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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se titula “Implementacion de un ptar para
mejorar el sistema de regadio en los parques del distrito de San Martin de
Porres”, y el objetivo principal es mejorar el sistema de regadio en los parques
con la implementacion de un ptar, tomando en cuenta las teorias relacionadas al
tema, asi como el estudio de flujo y el costo de un ptar, todo esto segun a las
normas técnicas de edificacion S.090.

En este proyecto de investigacion estuvo orientada a comparar costos de un ptar
con la obtencién de resultados y el aporte de fuentes de autores confiables, se
indica que la implementacion de un ptar influye en un ahorro econémico para el
distrito, donde actualmente se abastece de un riego informal mediante camiones
cisternas.

Se llegd a la conclusion general que la implementacion de un ptar influye en la
mejora del sistema de regadio, se recomienda a los municipios distritales en
implementar un PTAR, como una solucién para mejorar el sistema de regadio

mediante el reuso de agua tratada para el regadio de parques y jardines.

Palabras claves: Planta de tratamiento de aguas residuales, van, tir, costos
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ABSTRACT

This research project is entitled “Implementation of a ptar to improve the irrigation
system in the parks of the San Martin de Porres district’, and the main objective is
to determine how the implementation of a wastewater treatment plant influences
the improvement of the irrigation system, taking into account the theories related
to the topic, as well as the study of flow and the cost of a ptar, all this according to
the technical building regulations S.090.

In this research project, it was oriented to compare the costs of a ptar with the
obtaining of results and the contribution of sources from reliable authors. It is
indicated that the implementation of a ptar influences economic savings for the
district, where it currently supplies an informal irrigation by tank trucks.

It was generally concluded that the implementation of a ptar influences the
improvement of the irrigation system, it is recommended to the district
municipalities to implement a WWTP, as a solution to improve the irrigation

system by reusing treated water for irrigation of parks and gardens

Keywords: Wastewater treatment plant, van, tir, costs
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I. INTRODUCCION

En el Peri tenemos que ponernos a pensar en cémo aprovechar el agua para
poder brindar agua a otros sectores, dado que no es solo falta de infraestructura,
si no también, la falta del recurso. Se debe empezar a reutilizar el agua servida
tratada para evitar el uso incorrecto del recurso agua tratada, por ejemplo, para
riego de jardines y similares. Se estima que solo el 4% del agua consumida en el
mundo es reutilizada. Sefala que se produce 45 m3/s de agua residuales en el
Perd. En Lima y Callao se genera 18.3 m3/s lo que representa el 43% del total
Nacional. El volumen Tratado y Reusado en riego agricola se estima de 7.8 m3/s
y en riego municipal es aproximadamente del 0.2 m3/s 1. ANA (2016). Segun este
contexto nos ubicaremos en el distrito de San Martin de Porres no cuenta con un
sistema adecuado de irrigacion de parques, se abastece de camiones cisternas y

agua potable, lo que fomenta el uso inadecuado de agua potable.

Figura 1: Riego con camion cisterna.

Analizando estos antecedes y pensando en la necesidad de la poblacion de
administrar mejor el recurso agua, se va esta planteado una solucién reusando los
recursos existentes, al implementar una planta de tratamiento de aguas residuales
en el distrito de San Martin de Porres para el regadio de los parques. Con este
sistema, se quiere promover el aprovechamiento del recurso agua, a fin de
demostrar que el reus6 de agua servida para regadio es una solucién econémica

para las municipalidades.



Segun Vara, A. (2012), menciona que “La formulacién del problema que se realiza
en una investigacion, se presenta mediante una pregunta en relacion con el
meétodo cientifico, esto significa que, la interrogante sera contestada en la
hipotesis, No obstante, el planteamiento del problema debe tener coherencia” (p.

180).

Por tales motivos se procedi6 a formular el problema general: ¢Como la
implementacion de un PTAR pueda mejorar el sistema de regadio en los parques
del distrito de San Martin de Porres?, Al mismo tiempo se generan dos
problemas especificos plasmadas en las siguientes incAgnitas: ¢Cémo la
implementacion de un PTAR influye en un ahorro econémico para el distrito de
San Martin de Porres?, ¢De qué manera influye en el mejoramiento del sistema
de regadio en la sostenibilidad en los parques del distrito de San Martin de

Porres?

Con la finalidad de justificar estos problemas, se expresa la justificacion teorica,

practicay metodoldgica

En la justificacion tedrica, la investigacion proporcionara definiciones sobre la
variable planta de tratamiento de aguas residuales para mejorar el sistema de
regadio, con el objeto de contribuir conocimiento y dominio de aquellos que
tengan la finalidad de implementar y tenga una viabilidad econémica en beneficio
a la poblacion. Mientras tanto, la justificacién practica, esta investigacion se
justifica porque de una manera practica y sencilla evaluamos la vialidad de la
hipétesis. En consiguiente, la justificacibn metodoldgica, la investigacion se
utilizara; el diagnostico, evaluacién y planeamiento de la solucién de la
implementacion de un nuevo sistema de riego de parques, para ello se ha
utilizado la mediacion de VAN y TIR del método convencional y el implementado

para demostrar la investigacion.

Segun Behar, D. (2008), menciona que “el objetivo de una investigacion debe ser
claro y puntual, de manera que el investigador le permita generalizar y dar una
respuesta a la problematica, por lo tanto, los métodos que se elijan deben ser los

mas adecuados para el logro de los objetivos” (p. 30). ‘



Como objetivo general del proyecto se planteé Mejorar el sistema de regadio en
los parques con la implementacion de un PTAR en el distrito de San Martin
de Porres y como objetivos especificos fueron los siguientes: Determinar cémo la
implementacion de un PTAR influye en un ahorro econémico en el distrito de San
Martin de Porres y Determinar cdmo en el mejoramiento del sistema de regadio

influye en la sostenibilidad en los parques del distrito de San Martin de Porres.

Segun Gdémez, S. (2008), menciona que “la hipdtesis es una propuesta de un
acontecimiento a suceder o resultado de algo que aun no se tiene idea, de
manera que, acude como una guia para saber los resultados de la problemética
proyectada” (p. 31). o

Finalmente, la hipotesis general que se planted es: La implementacion de un
PTAR mejorara el sistema de regadio en los parques del distrito de San
Martin de Porres y las hipdtesis especificas fueron los siguientes: La
implementacion de un PTAR influye en un ahorro econémico para el distrito de
San Martin de Porres. El mejoramiento del sistema de regadio influye en la

sostenibilidad de los parques del distrito de San Martin de Porres.



II. MARCO TEORICO

Atoche, J. (2016) en su tesis titulada “Planta de tratamiento para reuso en
riego en parques y jardines en el distrito de Victor Larco Herrera, Provincia
Trujillo. La Libertad”, tuvo el objetivo de plantear un PTAR para poder usar
dicha agua tratada para el riego en parques y jardines. La metodologia es: tipo:
Descriptivo, el método fue: aplicada y de enfoque: cuantitativo. Los instrumentos
principales fueron procesos de tratamiento de aguas contaminadas, En
conclusién, facilitar el tratamiento de aguas contaminadas implementando un
PTAR para poder brindar a los parques y jardines, dar opciones para ofrecer

requerimientos de construccion y manteniendo de un PTAR.

Casas, L. (2018), en su tesis titulada “Aplicacion del sistema PTAR en el riego
de parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de
Porres — Lima, 2018” de la Universidad Cesar Vallejo, tuvo como objetivo
minimizar el coste directo — indirecto con la ejecucion de un PTAR para el regadio
en parques Yy jardines. La metodologia es: tipo: aplicativo, el disefio fue: no
experimental y de enfoque: cuantitativo. La poblacion fue diecinueve PTAR que
consta en el departamento de Lima, su muestra es la planta de tratamiento de
aguas residuales. Los instrumentos empleados fueron cédulas de recoleccion de
datos. En conclusidn, se estudiaron los resultados y se comprobo6 que se podria
realizar una planta de tratamiento de aguas residuales y también se podra

minimizar el coste directo — indirecto.

Hidalgo, C. (2018), en su tesis con titulo “Propuesta de disefio de una planta
de tratamiento de aguas residuales en el barrio el Milagro Huaraz — Ancash
2018” de la Universidad Cesar Vallejo, tuvo como objetivo una idea de un disefio
de una planta de tratamiento de agua residual para poder ejecutar un tratamiento
a las aguas contaminadas para impedir la contaminacion ambiental y minimizar
las enfermedades a la poblacion. La metodologia es: tipo: no experimental y
descriptivo, el método fue: aplicada y de enfoque: cuantitativo. Su poblacion fue
el sector El Milagro y muestra sera aguas contaminadas de los meses mayo a
julio. Los instrumentos fueron cédulas que indican las aguas residuales del sector

El Milagro. En conclusién, se estudiaron los resultados y se comprobé que se

4



podria realizar una planta de tratamiento de aguas residuales.

Lépez, R. (2015), en su tesis titulada “Planta de tratamiento de Aguas
Residuales para el reus6 en riego de parques y jardines en el distrito de la
Esperanza, provincia de Trujillo. La Libertad”, tuvo como objetivo plantear un
PTAR para poder reutilizar en el riego de jardines, plazas y parques en el distrito
de la Esperanza. La metodologia es: tipo: aplicativo, el disefio fue: no
experimental y de enfoque: cuantitativo. La poblacion fue La Avenida Nicolas de
Piérola y La Avenida Tupac Amaru, Los instrumentos principales fueron cédulas
de recoleccién de datos, procesos de tratamiento de aguas contaminadas y
normas OS.090. En conclusion, se estudiaron los resultados y se compra dos
opciones del sistema actual y con PTAR para minimizar la utilizacion de agua

potable y economizar el presupuesto del distrito.

