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RESUMEN

En este presente informe, se da a conocer una alternativa de reutilizacion de
aguas servidas, con la finalidad de aminorar la contaminacion directa a los rios o
fuentes de agua superficiales. Para ello se realiz6é un analisis de su agua afluente
en la laguna de oxidacion del Distrito de Chulucanas, tomando una muestra
posteriormente llevada a laboratorio, con el fin de determinar su estado y adecuar
una alternativa de reutilizacién. De acuerdo a la zona en la que se encuentra la
laguna de oxidacion, se considerd que el relso de estas aguas puede darse en el
riego de sembrios; una vez realizado los andlisis del agua se trabajé en base a los
resultados de las condiciones quimicas y biologicas en las que el agua se
encuentra, estando aptas para el riego de sembrios. Luego de ello se realizd una
revision documental para determinar y adecuar una alternativa de reutilizacion,
optando por el uso del riego tecnificado por goteo subterraneo, cuyo motivo es
gue debido a que el agua que se va a utilizar es residual, se pretende que no
tenga un contacto directo con el fruto. Una vez determinado ello se realiza el

disefio agronémico e hidraulico.

PALABRAS CLAVES: Afluente, Efluente y Residual.
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ABSTRACT

In this present report, an alternative for the reuse of sewage is presented, in order
to reduce direct pollution to rivers or surface water sources. To do this, an analysis
of its influent water was carried out in the oxidation lagoon of the Chulucanas
District, taking a sample later taken to the laboratory, in order to determine its
status and adapt a reuse alternative. According to the area in which the oxidation
lagoon is located, it was considered that the reuse of these waters can occur in the
irrigation of crops; Once the water analysis had been carried out, it was based on
the results of the chemical and biological conditions in which the water is found,
being suitable for the irrigation of crops. After that, a documentary review was
carried out to determine and adapt an alternative for reuse, opting for the use of
technified underground drip irrigation, the reason for which is that because the
water to be used is residual, it is intended that it does not have direct contact with
the fruit. Once this is determined, the agronomic and hydraulic design is carried

out.

KEY WORDS: Tributary, Effluent and Residual.



l. INTRODUCCION

Segun estudios anteriores, muchas veces el tratar las aguas residuales es
realizado mediante las lagunas de oxidacién, también llamadas de estabilizacién,
por ello desde antes se ha considerado y es necesario que estas estructuras
tengan un adecuado mantenimiento y se encuentren en constante monitoreo. El
tratamiento de estas aguas ha sido necesario para disminuir las cargas
bacterianas y evitar que se convierta en un agente de contaminacion; pero el
problema es que ciertamente casi nunca se ha tomado en cuenta el lugar en
donde desembocan; mayormente estas aguas han sido vertidas a mares, lagos o
rios, pero no siempre llega en condiciones salubres u optimas, lo cual ha puesto

en riesgo la salud poblacional.

Segun el “programa Adecuacion de Vertimientos y Reuso de Aguas Residuales”
(PAVER), consideraba “alrededor 40m3/s de aguas residuales sin tratamiento van
directamente a fuentes superficiales y un aproximado de 4000 ha de terreno
agricola son regadas con esta agua” (AMARILDO , 2016). Es decir que existia un
gran porcentaje de aguas residuales que no son dirigidas a una planta de
tratamiento, sino iban directamente a un cuerpo superficial de agua, o a veces
eran usadas en el riego de cultivos, pero de manera inadecuada, lo cual

representaba algo perjudicial para el ambiente y la salud.

Anteriormente, investigadores vienen observando que ésta problemética se viene
dando hace bastante tiempo, “a modo como emplea su informe de las Naciones
Unidas dentro del Desarrollo de los Recursos Hidricos, han estimado que, a nivel
global, la produccion de agua es 1 500 km3 aproximadamente, por ende, asumian
gue un litro de agua residual puede contaminar ocho litros de agua dulce. Como
suele suceder, las poblaciones de bajos recursos son aquellas que se ven mas
afectadas por esa problemética, encontrandose expuestos a fuentes de agua
contaminada. En América Latina suelen utilizar el riego de sembrios con agua
residual sin tratar o también es disuelta con alguna fuente de agua superficial”
(MUNOZ, 2016).

En el Perd han estimado que se genera 2 ‘217,946.00 m3/dia de agua residual,

siendo descargadas en redes de alcantarilla que la EPS (Empresas Prestadores



de Servicio de Saneamiento) construyen, pero solo un 32% son tratadas
adecuadamente (GOMEZ Apac, y otros, 2017). Segun las estadisticas del EPS
“en el 2012: Por poblador en el Peru al dia se crea de agua residual 142 litros”
(GOMEZ Apac, y otros, 2017).

A fines de 2007, “en el Perl, se recogieron cerca de 747,3 millones de m® en
agua residual, creadas por los beneficiarios que se conecta al servicio. dicho
volumen, el 28.9% ingresaron en un régimen de tratar las aguas residuales, la
mayoria con insuficiencias operativas y de mantenimiento, y lo restante se elimino
hacia un cuerpo de agua, se filtré al suelo o se utiliz6 secretamente con finales
agrarios” (AMARILDO , 2016).

Segun el EPS: “En el 2024, el Peru creard mas del 200% de aguas residuales que
actualmente operan las EPS” (GOMEZ Apac, y otros, 2017).; “si se da el caso, se
estima que existira un porcentaje mucho mas elevado de contaminacion
ambiental y mal uso de las aguas residuales. Con ese futuro seguirdan las
diferencias en los sistemas, aumentara la necesidad y el volumen por el déficit a
compensar de aguas superficiales haciendo uso de fuentes que podrian ser
perjudiciales” (GOMEZ Apac, y otros, 2017)

La UNESCO sefal6 que el 69% de agua dulce se destind a la agricultura, el 23%
a la industria y el resto de porcentaje al consumo domeéstico. Con ello
concluyeron, “el agua residual vendria a ser fuente alternativa muy viable para el
riego de cultivos siempre y cuando tenga un adecuado mantenimiento previo, con
la finalidad de poder disminuir el uso de agua dulce en la agricultura” (MUNOZ,
2016). “El tratado del agua residual podria ser muy valioso el cual puede ser
utiizado para reemplazar una cantidad significativa de agua saludable, en
acciones de no necesitar agua potable de calidad. Esto traeria consigo la
reduccion de riesgos en salud y la reduccion de contaminacion en acuiferos”.
(AMARILDO , 2016).

Finalmente, el planteamiento principal del problema de investigacion es: ¢ Cual es
la evaluaciéon del agua tratada por la laguna de oxidacion para su reutilizacion en

el riego de sembrios, en el Distrito de Chulucanas-Piura 20217?



Asimismo, los planteamientos de problemas secundarios a investigar son: ¢ Cual
es el sistema de riego a utilizar aplicado en la reutilizacion de aguas servidas?,
¢,Cuales son las caracteristicas que presenta cada etapa de la laguna de
oxidacion?, ¢ Qué tipo de sembrio se beneficia con el uso de las aguas residuales

tratadas para su riego?

Dicha investigacion evalu6 el estado del agua residual tratada por la laguna de
oxidacion del Distrito de Chulucanas, mediante un analisis de agua hecho en
laboratorio, debido a que actualmente las aguas servidas son vertidas en el rio
Piura y con la finalidad de evitar esa contaminacion, el agua sera reutilizada en el
riego de sembrios de la zona aledafia a la laguna, haciendo uso de un riego
tecnificado por goteo, cuyo proceso y manual de aplicacién esta indicado en el
desarrollo de ésta investigacion mediante una recopilacién de informacién que
ayudara a establecer su proceso. La propuesta de la reutilizacion de aguas
servidas, es una propuesta tentadora pero no muy utilizada, ya que la mayoria de
ciudadanos tiene el conocimiento erréneo de que estas aguas solo contaminan el
medio ambiente, debido a que no tienen un conocimiento mas amplio del uso de
aguas tratadas, por lo cual se debe informar de manera correcta, en primer lugar
de lo que es una laguna de oxidacion y cual es su finalidad, a raiz de ello tener
conocimiento de cual vendria a ser el aprovechamiento que se le puede dar al
agua, poniendo asi en conocimiento que es posible reutilizarla y que beneficia
tanto al medio ambiente como a la economia de una cuidad. La informacion fue
recopilada mediante normativas y fuentes de estudio que ayudaron al desarrollo

de la investigacion.

Para tener una respuesta al planteamiento del problema de investigacion se

formulé como objetivo general.

Determinar la evaluacién del agua tratada por la laguna de oxidacion para su

reutilizacion en el riego de sembrios, en el Distrito de Chulucanas — Piura 2021.
Asimismo, se establecen los objetivos especificos, tales como:

Determinar qué sistema de riego se aplicaria en la reutilizacion de aguas servidas.

Identificar las caracteristicas fisicas en cada etapa de la laguna de oxidacion del



Distrito de Chulucanas. Evaluar qué tipo de sembrio se beneficiara en el riego con

el uso de las aguas residuales tratadas.
Il. MARCO TEORICO

HACIENDO REFERENCIA A LO EXPUESTO ANTERIORMENTE, A
CONTINUACION, SE PRESENTAN LO SIGUIENTE:
2.1. ANTECEDENTE DE ESTUDIO

En la tesis de (LOAIZA Cruz, y otros, 2019) titulada “DIAGNOSIS AND
PROPOSAL TO IMPROVE THE SYSTEM WASTEWATER TREATMENT
THROUGH LAGOONS OF OXIDATION OF THE ATAHUALPA PARISH,
LOCATED IN THE CANTON?”; tiene como objetivo “evaluar el disefio de las
lagunas de oxidacion y contrastar que su funcionamiento es adecuado,
testificando que la calidad del agua residual que se logra sea Optima para su
posterior vertido; brindando una 6ptima calidad de vida a los vecindarios y un
medio ambiente saludable”. La metodologia utilizada es descriptiva, con un disefio
basado en la demostracion; lo que se busca con esta investigacion es determinar
las condiciones actuales en las que se encuentra la laguna mencionada y brindar
soluciones de tratamiento para el mejoramiento de su funcionabilidad. Las
técnicas para desarrollar este proyecto fueron la toma de muestra de agua y los
ensayos realizados en laboratorio para concluir “que el area de cada laguna es
escasa en comparacion con los calculos avanzados y el método donde se trata

las aguas servidas no se halla en buenas condiciones”.

