencia de dos veces
por semana en invierno, y en verano utilizan 10 I/m? en Comas y 12 1/m? en Surco
con una frecuencia de 3 veces por semana segun informacion obtenida de la gerencia
de &reas verdes.
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- Eficiencia del uso del agua

Para obtener la eficiencia con respecto al uso de agua, se manejaron los resultados de

humedad y se compararon con la humedad inicial de la caracterizacion realizada al

suelo del parque 4 Santa Luzmila, para determinar si los tratamientos con

geomembrana son mas efectivos que el de sin geomembrana.

2.2

2.2.1 Operacionalizacion de variables

Variables, Operacionalizacion

Tabla 3: Matriz de Operacionalizacién de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
Profundidad de 15 om
L la geomembrana
La retencion de 20 om
agua usando
tecnologia de Humedad %
Es el contenido de agua que geomembrana sera
- medida teniendo en Textura %
es retenido en el suelo
i ) , cuenta las . T
Retencion de agua | despues de que éste haya - Caracteristicas Evapotranspiracion mm/dia
. - caracteristicas de la
usando tecnologia | sido saturado y drenado especie del suelo
de geomembrana | libremente por efecto de la P Capacidad de retencién mm/m2
Stenotaphrum p

gravedqd. (RUIZ, E, secundatum las :

MARTINEZ, S/F) I Velocidad de /mi
caracteristicas del Infiltracion cm/min
suelo y la

; Tamafio de raiz cm
profundlgad de la Caracteristicas
eomembrana. :
g de la especie Color Tabla Munsell
Stenotaphrum Tamafio de hoja cm
secundatum
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
Se comprende como el | La eficiencia de ia de ri ;
porcentaje de agua total | riego de 4reas Frecuencia de riego Dias
Eficiencia de utilizada 'y que es | verdes municipales | Modo de Riego
riego de areas aprovechada para | sera medida
verdes satisfacer las necesidades | teniendo en cuenta
municipales. del cultivo y las de lavado. | el modo de riego y Inundacién Litros

(MONTERO,
2000)

Martinez,

el porcentaje de
reduccion de agua.

% de reduccidn
de agua

Eficiencia de uso de
agua

%

2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacién

Fuente: Elaboracion propia

La poblacién para el estudio es el total de areas verdes de la municipalidad del

distrito de Comas, el cual llega a ser 1 213 263.61 m?.
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2.3.2 Muestra

El tamafio de la muestra es representado por 9 m? de areas verdes municipales
del distrito de Comas, de las cuales 6 m? seran sometidos al aislamiento con las
geomembranas y 3 m? estaran sin geomembrana, representando sus

condiciones normales a las de un parque.
2.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas
La técnica que se llegd a utilizar en esta investigacion para la recoleccion de
datos fue la observacion experimental de las variables teniendo como

instrumento de campo la ficha de recoleccién de datos, donde se apuntaron

las medidas correspondientes de cada parametro.

Tabla 4: Técnicas e instrumentos

ETAPA FUENTES TECNICA INSTRUMENTOS

Laboratorio de
agua, suelo, medio
ambiente y Observacion
fertirriego de la

(UNALM)

Tabla de datos del
Laboratorio

Caracterizacion del suelo del
parque 4 Santa Luzmila

Evaluacion de las caracteristicas | Acondicionamiento
del suelo para la realizacion de en el techo de la Observacion
las parcelas vivienda

Formato de fichas
de observacion

Evaluacidn de las caracteristicas | Acondicionamiento
de la especie Stenotaphrum en el techo de la Observacion
secundatum vivienda

Formato de fichas
de observacion

Determinacion del nivel de Acondicionamiento .
Formato de fichas

retencion de agua de riego en el techo de la Observacion -
. g g L de observacion
aplicando la geomembrana vivienda
Excel Software
Anélisis de resultados Investigador Observacion estadistico IBM

SPSS

Fuente: Elaboracién propia
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2.4.2 Validez

La validez de este instrumento fue analizado y aceptado por el juicio de
expertos con distintas especialidades que se relacionan con el titulo de esta

investigacion, el cual cuenta con sus firmas respectivas.

Tabla 5: Validacion de instrumentos y Valoracion

£ Porcentaje de
VALIDACION DE INSTRUMENTOS Valoracion
Dr. Elmer Gonzales Benites Alfaro 96%
FICHA DE 0
OBSERVACION Dr.Jave Nakayo Jorge Leonardo 85%
Quijano Pacheco Wilber Samuel 90%

Fuente: Elaboracién propia
2.4.3 Confiabilidad

Se busca la confiabilidad de un instrumento a partir de varios métodos y
formulas, que usualmente son cuestionarios 0 encuestas, para los
instrumentos de este trabajo de investigacion la confiabilidad se encuentra en
la aceptacion del juicio de expertos, los cuales calificaron con sus
conocimientos relacionados al tema de investigacion para poder dar uso de la

recoleccion de datos.
2.5 Métodos de andlisis de datos

e Se ejecuto un andlisis descriptivo de las variables.

e Se compard los resultados obtenidos.

e Se utilizo el programa SPSS para realizar la prueba de hipotesis.

e Se realizaron calculos matematicos para poder obtener los resultados de ciertos

parametros.
2.6 Aspectos Eticos

La presente investigacion no es participe de dafios directos o indirectos al ambiente
que sean de importancia. Ademas, se tomara en cuenta las condiciones adecuadas
para el lugar experimental en acompafiamiento del docente encargado de confirmar

la veracidad del proyecto.
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I1l.  RESULTADOS
A) Caracterizacion de suelo del parque 4 Santa Luzmila
La muestra de suelo fue analizada en el laboratorio de agua, suelo, medio

ambiente y fertirriego de la Universidad Nacional Agraria la Molina para conocer

tipo de suelo, el cual result6 ser un Franco arenoso, como se observa en la tabla

6.
Tabla 6: Caracterizacion de suelos
Numero de . .
Analisis mecanico
muestra CE ds/m pH
.0. P K CaCO;,
Relacion < relacion o o
o o < 0 ppm ppm 0
Lab.  Campo 1:1 § ¢ g s T g 2 1:1
> 3% §° 3
Franco
14025 suelo 1.26 76.06 12.42 11.52 8.11 1.47 12,51 190.00 4.19

arenoso

Fuente: Laboratorio de la Universidad nacional Agraria la Molina

La caracterizacion del suelo indica que el suelo de las areas verdes del parque

santa Luzmila son ligeramente alcalinos, con poca presencia de materia organica.

Grafico 15: Analisis mecanico

TEXTURA-FRANCO ARENOSO

W Arena% MLimo% M Arcilla%
Fuente: Elaboracién propia

En el gréfico 15 se observa que para el anélisis mecanico del suelo se obtuvo
un alto porcentaje de 76% de arena, mientras que limo y arcilla son muy bajos,

por lo tanto, el tipo de suelo es un Franco arenoso.
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Ademas, se realizo la evaluacion de otros pardmetros de caracterizacion del
suelo en el laboratorio de la Universidad César Vallejo, como la humedad,

densidad real, densidad aparente y porosidad, como se observa en la tabla 7.

