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EDITORIAL

Ciencia y Desarrollo Sostenible

Uno de los roles de responsabilidad social que tienen las universidades en el Peru es
la generacidon de conocimientos para la contribucion de soluciones ante problemas, en
ello la investigacion tiene una importancia trascendental.

En el Perd y la Selva Central se tienen varios problemas como las quemas y
deforestacion de bosques primarios y secundarios, contaminacién de fuentes
naturales como los suelos y aguas, perturbacién de diferentes ambientes y un
crecimiento poblacional desordenado.

Todos estos problemas se combinan con los efectos del cambio climatico en un
contexto de post pandemia del Covid-19, el cual provoca la desapariciéon de la
diversidad bioldgica, perdida de servicios ecosistémicos y la aparicién de plagas y
enfermedades en diferentes ambientes, las cuales tienen impacto negativo en la
produccion agricola y ganadera afectando la seguridad alimentaria y la economia de
nuestras poblaciones.

El Perl pertenece al grupo de paises que se comprometieron en el cumplimiento de la
Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que buscan un
desarrollo sostenible en nuestras actividades humanas sin afectar los recursos y
servicios ecosistémicos de las generaciones futuras, sobre todo en un pais
multidiverso y pluricultural.



A pesar de ello, los logros son escasos, a nivel nacional tenemos diferentes documentos
de gestion para el logro de los compromisos internacionales como la Ley Marco de
Cambio climatico (LEY N° 30754), pero a nivel regional y local no se tiene muchos
avances debido al desconocimiento de nuestras autoridades y funcionarios y/o a la
disponibilidad de informacién para la toma de decisiones.

Con el animo de seguir contribuyendo con informacién cientifica, la presente edicién de
la revista Yotantsipanko, incluye trabajos de investigacién ligados a produccion agraria,
tratamiento de aguas servidas, evaluacion de tratamientos y aplicacién de softwares
para ingenieria civil.

Seguimos animando a los estudiantes, docentes y profesionales de las diferentes
universidades e instituciones a nivel nacional e internacional, a seguir confiando en
nuestra revista para poder publicar sus contribuciones a la ciencia con enfoque de
blusqueda de politicas publicas en beneficio de nuestra sociedad.

Atentamente,

Editor en Jefe
Revista Cientifica
YOTANTSIPANKO



Contenido

EAIEOFIENL samceraci s i O O T e e 05

Financiamiento en la produccién y comercializacion del café en la
provincia de Leoncio Prado, Hudnuco (Peru) durante la pandemia del
BONICl =l ot A e s e R e T I e it S R e s il < e 07

Monitoreo de aguas residuales y evaluacién del cumplimiento de Valores
Maximos Admisibles (VMA) en colectores primarios del area de drenaje
defunazplantastehltratainicmteRsrsis = a s o SR S e 1147

Evaluacion de macrofitas Pistia stratiotes y Eichhornia crassipes en la
neutralizacion de pH y reducciéon de sdélidos en suspensién de aguas
FesiidialesiPichanaduis innRtRe R e €7/

Importancia de la aplicacién del vermicompost en suelo degradado por
sobrecultivo de Jengibre (Zingiber officinale), Chanchamayo (Perq) ........... 49

Analisis estructural utilizando el software ETABS para la identificacion
del sistemasestiructunalmsml. . s . N e U R NI 61

Andlisis estructural de armaduras planas aplicando el método matricial
de rigidez en suelos de selva, Chanchamayo (Perd) ......ccccccveeeeeviiieeeiennnnn... 7%



Financiamiento en la produccion y comercializacion
del café en la provincia de Leoncio Prado, Hudnuco
(Peru) durante la pandemia del Covid-19




; Revista Cientifica

YOTANTSIPANKO

e-ISSN: 2789-5475
ARTICULO ORIGINAL

Financiamiento en la produccion y comercializacion del café en la
provincia de Leoncio Prado, Huanuco (Perud) durante la pandemia
del Covid-19

Financing for the production and marketing of coffee in the province of Leoncio Prado,
Huanuco (Peru) during the Covid-19 pandemic

Royer Santelle Ferrer Tarazona "', Fidilberto Vargas Paita !

RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo conocer el financiamiento en la 1 Universidad Nacional
produccién y comercializacidn de café en la provincia de Leoncio Prado, (Pasco) en el Agraria de la Selva,
centro del Perd. El método, se seleccioné 107 agricultores que cuentan con la Tingo Maria, Peru.

plantacidon de café en produccidn, el periodo de estudio fue la campafia agricola 2020
-2021 durante la pandemia COVID-19. Se aplicaron las técnicas de encuestas y
cuestionarios para el procesamiento de datos. Los resultados muestran que el 51% de
los agricultores no recibe ningun tipo de financiamiento, el Estado a través del
Agrobanco financia al 40% y las Cooperativas de Ahorro y Crédito financian al 6%. La
comercializacion de los granos del café se realiza en la localidad, el 10% es para
intermediarios privados; el 38% a las Cooperativas Agrarias y 51% a ambas partes.
Conclusiones. Solo el 3% de los agricultores recibieron financiamiento del sector

. . L A ., . : *Autor de correspondencia.
bancario, mientras que la gran mayoria financia su produccién con capital propio.

E-mail:
Palabras clave: Costo de  produccién; financiamiento; royer.ferrer@unas.edu.pe
comercializacion de café.

ABSTRACT

The objective of the research work is to know the financing in the production and
commercialization of coffee in the province of Leoncio Prado, (Pasco) in central Peru.
The method, 107 farmers were selected who have coffee plantation in production, the
study period was the agricultural campaign 2020 -2021 during the COVID-19
pandemic. Survey and questionnaire techniques were applied for data processing. The
results show that 51% of the farmers do not receive any type of financing, the State
through Agrobanco finances 40% and the Savings and Credit Cooperatives finance 6%.
The commercialization of coffee beans is done locally, 10% is to private intermediaries;
38% to the Agrarian Cooperatives and 51% to both parties. Conclusions. Only 3% of Recibido: 14 de Abr de 2023
the farmers received financing from the banking sector, while the vast majority Aprobado: 07 de Jul de 2023
financed their production with their own capital. Publicado: 26 de Jul de 2023

Keywords: Production cost; financing; coffee marketing.
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Financiamiento en la produccién y comercializacién del café

Introduccioén

El problema principal de los productores de café
es la falta de financiamiento, para la produccién
y comercializacion. La produccion del café, por
su propia naturaleza es de una sola cosecha por
campafia lo que implica asumir un alto riesgo,
debido a los problemas que pudiera ocurrir en la
produccién; el acceso crediticio es limitado, y si
lo hubiera son altas tasa de interés, carecen de
mecanismos de financiamiento para |la
instalacion, renovacion y rehabilitacion de cafés

(Diaz & Carmen, 2017; Pefialoza et al, 2020)

En la investigacion se ha planteado Ia
interrogante general: ¢Cémo influyen el
financiamiento en la produccion y
comercializacion del café en la provincia de
Leoncio Prado durante un periodo de pandemia
del COVID-19?, el objetivo fue determinar el
financiamiento en la produccién y
comercializacién del café en la provincia de
Leoncio Prado en un periodo de emergencia

sanitaria.

La presente investigacion se justifica, porque es
importante analizar la situacion econémica de
los pequeiios productores de café, segun el
MINAGRI (2020) son 223482 familias de
pequefios productores de café a nivel nacional y
el 95% de ellos son agricultores con 5 hectareas
o0 menos de extensién. El 30% de los productores
de café pertenecen a algun tipo de organizacion
y el 20% exporta directamente a través de sus

organizaciones de productores. El 49.50% abona

su parcela cafetalera conduce sus predios de
café cuenta con alta tecnologia y el 7% tiene

acceso al crédito.