(MACIAS Carrillo, 2019), teniendo el siguiente nombre: “EVALUACION POST DE
LOS IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES DE LA LAGUNA DE OXIDACION DE LA
CIUDAD DE PORTAVIEJO”; el objetivo principal es de “desenvolver una
valoracion post en la laguna de oxidacion, que ayude a solucionar las
contrariedades de la contaminacion ambiental de la cuidad Portaviejo. Utilizando
la metodologia analitica descriptiva ya que nos ayuda a examinar los progresos
en la laguna de oxidacion, asimismo los procesos en sostenimiento y asimismo se
alcanza representar los impactos ambientales que origina la laguna. A causa del
uso de la plantilla de comprobacion en impactos, en la cual se consiguié que la

contaminacion por la laguna de oxidacion se da de modo critico en el ambiente



mediante el viento por la emanacion de olores en el periodo de mantenimiento y

maniobra”.

(GONZALEZ Jimenez, y otros, 2019), titulada de la siguiente manera:
“‘DIAGNOSTICO AMBIENTAL BACTERIOLOGICO DEL FLUENTE
PROVENIENTE EN SISTEMA DONDE SE TRATA EL L CANTON SANTA ROSA
Y PLANTAMIENTO DE MEDIDAS PREVENTIVAS”, planteando como objetivo
“efectuar el disefio de una fabrica donde se trata las aguas residuales en la zona
cantén Santa Rosa para reemplazar al anterior proceso y evitar la contaminacion
a los organismos aceptantes en efluentes”. Utilizo la metodologia descriptiva, con
las técnicas de observacion, entrevista, documental, técnicas de agrocalidad,
normativa (TULSMA) y documentos, fueron una meta indispensable en el cuadro
metodoldgico de realizarlo. Llegando a concluir que “los efluentes descargados
del actual sistema de tratar las aguas residuales en el cantén Santa Rosa, segun
los estudios bacteriolégicos ejecutados presentan microorganismos patégenos
tales como coliformes fecales, coliformes totales y escherichia coli”.

(MONTESINOS Sanchez, 2014), comparte su investigacién “EVALUACION DE
LOS ELEMENTOS FISICOS QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS DE LA LAGUNA
DE OXIDACION EN SANTA LUCIA — PROVINCIA DEL GUAYAS”, presentando
como objetivo la “estimacion de los parametros quimicos, fisicos, bacterioldgicos
y parametros de infraestructura de lagunas de oxidacion, con la finalidad de llegar
a lograr un andlisis actual del sistema donde se trata el éstas aguas para asi
poder proponer mejoras en el sistema y proteger la salud tanto poblacional como
del ambiente”. La metodologia utilizada es experimental con trabajos realizados
en el laboratorio y campo con la finalidad de lograr resultados que determinen el
estado actual de la laguna. Se concluye que “el porcentaje de remociéon cumple
con los valores que indica la normativa, no obstante hace falta mantenimiento de
la planta para ello se puede realizar un monitoreo constante; también se concluye
gue la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) dio un valor promedio de 240.33
en el afluente y en el efluente un valor de 56.33 por lo que el porcentaje de
eficiencia vendria a ser 76.56% lo cual indica con respecto a la DBO que el
sistema de tratamiento trabaja correctamente y también que no se encontré

oxigeno disuelto ni en la entrada ni en la salida de la laguna. Por ultimo, se pudo



verificar que la ubicacion de la laguna cumple con lo establecido en la OMS que

es 500 mts de distancia’.

(MUNOZ Cedefio, 2020), presenta su objetivo general “establecer el impacto
ambiental de las lagunas donde se trata las aguas residuales del sector colinas
San José de la ciudad de Ciudad de Rocafuerte, Ecuador”. Debido a que pues la
contaminacion ambiental actualmente va en ascenso producto de no realizar un
adecuado estudio de impacto ambiental al momento de ejecutar cualquier
proyecto civil. La metodologia de estudio fue descriptiva experimental, con disefio
hecho en campo, utilizando técnica de recoleccion de datos mediante
cuestionarios y entrevista realizados a la poblacién. Concluyendo que “un 87% de
la ciudad es dafiada por las aguas residuales, 80% hace uso de la laguna de
oxidacion como botadero de basura, 100% sefialo que no usa el agua para
consumo doméstico, 67% la utiliza para la agricultura y que el 100% de poblacién
no tiene el total conocimiento del uso conveniente de la laguna; también se
concluyé mediante los analisis de agua que: la laguna si cumple con los medidas
establecidos en la norma, y dichas soluciones se encuentran en el limite inferior,

es por ello que se debe tomar las medidas del caso para su mejoramiento”.

La investigacion de (MAMANI Yapurasi, 2017) titulada “EVALUACION DE LA
OPERATIVIDAD Y REDISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION DEL
DISTRITO DE ILAVE, PROVINCIA DE EL COLLAQO”, cuyo objetivo general es
“evaluar la operacion de la laguna teniendo en cuenta las exigencias requeridas y
necesarias, establecidas por las normas para el derrame de las aguas residuales,
en tratamiento por la Planta donde se trata las Aguas Residuales”. La
metodologia aplicada en esta investigacion esta enfocada en el método cualitativo
y cuantitativo, cuyo planteamiento del problema es concreto y delimitado; teniendo
un disefio de investigacion no experimental, basandose en la recoleccion de datos
historicos, poblacionales, hidraulicos y la determinacion de aguas residuales
mediante un muestreo de éstas. Concluyendo que “los parametros obtenidos
mediante trabajos de campo son: caudal medio y maximo diario es 78.87 l/s y
147.01 /s respectivamente, temperatura media del aire es 9°C y del agua es
10°C. Generalizando esos datos, se obtiene que la evaluacién determine una

eficacia de 7.903%, actual con la que el PTAR funciona, es por ello que para la



depuracion de las aguas residuales es preciso que se tenga un control y

mantenimiento”.

(AGUILAR Cosillo, 2018), titulada como “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
INTEGRAL DONDE SE TRATA LAS AGUAS RESIDUALES; DISTRITO DE
HUARI-HUARI ANCASH?”, teniendo el objetivo de “explicar de qué manera el
sistema integral de mejoramiento de agua grises aumenta la condicion de vida de
los pobladores del distrito de Huari”. Teniendo la metodologia de siguiente tipo de
investigacién descriptiva- experimental donde “maneja una o varios variables
independientes, y ejerciendo el maximo control, volviéndola una metodologia
cuantitativa. Segun lo indicado en el problema, se puede aceptar la hipétesis,
sefialando que evidentemente el disefio del SITAR disminuye la contaminacion
ambiental, al corroborar los LMP y evitando de este modo el vertimiento de aguas

residuales sin tratamiento, al medio ambiente”.

(GAONA Loya, y otros, 2020), “PROPUESTA DE SISTEMA DE RIEGO
TECNIFICADO CON REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
PROTECCION AMBIENTAL, HORACIO ZEBALLOS-AREQUIPA”, cuyo objetivo
es “proponer un meétodo de riego tecnificado reutilizando las aguas residuales
para la defensa ambiental en Horacio Zeballos-Arequipa”. “Esta busqueda
aplicada a esta relacionada con la fuente y se basa en la teoria y la aplicacién de
conceptos y procedimientos técnicos, controlando las circunstancias. Se
determind que la dotacion de aguas residuales derivadas de la laguna de
oxidacion cumple con las demandas de riego para las areas verdes, se plantea la
construccion de un reservorio de 30 m3 para almacenamiento de agua para

riego”.

La tesis de (LOARTE, 2017) titulada “EVALUACION DEL SISTEMA DONDE SE
TRATA EL AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION DE LA
CIUDAD DE CASMA - 20177, presenta como objetivo general “valorar el sistema
donde se trata el aguas residuales en las lagunas de oxidacion de Casma, con la
finalidad de implementar un tratamiento optimo el cual permita el mejoramiento
del riego en agricultura en la localidad, asi como también disminuir las
enfermedades que causa el mal uso de éstas y dar una solucion a la cantidad de

aguas servidas producidas actualmente, con una vision al futuro”. Esta



investigacion fue llevada a cabo utilizando una metodologia descriptiva que se
centra en responder la pregunta establecida en la problematica con el objetivo de
determinar una parte de la realidad del objeto de estudio, con ello hace uso
también de un disefio no experimental — cuantitativo. Teniendo en conclusion que
“actualmente el método donde se trata las lagunas de oxidacion en Casma se
encuentra en mal funcionamiento, determinandose que las labores del
procedimiento no estan desempefiando la funcién para la que estuvieron
disefiadas, ni los Estandares de Calidad Ambiental, ni los Limites Maximos

Permisibles”.

La tesis de (BLAS Ferrel, y otros, 2017) titulada “DISENO HIDRAULICO DE UN
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO POR GOTEO PARA PRODUCTOS
ORGANICOS EN LA LOCALIDAD DE CONACHE, DISTRITO DE LAREDOQ’,
presenta como objetivo general “efectuar el disefio hidraulico de un método de
riego tecnificado por secrecion para el palto has en la localidad de Conache”. Esta
investigacién fue llevada a cabo utilizando una metodologia aplicada basandose
en una recoleccion de datos para obtener el disefio, teniendo como conclusion
“Para efectos de disefio agronémico y para el disefio hidraulico del sistema de
riego por goteo se precisé en caudal de turno critico de 59.09 m3h, esto se usa

como guia para un disefio 6ptimo”.

Para (QUINONEZ, 2020) en su investigacion “EVALUACION DE PARAMETROS
FISICO QUIMICOS COLIFORMES Y PRESENCIA DE CADMIO Y PLOMO EN
UN SISTEMA EXPERTO DE INFORMACION DE LA LAGUNA ORURILLO,
PROVINCIA DE MELGAR, REGION PUNOQ’, tiene como objetivo “establecer la
condicion bacterioldgica, fisicoquimica, y pronunciamiento de metales (plomo y
cadmio) en la laguna de Orurillo para verificar si se cumple con la normativa que
indica el D.S N° 004-2017-MINAM, y asi los mandos incluyan las adecuadas
medidas para evitar el incremento de contaminacion de la zona”. La metodologia
utilizada fue descriptiva y analitica, debido a que su objetivo fue evaluar algunas
caracteristicas y consistid6 también en interpretar los origenes y causas de la
contaminacion en la planta de tratamiento. Concluyendo que “los pardmetros
fisico quimicos de la laguna fueron de un pH 7.68 a 8.02, presentando cloruros de
91.15 a 224.19 mg/l, una alcalinidad de 92.09 a 136.19 mg/l, sulfatos de 1019.91



a 1719.75 mgll; estos valores sobre pasan lo establecido en la normativa vigente,
por ello se recomienda realizar un monitoreo y la localizacion de contaminantes

externos en agua, floray fauna”.