Tabla 7: Andlisis complementarios de suelo

Laboratorio de Humedad % Densidad Densidad Porosidad
suelos Real gr/cm3 | Aparente gr/cm3 %
muestra de 12,577 2239 1,1236 49,8168

suelo

Fuente: Elaboracién propia
B) Caracteristicas del suelo
-Humedad
Se determing el porcentaje de humedad del suelo de cada parcela en el mes de

setiembre y octubre, como se puede observar en la tabla 8 y 9.

Tabla 8: Contenido de humedad en el mes de setiembre
Humedad (%0)-Setiembre

SinGeo. Congeo.15cm  Congeo. 20 cm

Repeticiones

R1 15,06 18,57 19,106

R2 16,083 18,168 19,427

R3 15,591 18,416 20,004
Promedio 15,6 18,4 19,5

Fuente: Elaboracién propia

El contenido de humedad en el mes de setiembre segun la tabla 8 indica que en
el tratamiento con la geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo tiene
una humedad promedio de 19.5%, teniendo ligeramente mayor porcentaje de
humedad que el tratamiento con la geomembrana a una profundidad de 15 cm del
suelo que tiene 18.4%, mientras que las parcelas que no tenian instalado la

geomembrana solo contenian un bajo porcentaje de humedad promedio de

15.6%.
Tabla 9: Contenido de humedad en el mes de octubre
Humedad (%6)-Octubre
Repeticiones SinGeo. Congeo.15cm Congeo. 20 cm
R1 14,403 17,561 18,057
R2 14,827 16,522 18,612
R3 14,103 17,328 18,733
Promedio 14,4 17,1 18,5

Fuente: Elaboracion propia
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El contenido de humedad en el mes de octubre segln la tabla 9 indica que en el
tratamiento con la geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo tiene una
humedad promedio de 18.5%, teniendo ligeramente mayor porcentaje de
humedad que el tratamiento con la geomembrana a una profundidad de 15 cm del
suelo que tiene 17.1%, mientras que las parcelas que no tenian instalado la
geomembrana solo contenian un bajo porcentaje de humedad promedio de
14.4%.

Gréfico 16: Variacion de promedios de humedad

Variacion de humedad de Setiembre a Octubre

19,5

8,5
20

15

10

(9]

% promedio de Humedad

Sin Geo. Con geo. 15cm Con geo. 20 cm

Tratamientos
B Humedad Setiembre B humedad Octubre

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 16 se observa la variacion del contenido promedio de humedad en
el mes de setiembre y octubre, se registr6 que en el tratamiento con la
geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo contiene un 19.5% de
humedad en setiembre y un 18.5% en octubre, siendo estos resultados
ligeramente mejores que el tratamiento con la geomembrana a 15 cm de
profundidad, mientras que en las parcelas que no se instalé la geomembrana
tienen un 15.6 % y 14.4% en el mes de setiembre y octubre respectivamente.
Ademas, se puede identificar que en el mes de setiembre se obtuvieron mejores

resultados de humedad que en octubre.
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-Evapotranspiracion

Se obtuvo los datos de evaporacion para la formula durante un mes desde el 16

de setiembre al 16 de octubre, como se observa en la Tabla 10.

Tabla 10: Evaporacion de un mes

L Temperatura
Dias pisminucion en promedio Descripcion del dia
mm
(°C)

0 - - -

1 2mm 20 Ligeramente Soleado
2 imm 18 Nublado

3 imm 17 Nublado

4 Imm 18 Nublado

5 2mm 20 Ligeramente Soleado
6 imm 19 Nublado

7 2mm 20 Ligeramente Soleado
8 imm 19 Nublado

9 imm 19 Nublado

10 imm 20 Nublado

11 2mm 21 Ligeramente Soleado
12 2mm 20 Ligeramente Soleado
13 4mm 20 Soleado

14 2mm 20 Ligeramente Soleado
15 2mm 20 Ligeramente Soleado
16 4mm 20 Soleado

17 4mm 23 Soleado

18 4mm 22 Soleado

19 4mm 21 Soleado

20 2mm 21 Ligeramente Soleado
21 Imm 21 Nublado

22 2mm 23 Ligeramente Soleado
23 4mm 23 Soleado
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24 4mm 23 Soleado
25 imm 21 Nublado
26 4mm 21 Soleado
27 4mm 22 Soleado
28 4mm 20 Soleado
29 4mm 20 Soleado
30 4mm 22 Soleado

TEMPERATURA (2C)
= = N N
(9] o (9] o (9]

o

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 10, se observan los datos recolectados de la evaporacion con bandeja,
donde se pudo notar que los primeros 15 dias la perdida de agua de la bandeja
fue minima ya que la temperatura promedio es de 19°C, mientras que en los
ultimos 15 dias la temperatura promedio fue de 22°C, por lo tanto, se presencio

mayor evaporacion en la bandeja.

Grafico 17: Evaporacion de bandeja
Evaluacion de la Evaporaciéon con Bandeja

23 22 232323
21 ~ 212121 =g = 2121
19192-0_2020202020 Ao PR

20 20

1-8 17 1-8 =

19 20

JOBBOBBHDBDBBDBOOOODED0BNEENN

2mm Imm 2mm 2mm Imm 2mm 4mm 2mm 4mm 4mm 1Imm 4mm 1Imm 4mm 4mm

123456 7 8 9101112131415161718 1920 21 22 23 24 2526 27 28 29 30
DISMINUCION DE BANDEJA EN 30 DIAS

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el grafico 17, la temperatura mayor se registro a partir del
dia 16 el cual fue el 01 de octubre, demostrando de esta manera que en esos dias
hubo mayor evaporacion del agua depositada en la bandeja, mientras que en los
primeros 15 dias la evaporacion fue menor debido a que la temperatura promedio
fue de 19°C.
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Tabla 11: Resultado de Evapotranspiracion

Evapotranspiracion de Evaporacion por Coeficiente R

; . . espuesta

referencia Bandeja de Bandeja
ETo=EbxKb 2,5 mm 0,95 2,4 mm/dia

Evapotranspiracion del Evapotranspiracion | Coeficiente
. . . Respuesta

cultivo de referencia de cultivo
ETc =Etox Kc 2,4 0,75 1,8mm/dia

Fuente: Elaboracion propia

- Capacidad de retencion
Se determiné a través de la formula en cada uno de los disefios como una sola
repeticion como se puede observar en la tabla 12.