Melgarejo, G. (2014) en su tesis titulada “Evaluacion para optimizar el sistema
de alcantarillado sanitario de la ciudad de Marcara, del distrito de Marcara —
Provincia de Carhuaz —Ancash” de la Universidad Santiago Antunez de Mayolo,
tuvo como objetivo ejecutar las particularidades fisicas - quimicas de aguas
contaminadas de la ciudad de Marcara, La metodologia es: tipo: Descriptivo, el
método fue: aplicada y de enfoque: cuantitativo. Su poblacion fue el distrito de
Marcara y muestreo dos rios Los principales resultados fueron que se puede
mejorar el sistema de alcantarillado mediante medidas de efluentes, demanda
biologica y quimica de oxigeno. La conclusion fue que la realizacion de este
proyecto mejoraria el medio ambiente y la vida de los pobladores mediante el uso

de sedimentacién desinfeccion vy filtracion.

Llopis, A (2015), en su tesis titulada “Advanced technologies applied to
wastewater treatment plant effluents” the Universitat de Barcelona, tuvo como
objetivo cambiar particularidades fisicas - quimicas de aguas contaminadas con
la finalidad de volver a utilizar para las actividades humanas, en las ultimas
décadas, grandes cantidades de agua han sido continuamente contaminadas,
especialmente en los paises desarrollado ,la calidad del agua es esencial para
evitar niveles mas altos de contaminacion frente a la idea de cero descarga y

permitir la reutilizacion del agua. La metodologia es: tipo: experimental y

5



descriptivo, el método fue: aplicada y de enfoque: cuantitativo. Los principales
resultados fueron se puede a volver a utilizar el agua contaminada mediante
medidas de efluentes, demanda bioldgica y quimica de oxigeno. La conclusion
fue que la ejecucion de proyecto se mejoraria el medio ambiente y la vida de los

pobladores.

Orukpe, S (2010), en su tesis titulada “Municipal waste water treatment with
special reference to the central waste water treatment plant in poznan,
Poland” the Universitat of Applied Sciences, tiene como objetivo que el efluente
resultante después del tratamiento es desechable para los cuerpos de agua sin
causar contaminacion, dafar la vida acuatica y el medio ambiente en general. El
proceso es acelerar el proceso por el cual el agua se purifica a si misma. Las
alcantarillas recogen aguas residuales de areas residenciales, industrias y
establecimientos comerciales que se transfieren a los depositos de agua para el
tratamiento que consta de maquinas sofisticadas que tratar cuidadosamente las
aguas residuales etapa por etapa dependiendo de la composicion. La
metodologia es: tipo: experimental y descriptivo, el método fue: aplicada y de
enfoque: cuantitativo. La conclusion fue que la ejecucion de proyecto se

mejoraria el medio ambiente y la vida de los pobladores.

Cuenca, Granados y Calzada (2014) realizaron una investigacion publicada en la
Universidad Autbnoma del Estado de México bajo el nombre “El tratamiento de
agua residual domeéstica para el desarrollo local sostenible: el caso de la
técnica del sistema unitario del tratamiento de aguas, nutrientes y energia
(SUTRANE)”. Esta investigacion describe que el tratamiento de agua
contaminada se utiliza la tecnologia convencional con la que envuelve un uso de
energia, depuracion del agua y costos de operacion para poder incrementar el
traslado de subproductos, como lodos residuales. La conclusion fue que la
ejecucion de lodos residuales corregiria el tratamiento de aguas contaminadas y

mejoraria la vida de los pobladores.

Chavez, | (2017), realizo una investigacion publicada en la revista Ciencia
Industriales bajo el nombre “Diseno e implementacion de un sistema de

tratamiento de Aguas residuales”. Esta investigacion formula implementar
6



PTAR para disminuir los niveles contaminantes y limites maximos permisibles
segun la norma ambiental. La metodologia del autor fue aplicada y en segundo
lugar fue diagnosticar la situacion presente de la empresa para la determinacion
de aguas contaminadas los principales resultados que se eligi6 el tratamiento de
sedimentador, el caudal Parshall, filtracién y digestor de lodos. La conclusion fue
que la ejecucion de lodos residuales corregiria el tratamiento de aguas
contaminadas y mejoraria la vida de los pobladores.

Planta de tratamiento: Es un conjunto de procesos que tiene como proposito

cambiar las caracteristicas quimicas y fisicas de aguas residuales, también

.. . .. 10
elimina o reduce la contaminacion no deseable de las aguas.
Como menciona el autor, el objetivo de la planta de tratamiento es obtener aguas
con particularidades adecuadas para volver a reutilizar en riego a parques o

jardines.

Aguas residuales: Son aguas que tiene un 99% de contaminantes organicos -

inorganico, que se origina por el uso domestico, industriales y comerciales sin

. , . 2
ningun tratamiento.

Figura 2: Aguas residuales

Caracteristicas fisicas: Es el contenido total de solidos la cual engloba la

materia en suspension, la materia sedimentable, la materia coloidal y la materia

. 11
disuelta.

Solidos: Es la materia que se consigue de un residuo después de exponer al

agua al proceso de evaporacion, también se le denomina solidos sedimentables



.. 11
gue se originan en el fondo.

Inorganicos
(20%)
Colodales
(10%)
Organicos
(80%)
Filtrables (69%)

Inorganicos
(64%)

Disueitos (90%)

Organicos
(36%)

Tolales (100%)

Inorganicos

No (25%)

sedimentables

(27%) R

(75%)
Suspendidos
(31%)

Inorganicos

(25%)
Sedimentables
(73%)

Organicos

(75%)

Figura 3: Solidos

Olores: Se produce en el proceso de desintegracion de la materia organica;

obteniendo un olor desagradable incrementando a su vez esta caracteristica con

la presencia del sulfato de hidrogeno. H

Temperatura: La temperatura de aguas contaminadas o residuales es mas
superior al agua de provision que es originaria de las casas por combinarlo con

agua caliente. Es una medida con el fin de saber la capacidad del agua para

. - 11
ciertos usos utiles.

Color: Se caracteriza por ser de un color gris, se origina por el uso doméstico o
industriales, después de un tiempo en las redes de alcantarilla se combina con

particulas contaminadas y adquiere un color negro, al llegar a ese punto se

e . 11
clasifica como agua residual.
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Figura 4: Color de agua residual y tratada

Caracteristicas fisicas: Es especialmente el contenido de la materia inorganica —
;s - ., . . 11

organica, también esta combinado con los gases del agua residual.

Materia organica: Es la unién del agua residual combinado con diferentes

componentes organicos que son proteinas, grasas o aceites y carbono que se
.. . . . 11

origina de las actividades humanas o industriales.

El método para poder calcular el contenido organico se le denomina en:

DBO (Demanda bioguimica de oxigeno), Es un parametro que se utiliza para

calcular la contaminacion organica y su objetivo es medir el oxigeno que

. . . . .. 11
consumen los microorganismos, se aplica en aguas residuales o superficiales.

Figura 5: DBO
Materia Inorganica: Se produce por las sustancias que se encuentran en las

aguas residuales como alcalinidad, cloruro y azufre, también se hallan los gases

gue son el nitrégeno, y oxigeno que presentan una dificultad en el tratamiento
9



. iz 11
biologico.
Gases: Se origina por la desintegracion de materia organica que se presenta en
el agua residual que pueden ser sulfato de hidrogeno, el metano y el amoniaco,

P . . o 11
los gases que se hallan con mas frecuencia es el oxigeno y nitrégeno.

Microorganismos: Son gérmenes que se encuentra en el proceso de
desintegracion y estabilizacion en materia organica, es dificil de saber sus
particularidades, metabolismo y funciones, se clasifican en eucariota gérmenes o

p . .. 11
arqueo germenes y se presenta en aguas residuales — superficiales.
Tabla 1. Clasificacion de microrganismos

Estructura i 1o . .
Grupo ~elular Caracterizacion Miembros representativos

Multicelular con gran Plantas (plantas de semillas

diferenciacion de las
musgos y helechos).

células y tejidos

Eucanota Eucanota . Animales (vertebrados e
unicelular con escaza

: o invertebrados ) Protistas
o nula diferenciacion

de tejidos (algas, hongos y protozoos)

Quimica celular )
La mayoria de las

Bacterias Procariota (b) parecido a los _
. bacterias.
eucariota
_ Quimica celular Metalogénesis, haldfilos,
Arqueobacterias | Procanota (b) o o
distintiva termacidofilos

Las aguas residuales se pueden clasificar en:

Aguas residuales domésticos: Son aguas que se originan en viviendas por la
actividad del humano y ambito doméstico. 2

Aguas residuales industriales: Son aguas residuales que se originan por lo

. . . 24
comercial o industrial.
Norma 0OS.090: Esta norma se usa en las zonas que necesitan una planta de

tratamiento de aguas residuales municipales y las guias que son calificados de

. -— ., 31
aguas residuales antes su reutilizacion.

10



Tiene como objetivo ajustar el progreso de planes de tratamientos de aguas

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

Flujo: El estudio de flujo son sistemas de tuberias para ubicar el area donde se

. 31
va captar el efluente para poder determinar el caudal.

Caudal: Es el flujo de agua para obtener cuantos m3 de agua servida pasa al dia

. . .o p 31
en el sistema de alcantarillado para viviendas o areas verdes.

Costo de ptar: El costo de inversion son de recursos de la EPS , por lo tanto no

se incorporan en los estados financieros , como en las tarifa de agua y

. . . 40
alcantarrillado,son construdidas por entidades estatales.

Vida util:Se considera un disefio (vida util) para un tratamiento de aguas

. ~ 31
residuales es entre 20 a 30 arios.