(LOPEZ Mestanza, 2018), en “MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DONDE SE
TRATA EL AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO EL ALTO, TALARA PIURA”,
presenta como objetivo “el brindar a la localidad de El Alto una asistencia 6éptimo
en el limpieza de aguas residuales cuya finalidad es perfeccionar las condiciones
de salud pubica”; haciendo uso de una metodologia cuantitativa en la cual se
tomo los datos de censos y con un disefio experimental en el cual se hizo uso de
ensayos de laboratorio como es la mecanica de suelos aplicado al terreno en
estudio. A raiz de la investigacion se obtuvo como conclusion que “Segun los
valores logrados de la PTAR, puede dar la reutilizacién de las aguas residuales en
el riego de plantas de tallo bajo como areas verdes y también en algarrobo
haciendo uso de 2ha del distrito de El Alto”.

(RAMOS Ancajima, 2019), en su investigacion titulada “PROPUESTA DE
REMODELACION DE LA PLANTA DONDE SE TRATA EL AGUAS RESIDUALES
DE LA EMPRESA JOSCANA SAC, PARA SU REUSO EN AREAS VERDES’
tiene como objetivo principal “remodelacion de la planta donde se trata las aguas
residuales con la que cuenta la empresa, con la finalidad de obtener agua trata
con una superior calidad para que sea utilizada nuevamente en el riego de areas
verdes; todo ello se realizara obteniendo el resultado situacional actual de la
laguna”. La metodologia a utilizar es descriptiva debido a que se va a observar el
estado actual en el que se encuentra la planta de tratamiento y va a describir los
procesos con una recopilacion de informacion mediante variables de estudio.
Teniendo como conclusion “la necesidad de instalar 3 bombas centrifugas de la
planta donde se trata el agua residual para asi asegurar el recorrido del agua por
todas las etapas; con ello se recomienda la implementacion de un plan de
mantenimiento de la laguna para tener un buen rendimiento y evitar que existan a

futuro costos de reparacion constantes”.



2.2. BASES TEORICAS

“Las aguas residuales; es el agua que ha sido utilizada por la poblacion o industria
gue contenga material inorganico u organico diluido o en detenciéon” (MINISTERIO
DE VIVIENDA, 2021 pag. 4). Viene a ser aquellas aguas que son los resultados
de usar el agua después de aplicarse en actividades domeésticas o industriales, la

cual se combina con residuos soélidos.

Segun (HENZE, y otros, 2018 pag. 9), “las aguas residuales se ocasionan en
industrias o domicilios, y pueden encontrarse disueltas con agua de

precipitaciones, aguas superficiales y aguas subterraneas”.

De acuerdo a su origen y segun lo descrito anteriormente, se puede decir que
existen 3 tipos de aguas residuales: las domesticas, industriales y de
precipitaciones. La primera estd compuesta por residuos de bafos, lavanderias y
cocinas; en las aguas residuales industriales encontramos alto contenido de
materia organica, compuestos quimicos y sustancias inorganicas; las aguas de
lluvia son la escorrentia generada por precipitaciones y presentan menos

contaminacion

“Existen formas de tratar las aguas residuales que vienen a ser una conformacion
de procesos biolégicos, fisicos y quimicos, los cuales son utilizados para disminuir
las cargas bacterianas de aguas residuales hasta el punto que se admita alcanzar
una calidad 6ptima que disponga su aprovechamiento mediante una reutilizacion”
(SINIA, 2017 péag. 20).

2.2.1. NIVELES DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

El método donde se trata las aguas residuales se encuentra en complemento a
los objetivos que pretenda para el efluente en dicho método, por ello se tiene en
cuenta que existen fines practicos los cuales estan clasificados en: preliminares,

tratamiento primario, tratamiento secundario y tratamiento terciario.
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e Tratamiento Preliminar:
Su objetivo es “la conservacién de solidos finos y sélidos gruesos con
consistencia superior a las arenas y agua, cuya finalidad de proporcionar el
tratamiento contiguo” (SINIA, 2017); aqui usualmente se emplean
desarenadores, los cuales tienen la funcion de evitar la filtracion de basura,
arena, etc. hacia el proceso de tratamiento.

e Tratamiento Primario:
“Consiste en la remocion de material en suspension, se admite eliminar
entre un 60.00% a 70.00% de sdlidos totales” (SINIA, 2017).

e Tratamiento Secundario:
“Pretende la insercion de las etapas bioldgicas de los que prevalecen las
reacciones bioquimicas; entre los sistemas mas empleados tenemos las
lagunas de oxidacion facultativa y aireada” (SINIA, 2017).

e Tratamiento Terciario:
Cuyo objetivo es conseguir la eliminacion de nutrientes tales como fésforo
y nitrégeno, cuyo proposito es impedir que la descarga de agua residual
cause el incremento extendido de algas en los lagos o organismos de agua
de menos circulacién. El uso del efluente de plantas donde se trata el nivel

terciario, puede utilizarse en el riego de la agricultura” (SINIA, 2017).

El tratar las aguas residuales de lagunas de oxidacion debe ser antecedidas por
etapas de pre tratamiento, sin embargo, aquellas que reciben directamente aguas
residuales con las lagunas denominadas primarias, las que toman efluente de
primaria son secundarias y sucesivamente. Las lagunas de oxidaciéon o
estabilizacion son el procedimiento mas usado y simple para tratar las aguas
residuales, su objetivo es “eliminar la materia organica que produce
contaminacion, descartar microorganismos que representen un riesgo para la
salud poblacional, manejar su efluente para reutilizacion con otros fines tales
como la agricultura. Muchas veces la eficacia de estas estructuras depende de las
situaciones actuales del ambiente como la radiacion solar, temperatura, vientos y
elementos que dafian claramente a la biologia del sistema” (RODRIGUEZ
Gamarra, 2017 pag. 46).
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2.2.2.

FACTORES QUE MODIFIQUEN EL FUNCIONAMIENTO DE LAS
LAGUNAS DE OXIDACION:

Calidad del agua a tratar: Los efluentes industriales alcanzan afectar la
labor de las lagunas, debido a que presentan mayor cantidad de
residuos solidos.

Intensidad de luz solar: Representa un origen de energia para unos de
los métodos bioldgicos en la laguna de oxidacioén.

Viento: Generan las corrientes verticales, asi el oxigeno diluido en la
superficie es llevado a lo méas profundo.

Nubosidad: Reducen la radiacion solar directa en un 80 a 90%.
Precipitacion pluvial: El impacto hacia la laguna varia segun la
intensidad de precipitacion; las lluvias intensas diluyen materia organica
a la laguna.

Evaporacion e Infiltracion: Se reduce el volumen de agua almacenada
la laguna, estos elementos dependen del clima, la temperatura, el
viento, el prototipo de suelo, la humedad, entre otros.

Temperatura: Es un parametro de mucha importancia, hormalmente se
encuentra 2 o 3 grados por encima de la temperatura en el ambiente.
Material disuelto y suspendido: ElI material suspendido tiende a
sedimentarse por ello genera una acumulacién en el fondo, cuyo
material puedo descomponerse biol6gicamente debido al movimiento
del agua.

CO2 y pH: (MANUAL DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y
SANEAMIENTO BASICO, 2015). “Durante la noche el pH retorna a
decaer porque las algas desisten de absorber CO2 y porque extiende la
produccion de CO2 por la respiracion de las bacterias” (MANUAL DE
AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO BASICO,
2015).

2.2.3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION

Objetivos basicos:

v' Conservar limpias las distribuciones, tanto de entrada como de salida

en la laguna.
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v" Mantener un color verde intenso, esto indica un pH y oxigeno disuelto
alto.

v Conservar sin vegetacion la superficie.

\

Conservar los taludes sin vegetacion para evitar erosiones.

v' En todo momento, la limpieza de rejillas.
Mantenimiento:

v' Limpieza de vegetacion con la finalidad de mantener libre el borde
superior del talud.

v' Mantenimiento de Diques con la finalidad de minimizar el efecto
erosivo del agua y del viento.

v Mantenimiento de del acceso, es importante para la adecuada
funcionabilidad de la laguna y consiste en el retiro de material suelto.

v" Remocion de lodos, debido a que el lodo aumenta el volumen de la

laguna, lo cual perjudica la eficiencia de ésta.
El periodo estimado de limpieza es 5 afios.
CRITERIOS DE CALIDAD

[...] “Las importantes plantillas que regularizan el retso son las directrices de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), sobre disposicion microbiolégica de
aguas residuales para irrigacion, clasificadas en tres categorias, segun sus
niveles de parasitos y coliformes fecales, indicadores de la presencia de
patdgenos (virus, bacterias, protozoos y helmintos) en las aguas residuales
domésticas y las fisico-quimicas” (REUSO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS EN AGRICULTURA., 2016), gracias a la normativa el aguas debe
cumplir con estos requerimientos, de tal forma que beneficia a la salud de la
poblacion y a todo el cultivo que se realiza, también reduciendo mucho la

contaminacion de los suelos agricolas.
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2.2.4. PROCESOS DONDE SE TRATA LAS AGUAS RESIDUALES EN EL
DISTRITO DE CHULUCANAS:

El proceso que se realiza en la planta de tratamiento del distrito de Chulucanas es

el lagunaje.

El tratamiento se realiza en amplias lagunas con largos dias de conservacion y
requieren terrenos amplios, el movimiento debe ser la bastante lo cual permita

mantener los lodos en interrupcion, excepto en la salida del afluente.

La planta de tratamiento empezé a operar el afio 2001 y actualmente recibe un
volumen de 40 I/s segun (GRAU, 2016) que es la representante de administrar los
productos de agua potable y tratar las aguas residuales. Este sistema esta
conformado por cuatro etapas como lo indica la Figura N°1 y la Figura N°2; dos

lagunas anaerdbicas, dos lagunas facultativas y cuatro de maduracion.