Tabla 12: Retencion de agua
CAPACIDAD MAXIMA DE RETENCION

(mm/m2)
altura de suelo altura de suelo | altura de suelo
10cm 15cm 20cm
17,302 25,9531 34,6041

Fuente: Elaboracion propia
-Velocidad de infiltracion
Se obtuvo la velocidad de infiltracion con el suelo del parque 4 Santa Luzmila,
como observa en la tabla 13.
Tabla 13: Velocidad de Infiltracion

Velocidad de Longitud del Tiempo
RESPUESTA
infiltracion suelo trascurrido
Vi= L/t _ )
15cm 3.05 min 4.92cm/min

Fuente: Elaboracion propia

C) Caracteristicas de la especie Stenotaphrum secundatum
-Tamafio de raiz
Se midi6 el tamafio de raiz al finalizar el mes de Setiembre y el mes de octubre

en las 9 parcelas como se puede observar en la tabla 14 y 15.
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Tabla 14: Crecimiento de raiz en setiembre

Crecimiento de raiz (cm)-Setiembre

Repeticiones SinGeo. Congeo.15cm  Congeo. 20 cm
R1 4,2 7,3 8,2
R2 41 7,1 8,1
R3 4,7 7,6 8,4
Promedio 4,3 7,3 8,2

Fuente: Elaboracion propia
El crecimiento de la raiz en el mes de setiembre segln la tabla 14 indica que el
tratamiento con la geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo brinda un
crecimiento de raiz de 8.2 cm en la primera repeticion, 8.1 cm en la segunda y
8.4 cm en la tercera repeticion, siendo los mejores resultados a comparacion del
tratamiento con geomembrana a una profundidad de 15 cm del suelo donde el
crecimiento de raiz fue de 7.3 cm, 7.1 cm y 7.6 cm, en las tres repeticiones,
mientras que en las parcelas que no tenian instalado la geomembrana tenian un

tamario de raiz de 4.2 cm, 4.1 cm y 4.7 cm en sus respectivas repeticiones.

Tabla 15: Crecimiento de raiz en octubre

Crecimiento de raiz (cm)-Octubre

Repeticiones SinGeo. Congeo.15cm  Con geo. 20 cm
R1 9 11 16
R2 7,9 10,8 14,5
R3 9,5 11 15
Promedio 8,8 10,9 15,2

Fuente: Elaboracion propia
El crecimiento de la raiz en el mes de octubre segln la tabla 15 indica que el
tratamiento con la geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo brinda un
crecimiento de raiz de 16 cm en la primera repeticion, 14.5 cm en la segunda y
15 cm en la tercera repeticion, siendo los mejores resultados a comparacion del
tratamiento con geomembrana a una profundidad de 15 cm del suelo donde el
crecimiento de raiz fue de 11 cm, 10.8 cm y 11 cm, en las tres repeticiones,
mientras que en las parcelas que no tenian instalado la geomembrana tenian un

tamario de raiz de 9 cm, 7.9 cm y 9.5 cm en sus respectivas repeticiones.
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Gréfico 18: Crecimiento de raiz
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Fuente: Elaboracion propia
En el grafico 18 se observa la variacion del crecimiento de raiz del césped
americano en el mes de setiembre y octubre, se registro que en el tratamiento con
la geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo el crecimiento promedio
fue de 8.2 cm en setiembre y un 15.2 en octubre, siendo estos resultados
ligeramente mejores que el tratamiento con la geomembrana a 15 cm de
profundidad donde el crecimiento promedio de raiz fue de 7.3 cm y 10.9 cm,
mientras que en las parcelas que no se instal6 la geomembrana tienen un
crecimiento promedio de 4.3 cm y 8.8 cm en el mes de setiembre y octubre
respectivamente. Ademas, se puede identificar que en el mes de octubre hubo

mayor crecimiento de raiz en las 9 parcelas.
-Color

Se determino el color del césped con la tabla munsell como se puede observar
en la tabla 16.
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Tabla 16: Color de césped

Tratamiento y o )
o Valor Color Descripcion segun Munsell
repeticion
T1-R1 Malo Verde marchito | Grayish Green tabla Munsell
) Dark grayish Green tabla
T1-R2 Regular Verde medio
Munsell
T1-R3 Malo Verde marchito | Grayish Green tabla Munsell
) Dark grayish Green tabla
T2-R1 Regular Verde medio
Munsell
Olive Green segun tabla
T2-R2 Bueno Verde oscuro
Munsell
Olive Green segun tabla
T2-R3 Bueno Verde oscuro
Munsell
Olive Green segun tabla
T3-R1 Bueno Verde oscuro
Munsell
Olive Green segun tabla
T3-R2 Bueno Verde oscuro
Munsell
Olive Green segun tabla
T3-R3 Bueno Verde oscuro
Munsell

Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la tabla 16 que el color del césped americano se mantiene en un
verde oscuro y esta en buen estado tanto como en tratamiento con la
geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo y el tratamiento con
geomembrana a 15 cm de profundidad en el suelo, mientras que en las parcelas
que no se implementd la geomebrana el color del césped es entre malo y regular

con un color verde marchito.
- Tamafo de hojas

Se midio6 el tamafio de las hojas al finalizar el mes de Setiembre y el mes de

octubre en las 9 parcelas como se puede observar en la tabla 17 y 18.
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Tabla 17: Crecimiento de césped en setiembre

Crecimiento de hojas (cm)-Setiembre
Con geo. 15 Con geo. 20

Repeticiones Sin Geo.
cm cm
R1 7,8 11,3 13,2
R2 7,1 10,9 13,1
R3 7,3 11,8 13
Promedio 7,4 11,3 13,1

Fuente: Elaboracién propia
El crecimiento de hojas en el mes de setiembre segun la tabla 17 indica que el
tratamiento con la geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo brinda un
crecimiento de hojas de 13.2 cm en la primera repeticion, 13.1 cm en la segunda
y 13 cm en la tercera repeticion, siendo los mejores resultados a comparacion del
tratamiento con geomembrana a una profundidad de 15 cm del suelo donde el
crecimiento de hojas fue de 11.3 cm, 10.9 cm y 11.8 cm, en las tres repeticiones,
mientras que en las parcelas que no tenian instalado la geomembrana tenian un

tamario de hoja de 7.8 cm, 7.1 cm y 7.3 cm en sus respectivas repeticiones.

Tabla 18: Crecimiento de césped en octubre

Crecimiento de hojas (cm)-Octubre
Con geo. 15 Con geo. 20

Repeticiones Sin Geo. om om
R1 8 16 18,6

R2 8,5 12,6 18

R3 9,5 14 17
Promedio 8,7 14,2 17,9

Fuente: Elaboracion propia

El crecimiento de hojas en el mes de octubre segun la tabla 18 indica que el
tratamiento con la geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo brinda un
crecimiento de hojas de 18.6 cm en la primera repeticion, 18 cm en la segunda y
17 cm en la tercera repeticion, siendo los mejores resultados a comparacion del
tratamiento con geomembrana a una profundidad de 15 cm del suelo donde el
crecimiento de hojas fue de 16 cm, 12.6 cm y 14 cm, en las tres repeticiones,
mientras que en las parcelas que no tenian instalado la geomembrana tenian un

tamario de hoja de 8 cm, 8.5 cm y 9.5 cm en sus respectivas repeticiones.
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Gréfico 19: Crecimiento de hojas
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 19 se observa la variacion del crecimiento promedio de hojas del
césped americano en el mes de setiembre y octubre, se registré que en el
tratamiento con la geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo el
crecimiento promedio fue de 13.1 cm en setiembre y un 17.9 en octubre, siendo
estos resultados ligeramente mejores que el tratamiento con la geomembrana a
15 cm de profundidad donde el crecimiento promedio de hojas fue de 11.3cmy
14.2 cm, mientras que en las parcelas que no se instal6 la geomembrana tienen
un crecimiento promedio de 7.4 cm y 8.7 cm en el mes de setiembre y octubre
respectivamente. Ademas, se puede identificar que en el mes de octubre hubo

mayor crecimiento de hojas en las 9 parcelas.