Planta compacta modular moving bed biofilm reactor (MBBR): Es un sistema
de biorreactor de lecho mévil MBBR (Moving Bad Bio Reactor) en modalidad
CMFF (Complete Mix Fixed Film), la que permitira una eficaz reduccion de
materia organica, se compone por reactores de lecho fluidizado, la cual puede ser
anaerobica, en el intermedio del reactor se conserva en suspension con la
utilizacion del impulso de aire de burbuja suave o voluminoso, entre el proceso de
MBBR no esta un regreso de lodos activados. En los reactores también permiten
una eliminacion natural de exceso de bio film, debido a las fuerzas compartidas
entre los portadores y el agua en el reactor.”’

El disefio del intermedio reactor del sistema de MBBR se elabora de polietileno de
una forma tubular con un volumen maximo de llenado del 70%. La funcion de los
reactores suspendidos de lecho fluidizado, se coloca un tamiz en la salida para
impedir la escapatoria del material.’

Planta compacta de reactores biolégicos secuenciales (SBR) :Es un sistema
de lodos activados su funcion es el tratamiento de aguas residuales originarias
de la industria, es una poza de regulacion aireacion y clasificacion en tiempos
controlados y en un ultimo tractor. El corte de entrada del flujo durante el proceso
de tratamiento proporciona una mezcla del afluente durante condiciones de

reposo en el reactor. Cada reactor tiene su propio régimen de tratamiento y toda

11



la fase del tratamiento se produce en cada reactor en cada ciclo completo y con el
maximo caudal de disefio.?°

Su pre — tratamiento consiste en la remocion de los sdlidos gruesos a partir de
una camara de rejas instaladas aguas arriba y los sélidos finos presentes en el
efluente a partir de una criba rotatoria o malla dinamica.?®

El proceso SBR es la eliminacién de compuestos organicos procedimientos de los
efluentes domésticos o tratamiento bioldgico se disefia en base a operaciones
gue logren oxidar (degradar, estabilizar, minimizar, etc.) .El contenido de las
materias organiza. Las operaciones previas de menor complejidad deben ser
consideradas de tal forma que permitan la remocién de lo fisicamente separables
y solo disefiar el sistema para la oxidacion biolégica para la fase soluble,
promoviendo la remocién de DBO, DQO, nitrégeno y fosforo.?®

VAN Y TIR: Son dos parametros que puede ser utilizar para deducir la viabilidad

de un plan que son el VAN (Valor Actual Neto) y TIR (Tasa Interna de Retorno). %

El método para deducir del VAN es:

VAN = -1 + NE Qn
B ] 1+7r)n
n=

= inversion
Qn = salida de la caja
r=tasa de interés

N= representacion de afios de inversion

El método para deducir el TIR es:

TIR = Z 1+ L)n

Fn = salida de la caja
r= tasa de interés

N= representacion de afios de inversién

12



Sistema de riego: Es un sistema de estructuras que hace viable una determinada

, . ., . 39
area con la aplicacion del agua necesaria a las plantas.

Riego por goteo: Es un sistema que constituye de una red de tuberias

distribuidas con el objetivo que el agua llegue a las plantas que dispone el jardin,

pueden ir debajo del suelo para que mejore la estética del jardin. !

Figura 6: Sistema por goteo

Riego por aspersiéon: Es una técnica de riego que distribuye el agua en

caracter de lluvia sobre el terrenal mediante tuberias mediante la fuerza de un

. . 28
bombeo que tiene como tarea que el agua brote como lluvia.

Figura 7: Sistema por aspersion
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipoy Disefio de Investigacion Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion: Por ser el tipo de investigacion que se define como la
utilizacion de los conocimientos en la practica, para aplicarlos, el nivel de
investigacion /. Este informe de investigacion es aplicado ,ya que se utilizo el uso

de conocimientos teoricos con respecto a la variable.

Disefio de Investigacion: El disefio es observacional, es un tipo de investigacion
especificada de manera estadistica lo que limita la experimentacion al respecto.
La peculiaridad de esta es que los investigadores se mantengan al margen de las

. ., . . . . 41
variables que estan situadas en investigacion.

El proyecto de investigacion adapta un disefio Observacional dado que se
usaron resultados de una tesis para una variable de investigacion.

De acuerdo a la orientacion Aplicada: Este tipo de investigacion va aplicar
conocimientos existentes y nuevos, al igual que técnicas, los resultados seran

modelos de aplicacion y procedimientos investigativos.
Variables y Operalizacion

Se constituye de dos tipos de variables; la variable Dependiente e Independiente.
La primera (Dependiente), es la que estipula algun tipo de cambio en la

dependiente, la segunda (Independiente), su labor es la explicacion del fenémeno,

. . . 17
esta variable puede ser manipulada por lo tanto solo se mide.

La presente investigacion, la cual es dividida por la Variable Dependiente:
Mejoramiento del sistema de regadio y Variable Independiente: Planta de

tratamiento de aguas residuales.

14



3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 2 . Operacionalizacion de la variable dependiente: Mejoramiento del Sistema de Regadio

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Riego por goteo
TIPOS DE
Es un sistema de SlSTEMA'DE Razoén
REGADIO
estructuras que hace c ; q
omparativos de :
viable una determinada P Riego bor
; S costos de aspersion
area con la aplicacion . »
MEJORAMIENTO del . implementacion del
el agua necesaria a . ]
DEL SISTEMA sistema de regadio
DE REGADIO las .
con el sistema actual
plantas.2®
PARAMETROS Van vy Tir Razon

Fuente: propia
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Tabla 3: Operacionalizacion de la variable independiente: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

MATRIZ OPERACIONAL

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA
ESTUDIO DE ,
Es un conjunto de FLUJO Caudal Razon
procesos que tiene como
caracteristicas quimicas |  SU operacion es la
PLANTA DE . .,
TRATAMIENTO DE y fisicas de aguas obtencién de aguas con
AGUAS RESIDUALES residuales, también caracteristicas CO?‘_Il'_iFE)EL Vida dtil del PTAR Raz6n
elimina o reduce la adecuadas para el
contaminacién no reuso en riego.
10
deseable de las aguas. Planta compacta
modular mbbr
TIPOS DE Raz6n
PTAR Planta de compacta

reactores biolégicos
secuenciales

Fuente: propia
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3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacién: Es el conjunto total de individuos, objetos 0 medidas que poseen

algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento
. 17
determinado.

Con respecto a la poblacion se va a tomar en consideracién todos los parques
del distrito de San Martin de Porres.

Muestra: Cuando se seleccionan algunos elementos con la intencion de
averiguar algo sobre una poblacién determinada, este grupo es definido como

muestra. Es decir, es una parte del todo, del universo o poblacion y que sirve
18
para representarlo.

Para el presente proyecto de investigacion se ha tomado como muestra al
parque Los pinos de Monterrey y Parque Virgen del Rosario ubicados en la Av.
Los Pinos.

Tabla 4: Muestra

N.° DE MUESTRA PARQUES
1 Los Pinos de Monterrey
2 Virgen del Rosario

Fuente: propia

Muestreo: ElI muestro tiene el objetivo identificar a la poblacion elegida, es la

muestra que se saca y que puede ser elegido al azar o por criterio propio.
Para este proyecto de investigacion el tipo de muestreo es no probabilistico
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: El enfoque es cuantitativo se elabora por la observacion, es una de
las técnicas mas esenciales, ademas se utiliza dos tipos; observacion
sistematica se describe a la recoleccidén de datos que se basa en procedimientos
determinados, permitiendo al investigador observe a lo sucedido sin que

intervenga de forma directa y la observacién participante se interactda al suceso

30
gue se observa.
17



Instrumentos: Tiene como intencion reunir datos de las variables en estudio,
para ello se consultara medios web nacionales e internacionales que presenten

relacibn con el tema, y asi tener criterios para analizar los conceptos

27
encontrados.

e Ficha de recoleccion de datos: Fichas que permitirdn anexar datos
con respecto al desarrollo de los puntos que se trataran en los ensayos.

Validez: En esta investigacion se uso la validez racional debido a los problemas
sociales que actualmente esta pasando en el Perd, por lo que se decidié extraer
los resultados de dos tesis sobre implementacion de una planta de tratamiento
de aguas residuales, se determinaron por fichas técnicas que fueron validadas a
través de ingenieros especializados en la materia, los instrumentos y la norma
0S.090.

DATOS DE VALIDACION

TESISTA: Casas Nolazco, Luis Alberto

TITULO DE TESIS: “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de parques
y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin De Porres — Lima,
2018”. UNIVERSIDAD: CESAR VALLEJO

ANO: 2018

TESISTA 2: Ponce Melgar, Gonzalo

TiITULO DE TESIS:” Implementacién de un PTAR para optimizar el sistema de
regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Peru”.

UNIVERSIDAD: SAN MARTIN DE PORRES

ANO: 2019

3.5. Procedimiento

Esta investigacion se inicia con la problematica que se ubica en la zona de
estudio, y segun las variables. Después procede a utilizar el estudio de flujo para
poder calcular el caudal de los parques para poder saber el m3 de agua que se
emplea en riego y tener el costo de tipo de riego, se disefia un ptar con la norma
0S.090 y realizar un presupuesto para su construccion incluyendo el sistema de

regadio por goteo o aspersion para favorecer a los parques del distrito.
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3.6. Meétodo de Analisis de Datos

En esta investigacion, para el método de andlisis de datos se procedio a realizar
unas tablas que se visualizaran en los instrumentos, donde nos indica la

recolecciéon de los datos.