Como antecedente de investigacién tenemos la
propuesta de modelo Modigliani y Miller (1958):
prescribe lo que debe hacer una empresa
respecto a su endeudamiento, para maximizar su
valor en el mercado. Asi mismo comenta los
problemas financieros no pueden abordarse si
no nos preguntamos por cudl es la rentabilidad
de las inversiones, cual es el costo de los fondos
y como varia éste en funcion de la forma de

financiacion deseada (Wagner, 2001)

Materiales y métodos

La investigacidn se ubica en el tipo de
investigacion bdsica, nivel de investigacion
descriptiva, de corte transversal y disefio de la
investigacion es no experimental en un contexto

de pandemia COVID-19.

La investigacion se realizd en el departamento de
Huanuco, provincia de Leoncio Prado, distritos
de Hermilio Valdizan, Daniel Alomias Robles,

Luyando y Mariano Damaso Beraun.

Segun informaciéon del perfil productivo vy
competitivo de los principales cultivos del sector
en Minagri (2020), a nivel de la provincia de

Leoncio Prado a diciembre del 2019 cuenta con

Yotantsipanko | e-ISSN: 2789-5475
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14,158 productores, de los cuales la poblacidn de
estudio de Café y Cacao estd compuesta por los

5,082 agricultores.

El disefio muestral considera un nivel de
confianza del 90%, la probabilidad de éxito 70%,
la probabilidad de fracaso 30% y el nivel de error
5%. La muestra de estudio estuvo compuesta
por 107 agricultores cafeteros de la provincia de
Leoncio Prado, siendo el 85% de género

Masculino y 15% femenino.

Se realizé una revision de fuentes secundarias
elaboradas por entidades como: Minagri, INIA y
otras instituciones productoras relacionadas al
café para tener un diagndstico de la

productividad de la provincia estudiada.

Se aplicé un cuestionario con 16 preguntas para
obtener informacién de primera fuente (Taylory
Bogdan, 1987), cada una con respuestas
distintas, el periodo de estudio fue la campafia
agricola 2020 -2021. La variable de estudio fue el
produccién vy

financiamiento en la

comercializacion de café (Horne & Wachawicz).

Resultados

Produccidn de provincia de Leoncio Prado

Tabla 1

Produccion de café en toneladas a nivel de la
provincia de Leoncio Prado, campafa agricola
2019-2020.

Distritos Toneladas %
Daniel Alomia Robles 1,784 29%
Mariano Damaso Beraun 1,757 29 %
Hermilio Valdizan 1,127 19%
Santo Domingo de Anda 441 7%
José Crespo y Castillo 319 5%
Pueblo Nuevo 236 4%
Castillo Grande 195 3%
Pucayacu 159 3%
Rupa Rupa 68 1%
TOTAL 6,085 100 %
Fuente: Gobierno Regional de

Huanuco/Direccion Regional de Agricultura/
campafia agricola 2019-2020

A nivel de la provincia de Leoncio Prado, los
distritos que cuentan con mayor produccién de
café son Daniel Alomia Robles con el 29 %
Mariano Damaso Beraun con 29 % y Hermilio
Valdizan con 19 % de participacion y los otros

distritos con menos del 7 %, (Tabla 1)

Segun la informacion de Agrobanco del 2020 el
mayor acceso crediticio a nivel del
departamento de Hudnuco corresponde a la

provincia de Puerto Inca con el 79 %, Huanuco

Yotantsipanko, Vol. 3 - No. 1, 2023, 07 - 18
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Financiamiento en la produccién y comercializacién del café

con 11 %, Leoncio Prado 8 % y Ambo apenas con
1 % de participacion, por lo que se refleja un

limitado acceso crediticio a nivel de la provincia.