Modo de riego

-Frecuencia de riego y el tipo de riego

En la parte experimental de esta investigacion la variable del riego fue constante
para los 9 m? de parcelas, regando uniformemente con 4 litros por cada metro
cuadrado de jardin, este proceso se realiz6 cada 3 dias de la semana, para poder
ir obteniendo los datos de diferencia en los demas indicadores, como se puede

observar en la tabla 19.
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Tabla 19: Frecuencia y tipo de riego en setiembre y octubre

Modo de riego
Repeticiones frecgiﬁcézédlaséon geo Inlg]:r? ;f: o Con geo
Sin Geo. 15cm 20 cm Sin Geo. 15cm 20 cm
R1 3 3 3 4 4 4
R2 3 3 3 4 4 4
R3 3 3 3 4 4 4
Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 19 nos indica que el riego para las 9 parcelas de 1 m? fue por
inundacion de 4 1/m? cuadrado con una frecuencia de cada tres dias.
E) Porcentaje de reduccion de agua

-Eficiencia del uso de agua
El porcentaje de eficiencia se determind en el mes de setiembre y octubre estando
relacionado al menor uso de agua y mayor retencion de humedad, como se puede

observar en la tabla 20.

Tabla 20: Eficiencia en el mes de setiembre

Eficiencia (%)-Setiembre

- Sin Geo. Con geo. 15 Congeo. 20 cm
Repeticiones cm
R1 19,7439 47,6528 51,9122
R2 27,881 44,4605 54,47
R3 23,9659 46,4299 59,0554
Promedio 23,9 46,2 55,1

Fuente: Elaboracion propia
La eficiencia del mes de setiembre segun la tabla 20 indica que el tratamiento con
la geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo brinda una eficiencia de
51.91 en la primera repeticion, 54.47 en la segunda y 59.05 en la tercera
repeticion, siendo los mejores resultados a comparacion del tratamiento con
geomembrana a una profundidad de 15 cm del suelo donde la eficiencia fue de
47.65, 44.46 y 46.42 en las tres repeticiones, mientras que en las parcelas que no
tenian instalado la geomembrana tenian una baja eficiencia de 19.74, 27.88 y

23.96 en sus respectivas repeticiones.
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Tabla 21: Eficiencia en el mes de octubre

Repeticiones Sin Geo. Con(?rao. 15 Con geo. 20 cm
R1 14,5249 39,6394 43,5731
R2 17,8905 31,3739 47,9907
R3 12,1404 37,7792 48,9528
Promedio 14,9 36,3 46,8

Fuente: Elaboracién propia

La eficiencia del mes de octubre segun la tabla 21 indica que el tratamiento con
la geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo brinda una eficiencia de
43.57 en la primera repeticion, 47.99 en la segunda y 48.95 en la tercera
repeticion, siendo los mejores resultados a comparacion del tratamiento con
geomembrana a una profundidad de 15 cm del suelo donde la eficiencia fue de
39.63, 31.37 y 37.77 en las tres repeticiones, mientras que en las parcelas que no
tenian instalado la geomembrana tenian una baja eficiencia de 14.52, 17.89 y

12.14 en sus respectivas repeticiones.

Gréfico 20: Eficiencia en los meses de setiembre y octubre
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el grafico 20 la variacion del promedio de eficiencia de uso de agua en el mes
de setiembre y octubre, se registrd que en el tratamiento con la geomembrana a una
profundidad de 20 cm del suelo la eficiencia fue de 55.1 en setiembre y un 46.8 en octubre,

siendo estos resultados mejores que en el tratamiento con la geomembrana a 15 cm de

43



profundidad donde la eficiencia fue de 46.2 y 36.3, mientras que en la eficiencia en las
parcelas que no se instaldé la geomembrana fue de 23.9 y 14.9 en el mes de setiembre y
octubre respectivamente. Ademas, se puede identificar que en el mes de octubre hubo mayor

eficiencia de uso de agua.

Estadistica inferencial

Para la prueba de hipotesis se procedié a ingresar los datos al programa SPSS para
principalmente verificar si los datos eran normales o no, se evaluaron los resultados de

humedad, crecimiento de hojas y crecimiento de raices.
-Prueba de Hipotesis General

Ho: El uso de la tecnologia de geomembrana en retencidn de agua no mejora la eficiencia

de riego de las areas verdes municipales de comas 2018.

Hi: El uso de la tecnologia de geomembrana en retencion de agua mejora la eficiencia de

riego de las areas verdes municipales de comas 2018.
-Prueba de normalidad de la eficiencia

A continuacion, se presenta la tabla de normalidad la cual trabaja con los datos de eficiencia
de los dos tratamientos y los datos iniciales, los cuales fueron analizados con la prueba de

Shapiro-Wilk por ser menor a 50 datos.

Tabla 22: Prueba de Normalidad con los datos de la eficiencia

Pruebas de normalidad
. Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig.
inicial 0,975 6 0,923
Eficiencia | Tratamientol| 0,932 6 0,599
Tratamiento2| 0,991 6 0,991
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia en SPSS 24

Segun la tabla 22, se observa la normalidad de los datos aplicando el programa SPSS, donde
se interpreta que los datos son normales ya que los valores del Sig. 0.923, 0.599 y 0.991 son

mayores al 0.05. Por lo tanto, se entiende que existe una distribucién normal.
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Siendo normales los datos de eficiencia se utiliz el estadistico T-Student para muestras

relacionadas considerando un a=0.05 con un 95% de confiabilidad, como se puede observar

en la tabla 23.

Tabla 23: Prueba T-Student de la eficiencia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
... | Media de confianza de la Sig.
. t | .
Tratamiento Media D::éﬁg;?n error diferencia g (bilateral)
- Eficiencia estandar Inferior Superior
-36,190389 | 13,909512 | 3,278503 |-43,107426 | -29,273352 | -11,039 17 0,000

Fuente: Elaboracién propia en SPSS 24
Conclusion

Siendo el Sig. (Bilateral) < 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion: El uso de la tecnologia de geomembranas en retencion de agua mejora la

eficiencia de riego de las areas verdes municipales de comas 2018.
-Prueba de Hipotesis Especifica

Ho: La profundidad 6ptima de la geomembrana a emplear no es de 20 cm desde el nivel del

suelo para mejorar la eficiencia de riego de las areas verdes municipales de comas 2018.