Para esta investigacion tenga un desarrollo de resultados y redaccion de datos

se selecciona usar la siguiente forma de estudio:

e Recopilacion de la informacion: En este segmento se realiza la
recoleccion de toda la informacion bibliografica y observacion directa
necesaria para el avance y desarrollo de la investigacion.

e Etapa de gabinete: En la presente investigacion se tendran los
resultados de dos fuentes que cuentan con los instrumentos confiables,
los cuales, ayudaran a generar los resultados correspondientes para la

contratacion de la hipotesis de la investigacion
3.7. Aspectos éticos

Para la vigente investigacion tenga un valor honesto, se basé en la informacion
derivada de manera global, de la mano con la base moral, tales como el respeto

y la honestidad.

RESPETO: Es uno de los valores decentes mas esenciales del ser humano, de
manera que, si lo forlamos en el aspecto académico de esta investigacion,
influiremos este valor con las fuentes de informacién obtenidas a través de los
créditos otorgados por medio de las referencias bibliograficas, respetando la
norma ISO 690.

HONESTIDAD: Es un conjunto de caracteres personales; tales como sinceridad,
rectitud, veracidad y justicia; De manera que, como se indicé el anterior valor, se
tendran datos efectivos de fuentes confiables y respetando las bases

normativas.
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IV. RESULTADOS
4.1 Descripcion de la zona de estudio
UBICACION: La zona de estudio esta ubicada en la region de Lima, Provincia

de Lima, distrito de San Martin de Porres.

(W
~_
Los Olivos <
r § San Juan de
! : Lurigancho
7San Martin
o / dePorres
Independencia
é
Aeropuerto
i 0 ﬂtj‘\
Jorge Chavez ' . Rimac
@l Carmen.de | E e
| F;l,F\ ‘”“ Datos del mapa ©2020

Figura 8: Mapa Provincial de lima

Se escogié esta zona de estudio debido a la problematica referente que no
cuenta con un sistema adecuado de irrigacion de parques, se abastece de
camiones cisternas y agua potable, lo que fomenta el uso inadecuado de agua
potable, pensando en la necesidad de la poblacién de administrar mejor el
recurso agua, se va esta planteado una soluciébn reusando los recursos

existentes, al implementar una planta de tratamiento de aguas residuales.

CLIMA

En el distrito de San Martin de Porres — Lima, Perd, el clima en los primeros tres
meses del afio son calientes, en los meses de mayo a setiembre el clima es

seco y frescos, La temperatura promedio anual varia entre 14 °C a 25 °.
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4.2 Norma 0S.090

Esta norma se usa en las zonas que necesitan una planta de tratamiento de

aguas residuales municipales y las guias que son calificados de aguas

residuales antes su reutilizacion.

Tiene como objetivo ajustar el progreso de planes de tratamientos de aguas

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

4.3 Estudio del flujo

El estudio del flujo se aplica para ubicar el area donde se va captar el influente,

se realiza un estudio de flujo de las aguas servidas con el objetivo de determinar

el calculo del caudal.

Tabla 5. Calculo de la demanda

Descripcion Und. Cantidad
Total de area verde M2 227 226,55
Capacidad de la PTAR M3/ dia 800,00
Caudal unitario de riego l/m2 3,52
Caudal promedio /s 9,26
Horas de riego al dia hrs. 12
Factor max. Diario 1,2
Caudal de bombeo /s 22,2

Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de

parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-

Lima, 2018”

Resultados de Casas, L (2018), el autor determino el flujo de agua (caudal

unitario) por m2 del area verde, fraccionando el caudal de consumo promedio

total (m3/dia) entre el area general (m2).
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4.4 Costos Directos

Tabla 6. Presupuesto

| PRESUPUESTO

Codigo Descripcion subpresupuesto  Cantidad ~ Precio (S/.) Parcial (S/.)
001 ESTRUCTURAS 1 1,527,88/34.84 1,527%34.84
002 INSTALACION HIDRAULICA 1 1,032,81{15.13 1,032,81/15.13
003 INSTALACION SANITARIA 1 2,126,82/02.11 2,126,8427.25

INSTALACION ELECTRICAY S/ S/

004 DE CONTROL 1 783,851.27 783,851.27
COSTO DIRECTO 5,470,86/28.49

GASTOS GENERALES 12(%) 65&2%590

UTILIDAD (12%) 656,%5.90
SUBTOTAL 6,783,85/84.29
IGV (18%) 1,221,80/45.17
TOTAL DE PRESUPUESTO 8,004,86/29.46

Fuente: Propia

Resultados de Casas, L (2018), en el anexo N° 9, se detalla el presupuesto con

costo directo que se define las tarifas de construccion de una planta de

tratamiento de aguas residuales, el total de presupuesto es de S/ 8, 004,629.46.

Tabla 7. Costos de Mantenimiento.

Costos sin Sistema PTAR

SEDAPAL S/ 1,950,444.00

S/

1,644,612.96

RIO CHILLON S/ 451,664.00

S/

419,113.44

Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de

parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-

Lima, 2018".
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Resultados de Casas, L (2018), en el anexo N° 11, se detalla el costo del

suministro de agua potable por Sedapal, liquido provisional del rio chillén y

trasladados por camiones cisternas.

4.5 Costos con sistema PTAR

Tabla 8. Costos con sistema ptar

Costos con Sistema PTAR

DESCRIPCION

P.Privados

MONTO TOTAL

F.C.(1
)

P.Sociales

MONTO TOTAL INVERSION

Expediente Técnico S/20,000.00 | 0.84 | S/ 16,800.00
Obras Preliminares S/ 15,000.00 | 0.84 | S/ 12,600.00
Instalacion y Suministro de S/

PTAR 1,012,694.76 | 0.86 | S/ 870,917.49
Cerco Perimétrico, Caseta,

Guardiania y SS. HH S/ 40,000.00 | 0.84 | S/ 33,600.00
Instalacion de Sistemas de

Riego por Goteo S/27,210.00 | 0.86 | S/ 23,400.60

933,917.49

Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de

parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-

Lima, 2018".

Resultados de Casas, L (2018), en el anexo N° 13, se detalla el costo con la

implementacion del PTAR se puede visualizar el costo de la obra, la supervision

del expediente técnico y el servicio del PTAR.

4.6 Costos de tipo de Riego

Es la cantidad de dinero que gasta por m3 para el regadio de parques o jardines

mediante agua potable, camidn cisterna, agua subterranea y residual tratada para

el distrito de Rimac.
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Tabla 9. Costos de tipo de Riego

FUENTE DE AGUA

Tipo de Riego S/. m3
Surtidor y transportado con S/ 24 %xm3
camiones cisterna
Agua proveniente de la red
del sistema de agua potable S/. 2.8 xm3
(SEDAPAL)
PTAR S/. 0.6 x m3

Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de

parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-

Lima, 2018”.

4.7 Estudio del flujo El estudio del flujo se aplica para ubicar el area donde se va

captar el influente, se realiza un estudio de flujo de las aguas servidas con el

objetivo de determinar el célculo del caudal.
Figura 9. célculo de la demanda
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Resultados de Ponce, G (2019), el autor determino el flujo de agua utilizando el

equipo caudalimetro AVFM 5.0 ver anexo N° 18, su funcién es determinar cuantos

m3 de aguas servida pasan al dia.
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4.8 Tipo de agua parariego

Es la cantidad del precio que gasta por m3 para el regadio de parques o jardines
mediante agua potable, camion cisterna, agua subterranea y residual tratada para
el distrito Martin de Porres.

Grafico 1.Tipo de agua para riego

14
12

oN PO

POTABLE

camion subteraneo

residual
cisterna tratada

0

10

12

14

Fuente: Ponce, G (2019). Tesis ““Implementacion de una ptar para optimizar el

sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Peru”.

Resultados de Ponce, G (2019), en el anexo N°19, se detalla el precio por m3 de
agua potable, agua subterranea, agua residual tratada y costo de camidn cisterna

lo cual se emplea para regadio de parques en el distrito del Rimac.

4.9 Sistema de riego

Tabla 10. Demanda total agua para riego anual

Fuente . ‘ Dota | Deman
Calida | . Area ht o s Deman
de Tipode | . cion da N° riesgo o s
.| ddel : riego . N° riesgo Anual da
abasteci riego m3/m | diaria Mensual
) agua m2 . Total
miento 2 m3/dia
Vera | Invier | Verana | Inviern
no no 0
PLANTA Goteo | 67,780. | 0.000 | 88.114 | 182 90 | 16,036. | 7,930.3 | 23,967.
DE tratada 50 13 7 87 2 18
TRATAM aspersi | 67780. | 0.002 | 142.33 | 182 90 | 25,905. | 12,810. | 38,716.
IENTO on 50 1 91 71 51 22

Fuente: Ponce, G (2019). Tesis ““Implementacion de una ptar para optimizar el

sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Perud”.
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Resultados de Ponce, G (2019), en el anexo N°19, en la tabla se detalla la

demanda total anual para riego en goteo y aspersion.

Tabla 11. Costos de mantenimiento

PROYECTO

Inicial

S/. 719,463.70

Agua de cisterna

Sistema de irrigacion S/. 650,000
Mantenimiento S/. 72,000
Agua servida tratada S/.1.78
S/. 13.00

Fuente: Ponce, G (2019). Tesis “Implementacion de una ptar para

optimizar el sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-

Lima-Peru”.

Resultados de Ponce, G (2019), en el anexo N° 20, en la tabla se detalla el costo

inicial, costo del sistema de irrigacion, costo del mantenimiento, costo de agua

servida tratada y costo de agua cisterna por m3, con estos costos sirve para

poder determinar el VAN y TIR para la planta de tratamiento de aguas residuales.