- La laguna Anaerobia: cada laguna tiene 35 metros de ancho y 62
metros de largo, con una profundidad de 4m; los taludes presentan un
empedrado; los lados y el fondo se encuentran impermeabilizados con
suelo arcilloso. Un caudal de disefio de 25 I/s en la entrada y salida de
la laguna. (GRAU, 2016).

- “De la laguna Facultativa: cada laguna tiene 62 m. de ancho y 303 m.
de largo, con una profundidad de 4 metros. Los lados y el fondo
impermeabilizados con suelo arcilloso, con un caudal de disefio de 25
I/s. Periodo de retencion de 15.2 dias” (GRAU, 2016).

- “De las lagunas de Maduracion: de las cuatro, dos son primarias y dos
son secundarias, miden 38 metros de ancho y 182 metros de largo.
Caudal de disefio de 25 I/s cada una y presenta un periodo de
detencion de 4.7dias, con una carga organica de 105 kg/dia y un DBO
de 11.2 mg/l en el afluente” (GRAU, 2016).

14



2.2.5. USO POTENCIAL DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA AGRICULTURA

“La utilizacion de las aguas residuales en la agricultura debe involucrar mas el
agua residual “tratada” [...]. Sin embargo, aun existen muchas regiones del
mundo [...]” Se dice que aun existe un gran porcentaje de poblacion que hace uso
de las aguas residuales sin tratar en la agricultura e incluso para otros fines (USO
POTENCIAL DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA AGRICULTURA, 2021). “Ello
puede tener consecuencias negativas en degradacion y contaminacién en el
medio y largo plazo de los suelos donde se utiliza, desafortunadamente, para
muchos agricultores de zonas marginadas es el Unico recurso hidrico del que
pueden disponer [...]” eso dificulta la posibilidad de hacer mejoras en el uso
potencial de este tipo de agua (USO POTENCIAL DE LAS AGUAS RESIDUALES
EN LA AGRICULTURA, 2021).

2.2.6. METODO DE RIEGO Y PRACTICAS DE MANEJO DEL CULTIVO PARA
EL USO DE LAS AGUAS RESIDUALES

- Riego por Gravedad.

- Riego por Aspersion.

- Riego por Goteo: [...] “la forma de emplear agua a los cultivos en forma
subterranea mediante emisores con gastos semejantes, que ha minimo
el gasto hasta en un 40% comparado con otros métodos de riego, y
utiliza cintas de goteo enterradas en el suelo, este método es uno de los
méas manejados a nivel global, tiene beneficios tanto en economia,
reduce la contaminacion del ambiente, es uno de los sistemas de riego

mas eficaz para ahorrar agua” (ROSILLO Martinez , 2017).
2.2.6.1. Definicién del Riego por Goteo:

“‘Conjunto de métodos que humedecen una fraccion del suelo. Su
principal caracteristica es el aporte de pequefios caudales y pequefa
dosis de agua y fertilizantes, muy localmente en las zonas las raices de
los cultivos por medio de dispositivos de colocacion tales como goteros,
tubos porosos, etcétera [...] (JACINTO Dominguez, 2019).
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2.2.6.2. Riego por Goteo Subterraneo:

[...] “es muy importante su implementacién con aguas residuales, ya
gue descartaria totalmente el riesgo de contacto del agua con el follaje
de cultivo, como es el caso del cultivo de alfalfa; lo cual involucra un
disefio apropiado del sistema de riego para que el agua aplicada no

germine a la superficie” (CISNEROS Estrada, y otros, 2018),

2.2.6.3. Caracteristicas del Proceso de Riego por Goteo

“A discrepancia del riego tradicional y de la aspersion, aqui el agua se
conduce desde el depdésito o la fuente de suministro a través de tuberias y
en su destino se libera gota a gota justo en el lugar donde se sitta la
planta. El agua se infiltra en el suelo produciendo una zona humeda
restringida a un espacio concreto. Consiguiendo mantener la humedad
necesaria en la zona radicular de cada planta, y solo en esa zona”
(CISNEROS Estrada, y otros, 2018). “Como resultado y, al acotar la
superficie humedecida, las raices restringen su expansion a ese espacio y
no a otro. Se suma, la consecuencia de esta particularidad de riego, es la
mayor adaptacion de las tierras ya que al reunir la humedad en menores
bolsas se crean zonas secas que dan la alternativa a un planteamiento de
beneficio del suelo” (CISNEROS Estrada, y otros, 2018).

2.2.6.4. Ventajas del Riego por Goteo:

AN NN Y VU N N N

Segun (CISNEROS Estrada, y otros, 2018) las ventajas de un riego por
goteo son:

El ahorro del 40% y el 60% de agua.

No requiere mano de obra calificada, en el cuidado del riego.

Aumento notable en la produccién.

Mejor calidad de productos.

Se puede utilizar aguas de baja calidad, estimadas inservibles para riego.
El agua no tiene contacto directo con el cultivo.

De facil mantenimiento las piezas.

Consigue alta eficiencia de aplicacion, mayores de 90%.
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2.2.6.5. Desventajas del Riego por Goteo

v Debilitamiento del suelo, en zonas muy aridas.
v' Un inconveniente a tener en cuenta es que este riego no pertenece las

plantas sensitivas a heladas en zonas regularmente frias.

2.2.6.6. Componentes de un Sistema de Riego

- Estacion de Bombeo: Consiste en un equipo de elevacion encargado de
suministrar agua a presion. El equipo puede variar desde un simple
conjunto de bombas eléctricas (utilizan energia térmica en el
combustible) hasta dispositivos complejos con un gran potencial de
area.

- Unidad Operativa o turno de Riego: es el area total de las unidades de

riego.

- Centro de Control o Cabecera: es un grupo de equipos el cual se puede

utilizar para filtrar agua, tratamientos quimicos, etc.

- Tuberia Principal: transportar el agua desde el centro de unidad hasta lo

largo del riego.

- Tuberia Secundaria: sirven a diferentes subunidades de riego.

- Emisores: controlan la salida del agua proveniente de los ramales.

- Punto de Emision: orificios de salida del agua proveniente de los

emisores.

Para poder disefiar un riego tecnificado por goteo, se debe analizar los aspectos

tales como: clima, suelo, agua y el cultivo a regar.

17



2.2.7. PLANTAS QUE SE PUEDEN SEMBRAR CON EL USO DE

“Las vegetaciones que se diseminaran pueden ser escogidas segun el tipo de
contaminante que se quiere minimizar en las aguas residuales. Se ha probado la
garantia del piro, , platanillo, bambd, carrizo u otras plantas de la zona”
(SANCHEZ , 2017 pag. 9), de esta forma sabremos que plantacion beneficiaria a
la poblacién tanto en salud como econdémicamente, ademéas de reducir la

contaminacion.
= PARAMETROS QUE DEBE CUMPLIR EL AGUA PARA RIEGO
- CALIDAD DEL AGUA TRATADA

[...] “El indice de calidad del agua, indica el grado de pureza o contaminacién del
efluente de la laguna, entre los parametros esté la temperatura, el color, el pH, la
demanda quimica de oxigeno, el contenido de sélidos y la demanda bioquimica
de oxigeno” (VALLADARES Cisneros, y otros, 2017 pag. 18).

- CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS HERVIDAS TRATADAS.

Caracteristicas fisico quimicas:

(Técnicas de conservacion del agua en riego por gravedad a nivel
parcelario, 2014), las principales caracteristicas fisicas de las aguas
hervidas tratadas se describiran:

- Solido: Tamafio de las aguas residuales, forma y composicion de
solidos al diferencial, se animalizara el patron de solidos que suelen
eliminarse antes que los materiales abrasivos.

- PH: la descripcion del célculo de la suma de iones de hidrogeno en
solucion se expresa en términos PH, descrito con el logaritmo contrario
de la cantidad de iones de hidrogeno. Teniendo el siguiente dato que el
PH de las aguas residuales urbanas varia entre 7.5y 9.5 (DIAZ ORTIZ,
2006).
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Caracteristicas biol6gicas:

- Bacterias: microorganismos procariéticos  con dimensiones
micrométricos (0.5 a 5 um) entre formas variadas, pueden encontrarse
en diversos habitats acuaticos y terrestres, ademas tienen a crecen en
cantidad en entornos dificiles como acidos, manantiales calientes y
desechos radiactivos (FERRER POLO, y otros, 2018).

[l METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Aplicada, segun (NAVARRO Torres, 2016), “se centré en el andlisis y solucion de

problemas, la vida cotidiana y real. Aportdé nuevas percepciones”.

Por lo tanto, un estudio aplicado trajo soluciones a la problematica en la zona de
estudio, que viene a ser el vertimiento de aguas residuales directamente al rio

Piura, pudiendo éstas ser aprovechadas y darle un mejor uso.
3.1.2. Disefio de Investigacion

En este trabajo se presentd un disefio no experimental — Descriptivo, ya que
asumio el objetivo de valorar las tipologias del agua tratada, recogiendo datos sin

ser alterados de una realidad para poder realizar un andlisis y una interpretacion.
3.2. Variables y Operacionalizacion

El trabajo se limit6 a describir la relacién entre las variables, siguiendo la siguiente

estructura:
Variable 1: Riego Tecnificado
Variable 2: Reutilizacion de Aguas Residuales Tratadas.

Las caracteristicas de las variables, en términos cuantitativos se bas6é en un
patrén ya estructurado sobre el método de recolectar datos, dado este caso, la
presente investigacion afirma lo que (FERNANDEZ Collado, y otros, 2014) hace

referencia.
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo.
3.3.1. Poblacioén:

La poblacion estudiada fue la laguna de oxidacion ubicada en el sector José
Carlos Mariategui, Distrito de Chulucanas, Provincia Morropén, Departamento de

Piura.