Hi: La profundidad optima de la geomembrana a emplear es de 20 cm desde el nivel del

suelo para mejorar la eficiencia de riego de las areas verdes municipales de comas 2018.
-Prueba de normalidad para el crecimiento de raiz

A continuacion, se presenta la tabla de normalidad la cual trabaja con los datos de
crecimiento de raiz de los dos tratamientos y los datos iniciales, los cuales fueron analizados

con la prueba de Shapiro-Wilk por ser menor a 50 datos.

Tabla 24: Prueba de Normalidad con los datos de crecimiento de raiz

Pruebas de normalidad
. Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico g gl Sig.
L inicial 0,827 6 0,101
Crecimiento [T yatamiento1| 0,748 6 | 0,019
deraiz I tamiento2| 0773 6 | 0033
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 24
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Segun la tabla 24, se observa la normalidad de los datos aplicando el programa SPSS, donde
se interpreta que los datos no son normales ya que los valores del Sig. 0.019 y 0.033 son
menores al 0.05. Por lo tanto, se entiende que no existe una distribucion normal por ello se

utilizara una prueba no paramétrica.

En la tabla 25 se observa la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, siempre y

cuando los datos no son normales, considerando un a=0.05 con un 95% de confiabilidad.

Tabla 25: Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas
Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueha de
La mediana de las diferencias entre ;z}lnﬁonsdecnn Rechazar la
1 Tratamiento y Crecimiento de raiz iicoxon para 000 hipdtesis
es igual a 0. muestras nula.
relacionadas

Se muestran significaciones asintaticas. El nivel de significacidn es de 05,
Fuente: Elaboracion propia en SPSS 24
Conclusion

Siendo el Sig. (Bilateral) < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion: La profundidad dptima de la geomembrana a emplear es de 20 cm desde el
nivel del suelo para mejorar la eficiencia de riego de las &reas verdes municipales de comas
2018.

-Prueba de Hipotesis Especifica

Ho: Las caracteristicas del suelo mejoran al emplear la tecnologia de geomembrana en la

eficiencia de riego de areas verdes municipales de Comas 2018.

Hi: Las caracteristicas del suelo mejoran al emplear la tecnologia de geomembrana en la

eficiencia de riego de areas verdes municipales de Comas 2018.
-Prueba de normalidad para la humedad

A continuacion, se presenta la tabla de normalidad la cual trabaja con los datos de humedad
de los dos tratamientos y los datos iniciales, los cuales fueron analizados con la prueba de

Shapiro-Wilk por ser menor a 50 datos.
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Tabla 26: Prueba de Normalidad con los datos de Humedad

Pruebas de normalidad
. Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig.
inicial 0,975 6 0,923
G Tratamientol 0,932 6 0,599
Tratamiento2 0,991 6 0,991
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 24

Segun la tabla 26, se observa la normalidad de los datos aplicando el programa SPSS, donde
se interpreta que los datos son normales ya que los valores del Sig. 0.923, 0.599 y 0.991 son

mayores al 0.05. Por lo tanto, se entiende que existe una distribucion normal.

Siendo normales los datos de humedad se utilizd el estadistico T-Student para muestras
relacionadas considerando un 0=0.05 con un 95% de confiabilidad, como se puede observar
en la tabla 27.

Tabla 27: Prueba T-Student de la Humedad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
... | Media de confianza de la Sig.
Tratamiento Media D::éﬁg;?n error diferencia t 9l (bilateral)
- Humedad estandar | corior Superior
-16,253944 | 1,140113 | 0,268727 |-16,820909 | -15,686980 | -60,485 17 0,000

Fuente: Elaboracién propia en SPSS 24
Conclusién

Siendo el Sig. (Bilateral) < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion: Las caracteristicas del suelo mejoran al emplear la tecnologia de

geomembrana en la eficiencia de riego de areas verdes municipales de Comas 2018.
-Prueba de Hipdtesis Especifica

Ho: Las caracteristicas de la especie Stenotaphrum secundatum no mejoran cuando se
emplea la tecnologia de geomembrana en la eficiencia de riego de areas verdes municipales
de Comas 2018.

Hi: Las caracteristicas de la especie Stenotaphrum secundatum mejoran cuando se emplea
la tecnologia de geomembrana en la eficiencia de riego de areas verdes municipales de
Comas 2018.
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-Prueba de normalidad para el crecimiento de hojas

A continuacion, se presenta la tabla de normalidad la cual trabaja con los datos de
crecimiento de hojas de los dos tratamientos y los datos iniciales, los cuales fueron

analizados con la prueba de Shapiro-Wilk por ser menor a 50 datos.

Tabla 28: Prueba de Normalidad con los datos de crecimiento de hojas

Pruebas de normalidad
. Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico ] gl Sig.
- inicial 0,939 6 0,654
Crec'r’]“'_e“to Tratamientol| 0,908 6 0,426
dehojas o tamiento2| 0,797 6 0,055
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia en SPSS 24
Segun la tabla 28, se observa la normalidad de los datos aplicando el programa SPSS, donde
se interpreta que los datos son normales ya que los valores del Sig. 0.654, 0.426 y 0.055 son

mayores al 0.05. Por lo tanto, se entiende que existe una distribucion normal.

Siendo normales los datos de crecimiento de hojas se utilizo el estadistico T-Student para
muestras relacionadas considerando un a=0.05 con un 95% de confiabilidad, como se puede

observar en la tabla 29.

Tabla 29: Prueba T-Student del crecimiento de hojas
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Media d 95% de intervalo de i
Tratamiento - . Desviacion ecla ge confianza de la t gl o
Crecimiento Media estandar itrnodr r diferencia (bilateral)
de hojas estanda Inferior Superior
-11,09444 2,98022 0,70245 | -12,57647 | -9,61241 | -15,794 17 0,000

Fuente: Elaboracién propia en SPSS 24
Conclusién

Siendo el Sig. (Bilateral) < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion: Las caracteristicas de la especie Stenotaphrum secundatum mejoran cuando
se emplea la tecnologia de geomembrana en la eficiencia de riego de areas verdes
municipales de Comas 2018.
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en las caracteristicas de la especie
“Stenotaphrum secundatum”, Segun CIFUENTES, (2016), en su trabajo de
investigacion de Requerimiento de agua para césped americano empleando riego por
goteo subterrdneo, menciona que las caracteristicas resultantes de la especie no
tuvieron diferencias significativas, sin embargo, al aplicar la tecnologia de
geomembrana para retener el agua, las variables de tamarfio de hojas, raiz y color de
la especie vegetal, si encontramos diferencias ya que en las parcelas de control los
resultados de crecimiento son menores en comparacion al tratamiento con

geomemebrana a una profundidad de 20 cm del suelo.