4.10 Flujos Anuales Previstos

Tabla 12.Flujo anuales previstos

Periodo Inversiéony Acumulado
Anual Rentabilidad
0 -1,369,463.70
1 362,396.01 -1,007,067.69
2 373,267.89 -633,799.80
3 384,465.92 -249,333.88
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4 395,999.90 146,666.02

5 407,879.90 554,545.92

6 420,116.29 974,662.21

7 432,719.78 1,407,381.99
8 445,701.38 1,853,083.37
9 459,072.42 2,312,155.79
10 472,844.59 2,785,000.38
11 487,029.93 3,272,030.31
12 501,650.83 3,773,681.14
13 516,690.05 4,290,371.19
14 532,190.75 4,822,561.94
15 548,156.48 5,370,718.42
16 564,601.17 5,935,319.59
17 581,539.20 6,516,858.79
18 595,985.38 7,112,844.17
19 616,954.94 7,729,799.11
20 635,463.59 8,365,262.70

Fuente: Ponce, G (2019). Tesis “Implementacion de una ptar para optimizar el

sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Peru”.

Resultados de Ponce, G (2019), en el anexo N°20, en la tabla se detalla el costo
total de la implementacion de una planta de tratamiento de aguas residuales que
en el aflo 20 se tiene un acumulado de S/. 8, 365,262.70, lo cual existe una

ganancia anual variable de un 3% anualmente.

411 VAN Y TIR
Tabla 13. VAN Y TIR

TIR (5 12.24%

afos)

VAN afio5 | S/. 302,693.75
TIR (20 29%

afos)

VAN afio S/.2,417,745.79
20

Fuente: Ponce, G (2019). Tesis “Implementacion de una ptar para optimizar el
sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Peru”.

4.12 Costos de tipo de Riego
Es la cantidad de dinero que gasta por m3 para el regadio de parques o jardines
mediante agua potable, camién cisterna, agua subterranea y residual tratada para

el distrito de Rimac.
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Tabla 14. Costos de tipo de Riego

FUENTE DE AGUA

Tipo de Riego S/. m3

Surtidor )_/ transportado con S/. 2.4 xm3
camiones cisterna

Agua proveniente de la red del

sistema de agua potable S/. 2.8 xm3
(SEDAPAL)
PTAR S/. 0.6 x m3

Fuente: Ponce, G (2019). Tesis “Implementacion de una ptar para optimizar el
sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Peru”.

Resultados de Ponce (2019), en la siguiente tabla se genera el diagnostico del

VANy TIR.

4.13 Procesamiento de datos:

Grafico 2. Uso de agua tratada

noustaa, . USO DE AGUA TRATADA

6% MINERO
2%

POBLACIONAL
2% = ‘

AGRICOLA
80%

Fuente: ANA (2016)
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Segun ANA (2016), nos da a conocer el aprovechamiento de agua tratada en el area
agricola un 80%, &rea poblacional un 12%, area industrial un 6% y en el area de
mineria un 2%.

Estudio del flujo

El estudio del flujo se aplica para ubicar el area donde se va captar el influente, se
realiza un estudio de flujo de las aguas servidas con el objetivo de determinar el
caudal.

Gréfico 3. Flujo de agua

FLUJO DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia

El resultado del flujo de agua muestra un 22.22 I/s del autor Casas y un 60.20l/s
del autor Ponce como se muestra en el grafico, por lo tanto, se puede utilizar para
determinar la cantidad de agua que se va usar en el riego de los parques

mediante tuberias.

Costos de tipo de riego
Es la cantidad de dinero que gasta por m3 para el regadio de parques o jardines
mediante agua potable, camién cisterna, agua subterranea y residual tratada para

el distrito de Rimac y San Martin de Porres.
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Grafico 4. Precio de tipo de agua para riego

Tipo de agua para riego

S/ 14.00 S/ 13.00
S/ 12.00
S/ 10.00

S/ 8.00

S/ 6.00

S/ 4.00
S/1.78

S/ 2.00 5/ 0.60 .
s/-

Potable Subterranea Residual Tratada  Camion Cisterna

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico N°4 muestra el costo del agua, de esta manera se tiene un informe
de lo que se invierte en el consumo de agua para regadio en los distritos de
Rimac y San Martin de Porres, obteniendo esta base se emplea el costo del

proyecto y la elaboracion de un PTAR.

Costos del sistema PTAR
Es el costo de dos sistemas el sistema de ptar con costo directo — indirecto y el
otro sistema aplicando van y tir.

Gréfico 5. Presupuesto de PTAR

$/9,000,000.00
$/8,000,000.00 S/
$/7,000,000.00
$/6,000,000.00

$/5,000,000.00
S/4,000,000.00
$/3,000,000.00
S$/2,000,000.00
$/1,000,000.00

$/0.00

Alternativa 1 Alternativa 2
Fuente: Elaboracién propia
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En el grafico N° 5 muestra el costo de dos sistemas de PTAR, el primer sistema
de PTAR aplica el costo directo e indirecto que tiene como presupuesto total de S/
8,004,629.46 y el segundo sistema de PTAR aplica el VAN (valuar anual neto) y
TIR (tasa interna de retorno) su presupuesto total es de S/ 8,368,252.70,
finalmente el presupuesto total de la empresa SEDAPAL que brinda el agua
potable para el distrito de San Martin de Porres es de S/ 2,004,108.00.

Vida util de ptar
La vida util de un ptar puede llegar a los 20 afios con su respectivo mantenimiento
y el uso de la norma OS.090.

Gréfico 6. Vida util del PTAR

Anos

20
18
16
14

12
10
8
6
4
2
0
Alternativa 1 Alternativa 2
B Afios 20 20

Fuente: Elaboracion propia

El grafico N° 6 muestra la vida atil de un PTAR, el primer sistema aplicando costo
directo e indirecto su vida util del ptar es de 20 afios y el segundo sistema

aplicando van y tir su vida util del ptar de 20 afios.

31



Presupuesto del PTAR y precio del agua potable

Grafico 7. Presupuesto del ptar y precio del agua potable

S$/50,000,000.0
S/45,000,000.0
$/40,000,000.0
S$/35,000,000.0
$/30,000,000.0
S$/25,000,000.0
$/20,000,000.0
$/15,000,000.0

$/10,000,000.0
$/5,000,000.0
S/0.0

S/8,0l9.5

Alternativa
1

Fuente: Elaboracion propia

Sedapal

S/8,3'2.7

Alternativa2

Sedapal

En el grafico N°7 se muestra aplicando el sistema PTAR con costo directo e

indirecto, el

resultado en 20 afnos sera S/8, 004,629.50, se realiz6 una

comparacion con el presupuesto de SEDAPAL dando como resultado un
presupuesto S/48, 042,160.00 en 20 afos.
Realizando el calculo bajo el sistema PTAR con el van y tir su presupuesto en 20
afos sera de S/8, 368,252.70 y el presupuesto de SEDAPAL serd de S/48,
042,160.00 en 20 afios.

Determinar el ahorro econémico

Tabla 15. Beneficio econémico

Casas, L (2018)

20 afios sin PTAR
Costo SEDAPAL

20 afios con PTAR
- Presupuesto de

S/48,042,160.00

S/8,004,629.50

S/40,037,530.50 | 83.34% |

Ponce, G. (2019)

20 afios sin PTAR
Costo SEDAPAL

20 afios con PTAR
- Presupuesto de

S/48,042,160.00

S/8,368,252.70

S/39,673,907.30 | 82.58% |

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla muestra que utlizando la alternativa 1 mediante costo directo —
indirecto tendra un 83.34%% en un ahorro econémico para el distrito de San
Martin de Porres y la alternativa 2 mediante los parametros van y tir obtendra un
82.58%.

REGADIO EN PARQUES

Grafico 8. Parques y jardines

Alternativa 1 Alternativa 2

Fuente: Elaboracion propia

En la grafica N°8 nos muestra al implementar un PTAR con costo directo e
indirecto favorecerd a 9 parques con el sistema de goteo y el segundo
procedimiento de PTAR con van y tir beneficiara a 12 parques con el sistema de

goteo y aspersion.
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V. DISCUSION

A continuacion, se presentaran las discusiones con otros autores mencionados en
el marco tedrico y todo esto serd en base a las hipotesis planteadas en esta

investigacion.

El primer objetivo de esta investigacion se contrasta con la tesis de Lopez, R
(2015), que su investigacion se presenta con el titulo de “Planta de tratamiento
de aguas residuales para el reus6 de parques y jardines en el distrito de la
Esperanza, provincia de Trujillo. La Libertad”. Segun sus resultados
implementan un ptar en el distrito de la Esperanza utilizando la norma 0S.090 con
el fin de minimizar las descargas contaminadas al mar, ademas facilita al
profesional especializado en el tema el conocimiento, metodologia de
implementar un PTAR. Segun la referencia mencionada, en esta investigacion se
tomaron los datos de Casas, L (2018), de su investigacion titulada: “Aplicacion
del sistema PTAR en el riego de parques y jardines para reducir costos en el
distrito de San Martin de Porres-Lima,2018”, donde aplica un sistema de un
ptar utilizando costo directo e indirecto segun lo norma OS.090 ,con el objetivo de
generar reducir costos ,se realizo un estudio de las herramientas por el ingeniero
Metclaf y Eddy para poder aplicar tanto los conocimientos cientificos como la
experiencia .Entonces , concuerdo con los autores que es importante aplicar la
norma 0S.090 para poder implementar un PTAR y poder reutilizar el agua tratada
para mejorar el sistema de regadio en parques y jardines en el distrito de San

Martin de Porres.