Tabla 2:

Financiamiento por Agrobanco a nivel de la

Region Huanuco

PROGRAMAS BENEFICIARIOS PRESTAMO

Agrobanco 9 147,725.00
Fondo  Agro 374 2,777,046.00
Peru

TOTAL 383 2,924,771.00

Fuente: Agro reporte diciembre 2020

A nivel del departamento de Huanuco el Fondo
Agro Perl, con mayor acceso crediticio es para
los productores de papa con 84 %, seguido de
cacao 11 % y cuyes 3 % y café apenas con 2 % de

financiamiento, (Tabla 2).

La Produccidn por toneladas métricas durante la
campafa agricola 2020 — 2021, de los 10
principales productos a nivel de la provincia de
Leoncio Prado, es para platanos para coccion
produce el 63 % en relacion con el total de la
produccién, yuca con 10 %, naranja con el 6 %,
pifia 5 %, arroz con cascara 5 %, café con 4 %,
Cacao con 4 % y los otros productos con menos

de 2 % de participacion.

Segun la Direccion Regional Agraria (DRA) en el
2020 a nivel de la Provincia de Leoncio Prado la

produccién por toneladas métricas durante la

campafia agricola 2020-2021 en cuanto al café

fue de 6,370.60 Tn.

Precio internacional de café arabica segun
International Coffee Organization (2022) desde
noviembre del afio 2012 el café tenia el precio
mas alto, y noviembre del 2013 el precio bajo a
10 soles el kilogramo, pero a partir del aifio 2014
hubo una recuperacion en los precios

internacionales.

Caracterizacion de los productores de café

durante la pandemia Covid-19

Techno Servir 31%
Municipalidades 35%
Cooperativas Agrarias 32%
Devida 2%

0% 10% 20% 30%  40%

Figura 1. Instituciones que apoyaron a los
productores de café en la provincia de Leoncio
Prado durante el 2020-2021

A nivel de la provincia existen muchas entidades
gue brindan apoyo en la produccidon a los
productores de café, los encuestados
respondieron que el 2 % reciben apoyo de
DEVIDA, 32 % de cooperativas, 36 % de las

municipalidades y 31 % del sector privado como

Yotantsipanko | e-ISSN: 2789-5475
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es la empresa privada Techno servir, y la mayoria
de los apoyos son en servicios de capacitacion

(Figura 1).

= Abono
= Capacitacion

= Plantones diversos

Herramientas

Figura 2. Tipo de apoyo recibido por las
instituciones mencionadas en la provincia de
Leoncio Prado durante el 2020-2021

Del total de 107 agricultores, son 181

productores  recibieron abono, ademas
capacitacién. Podemos indicar que el mayor
apoyo fue en capacitacién con 52 %, seguido de
abono con 23 % y en Herramientas con 22 %

(Figura 2).

= NO RECIBE

= BANCOS

= AGROBANCO
COOPERATIVAS

3%

Figura 3. Instituciones que apoyaron a los
productores de café en la provincia de Leoncio
Prado durante el 2020-2021

En total fueron 49 % (52) productores quienes
recibieron financiamiento de instituciones
financieras y el 51 % no recibieron
financiamiento, lo que indica que trabajaron con
capital propio. La banca privada financié solo al
3% (3); la banca estatal a través del Agrobanco
financidé al 40 % (43) y las Cooperativas de Ahorro

y Crédito financiaron al 6 % (6) de los agricultores

(Figura 3).

= Sj tienen titulo de
propiedad

= No tienen titulo de
propiedad

Figura 4. Productores de café con titulos de
propiedad de sus predios en la provincia de
Leoncio Prado durante el 2020-2021

El titulo de propiedad de la finca agricola es una
de las herramientas que puede ayudar en el
proceso de financiamiento al agricultor, sin
embargo, el 55 % no conté con titulo de

propiedad (Figura 4).

El 70 % de los agricultores son independientes y
sélo el 30 % pertenece a una Cooperativa

Agraria.