(PALELLA, y otros, 2012) Menciona que la poblacion es definida como un grupo

de componentes relacionados al estudio.
3.3.2. Muestra:

En el caso de la investigacion se tomd la disposicion de tomar como muestra a

una cantidad de agua en especifico con una unidad de medida en litros.
3.3.3. Muestreo:

Estuvo conformado por la unidad de analisis, la cual vendria a ser el volumen de

agua a utilizar para su estudio quimico y bioldgico.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas:

“La investigacion manejé la observaciéon directa, ya que se alcanzara datos de
campo mediante una amplia informacién de la zona a estudiar”. (BEHAR, 2008)
Nos indica que el marco metodologico de acopio de datos esta determinado con
el método de la observacién. También se considero la revision de documentos, la
cual permitié verificar los diversos tipos de documentos que son requeridos, entre
ellos se incluyeron, manuales, normas, entre otros y las fichas de analisis de agua

e informes de resultados emitidos por el laboratorio.
3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos:

(PALELLA, y otros, 2012) “Indican que el instrumento para recolectar informacion
es en origen al elemento en que se apoyaran los tesistas para estar mas cerca de

los efectos y poder asi conseguir datos”.
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- Reporte de andlisis de datos: lleva un informe de analisis de laboratorio;
son documentos que redactan los resultados del estudio del agua y las
condiciones, este documento debe estar redactado con claridad y de
facil comprension. Su validez estd dada por la aprobacién de los

profesionales encargados de los ensayos en laboratorio.
3.5. Procedimiento

Este trabajo de investigacion se inici6 con un estudio fisico-quimico y
microbiolégico que se realiz6 tanto en campo, como en un laboratorio analizando
las aguas residuales tratadas en la laguna de oxidacion; por tal motivo fue
necesario tomar una muestra de aproximadamente 3 litros de agua y procedente
a ello llevarlo a un laboratorio para el respectivo analisis. Este analisis nos dio
como resultado las condiciones en las que se encuentra el afluente del agua y con
ello se determiné la conveniente reutilizacion de las mismas.

Luego se realiz6 una propuesta para reutilizar estas aguas, en riego a sembrios,
debido a que la laguna se encuentra aledafia a parcelas; procediendo al disefio
agronomico e hidraulico, tipo de riego tecnificado a utilizar.

Teniendo un disefio agronémico basado en la plantacion del mango ya que en el
distrito de Chulucanas es de alta demanda y es un sembrio de tallo alto, lo cual
resulta beneficioso para el riego con aguas residuales tratadas, debido a que el

agua no tendra contacto directo con la cosecha.
Fase de Gabinete:
» Andlisis del disefio agronémico.
» Propuesta de disefio hidraulico.
v Célculo del caudal de Riego.
v’ Calculo de los intervalos de riego.

v' Determinar distanciamiento entre goteros.

v Especificar redes de conduccion y distribucion.

» Interpretacion de los resultados de la muestra.
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3.6. Meétodo de Andlisis de Datos

(MARTINEZ Mediano, y otros, 2014), “indica que la introduccion de
datos por medio de tablas y gréaficos, da facilidad a un superior analisis

e interpretacion de datos”.

3.6.1. Recopilacion de Informacion:

Incluye antecedentes de investigacién, investigacion documental y
digital que esta relacionada al tratar las aguas residuales y a la
reutilizacion, asi como también charlas informativas, visitas a campo y

analisis de laboratorio.
3.7. Aspectos éticos

Para todo profesional, la ética es un principio esencial, pues ésta proporciona
fiabilidad en lo que se realiza. La presente investigacién de investigacion se
encuentra referenciada de investigaciones realizadas, de libros, articulos, los
cuales han sido citados por medio del manual 1ISO 690. Todo ello hace ver
reflejada la ética y evita cualquier sefialamiento de copia o plagio; ademas, ayuda
a que posteriormente cuando dicho trabajo de investigacion sea analizado por el

programa Turnitin, dé como resultado un porcentaje minimo de copia.

22



V. RESULTADOS
4.1. TIPO DE SISTEMA DE RIEGO:

Para el primer objetivo especifico, se determind qué sistema de riego se aplicara
en la reutilizacion de aguas servidas, para ello mediante una recopilacién de
informacion documental sobre el tipo de riego tecnificado, se eligié por disefiar un
método de riego por goteo subterraneo debido a que se acopla a nuestro interés

de investigacion, para ello tenemos lo siguiente:
4.1.1. Ubicacién del &rea a evaluar:

La laguna de oxidacién situada en el sector José Carlos Mariategui, Distrito de

Chulucanas, Provincia de Morropon, Departamento de Piura.

Figura. N° 01. Ubicacion de la Laguna de Oxidacion del Distrito
de Chulucanas

Fuente: Google Earth.
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- Ubicacion Politica:

= Departamento: Piura
= Provincia Morropén
= Distrito : Chulucanas

4.1.2. Esquema de Disefio:

Se sefala la proyeccion de la distribucion del método de riego

tecnificado.

Figura. N° 02. Distribucién del Sistema de Riego Tecnificado

Fuente: Google Earth

4.1.3. Parametros de Disefio:

- Periodo de Disefio: para este proyecto se considerara un periodo de 20

afos segun lo establecido por el sector saneamiento, Norma OS .010.

4.1.4. Fuente de abastecimiento:

LAGUNA DE OXIDACION DEL DISTRITO DE CHULUCANAS, PIURA.
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4.1.5. Criterios de Disefo:

Para el disefio del método de riego tecnificado se calculd inicialmente
un disefio agronémico, el cual nos brindé datos para el disefo
hidraulico.

Figura. N° 03. Disefio de Sistema de Riego.

Medador de BALC ot A 1AM
orewon de vawla £ @0 de wera EMBALSE DE REGULACION
e retrolavado N V*\ﬁlﬁm

CABEZAL
DE RIEGO

Fuente: Manual del Sistema de Riego — Maximo Vill6n
4.1.6. DISENO AGRONOMICO
- Andlisis de Disponibilidad Hidrica

Caudal del afluente de la laguna de oxidacién, siendo 25 I/s en
promedio.

- Marco de Plantacion (MP)

MP= 6 x 5m (6m entre hileras)
MP=30m?

. 1tha  10000m?
= Densidad = =

P zomz 333 plantas / ha
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- Eficiencia de Aplicacion (Ea)

Figura. N° 04. Valores de Ea

PROFUNDIDAD DE RAICES
(m)

Muy porosa (grava) Arenosa Media

<0.75 085 0.90 095 0.95
0.75-1.50 0.90 0.90 095 1.00
>1.50 0.95 0.95 1.00 |[1.00

Fuente: Ministerio de Agricultura

El terreno presenta una textura media con una profundidad de raiz de
6m>1.5m siendo Ea= 1.00

- Necesidades totales de riego (Nt)

Datos:
» Coeficiente de uniformidad CU=1.00
» Necesidades netas de cultivo o ETC =4.46mm/dia (VER ANEXO
N°04)
» Elvalor de K que depende de la eficacia de la aplicacion
K=1-Ea=1-1=0

Entonces:

ETc  _ 446

Nt= CUx(1-K)  1(1-0)

= 4.46mm/dia

- Necesidades Diarias por Plantar (5.00 x 6.00)

2

4.46mm 1m 1000lt 133.8litros
X5x6 =

X X =
dia planta 1000mm 1m3 planta—dia
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- Caudal Ficticio

10m3
446mm  1dia 1h 7o~ 10001t It
- X X X X = 0.5
dia 24 horas = 3600s =~ 1mm 1m3 s —ha

- Numero de Emisores por Planta (Ne)

Sabiendo que en el terreno la textura es media, se consideran los

siguientes valores de la tabla:

Figura. N°05. Formulas para Determinar el Diametro Mojado del Bulbo
en funcién de la textura.

EXTURA DEL SUELO DIAMETRO
Textura fina D= 1.2+0.10*q
Textura media [ D=0.7+0.11*q_|
Textura gruesa D= 0.3+0.12*q

Fuente: Formulas de Karrneli, Periy Todes.

*De la tabla obtenemos D=0.7+0.11*q

Entonces reemplazamos datos en la formula considerando que La gama de
caudales para riego superficial varia generalmente desde 0.5 a 8 litros/hora. Para
cultivos arboreos en terrenos medios es preferible emplear emisores con un
caudal superior o igual a 4litros/hora. Entonces asumimos un caudal del gotero de

8litros/hora.
Entonces:
D=0.7+0.11x8=1.58m
Para calcular el area mojada por emisor (Ame):

Ame: 1 X R?
2 2
Ame: T (g) =T (12&) =1.961m?

*El porcentaje minimo de superficie mojada por el mango es P = 33% (Segun

disefio agronomico del Ing. Esteban Delgado Solérzano.

27



Por lo tanto, el nUmero de emisores por planta es:

PxPM  33x(6x5)

>
100 x Ame 100x1.961

Ne

Ne > 5.048 = 5 emisores
- Parametros de operacion del sistema:

o Frecuencia de riego: Es el intervalo de tiempo que se pide para
volver emplear un riego. Es la variable menos rigida y por tanto la
gue mas se puede modificar. En el presente trabajo la frecuencia de

riego es diaria (I=1).

o Tiempo de riego (t): 5 goteros con un caudal de 8 I/h, va aportar un

total de 40 I/h.

litros
(= Ndp _ 133'Splamta—dia
- — l
401 i
p 40h

t = 3.345 horas al dia

t = 4 horas al dia
o Dosis de riego (D):

D=t(h)x q(i) = 4 (8) = 32 litros

*Si el caudal ficticio que requiere el cultivo es de 0.52 I/s-ha, entonces:

litros  3600s 24h

— 2
s—hax 1 xlOOOOmleha—4.49l/m

0.52

De acuerdo a los resultados, esto es correcto, debido a que el volumen de

agua requerido por planta (4.49 I/m?) es menor al resultado segun disefio.
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4.1.7. DISENO HIDRAULICO

- Calculo de Caudal (Q):

B 2.79x Ax Nt __ 2.79x1hax 446 mm/dia
- tiempo disponible - 4h/dia
Q=311l/s

- Determinacién y Distanciamiento entre goteros:

El marco de plantacion es de 30m? y son de 5 emisores.
*Se ha disefiado con dos laterales de riego por hilera de cultivo

em
MR= —
2

MR= 3m de distancia entre goteros (LATERAL)

Entonces:
1 planta tiene 5 goteros — MR= 30m?
1 gotero — MR= 3m entre goteros
— 1 gotero x 30 = 5 x 3m entre goteros

Distancia entre goteros = 2m

- Dimensionamiento de Tuberias:

El disefio de la tuberia principal enterrada y el calculo del diametro,
va a partir del maximo caudal que se espera circule en su interior,

todo ello con respecto a las necesidades de la instalacion:

o N° de plantaciones a regar = 333 plantas
o Caudal de riego por plantacién = 8 I/h
o Caudal total necesario = 2664 I/h = (7.4 x 10*m?%/s)
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Como criterio se sugiere que las tuberias termoplasticas la velocidad del flujo del

agua debe estar entre 0.5 a 3.5 m/s. Velocidad mayores a 3.5 m/s provocaron

problemas en las paredes interiores que van afectar la durabilidad de la tuberia y

velocidad menor a 0.5m/s pueden ocasionar problemas de sedimentacion debido

a que no hay velocidad de movimiento del agua.