Para la determinacion de la profundidad 6ptima de la geomembrana se tomé en
cuenta el tamafio promedio que alcanzan las raices del césped americano
“Stenotaphrum secundatum” dando como resultado que la mejor profundidad es la
de 20 cm del suelo para retener la humedad que el césped americano necesite, en
comparacién a la investigacion QIN, Huan-peng et al. (2016), donde mencionan que
los techos verdes sufren de estrés hidrico, por lo cual decidieron incorporar en el
suelo una capa de almacenamiento con la que pudieron determinar que mientras mas
profunda es la capa de almacenamiento resulto ser menor el estrés hidrico que sufrian

las especies de plantas que estaban en los techos verdes de dicha investigacion.

Con respecto a la mejora de las caracteristicas de humedad del suelo, en esta
investigacion se obtuvieron los resultados deseados del contenido de humedad en el
suelo en el tratamiento con 20 cm de profundidad dando un 19.5% de humedad en
setiembre y un 18.5% en octubre, reflejando de esta manera que con una lamina de
riego de 4 mm se obtienen buena calidad en el césped americano. Se puede comparar
descriptivamente al riego por pozos de la investigacion de LI, Tao, ZHANG, Jianfeng
(2017), donde obtuvieron mejores resultados en el crecimiento de la vid, con el riego
por pozos mas no por el riego por surcos, ya que el riego por pozos no resulto ser tan
afectado por la evapotranspiracion, esto nos quiere decir que mientras que la
humedad del suelo se mantenga las plantas no sufrirdn un estrés hidrico que pueda

producirles una baja productividad o calidad.
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Con respecto a la eficiencia del uso del agua, se obtuvo que en el mes de septiembre
el promedio de la eficiencia obtenida en el tratamiento con la geomembrana a 20 cm
de profundidad en el suelo es de 55.1% la cual fue mayor al del mes de octubre con
46.8%, estos datos son distintos por razones climaticas ya que en el mes de octubre
las temperaturas durante el dia fueron mayores a los de setiembre, por lo que la
evapotranspiracion aumento, mas no afecto el ritmo ni el crecimiento del césped
americano. En comparacién con la investigacion de SALAZAR, Arturo (2017),
indica que el distrito de San Borja tiene un nivel de eficiencia de riego de 50.5% ya
que cuentan con tres tipos de fuente de agua, Sedapal, el Rio de Surco y los acuiferos
de Villas Maria del Triunfo, por lo tanto, en esta investigacion al retener el agua que
no se pierde por infiltracion ni por escurrimiento lateral, en términos de eficiencia es

ligeramente mejor que en el distrito de la Molina.

De acuerdo a los resultados de los parametros de crecimiento hojas, crecimiento de
raiz y color de césped americano, se puede inferir que al tener mayor porcentaje de
humedad en el suelo gracias a la geomebrana incorporada a 20 cm del suelo, las
caracteristicas de la especie se desarrollan con normalidad obteniendo un desarrollo
ideal, esto obteniéndose con un bajo consumo de agua de 4 litros por cada metro
cuadrado de las parcelas. Ademas, se pudo diferenciar que estos resultados tienen
una ligera variacion entre el mes de setiembre y octubre, ya que en el mes de
setiembre las temperaturas no eran mayores a 19°C, mientras que en el mes de
octubre la temperatura promedio era de 23°C, por lo tanto, la evapotranspiracion en
el mes de octubre fue mayor, disminuyendo de esta manera la retencion de agua o

humedad en las parcelas.
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CONCLUSIONES

La profundidad éptima de la geomembrana fue a 20 cm en el suelo, ya que de esta
manera la humedad promedio resulto ser un 18.5% por lo que el agua de riego se
mantuvo en la parte inferior del suelo y la pérdida de agua contenida en el suelo fue
menor debido a la evapotranspiracién, mientras que en las parcelas con
geomembrana a 15 cm de profundidad en el suelo la humedad fue ligeramente menor

porque fue afectada por la evapotranspiracion.

Debido a la incorporacién de la geomembrana como capa de retencion de agua se
demostro que las caracteristicas de humedad en el suelo mejoran, teniendo un 19.5%
de humedad en setiembre y un 18.5% en octubre en el tratamiento con geomembrana
de 20 cm de profundidad en el suelo, mientras que en el tratamiento sin geomebrana
solo cuenta con un 15.6% y 14.4% de humedad en setiembre y octubre
respectivamente, la cual no era suficiente para el césped americano ya que las
condiciones a las cuales estaba expuesta en el mes de octubre ocasionaba que tenga

un estrés hidrico, por la rapida evapotranspiracion.

Al determinar las caracteristicas de la especie “Stenotaphrum secundatum” como
el crecimiento y color de hoja y el crecimiento de la raiz, se observé que en los
tratamientos con geomembrana estas fueron las que mas desarrollo tuvieron, siendo
el tratamiento con la geomembrana a una profundidad de 20 cm del suelo el mejor,
ya que las hojas tuvieron un promedio de crecimiento de 17.9 cm, el color fue un
verde oscuro dominante y la raiz en busca de la humedad retenida en la parte inferior

crecio un promedio de 15.2 cm.

La estimacion de retencion de agua usando la tecnologia de geomembrana para la
mejora de la eficiencia de riego de areas verdes municipales de Comas 2018 es de un
17.1% con la geomembrana de 15 cm de profundidad en el suelo y un 18.5% con la

geomembrana de 20cm de profundidad en el suelo.

Finalmente, en esta investigacién hubo un ahorro de agua de 33.3% en comparacion
al uso de agua en las &reas verdes del Distrito de Comas, y un ahorro del 50% en

comparacion con el distrito de Surco.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones relacionadas al tema, se podrian trabajar con otras
profundidades de 30 cm hasta 40 cm para tiempos de verano, en la que la
evapotranspiracion aumenta por mayor presencia de temperaturas altas y de esta
manera reduciria el contenido de humedad del suelo, ademéas se podria evaluar e

investigar si a mayor ingreso de agua mayor seria la frecuencia de riego.

Se propone utilizar mallas aéreas para las estaciones en las que la presencia térmica
sean muy altas, para que asi disminuya la evaporacion y la evapotranspiracion tanto

como del suelo y de las especies vegetales.

Se recomienda la utilizacion de esta tecnologia de geomembrana como capa de
almacenamiento de agua, en suelos pobres 0 arenosos para que de esta manera tenga

mayor facilidad de infiltrarse el agua hasta la geomembrana.

Estudiar las zonas en las que se podria implementar esta tecnologia, ya que solo

podria tener mayor efecto en lugares llanos y no en pendientes.

Replicar la investigacion con una experimentacion in-situ, para asi tener datos mas

exactos.