El segundo objetivo de esta investigacion se contrasta con la tesis de Ponce, G.
(2019), que su investigacion se presenta con el titulo de “Implementacion de
una ptar para optimizar el sistema de regadio de 12 parques en el distrito del
Rimac-Lima-Pera”. Segun resultados muestra una tabla del presupuesto total de
S/ 8, 368,252.20 para la construccién de una planta de tratamiento de aguas
residuales para el distrito del Rimac debido a las condiciones y pardmetros
adecuados para un beneficio econémico para la zona lo cual se determiné por el
VAN y TIR para dar como efecto la viabilidad. Segun la referencia mencionada, en
esta investigacion se tomaron los datos de Casas, L (2018), de su investigaciéon
titulada: “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de parques y jardines para
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reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-Lima,2018”, El autor
presento en sus resultados una tabla de presupuesto total de S/ 8,004,629.46
para la aplicacion de un PTAR para el distrito de San Martin de Porres lo cual se
determind con los costos directo-indirecto para minimizar el costo del servicio de
riego de parques y jardines, que actualmente existe una gran diferencia del costo
de agua potable y agua tratada. Entonces, es importante usar el parametro van y
tir para saber la viabilidad de un proyecto que tiene como objetivo dar un beneficio
econdémico para la zona y al utilizar el costo directo — indirecto sirve para reducir
los gastos en el servicio de riego en parques o jardines.
Tabla 16. beneficio econémico

20 afos sin
PTAR Costo 20 aiflos con PTAR
Casas, L (2018) | SEDAPAL - Presupuesto de
S/48,042,160.00 S/8,004,629.50 | S/40,037,530.50 | 83.34%
20 afos sin
Ponce, G. (2019) | PTAR Costo 20 afios con PTAR
SEDAPAL - Presupuesto de
Ponce, G. (2019) S/48,042,160.00 S/8,368,252.70 S/39,673,907.30
82.58%

Fuente: Propia

Finalmente, al implementar un ptar utilizando el costo directo — indirecto se lograra
reducir en 83.34% por lo tanto se obtendra un ahorro econémico para el distrito y
empleando el parametro van y tir lograra un 82.58% en un ahorro econémico para
la zona.

El tercer objetivo de esta investigacion se contrasta con la tesis de Ponce, G
(2019), que su investigacion se presenta con el titulo de “Implementacion de
una ptar para optimizar el sistema de regadio de 12 parques en el distrito del
Rimac-Lima-Pera”, El autor presento una tabla del tipo de riego por goteo y
aspersion que beneficiara a 12 parques con el objetivo que obtenga un adecuado
sistema de regadio mediante la implementacion de un ptar para poder
aprovechar el recurso hidrico para la poblacidén en el distrito de Rimac. Segun la
referencia mencionada, en esta investigacion se tomaron los datos de Casas, L

(2018), de su investigacion titulada: “Aplicacion del sistema PTAR en el riego
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de parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de
Porres-Lima, 2018”, El autor presento una tabla de su tipo de riego por goteo
gue podra beneficiar a 9 parques y jardines para que logre un buen sistema de
riego y minimizar el costo del agua potable con aplicacion de un ptar. Finalmente
se mejorara el sistema de regadio utilizando adecuadamente el riego por goteo y

aspersion.

36



VI. CONCLUSIONES
CONCLUSION N° 1

Como resultado del objetivo general “Mejorar el sistema de regadio en los
parques con la implementacion de un PTAR en el distrito de San Martin de
Porres”, se concluye en plantear dos sistemas de planta de tratamiento de aguas
residuales para mejorar el sistema de riego en parques en el Distrito de San
Martin de Porres, alternativa 1: mediante costo directo - indirecto y alternativa 2:

mediante los pardmetros van y tir.
CONCLUSION N° 2

En relacion con el objetivo especifico N°1 “Determinar como la
implementacién de un PTAR influye en un ahorro econémico “, se concluye
con la implementacion de un ptar utilizando la alternativa 1 mediante costo directo
— indirecto tendra un 83.34% y la alternativa 2 mediante los parametros van y tir
obtendra un 82.58 % de un ahorro econémico para el municipio del distrito de San

Martin de Porres.
CONCLUSION N° 3

En contraste con el objetivo especifico N°2 “Determinar como en el
mejoramiento del sistema de regadio influye en la sostenibilidad en los
parques”, se concluye que favorecera a mejorar el sistema en riego de parques o
jardines con agua residual tratada, lo cual reducird el uso de camion cisterna y
agua potable obteniendo wuna sostenibilidad debido que se utilizara

adecuadamente el riego por goteo y aspersion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los municipios distritales en implementar un PTAR, como
una solucién para mejorar el sistema de regadio mediante el reus6 de agua

tratada para el regadio de parques y jardines.

2. Evaluando las 2 alternativas propuestas en relacion al costo-beneficio,
recomiendo utilizar la alternativa dos; ello con el fin de minimizar los costos
de agua potable y obteniendo un adecuado sistema de riego para parques
y jardines en el distrito de San Martin de Porres.

3. Se recomienda que los municipios distritales y provinciales contengan en
su plan de desarrollo el mejoramiento de sistemas de regadios para tener

una sostenibilidad adecuada de los parques con el reuso de agua tratada.
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Anexo N° 1. Matriz de consistencia

“Implementacion de un ptar para mejorar el sistema de regadio en los parques del Distrito de San Martin dePorres”

Problemas Objetivos Generales Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores .
DISENO DE
Problema Principal Objetivo General Hipotesis General INVESTIGACION:
Observacional
;, C6 i i6 i i i . - Flyj Caudal
¢, Como la implementacion Mejorar el sistema de regadio La implementacién de un ujo audal |NV|-5rg?r(|J(32(E:|ON
de un PTAR pueda mejorar | en los parques con la PTAR mejora el sistema de Planta de o Aplicada
. . . L ida ati
el sistema de regadio en implementacion de un PTAR en regadio en los parques del Tratamiento de Costo de ptar
los parques del distrito de el distrito de San Martin de - . NIVEL DE |
distrito de San Martin de Aguas INVESTIGACION
San Martin de Porres? Porres. Porres. Residuales Explicativa
ENFOQUE DE
St " INVESTIGACION
anta compacta . .
Problemas Especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas modular Cuantitativo
Tipos de PTAR
¢ Como la implementacion de Determinar como la | La implementacion de un Planta de compacta POBLACION:
un PTAR influye en un ahorro implementacion de un PTAR i Todos los parques del
Y P PTAR influye en un ahorro reactores biolégicos distrito de San Martin
econdmico para el distrito de influye en un ahorro econémico en | econémico para el distrito de ) de Porres
secuenciales
San Martin de Porres? el distrito de San Martin de Porres. | San Martin de Porres
= " MUESTRA:
iego por goteo
¢,De qué manera influye en el Determinar como en el | El mejoramiento del sistema Tipos de sistema II__cc))sS g?ggg%ﬁ (Ij\;laclﬁteArVi/
mejoramiento del sistema de mejoramiento  del sistema de io i . . de Regadio i i
| ) de regadio influye en la Mejoramiento g Riego enterrado Virgen del Rosario
regadio en la sostenibilidad en | regadio influye en la sostenibilidad | sostenibilidad de los parques del Sistema
los parques del distrito de San | en los parques del distrito de San | del distrito de San Martin de de Regadio
Martin de Porres? Martin de Porres. Porres. TECNICA:
. Observacién
Parametros . s
VAN Y TIR sistematica




Anexo N° 2. Ficha de recoleccién de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS GENERALES
PROYECTO Implementacion de un ptar para mejorar el sistema de regadio en los parques del distrito de San martin de Porres
ASESOR Dr.Ing. Cancho Zuiiga, Gerardo Enrigue
AUTOR Lopez Aguilar Luis Teodoro
FECHA 2/12/2018
DEPARTAMENTO LIMA
FROVINCIA LIMA
DISTRITO SAN MARTIN DE PORRES
APLICACION DE LOS CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS UNIDAD DATOS
Estudio de flujo m3
Calculo de |a demanda m3
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Aplicar la norma 05 0.50
Parametro Van y Tir
CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL UNIDAD DATOS
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Solidos totales me/|
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Temperatura EH
Coliforme totales nmp
‘ﬁ U C V FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
m T DATOS GENERALES
. o Validado por:
w Nombre: R\ Valued o : s
Lopez Aguilar, Luis Teodoro Apellido: \eten Gy /)
Autor LX
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Anexo N° 3. Ficha de recoleccion de datos
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Anexo 6. Calculo de la demanda requerida

3.2.3.1. Calcular la demanda requerida, para satisfacer las necesidades.
El objetivo de la Planta de Tratamiento de Tratamiento (PTAR) San Martin e¢s
implementacion del sistema de nego de parques v bermas del distrito de San Martin —

Lima" con un volumen diario de produccion de 800m3 o ¢l correspondiente caudal de 9.26

I's.

El proyecto a desarrollar se divide en 2 componentes; el primero, la Planta de Tratamsento
de Aguas Residuales (PTAR) San Martin y ¢l segundo. cl sistema de tuberias que permitan
cl abastecimiento de agua tratada para cl nego de diferentes parques y bermas del distrito.
La PTAR sc emplazara en cl parque ecologico de san martin de porres, en la esquina de las
Av. Angélica Gamarra intercepeion con la Av. Los Proceres, en un arca de 1 500m2. El
indicado proyecto pretende brindar servicio a un arca de 875.413m2 aproximadamente de

arca verdes (jardines v bermas).

llustracion 14: Ubicacion del Distnto de San Martin de Porres.

fuente: Google Maps — 2017.
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Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de
parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-Lima,
2018”. Pag. 45.



Anexo 7. Esquema del PTAR

3.2.3.2. Esquema de la Planta de Tratamiento.

Componentes:

e

r

Captacion de aguas residuales domésticas.
Pre tratamiento mediante un Equipo “Huber”.
Tanque de Homogemizacion.

Reactores Biologicos.

Mezclador

Sedimentador de Placas.

Cisterna de 50m3.

Filtros de Anilla.

Dosificador de Cloro.