La expresion que une la velocidad del agua (V) por el interior de la tuberia con el

caudal (Q) es: Q=V.A

Ve Q_ (@4
A (mxD?2)
_ 4(74x107%)
"~ 1x0.0292
V =1.12m/s

Tabla 01

Resumen de datos segun tipo de tuberia principal a utilizar

_ » Diametro
Tipo Presion ) Espesor
nominal

Metros/bobina

‘o pe-32 10 40mm 29mm
atm

100 m/bobina

En la tabla 01 se muestra los datos de las dimensiones de la tuberia principal.
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*El factor friccibn es un parametro adimensional y depende del numero de
Reynolds (Re).

PxVxD VxD
Re = 0 Re=7

P = Densidad del fluido del agua (kg/m™)

WV = Velocidad del agua en el interior de 13 fuberia (m/fs)
D = Diametro interior de la tuberia (m)

u = Viscosidad dinamica del agua (ka/m.s)

g = Viscosidad cinematica del agua {m®/s)

Figura. N° 06. Valores de la Viscosidad y Densidad del Agua.

1,792:107 1,792-10
5 1000,0 1519:107 1,519-10

10 999,7 1,308:10°3 1,308-10°6
20 998,2 1,005:10°3 1,007-106
40 992,2 0,656-10"3 0,661-10

60 983.2 0,469:107 0,477-10°6
80 0,357-10°3 0,367-10¢

0,284-103 0,296-10°°

Fuente: Propiedades de los Fluidos, Shames I. H.

Para el computo de una instalacion de riego, tomamos una temperatura de 20°C,

cuyo valor de viscosidad cinematica segun figura anterior seria 1,007x 10-°m?/s.

Por otro lado, se tuvo que calcular la rugosidad absoluta del material del que esta

fabricada la tuberia.
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Figura. N° 07. Rugosidades Absolutas de Materiales.

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES

Material & (mm) Material & (mm)
Plastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicién asfaltada 0,06-0,18
Poliéster refor_zat_io con fibra de 0.01 Fundicion 0,12-0,60

vidrio
Tubos estirados de acero 0,0024 Acero comercial y soldado 0,03-0,09
Tubos de laton o cobre 0,0015 Hierro forjado 0,03-0,09
Fundicion revestida de cemento 0,0024 Hierro galvanizado 0,06-0,24
Fundici(’)n_con_revestimiento 0,0024 Madera 0,18-0,90
bituminoso
Fundicion centrifugada 0,003 Hormigon 0,3-3,0

Fuente: Segun Manning.

Para este disefio se utilizd tuberias de polietileno, siendo la rugosidad absoluta

E=0.0015mm.

- Datos Obtenidos para Tuberia Principal:

o Diametro Nominal, DN = 40mm (VER TABLA 01)
o Diametro Interior, Di = 29mm = 0.029m
o Longitud del tramo, L = 120m, considerando que el terreno
tiene 130m de largo.
o Velocidad del agua, V= 1.12m/s
o Rugosidad absoluta de la tuberia, E = 0.0015m
o Rugosidad relativa (Er = E/Di) = 0.00052
o g, viscosidad cinematica del agua a 20°C = 1,007x10"
5m?/s
- Calculos:
= NUmero de Reynolds:
Re = V.D _ 1.12m/sx0.029m
g 1.007x10~°
Re = 32254
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= Coeficiente de Friccion:

Figura. N° 08. Diagrama de Moody.

100
0.80

0.60

0.40
030

020

0.10
0.08

0.06

0.03

Coeficiente de friccion —

0.02

0.01

Diagrama de Moody

g Rugosidad relativa

Régmeniamna  Régrven L ouler
Qs wem—

10? 10t s 10
Numero de Reynolds, Re

Fuente: Mecéanica de Fluidos.

Segun Figura. N° 08 se calcula el coeficiente de friccion, siendo:

f=0.027

» Pérdida de Carga:

apo b VAo 120 1127
=SX D% 5= 0027 5555 ¥ x081
AP = 7.14m
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Datos obtenidos para ramales y porta goteros:

o Diametro nominal, DN = 16mm
o Diadmetro interior, Di = 13,6mm (VER TABLA 01)

Longitud del tramo, L = 30m (Ancho del terreno es 77m)

O

o Velocidad del agua, V= 0.15m/s

o Rugosidad absoluta de la tuberia, E = 0.0015m (ver Figura.
N°07).
o Rugosidad relativa (Er = E/Di) = 0.0011
o g, viscosidad cinematica del agua a 20°C = 1,007x10°m?/s
(ver Figura. N° 06)
Célculos:

= Numero de Reynolds:

V.D 0.15m/sx0.0136m
Re = =
g 1.007x10~%m?2 /s

Re = 2026

= Coeficiente de friccion:

En este caso como el nimero de Reynaldo es bajo se calcula

aplicando la formula de Poiseuille:

f=2% —0.032
Re

» Pérdida de carga:

wp ek VP sy, 30 015
=SX D% 0 = 0082X 55136 ¥ 2x081
AP = 0.081m
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» Tuberia que va desde el afluente de la laguna de oxidaciéon hasta la

bomba centrifuga.

o Caudal total necesario = 2664 I/h =7.4 x 10*m3/s

o Diametro = 0.029m
Entonces:

Q=V.A

4
v=2 - 2¢
A D2

_4(7.4x107%)
"~ T x0.0292

V=1.12m/s

- Datos obtenidos para la tuberia que va desde el afluente de la

laguna de oxidacion hasta la bomba centrifuga:

o Diametro Interior, Di = 29mm = 0.029m
o Longitud del tramo, L = 120m, considerando la distancia de la
bomba al afluente de la laguna es 120m.

o Velocidad del agua, V= 1.12m/s

o Rugosidad absoluta de la tuberia, E = 0.0015m

o Rugosidad relativa (Er = E/Di) = 0.00052

o g, viscosidad cinematica del agua a 20°C = 1,007x10°m?/s
*Segun Figura. 08 el coeficiente de friccidon sera:

f=0.027

» Pérdida de Carga:

ape g bV oy, 120 1122
=S5 g = V027X 5025 * 2x0 81
AP = 7.14m
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Por lo tanto, la pérdida total de la instalacion es:

AP Total = 7.14m + 0.081m+7.14m
AP Total = 14.361m

Sistema de bombeo: Para el funcionamiento del método de riego, se propone
una Bomba centrifuga ya que contamos con una fuente superficial que es la
laguna de oxidacién de Chulucanas de caudal 25 I/s a 120m y Motor Weg 25HP-
60Hz.

- PORCENTAJE DE AGUA A UTILIZAR:

27,664 m3 —> 2.76 Ha

X > 1Ha

X=10, 001.44 m3

Entonces:
27, 664 m3 100%

10, 001.44 X
—>

X=36.2%

El porcentaje a utilizar para 1 Ha es 36.2%. Cabe recalcar que este disefio puede
variar y se puede adaptar al area de riego en uso, lo cual va a aumentar el

porcentaje de volumen a utilizar.
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4.2. CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS ETAPAS DE LA LAGUNA DE
OXIDACION

Para el segundo objetivo especifico se identifico las caracteristicas
fisicas en cada etapa de la laguna de oxidacion, mediante la técnica de
observacion directa y el instrumento a utilizar fue una grabacién de una

conversacion dada en una visita de campo.
En donde se redacta lo siguiente:

- De la laguna Anaerobia: cada laguna tiene 35m de ancho y 62m de
largo, con una profundidad de 4m; los taludes presentan un empedrado;
los lados y el fondo se encuentran impermeabilizados con suelo
arcilloso. Un caudal de disefio de 25 I/s en la entrada y salida de la
laguna. Un periodo de detencién de 22 dias y una carga organica de
1067 kg/dia por laguna.

Figura. N° 09: Laguna Anaerobia

Fuente: Laguna de Oxidaciéon de Chulucanas.
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- De la laguna Facultativa: cada laguna tiene 62 m. de ancho y 303 m. de
largo, con una profundidad de 4 metros. El fondo y los lados
impermeabilizados con suelo arcilloso, con un caudal de disefio de 25

I/s. Periodo de conservacion de 15.2 dias.

Figura. N° 10: Laguna Facultativa

-

Fuente: Laguna de Oxidacién de Chulucanas.

- De las lagunas de Maduracion: de las cuatro, dos son primarias y dos
son secundarias, miden 38 metros de ancho y 182 metros de largo.
Caudal de disefio de 25 I/s cada una y presenta un periodo de retenciéon
de 4.7dias, con una carga organica de 105 kg/dia y DBO de 11.2 mg/I

en el afluente.

Figura. N° 11: Laguna de Maduracion
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4.3. CULTIVO DEL MANGO

Para el tercer objetivo especifico se realizé una recopilacion de informacion,

obteniendo como resultado:

Tabla 02

Uso de agua residual tratada en plantacion de mango.

Razones Ventajas

Planta de tallo alto La fruta no tiene contacto
directo con el agua residual.

Las parcelas aledafias en su
La demanda mayoria cuentan con
plantaciones de mango.

El agua afluente de la laguna
Reduccion de la pasa de ser un contaminante
contaminacion del rio Piura a ser reutilizada
en riego del sembrio.

En la tabla 02 se muestra los resultados de la evaluacion del tipo de sembrio que se beneficiara en el

riego con el uso de las aguas residuales tratadas.

4.3.1. DEMANDA:

Durante el censo 2016-2017 se describieron un total de 29,833 ha en las que se
cultivaba mango, de las cuales un 76% correspondian a la ciudad de Piura, un

16% a la ciudad de Lambayeque y un 8% a la ciudad de San Martin.