Finalmente se podria dar un poco de ventilacion a la geomembrana con orificios
laterales en caso de implementarlo en algin parque con areas verdes, ya que a veces
suele haber fuertes precipitaciones, y no deseamos pasar la capacidad de campo del

suelo.
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Anexo 2: Resultados de la caracterizacion del suelo
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Métodos utilizados

Anexo 3
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Anexo 4: crecimiento de hojas
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Anexo 5: Crecimiento de raiz
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Anexo 6: Iméagenes de las areas verdes del Parque 4 Santa Luzmila
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Anexo 7: Instrumento de recoleccion de datos
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Anexo 8: Solicitud de validacion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Sr.Mg. Dr: ELnMEL.  Gonxeed feuwiTEs ALFAO

Yo,.(isin.. Loee29. . Ahayn. ZAYALETA. . Identificado con DNI  Ne.2£32442L
alumno (a) de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y
le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la fecoleccion de datos necesarios para la tesis

rmunMiciraLes Comps  Joid

Valide del instrumento que adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.

- Instrumento
- Ficha de evaluacién
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
Ruego atender mi peticion.

Lima, ©2. de Mayo del 2018.

82



Anexo 9: Validacion de instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres:
1 2 Cargo e institucién donde labora:..Z2(% ’
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: FXZMAW‘QE. rAC‘M g Q%ﬁ@‘/ﬂQW(‘/.A.
1.4. Autor(A) de Instrumento: CRISTIAN LORENZO AMAYO ZAVALETA

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE | MIMAMENTE [ \ CEPTABLE

g e 40(45|50|55[{60|65[70)|75|80|85({90|95| 100
Esta formulado con  leguaj
LCLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
20BIETIVIDAD | rincinios cientificos. 0

Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD necesidades reales de Ia
investigacion.

4.0RGANIZACION  |Existe una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos
5.SUFICIENCIA metodolégicos esenciales.

Esta adecuado para evaluar las
CINTENCIONALIDAD |yariables de la Hipétesis.

Se palda en fund
|técnicos y/o cientificos.

[Existe coherencia entre los

S.COHERENCIA  |problemas, objetivos, hipotesis,

variables e indicad

La estrategia responde una

9.METODOLOGIA  [metodologia y disefio aphcados‘

para lograr probar las hip

El instrumento muestra la relacion

10PERTINENCIA | 01T los_l eompona:tes d‘ b
y su al|

o cientifico.

7.CONSISTENCIA

Tole 1= 1T

Ztnd,

L. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
ANt e 30
- ElInstrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, ... de junio del 2018




Anexo 10: Solicitud de validacién

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Sr.Mg.Dr: JoREE LE0H#R00 - Tave pa KA s0

Yo, (oismiay.. leteuzo. . AMAYY. ZAVALETA. ... Identificado con DNI N°.2432%41%
alumno (a) de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y
le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la fecoleccién de datos necesarios para la tesis
titulada. .TECKQLQE/A. . DE. . 60 IMENGEARA. . Bu. RETENCHIR DE. ACUA.. yarA. . ba. EFicievin.,
. DEG.RIESR..EN. A%Ra)  UREDES........ solicito a Ud.

Monicirngs ,comp8 JOL8
Valide del instrumento que adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
Ruego atender mi peticion.

Lima, 0.5 de Mayo del 2018.

Apellidos y Nombres
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Anexo 11: Validacién de instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: \/AVE.. /V/)’Kﬂfa ﬁﬂf ... LEnB2DO
1.2. Cargo e institucion donde labora:.......  OCENVTE..... i
1.3. Nombre del instr motivo de mruacm...).mmm. D EICHA DR, OGS RVACQLD.
1.4. Autor(A) de Instrumento: CRISTIAN LORENZO AMAYO ZAVALETA

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE | MINMAMENTE [ 4 CEPTABLE

= -~ e e 40145)|50(55]|60[{65]{70|75[80|85)90(95]| 100
Esta formulado con leguaj
FCIAEAD |comprensible. 4

Esta adecuado a las leyes vy
principios cientificos. /
Esta adecuado a los objetivos y las

2.0BJETIVIDAD

3.ACTUALIDAD  [necesidades reales de la /
investigacion.

4. ORGANIZACION  [Existe una organizacion légica. /
Toma en cuenta los aspectos

S.SUFICIENCIA | metodolégicos esenciales. v
|Esta adecuado para evaluar las| /

CINTENCIONALIDAD | yariables de la Hipétesis.
Se palda en  fund

7.CONSISTENCIA  f14:nicos y/o cientifi /
Existe coherencia entre los

8.COHERENCIA problemas, objetivos, hipétesis, v

variables e indicad
La estrategia responde una
9.METODOLOGIA  [metodologia y disefio aplicados| t/
para lograr probar las hipé
El instrumento muestra la relacion|
entre los componentes de la Y
investigacién y su adecuacion al
étodo cientifico.

10PERTINENCIA

II.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los /
quisitos para su aplicacié
- ElInstrumento no cumple con los
Juisitos para su aplicaci6
IV.  PROMEDIO DE VALORACION: &5 %

Lima, ... de junio del 2018




Anexo 12: Solicitud de validacién

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacion.

Sr.Mg.Dr: W)eer Sarvec Quisano P aweco

Yo, Loy Logesnzo. Aneye. Tavatema. ... Identificado con DNI N°¥3%46t2.. alumno (a) de la EAP de
Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la recoleccion de datos necesarios para la tesis
titulada. TEketoen. . pE . Geonenaranes, Cr gerercos, 26 solicito a Ud.

A6vdq  fapa LA pRicencia Del Rit6o D a—EAS vzades MowiCifales , Comay-Leld
Valide del instrumento que adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.
- Instrumento

- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
Ruego atender mi peticion.

Lima, .22 de Junio del 2018.
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Anexo 13: Validacidn de instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES @

1.1. Apellidos y Nombres:...(V. /1
1.2. Cargo e institucién donde labora: )
13, Nombee del fustromts motivo e ovaluin ... SLCAAG. . TREMON
1.4, Autor(A) e Instrumento: CRISTIAN LORENZO AMAYO ZAVALETA

1.  ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE s | acEPTABLE

—— TR 40(45]50(55]{60(65]|70(75|80|85[90|95] 100
Esta formulado con leguaje 1
1.CLARIDAD comprensible.
Esm adecuado a las leyes vy A
2.0BJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD necesidades reales de la 75

o

4. ORGANIZACION  |Existe una organizacién logica.

Toma en cuenta los aspectos.
5.SUFICIENCIA metodol6gicos esenciales. :
Esta adecuado para evaluar las 7 e
6INTENCIONALDAD | yariables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA é y/o cientificos.

Existe coherencia entre los,
8.COHERENCIA probl bjetivos, hipétesi
variables e indicad

La estrategia responde una E
9METODOLOGIA  |metodologia y disefio aplicad /4

o &

El instrumento muestra In relacion

ipmanRica. (e o8 componeites de ’
g y su al
étodo cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Pt
: sl
- ElInstrumento no cumple con los
Juisitos para su aplicaci6

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, & Fie junio del 2018

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
pNINe.. B.4LONZ 680 ...