Rescrvono de 1200m3.

llustracion 15: PLANTA PTAR San Martin.

Fuente: EcoProjet.

Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de

parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-Lima,

2018, P4g. 46.



Anexo N° 8. Calculo del caudal

5. Célculo de la demanda.
Inicialmente se determind el caudal unitario de riego por metro cuadrado de drea verde,
dividiendo €l caudal de consumo promedio total {m3/dia) entre el drea total (m2). En el

cuadro signiente se muestra la distnbucion de caudales por area de influencia.
Tabla 7: Calculo de la Demanda.

Linid, Cantidad
Total drea verde M2 227 126,55
Capacidad de la PTAR M3/'dia 800,00
Cawdal uritario de riego lm2 3,52
Caudal promadio Ifs 0.2
Horas de rego al dia hrs 12
Factor max. diario 1,2
| Caudal de bombeo | ¥ ] 22,2

Fuente: EcoProjet.

El caudal promedio es de 9.26 I's equivalente a 800 m3/dia, caudal con el que han sido
disefiados todos bos procesos de la planta de tratamiento. En cuanto a la determinacion de
los equipos de bombeo y los didmetros de las mberas de impulsion, estas se han
determinado con el caudal de bombeo de 22,2 s,

Con respecto al nego de parque, se ha considerado que se realice en periodos de 12 horas
al dia, por lo tanto. el caudal de riego o maximo diario es de 18.51 Us. Dado que es un
sistema por bombeo se ha considerado adicionalmente un factor de 1.2 para el caleulo de
las redes (2222 Iis.).

Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de
parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-Lima,
2018”. Pag. 55.



Anexo N° 9. Costo del PTAR

J.L5 Costos directos.

3.2.5.1. Costos y presupuesto de la obra.

RESUMEN GENERAL

“APLICACION DEL SISTEMA PTAR EN EL RIEGO DE PARCGQUES Y JARDINES
PARA REDUCIR COSTOS EN EL DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES —

LiMA, 20187
Tabla 8: PRESUPLUESTO.

Cidfg  Descripcidin sulbyres puesio Carficiad
0 ESTRUCTURAS 110
O INSTALACION HIDRALLICA, 10
00 INSTALACICM SAMTARIA, 1M
04 INSTALACIOW B ECTRICAY DE CONTRCL 1.0

COSTO DNRECTC

GASTOS GEMERALES (129

LTILICWADN [ 12%

SUBTOTAL

IMPUESTO GEMERAL A LAS VENTAS W3V [18%)

TOTAL DE FRESUPLESTO

SO OCHOMLLONES CLATRC ML SEISCIENTOS VERTINUEVE ¥ 467100 NUEWVDS SOLES

Procio (5.
1,507 EE 54
1011513
2136202 1

TELEELET

Parcial |5
1,527 A3AB
10211513
2R ETE

T
SATOGE240
5 AT

—S5647590

{3, TECL 502

1.2, 04517

O, L 4

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de

parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-Lima,

2018, P4g. 56.



Anexo N° 10. Costo indirecto

3.2.6. Costos indirectos.

3.2.6.1. Gastos generales necesarios para la ejecucion de los trabajos

Tabla 9: COSTOS INDIRECTOS PROPIOS DE LA OBRA.

[ TTEW TE P TON 0 TANT LAY TR AL TOTAL
101 COMUNCACIONES
e OO0
102 o X o= =
~an Y FALY o, e,
[ SgUnIN PROAeCCIcT DarRonal o T I00 =N
5£,400.004
TOTAC o500, 00
[TTEXN TESCRIFCION L "] TENT. LA PRI TOTEL ]
103
ats Y2 EOCO e T O
A TO0] TO00 00| 5,000.00;
e OO s.g T 50,000 00,
e yd Tooooe 3,000
o : 35.00000
il 2000 25,000
el 2
275, 000.004
e T SO0 S5, 500,00,
mes 31.00) T EO000 27, 50000
e 00| Y500 00 15,000
et SOO0{ T 32000
ET O .20 T OO 125, 000.00
TOTAT nn |
20 EQUIPOS NO CONSIDERADOS EN LOS COSTOS DIRECTOS
[ ITEW TE L RIPCION o CANT. U PRICIAL TOTAL
20
e 12 3500 L0
et O LAV 0, 00000,
e O TOU. 7000
G T pROC Dos.
Sara s
ars woolTTTTTXo 3000
120,000 00
Fucnte: Elaboracion propia.
57

Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de

parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-Lima,

2018, P4g. 57.



Anexo N° 11. Costo sin la implementacion del ptar

3.3, Analisis de resultados.

.31 Determinar que la aplicacion del Sistema FUAR en el riego de pargues v
jardines permitira a los costos directos reducir el costo.
Para determinar la aplicacson del Sistema PTAR (Planta de tratamiento de aguas

residuales) v nos permita reducir costos directos,
3.3.1.1. Andlisis de Costos,

Las tarifas asociadas con el dispositivo corresponden a la factura de la tarifa de las ventajas
o msumos en los gue incurre en alguna ctapa de todos sus estilos de vida beneficiosos. La
fidelidad de los medios de la tarca de consolidacion de la FTAR de bebidas se lleva a cabo

cn momentos bien nstalados:

a] En la etapa de ejecucion {en el curso de la cual no se obticnen ganancias) y ¢so se
conoce como “pericdo de inversion *, construccidn de la planta.

B) Cuando el proyecto entra en servicio {mantenimiento) funcionamiento de la planta.

3.3.1.2. Costos “sin Sistema PTAR™ (Optimicada)
Costos de Mantenimiento
Comesponden a los desembolsos incumides en la renovacion de 375, 413m2 de arcas
verdes, Con el suministro de liguido bebible, suministrada por medio
de lugares colocados por Sedapal: v en el sustento de 64.845m2 de dreas wverdes, con
el liguido provisionada por el surtidor traido del rio chillon, v transportados por camiones

cisterma. Costos “con Sistema PTAR™

Tabla 10: Costos de Mantenimiento.

Fuenie Frl_.‘\-:':i.-l:ru- FI"I:I.::iI'."lh
Abastecimiento Privados S-.'r::ml-.'a
{5°] {54
SEDAPAL 1 950444 00 | 17 6dd 612 96
BRI CHILLOM 451 66400 419,105 44
TOTAL 27402 108 00 | 27063, 72640

Fuenie: Elaboracion propa.
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Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de
parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-Lima,
2018”. Pag. 58.



Anexo N° 12. Costo de inversiéon

3.3.1.3. Costos “con Sistema PTAR™

Costos de Inversidn a Precios Privados v Precios Sociales

El monto de inversion en la situacion “con Sistema PTAR”, compren de los costos de las
obras, los desembolsos generales, la ganancia, el 1GY, la supervision expediente técnico
v gestion del Sistema PTAR.

BRESUMEN DEL MONTO DE INVERSIOMN
“con Sistema PTAR”

Tabla 11: Resummen de inversidmn.

Descripcion Monte Tosal
R P.Privados F.C. (1} P.Sociales

Expedients TEcnico 20,000 00 0,84 1680000
Coras Preliminares 15.0:00,00 0,34 12600 00
Instalacidn y Suministro de Flanta de
Tratameenio de Aguas Residuales 1012 504 TG e g -
Cerco Penmétnoo, Caseta, Guardiania v
S5.HH 4000000 | 084 33 600,00
Instalacidon de Sistermas de Riego por Goteo
(288 Ha.) 27. 210,00 0,88 23 400 60

MONTO TOTAL INVERSION 933.917.49

(1) F.C. = factor de cosreccion
Fuenie: Elaboracion propia.

Costos de Mantenimiento

Estos costos comesponden a una combinacion de los costos anuales
de sostenimiento v abasto de liquido procesada para el regadio de 875.413m2 de dreas

verdes, cuyo compendio se observa en el cuadro subsiguiente:
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Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de
parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-Lima,
2018”. Pag. 59.



Anexo N° 13. Costo de mantenimiento del ptar

Costos de Mantenimiento “con Sistema PTARY

Tabla 12: Resumen de inversion.

Descriprion Precios Privadaos Precios Sociales
(5/.) (S/.)
Mantenimienta de FET.660.00 315.490.40
Areas Verdes
Suministro de Agua 302 9019 40 342 .340.30
Tratada
TOTAL TH0,579.40 G6T. 030,70

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.4. Beneficios Cuantitativios

El capital generado a través del disefio se expresa en el ahorro de precios de proteccion de
875.413m2 de areas wendes, debido al sustituto de la ventaja del liquido bebible
suministrado a través de Sedapal. por el liquido proviste a través de la Planta de
Tratamiento propuesta a través del disefio. Dicho beneficio en términos econdmicos se
prevé en 5 /. 1I'621,52E x afio, como resultado de la reduccién dentro de las cargas
unificadoras del liguido bebible preducide con la ayuda de Sedapal (5 / 280 m3), vy <l
liquido suministrado a por el fo Chillon (5 / 240 / m3); v reemplazado por medio del
liquido tratado por medio de la planta de ratamiento de San Martin de Pormres, cuyo precio
unificador resultd en 5 /. L6 © m3.

2.3.1.5. Beneflicios Cualitativos

Asimismo, el process genera wventajas que pueden describirse de manera cualitativa ¥
decisiva vy que contribuyen de manera significativa al procesoe y mejora de la localidad
bencficiaria. Por lo tanto, estos provechos detectados nos brindan formas de juicio para
determinar la clase v el efecto de la planta de proceso de liquidos residuales, proposiciones

idénticas que son distintivas de la sucesion:

a) Beneficios Soeclales v Urbandsticos.
- Mantiene un balance entre el progreso y la condicion del Distrito.

1]

Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de
parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-Lima,
2018”. Pag. 60.