Grafico. N° 01 Demanda de Mango en Peru en 2016-2017

DEMANDA DE MANGO EN PERU

HPIURA HLAMBAYEQUE u SAN MARTIN

8%

Fuente: Elaboracion Propia
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Durante el censo de 2018 se relataron un total de 32,648 ha y de las cuales un
74% pertenecian a la ciudad de Piura, habiendo un crecimiento en el terreno que
se dedicaba al cultivo de mango y siendo Piura la primordial ciudad donde se creé

este crecimiento de siembra.

Gréafico. N°02 Demanda de Mango en Peru en 2018
DEMANDA DE MANGO EN PERU

EPIURA ®ELAMBAYEQUE & ANCASH

10%

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura. N°12 Evolucion del mango 2000-2018

Evolucién de produccion de mango 2000-2018

500,000
450,000

Produccion en Toneladas
[
L
S
S
[=1

&SP
N
A S PO P S

= ambayeque =—Lima lea Ucayali

San Martin Ancash w— Piura e Total Nacional

Fuente: MINAGRI (2020)

Una vez obtenidos nuestros resultados de cada objetivo, se resume que nuestro
disefio de riego tecnificado por goteo se adapta a la reutilizacibn de aguas
residuales tratadas por la laguna de oxidacion del Distrito de Chulucanas,
llevando el afluente mediante tuberia cuyo disefio fue especificado anteriormente.
Para que este sistema entre en funcionamiento se considerara tener en cuenta la
instalacion de una bomba centrifuga que va a tomar el agua de la laguna e

impulsar la misma agua hacia la linea o tuberia principal.
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4.4. ANALISIS DEL AGUA:

Para el objetivo general que es determinar la evaluacion del agua tratada por la
laguna de oxidacion para su reutilizacién en el riego de los sembrios, se llevé a
cabo un analisis bioguimico en un laboratorio certificado, el cual nos detalla los

resultados del analisis.
Tabla 03

Resultados del Andlisis del agua afluente de la Laguna de Oxidacion.

Admisible
Ensayo Resultado DIGESA PARA
RIEGO

DBO (mg/l) 15.00 15.00
OXIGENO DISUELTO (mg/l) 8.4 75-9.0
MATERIA ORGANICA (ppm) 3.25 20.00
ESCHERICHIA COLI (mg/l) 85.00 100.00
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (ppm) 360.00 1000.00
CONDUCTIVIDAD (Ms/cm) 108.00 2000.00
DUREZA DE CALCIO (CaCO3) ppm 77.00 200.00
DUREZA MAGNESIO (CaMgO3) ppm 44.00 150.00
SOLIDOS EN SUSPENSION (ppm) 52.00 300.00

pH 7.8 6.5-8.5

En la tabla 03 se muestra los resultados del analisis del agua, elaborado en un laboratorio, con la finalidad de
comparar y verificar si dichos parametros se encuentran dentro del rango que debe cumplir el agua para su
uso en riego de sembrios.

Con los resultados se determina que estas aguas son aptas para su reutilizacion
en riego de sembrios, siendo su uso mas conveniente en plantaciones de tallo
alto, debido a que el agua no va a tener un contacto directo con el fruto, y a la vez
se esboz6 un sistema de riego tecnificado por goteo subterraneo por la misma
razon. Obteniendo de ello que es una alternativa viable para la reutilizacién de
agua aminorando el consumo de agua potable en riego y el impacto ambiental

gue genera al ser actualmente vertidas en el Rio Piura.
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V. DISCUSION

Inmediatamente después de haber expuesto el estudio de los resultados, se
continua con la comparacion de los resultados logrados en la presente
investigacién con respecto a los trabajos antepuestos y teorias relacionadas al
tema, elaborados con anterioridad, siendo estimados siguiendo un orden en

relacion a los objetivos determinados.

En esta investigacion, como primer objetivo se identific6 y diseid un riego
tecnificado por goteo subterraneo, el cual se adapta a nuestras condiciones in
situ, para ello, en primer lugar se realizé un disefio agronémico con la finalidad de
obtener un marco de plantacion siendo 30m2 lo cual resulta una densidad de 333
plantas/ha; con 5 emisores por planta y un tiempo de riego de 4 horas al dia.
Posteriormente se realizd un disefio hidraulico, obteniendo un caudal de 3.11l/s,
una distancia entre goteros de 3m y un dimensionamiento de la tuberia principal
con sus respectivos ramales, con ello también el computo de la perdida de carga
en dichos tramos; esto se coteja con el trabajo de investigacion de (BLAS Ferrel, y
otros, 2017), cuyo disefio fue dado para el riego del palto has variando en el
marco de plantacion el cual fue 20m2, abarcando un tiempo de riego de 6 horas
al dia, 24 emisores por planta y un caudal de 7.95 I/s. pareciéndose mucho a los
célculos de la presente investigacion con la diferencia en que nuestro disefio esta
adaptado para el sembrio de mango y reutilizando aguas residuales. Nuestro
disefio se adapta a las condiciones y necesidades actuales, contando con 1lha de
parcela, es por ello que se acoplé a estos recursos, considerando que se puede
ampliar el dimensionamiento si es necesario, concluyendo que a medida que el
area de riego sea mayor se aprovechara un mayor porcentaje de aguas servidas,

generando cada vez un menor impacto ambiental.

Para el segundo objetivo especifico se identifica en cada etapa, las caracteristicas
fisicas de la laguna de oxidacion, donde se detalla que son 3 procesos de
tratamiento, primero pasa por un proceso anaerobio posteriormente al proceso de
laguna facultativa con dos lagunas de 62m de ancho cada una y 303m de largo
teniendo un area de 18,786 m? con una profundidad de 4m talud empedrado y los
fondos con lados impermeabilizados con suelo arcilloso, con caudal de disefio de

25 I/s, con un periodo de retencion hidraulica de 15.2 dias y una carga organica
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de 1,067 kg/dia por laguna, estos resultados en contraste con la investigacion de
(LOAIZA Cruz, y otros, 2019), “mediante su calculo obtuvo como datos de la
laguna facultativa que presenta 3,140 m? hallando un caudal de disefio de 7.59
I/s, con una retencién hidraulica de 19.16 dias, cumpliendo ambas con los
parametros del manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento”. Por ultimo
el proceso pasa por las lagunas de maduracion cuyas dimensiones son 38m de
ancho y 182m de largo, siendo un area de 6,916 m?, un caudal de 25 I/s, cada
una presenta un periodo de conservacion hidraulica de 4.7 dias y un DBO de 11.2
mg/l en el afluente; mientras que (LOAIZA Cruz, y otros, 2019) “presenta
dimensiones de 53.6 de largo y 28.6 de ancho, con una profundidad de 1.5m
teniendo un area de 1,532.96 m?, un tiempo de retencién de 5 dias y un caudal de
disefio de 29.16 I/s”. En ambos proyectos se obtuvieron resultados con diferencias
minimas debido a que los calculos y dimensionamientos de cada laguna depende
de la cantidad de habitantes en la localidad. Cabe tener en cuenta que una laguna
de oxidacion debe tener una adecuada operacionalizacion y mantenimiento,
adaptandose a cada proceso ya sea anaerobio, aerobio, facultativo o de
maduracion, todo ello para su correcto funcionamiento en el tratamiento de aguas

residuales.

En el tercer objetivo se tiene que el sembrio que mas se adecua a la reutilizacion
de estas aguas servidas de la laguna de oxidaciéon de Chulucanas, es el mango,
ya que dentro del distrito presenta una gran demanda y a nivel nacional nuestra
region abarca el mayor porcentaje de sembrio siendo un 74% a diferencia de
Lambayeque y San Martin con un 16% y 10% respectivamente. Para (ORTIZ
Gauthier, 2021) la demanda del mango ha tenido un crecimiento progresivo
alcanzando unos 350,000 toneladas, siendo destinados un gran porcentaje a la
exportacion; en su investigacion reporta un analisis de la obtencién de mango en
Peru siendo similar a nuestra investigacion en donde el resalta que en el 2007-
2008 se cont6 con un total de 22,326 ha de los cuales 74% pertenece a Piura, un
18% a Lambayeque y un 8% a la ciudad de Ancash; durante el censo del 2012 se
contd un total de 27,193 ha en el cual un 78% pertenecié a Piura, lo cual demarca

un aumento de area en el cultivo de mango.
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Cabe recalcar que nuestra investigacion toma en cuenta la plantacién de mango
debido a que cumple con las caracteristicas mas resaltantes del tipo de riego
tecnificado a utilizar, siendo lo primordial que es una planta de tallo alto lo cual es
beneficioso al no tener un contacto directo del fruto con el agua y es ahi que se

puede hacer el rehlso de aguas servidas.

Para el objetivo general se realizé un estudio del agua tratada por la laguna de
oxidacion del distrito de Chulucanas con la finalidad de determinar si estas aguas
pueden ser reutilizadas para el riego de sembrios y a la vez teniendo en cuenta
los parametros segun DIGESA. Segun dicho analisis estas aguas presentan una
DBO de 15mg/l, un total de 8.4mg/l de oxigeno disuelto, 3.25 ppm de materia
organica, 85 mg/l de escherichia coli, 360 ppm de solidos totales disueltos, una
conductividad de 108 mS/cm, 52 ppm de sélidos en suspension y un pH de 7.8;
en comparacion con los resultados de la investigacion de (GONZALEZ Jimenez, y
otros, 2019), en donde concluye “que los efluentes descargados del actual
sistema donde se trata las aguas residuales del canton Santa Rosa, segun los
analisis bacteriolégicos realizados presentan microorganismos patdégenos tales
como coliformes totales, coliformes fecales y escherichia coli, siendo sus
resultados superiores al nuestro en 1000 ppm de coliformes totales y 198.63
veces mas de escherichia coli. Se puede deducir que todo ello depende del
tratamiento que se les da a las aguas residuales para aminorar las cargas

bacterianas y posteriormente pueda ser reutilizable”.
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VI.

CONCLUSIONES

Se disefid un método de riego tecnificado por goteo subterraneo
partiendo por un disefio agronémico el cual cumple y se adapta con los
parametros del Ministerio de Agricultura y Riego para un sembrio de
mango, hallando la cantidad de emisores por planta que dio como
resultado 5, asi como también la separacion entre ramales y el tiempo
de riego que fue 4 horas al dia con un caudal ficticio de 4.49 I/m? El
disefio agrondmico nos sirvié para posteriormente realizar un disefio
hidraulico ya que complementé, y a raiz de ello se calculo el caudal de
disefio de 3.11 I/s y el dimensionamiento de las tuberias tanto de la
principal como la de los ramales de 29mm y 13.6mm respectivamente.
Finalmente se hallo la perdida de carga en cada tramo, dando como

resultado total 14.36m a lo largo de la trayectoria de tuberia.