94c6Y6728
CIP A° 90140



Muestra: Suelo

Anexo 14: Resultados de parametros

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESULTADOS DE ENSAYOS

Tipo de Analisis: Fisicos (Humedad, densidad real, densidad aparente, porosidad)

Muestra tomada por: Amayo Zavaleta Cristian Lorenzo

Lugar de andlisis: Laboratorio de Edafologia de la Universidad César Vallejo-Norte

1. Determinacion de Humedad en setiembre y octubre.

Humedad (%)-Setiembre
Repeticiones SinGeo. | Congeo.15cm | Con geo. 20 cm Fecha
R1 15,06 18,57 19,106
R2 16,083 18,168 19,427 27/09/2018
R3 15,591 18,416 20,004
Humedad (%)-Octubre
Repeticiones Sin Geo. | Congeo.15cm | Con geo. 20 cm Fecha
R1 14,403 17,561 18,057
R2 14,827 16,522 18,612 25/10/2018
R3 14,103 17,328 18,733

2. Determinacién de humedad, densidad real, densidad aparente y porosidad del
suelo del parque 4 Santa Luzmila-Comas

Densidad
Laboratorio de Humedad % Densidad Apsrente Porosidad ke
suelos Real gr/cm3
gr/cm3
m"::g:de 12,577 2,239 1,1236 49,8168 |30/10/2018

Hitler Romén Pérez
Técnico de Laboratorio de Calidad Ambiental
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Anexo 15: Pantallazo de Turnitin
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Anexo 16: Acta de Aprobacion de Originalidad

ucv Cédigo : F06-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE Version : 09
U Fecha : 2303-2018
Vveasisae ORIGINALIDAD DE TESIS o Rl
Yo, .EUMER GOonRAleS  QEwiTes AleARo docente de la Facultad

Ingenieria y Escuela Profesional de ing. Ambiental, de ia Universidad César Vallejo
Ln (precisar filial o sede), revisor{a) de la tesis fitulada:
“  RetenCioh DE AGUP  USPuDo LA TechoLCErA  DE  GEOMEMBEANA

PARA MeIoraQ LA EFiCigrncia DEL RiEGU D ApeA] VERDES

MunNiCipates . (Omas- 2018

del (de la) estudiante ..CZiSTIAR Logebzo AMaye.  ZAvAleTa . constatd
que la investigacion fiene un indice de similitud de .<%. % verificable en el
reporte de originalidad del programa Tumitin.

El/la suscrifo {a) analizé dicho reporfe y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no consfituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Los olivos ..05... de .. Iciemgee de 2018

Direccién de

I 5 ion Revisd Responsable de SGC Aprobd

Investigacion

Vicerrectorado de
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Anexo 17: Acta de Aprobacion de la Tesis

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE LA TESIS

Cédigo :

Version
Fecha

Pagina

FO7-PP-PR-02.02
: 09

: 23032018

: ldel

B Jurado encargado de evaluar la

tesis presentada por don

(0)..... S RNTIAN... . LC2EN20  ANAYQ. . ZAVALETA ..o eeeeanesesnaas
cuyo fitulo es: ....... RETENCION | DE_AGUA . USANDO LA TECMOLOEGMA
WD GEomEngeana | PRLO.. MEIQLQ. . LA EECERGA DEL
..... RSO, . DE... BRERS. . VERDES. .. MUNICIPALES. £..COMBS. 7. 2018 ... ...

Reunido en la fecha, escuché la sustentacion y la resolucion de preguntas por

oforgéndole el cdiificafivo de:

el estudiante,
........... VIECISELS...............[lekas)
Los Olivos....06... de .. D=y

(ndmero)

Babord

Direccién de
Investigacion

Revisd

Representante de la Direccién /
Vicerrectorado de Investigacion
y Calidad

Aprobd

Rectorado
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Anexo 18: Autorizacion de Publicacion de tesis

UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE o e
umvensioao | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | /o5 = %0
CESAR VALLESO ucv Pagina : 1de7

Yo, (Bisvar  weavio  Amayo . Javaigra identificado con DNIN°® . 26374622,
Egresado(a) de la Escuela Profesional de INGENIERIA AMBIENTAL. De la
Universidad César Vallejo, autorizo (X). No autorizo ( ) la divulgacién y
comunicacién publica de mi trabajo de investigacion titulado:

"..P.ﬁmes.t.i?.&:.....:?.s'...f’.é.&‘.‘.....v.i.eum ..... LA TRNAQEA. ... ] RE.. . QEQNEH G
..... { MA. DETomer .. A BENIERCM.. REC. RIEEO. ... DB AREAS ...
woues NEORR ... MUMICIPALES. 4. COPBS 2008,

en el Repositorio Institucional de la UCV (hitp://repositorio.ucv.edu.pe/),
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

FECHA: Los Olivos ... %0 _ge . DILIEnEIE del 2018
Elaboré 'E’:ec.c‘"" o Responsable de SGC Aprobé ""jﬁ;’:ggo?’:n"e




Anexo 19: Formulario de Autorizacion para la Publicacion Electrdnica de la Tesis

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
. _AMAYO. ZAVALEIA  COISTIAM LORBMBO . ........coooiiiioenennens

D.N.I. : LGS e W
Domicilio  :  Colle. Aunn, ONNMA. K STF . ......oocioscnsisres o
Teléfono Fijo : #489¢e/52 Mévil :.98.98.4.103
E-mail s CrisTian@u 2a st @ IMAUEO™ oo

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:

(X Tesis de Pregrado :
Facultad : o G RIEE N E  i a
Escuela : - MICELEGM S ARGIBITAC
Carrera : C o TR REEIBEIRL e
Titulo o ANGEDTERE AMBISITEL. s

[ Tesis de Post Grado
[ Maestria 3 Doctorado
Grado
Mencién

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

CARRD T ZAVA e s Tias TOneNRe T

Titulo de la tesis: ,

_RETENCION.... DE. .AGVA. ... .USANRO. .. LA ... TECKQLRGLA. .. D7, . GRONEN RV R

PR METORAL-.. L. EFICENGL. DEL. Rao. Ng.. ez, NERDES. MondPaLES,
Comas -20\9

Afio de publicacion :

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. =}

Firma : Fecha: 3 /12/2018



Anexo 20: Autorizacion de la versidn final del trabajo de investigacién

\“ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

v

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
AMAYO  ZavALETA ,  CRISTIAN.. [ OQENO

............................................................ Pesesessssessssessenensane

INFORME TITULADO:

Rerznciod De AGun osanoo LA TECHNOLOGIA DE GEOMEM BLAN A

fAes MESORaAn A GFEIUECA  DEL Rie60 Dg A}Lep\ YVeeLney MunPALgS
CoMAS - 2019

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

__INGENIER@ AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: Qé de diciembre de 2018

NOTA O MENCION: lé

GACION
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