Anexo N° 14. Analisis con la implementacion del ptar

Tabla 13: Analisis de la Alternatyva.

Analisis de la Alternativa

Indicador Alternativa 01
VAC (S/.) 8'977.994 20
CAE (S/.) 1'127,417 .46
Areas de Riego (M2) 875,413 .88
ICE (S/.x M2.) 10.26

Fuente: Elaboracion propia.

El indicador costo/efectividad de la Alternativa Unica de S/. 10.26 sefiala que es conveniente desde
el punto de vista ecomdmico.

3.3.3. Determinar que la aplicacion del Sistema PTAR en el riego de parques v
jardines generara reduccion de costos.
Para determinar que la aplicacion del Sistema PTAR generara reduccion de costos, se

desarrollara un cuadro comparativo de los costos reales de cada sistema.

"Sistema Distrital de Ricego de Parques, Jardines y Arcas Verdes", aprovecha las aguas del
rio chillon, las mismas que mediante una red principal de tuberias son llevadas a los
reservorsos subterrancos que permiten disponer de agua para el nego mediante srngacion.
Siendo impulsada por bombeo hasta 15 kilometros de distancia, abasteciendo en su
recorrido a reservorios subterrancos de 150 metros cobicos de capacidad para su

almacenamiento y redistnibuci16n.

Hasi mismo abastece de agua para nego a los camiones cisterna mediante los surtidores
implementados en lugares del distrito, gencrando gastos adicionales. Esta obra actualmente
en funcionamiento regando las principales avenidas y parques, solo en los meses de crecida
del RIO CHILLON.

En los demas meses que no hay agua en el R10 CHILLON, son abastesidos por las Agua
derivado del esquema de agua potable (SEDAPAL) trasladados por los  surtidores

(camiones cisterna ) que hacen que los costos se¢ mcrementen sustancialmente.
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Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de
parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-Lima,
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Anexo N° 15. Costo de tipo de riego

Tahla 14- Minatog de fipaos die Rieon

FUENTE DE AGUA COSTO
Thipo de Baiego 5. mi

Surtidor v transportadoe
COMN CAMONES Clstema. 5.2 4x mi

Agua proveniente de la red del
sistema de apua potable (SEDAPAL) 5 28 x mi

Produccion del Agua Tratada
en la Flanta de Tratameento (FTAR) 5 Dfhxmi

Fuente: Elaboracion propia.

Criterios considerados.
Para descubrr la solucion, de modo gue uno pueda llevar al éxito de los objetivos
diagnosticados, se tomaron en consideracion los criterios siguicntes:

« Costo todal.

= Activos requertdos.

* Beneficios para grupos priontarios,

* Probabihdades en el cumplimeento de los objetivos.

= peligros sociales.

Criterios considerados para la viabilidad del Sistema FTIAR.

Los criterios que se han tenide en cuenta para mvestigar la viabilidad de la respuesta son
los subsimnentes:

* YViabihdad i2cneca de su construcciin.

* Tecnologias gue tienen un historal de uso y efectos de eficiencia demostrados.

B3

Fuente: Casas, L (2018). Tesis “Aplicacion del sistema PTAR en el riego de
parques y jardines para reducir costos en el distrito de San Martin de Porres-Lima,
2018”. Pag. 63.



Anexo N° 16. Validacioén racional

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

VERITAS

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

IMPLEMENTACION DE UNA PTAR PARA OPTIMIZAR EL
SISTEMA DE REGADIO DE 12 PARQUES EN EL DISTRITO
DEL RIMAC - LIMA - PERU

TESIS

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR

PONCE MELGAR, GONZALO

LIMA - PERU
2019



Anexo N° 17. Estudio de flujo
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Forogralia N° 2 : Vista de dreas verdes en ¢l Distrito del Ramac

352 Trabaose de campo

Estudio de Flujo
Para ubicar ¢l drea dJonde s¢ vaya 2 capaar ¢l influente, se realizo wm estudio de o

de las aguas servidas a fim de podor doscrminar donde ecalizar ¢l arsdihisis de caudal

con un cavdalimeine

h )
Fuente: Ponce, G (2019). Tesis “Implementacién de una ptar para optimizar
el sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Perud”.
Pag. 51.



Anexo N° 18. Flujo del alcantarillado

Figura 1: flujo de alcantarillado de Ja zona del Rimac

Realizando el estudio de flujo se pueden determinar cual seria el mejor punto para
medir el caudal, para este caso se determiné realizar el trabajo de campo en la av. La

Pedrera.

Fuente: Ponce, G (2019). Tesis “Implementacién de una ptar para optimizar
el sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Perd”.
Pag. 52.



Anexo N° 19. Caudalimetro

Temendo ¢l punto donde realizar el estudio de medicion se procede a realizar ¢l
trabajo de campo
El equipo que se uso, fue ¢l Medidor de Caudal Ultrasonico Portatil de Marca

Greyline, ¢l modelo AVFM 5.0, como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 3: Caudalimetro AVFM 5.0.
El equipo obtiene valores del caudal que pasa por la tuberia, esta informacion sirve
para poder determinar cuantos m3 de aguas servida pasan al dia, y de esta manera
determinar la capacidad maxima que puede ingresar a la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales.

A continuacion se muestra los resultado obtenidos con ¢l €quipo.

Fuente: Ponce, G (2019). Tesis “Implementacién de una ptar para optimizar
el sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Peru”.
Pag. 53.



Anexo N° 20. Medicién del caudal
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Figura 4: Grafico de Medicion de Caudal.
El Caudalimetro nos brinda una captacion para la planta de Tratamiento de terminar
cuantos m3 de aguas servida pasan al dia, y de esta manera determinar la capacidad

maxima que puede

Fuente: Ponce, G (2019). Tesis “Implementacion de una ptar para optimizar
el sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Perud”.
Pag. 54.



Anexo N° 21. Costo de tipo de agua para riego

4.1 Andlisis e interpretacion de la investigacion

Para establecer el VAN y TIR Se debe aplicar distintos factores, primero
conoceremos el valor del agua, de esta manera se tiene una referencia de lo que
se invierte en el consumo de agua para regadio de parques en el distrito del

Rimac

Tipo de agua para riego
14 —_— e —— = 1 3
1”2
10
. .
6
s la
: B ==
. } ==
potable Sl ievraoea sexidonl  Camon chierma
raads

#lome V. par )

Teniendo esla base se aplica ¢l costo del proyecto , la elaboracion de la PTAR
incluyendo el costo del mantenimiento anual asi como ¢l costo de la

dsitribucion de agua a los 12 parques.
Analisis 1

Para el primer analisis se debe tomar en cuenta la necesidad requerida por los

parques del distrito del Rimac por lo que se elaboré el siguiente cuadro:

Fuente de Calvtae " Too de Area Riegs | Dotacion | Demands 7 N Riegon : ]
Abastecimiesto | el Agss |  Miego ' VM2 [Ctans Mamis|  Messum N*Riegea Amual Demanda Tewa! |
Veraro |isviecso Veusno b
PLANTA DE - Galea 6778050 | 00013 a8 1147 1 16.006.67 7530 X2 23,967 19
TRATAMENTO Aspercien | 67,780.50 | O 002t 142 3301 1| w| 2580571 | 1281051 wrwn

Tabla 1 : Demanda Total agua para ricgo Anual
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Fuente: Ponce, G (2019). Tesis “Implementacién de una ptar para optimizar
el sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Perud”.
Pag. 55.



Anexo N° 22. Costo de tipo de agua para riego

Luego de obiener la demanda total de agua anual para riego, sc debe claborar
un comparativoe del costo con proyecto y sin proyecto, asi como ar
determinando ¢l VAN vy TIR paru la Plama de Tratamicnto de Aguas

Residuales como pama el sistema de distribucion
Costo Inical ~ 719463 70

Costo Sistema de irmigacion = 650,000

Costo Mantenimicnto = 72.000.00

Costo Agua Senvida Tratada — | 78

Costo Agua Cisterna = 13.00

| Pencdo imersion y

’ Arwal rentabilidades e
0 < 1.369,463.70
1 362,396.01 |- 1.007.067.69
2 373.267.89 |- 633.799 81
3 384 46592 |- 249333 88
4 395,999 90 146_666 .02
5 407,879.90 554 545 01

| = 420,116.29 974,662 21
7 432,719.78 } 1,407.381 99
Bl 445.701.38 1.853.083 37

, 9 45007242 231215579
10 47284450 2.785.000.38
11 487.029 93 3.272.030.31
12 501,640.83 3.773.671.14
13 516,690.05 4.250.361.19
14 532,190.75 4.822 551 94
15 548,156 48 5.370,708 .42
16 564,601.17 5.935,309.58
17 581,539.20 6.516.848.79
18 598,985.38 7.115.834.17
19 616,954 94 7.732.769.11

| 20 635 .463.59 8.368.252 70

Tabla 2: Flujos Anuales Previstos
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Fuente: Ponce, G (2019). Tesis “Implementacién de una ptar para optimizar
el sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Perud”.
Pag. 56.



Anexo N° 23. VAN Y TIR

Temendo estas consrderaciones. s¢ aprecea on la tabla gue existe una ganancia

- > s
anual! vanable . dado un incremento anual en ¢l acuerdo de contrato de un 3%

anual

T omando csta medidas se gencra ¢l diagnostico del VAN v TIR

Obaemendo fos Siguente datos

TIR (5 afcs) 12 24%
VAN afvo5 | SR02692 75
TIR (20 afos) | 29%
VAN afio 20 S22 417 74579

Tabla 3: VAN » TIR

s7

Fuente: Ponce, G (2019). Tesis “Implementacién de una ptar para optimizar
el sistema de regadio de 12 parques en el distrito del Rimac-Lima-Perud”.
Pag. 57.
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