Se identifico el proceso donde se trata las laguna de oxidacion de
Chulucanas, el cual presenta 3 procesos iniciando con dos lagunas
anaerobias cuyas caracteristicas son de 35m de ancho, 62m de largo,
profundidad de 4m, con taludes empedrados, un periodo de retencion
de 22 dias y una carga organica de 1,067 kg/dia en cada laguna;
continuando con el proceso de tratamiento se llega a las lagunas
facultativas, las cuales miden 62m de ancho , 303m de largo,
profundidad 4m, la cual esta impermeabilizada con suelo arcilloso en el
fondo y los lados, con un caudal de disefio de 25 I/s y un periodo de
retencion de 15.2 dias; por ultimo pasa por un tratamiento de dos fases
en las lagunas de maduracion, empezando por las de maduracion
primaria y terminando en las secundarias con las siguientes
caracteristicas de un ancho de 38m, un largo de 182m, un periodo de
retencién de 4.7 dias, una carga organica de 105 kg/dia y un DBO de

11.2 mg/l cada una.

Se evaluo el tipo de sembrio que mejor se adapta a los recursos y a las
condiciones de la zona, realizando una recopilacion de informacion la

cual demostré la demanda del mango a nivel nacional y en nuestra
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region, lo cual, mediante censos realizados en el sector agricola,
concluyen que la region Piura tiene un 78% de produccion de mango
ocupando el primer lugar a nivel nacional. De esta forma se acoplo
nuestro disefio para este sembrio y también porque al reutilizar las
aguas servidas de la laguna de oxidacién, no van a tener un contacto

directo con el fruto debido a que presenta un tallo alto.

Como conclusion general, se realizé un andlisis de agua al afluente de
la laguna de maduracién, obteniendo como resultado 15 mg/l de DBO
(Demanda Biologica de Oxigeno), 8.4 mg/l de Oxigeno Disuelto, 3.25
ppm de Materia Organica, 85 mg/l de Escherichia coli, 360 ppm de
Solidos totales disueltos, 108 mS/cm de conductividad, 52 ppm de
Solidos en Suspension y 7.8 de pH; los cuales se encuentran dentro del
rango admisible de DIGESA para su uso en riego, llegando a la
conclusion estas aguas son aptas para su reutilizacion en el riego de

sembrios.
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VII.

RECOMENDACIONES

La implementacion de la reutilizacion de aguas servidas para el riego,
contribuyendo a la preservacion del recurso hidrico, por lo cual
debemos seguir investigando e informando a toda la poblacion acerca
de su beneficioso.

Incentivar a realizar estos modelos de proyecto, para la reduccion el
consumo de agua potable, ademas de reducir la contaminacién de los
rios aledafios los cuales son los principales desfogues de las lagunas
de oxidacion.

Se recomienda la aplicacién de sistemas donde se trata las aguas
residuales, con nuevos procesos tanto fisicos como quimicos,
investigando con proyectos de otros paises.

Realizar la verificacion de tus instrumentos, sobre todo los certificados

de los laboratorios
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ANEXOS

ANEXO. N°01 Informe de Originalidad en Turnitin.

TESIS-CASTILLO-CAMPOS

INFORME DE ORIGINALIDAD

13, 13, 1« 3

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMNTES PRIMARIAS

n Www.sunass.gob.pe 2
Fuente de Internet %

www.slideshare.net '
Fuente de Internet %
docplayer.es 1

Fuente de Internet %

repositorio.unap.edu.pe /1
Fuente de Internet %

repositorio.ucv.edu.pe ‘
Fuente de Internet 0/0

H Submitted to Universidad Catolica de Avila ']
Trabajo del estudiante %

Fuente: Turnitin.




ANEXO. N°02 Matriz de Operacionalizacién

VARIABLES | DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE | INDICADORE | ESCALA DE
CONCEPTUAL | OPERACION S S MEDICION
AL
Se denominé Riego por
sistema de riego Gravedad
tecnificado, al Riego por
conjunto de Sistemas de Aspersion
elementos que Riego Riego por Nominal
permiten que la Tecnificado Goteo
aplicacion  del Riego por
agua y los Goteo
fertiizantes  al | El riego Subterraneo
cultivo sea en |tecnificado es
forma eficiente, | un sistema
localizada, con | que permite el o
Disefio
- Riego una frecuencia | uso mas -
Agrondmico
Tecnificado | adecuada, en | eficiente  del
cantidades agua que el
estrictamente riego por
necesarias y en | gravedad o] Disefio de
el momento | inundacion. Riego Razon
oportuno. Tecnificado
Disefio

Hidraulico




-Reutilizaciéon
de Aguas
Residuales

Tratadas.

Los estudios de
reutilizacion de
aguas
residuales
tratadas
actualmente
cobran especial
interés  porque
son la Unica
forma de ampliar
la oferta hidrica
de un
ecosistema y
una alternativa
para evitar la
contaminacion
de las fuentes
hidricas
(Escobar, y

otros, 2016).

Segun el
Programa de
Adecuacion de
Vertimientos y

Reuso de
Aguas
Residuales
(PAVER), se

considera hoy
en dia que un
alrededor de
40m3/s de
aguas
residuales sin
tratamiento
van
directamente a
fuentes
superficiales y
un aproximado
de 4000 ha de
terreno
agricola  son

regadas con

esta agua
(AMARILDO
2016).

Tipo de Sembrio de _
) Nominal
Sembrio Mango
DBO
Oxigeno
Disuelto
Materia
Analisis del Organica
Intervalo
Agua Tratada Escherichia
Coli
Solidos en
Suspensién
pH
Zona de i
L Hectareas de _
Aplicacion del Nominal

Riego

Terreno

Fuente: Elaboracion Propia.




Anexo. N°03. Certificado de Laboratorio — Analisis del agua.

L

LEM .
TR, | sucoas:i

s
BRI B S BB

ENSAYOS QUIMICOS
CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

Fecha de Recepcion : 16/08/2021 Orden de Sel: 12541
Fecha de Ensayo - 171082021 N Informe @ 235-2021
Fecha de Emisidn :19/08/2021

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SOLICITANTES © CAMPOS REGALADO MILAGROS DEL CIELO
CASTILLO VILLASECA ENZO RENATO
TESIS "EVALUACION DEL AGUA TRATADA POR LA LAGUNA DE OXIDACION PARA SU
REUTILIZACION EN EL RIEGO DE SEMBRIOS, EN EL DISTRITO DE CHULUCANAS - PIURA
2021
RESULTADOS
MUESTRA - AGUA SUPERFICIAL
PROCEDENCIA _'LAGUNA DE OXIDACION DEL DISTRITO DE CHULUCANAS; 4TA ETAPA
ENSAYO RESULTADO | ADMISIELE DIGESA
PARA RIEGO
DBO (mg/l) 15.00 15.00
OXIGENO DISUELTO (mgll) 8.4 75-90
Materia Organica (ppm) 3.25 20.00
Escherichia Coli (mafl) 85.00 100.00
Sélidos totales disueltos (ppm) 360.00 1000.00
Conductividad (mSfcm) 108.00 2000.00
Dureza Calcio (CaCO3) ppm 77.00 200.00
Dureza Magnesio (CaMgO3) ppm 44.00 150.00
Sdlidos en suspension (ppm) 52.00 300.00
pH 78 65-85
OBSERVACIONES:
SEGUNlLDS RESULTADOS LA MUESTRA S| SE ENCUENTRA APTA PARA SU UTILIZACION EN RIEGO DE
SEMBRIOS,

of ey b

Victor Negron Saldarriaga

e 2 d 2 Aluis Calle Sosa
18- Quimico

Técnico

le informe tiene validez Gnica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccion del mismo con otros fines al
ariginal. El laboraterio LEM SUCOAS queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados.

Fuente: Laboratorio LEM SUCOAS.




Anexo. N°04. Demanda Hidrica del Cultivo de Mango

s Huodl ol o Q0 wl wd wl wl wl wl w8 o B w8 b

AREATOTAL bt B B B B B B 8 B 8 8 8
(CMANGO 08 0% 08 8 (17 T . . (L] 080 08 0%
o myda 71 668 14 59 31 40 Al 4 558 65 6%
13 myda 634 601 64 43 v 3\ 3 3! 43 44 58 53
PPEFECTIVA myda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ myda 634 601 64 43 o 3\ 3w 3! 43 % 58 58
REQ.VOL mihafda BY QR M4 8D NF BB BN I8 83 “s 518 38
. RIEGO % 000 L) 9 9 9 92 9 9 9 9 9 9
REQVOLNETO miha/da M4 G6H TR MB MM 48 Q8 49 80 88 SI84 38
NS ds 310 B i L] L} E i i ] i ] i
L] nihanes NG LSNA0 2284 16840 130N L83 306 198 106 153180 BT 183
AREATOTAL ha B B B 8 B 8 8 B 8 8 B B
VOLDEMANDADO mymes BB WX AWMU AXD BN LRI VBQ BMD B 1385 LR HI6%
VOLTOTAL myde 95 MO WM TRM RN AN NI MY 65K (oY 7831 me
DEMANDA TOTAL DE AGUA (m3) WS
DEMANDA TOTAL DE AGUA PORH3 (m3/Ha) L) L8Y)
DEMANDA MAXIVA (m3mes) BN

Fuente: Disefio Agrondémico de Karim Sanchez Feria.

Anexo. N°05 Toma de Muestras de agua para analisis

Fuente: Elaboracion Propia.




Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo. N°06 Laguna de Oxidacién del Distrito de Chulucanas

“

Fuente: Elaboracién Propia,



Anexo. N°07 Desembocadura de las aguas de la Laguna de Oxidacion.

CHULUCANAS N

L. Emisor
L=759 ml-® 24"

s PTAR-Chulucanas
N Qe 015

Descarga al rio Piura

L. Impulsion
L= 300 ml-® 12"

I,

CBD-Chulucanas
Inoperativa
Producto del FEN
Costero

CBD-Vate Manrique
Inoperativa. >
Obra concluida. 3
Proyecto con Cédigo }//
SNIP 84900 &

Fuente: EPS Grau.
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