Yotantsipanko, Vol. 3 - No. 1, 2023, 07 - 18
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Tabla 3: Empleo de abono en su plantacién
durante el afio 2020 y 2021 en la provincia de

Leoncio Prado.

DETALLES AGRICULTORES %
Siabona 53 49.50 %
No abona 54 50.50 %
TOTAL 107 100.00 %

El 49.50% de los agricultores si abonan sus
plantaciones de café, el restante no abono

(Tabla 3).

Tabla 4: Variedad de la plantacion de café
durante el afio 2020 y 2021 en la provincia de

Leoncio Prado.

VARIEDADES AGRICULTORES %

Catimor 90 84 %
Caturra 4 4%

Catimor y Caturra 13 12 %
TOTAL 107 100 %

En el dmbito del estudio la mayoria cuenta conla
variedad de café el Catimor 84 % seguida de
Caturra 4% y ambas variedades con 12 % de los

agricultores (Tabla 4).

La comercializacion del café a nivel de la
provincia de Leoncio Prado lo realiza
directamente los productores, venta local a los

intermediarios privados el 10 %, a las

Cooperativas Agrarias donde es socio el 39 % y la
mayor parte vende a ambas partes, es decir el
agricultor vende su producciéon una parte al
intermediario local y otra parte a la cooperativa,

acumulada representa el 51 % (Figura 5).

= INTERMEDIARIOS
= COOPERATIVAS
AMBOS

Figura 5. Entes donde se vende la produccion de
café en la provincia de Leoncio Prado durante el
2020-2021

Discusion

Estudios indican que la produccién en términos
de variedades de café el 65 % es arabicay 35 %
es robusta (Camara Peruana de Café y Cacao,
2017). La produccidon de café constituye el
sustento econdmico de 223 mil familias de
pequefios productores y es considerado como el
principal producto de exportacion de nuestro

pais (Quintana, 2018).

El precio promedio del café a nivel del productor
fue de 6.02 soles el kilogramo de café seco.
Segun International Coffee Organization (2022)

el precio internacional del café arabico llego a

Yotantsipanko | e-ISSN: 2789-5475

14



Royer S. Ferrer Tarazona, Fidilberto Vargas Paita

diciembre 2011 cotizarse en el mercado

internacional a S/. 23.98 soles.

La edad promedio de la plantacién del café
resulta de 8 afos, por lo que es una buena
alternativa por su edad temprana, mientras que,
en Costa Rica, el 35,20 % del parque cafetalero
costarricense se encuentra con una edad de la
plantaciéon de mas de veinte afios, lo que acarrea
problemas de productividad y manejo (Diaz-

Gutiérrez, 2019).

Sélo el 3 % de los agricultores tuvieron acceso al
financiamiento bancario, mientras que los otros
recibieron apoyo del Estado ya sea de Agrobanco
o gobiernos locales. Los mayores costos de
produccién en el proceso “cultivo de
mantenimiento y cosecha” representan el 71 %

(Zapata Ruiz, 2020)

La Organizacion Internacional del Café (2019)
indica que mas del 90 % del café se exporta en
forma verde y la adiciébn de valor sigue
concentrada en los paises importadores (OIC,

2020, p.7-9).

La comercializacién que realiza los productores
en su totalidad en el mercado local, el 10 %
vende a los intermediarios privados, el 38 % a las
Cooperativas Agrariasy el 51 % a ambos a la vez.
Segun la Camara Peruana de Café y Cacao (2017),
el café peruano se vende el 88.8% convencional,
9.8 % certificado y 2.4 % especialidad. Las
exportaciones peruanas son manejadas por

empresas nacionales en un 40 %, empresas

multinacionales 40 % vy organizaciones de

productores 20 %.

Pajsi, et al (2019) menciona que la proyeccion
econdmica de produccién de café para 10 afios,
indica un valor actual neto de 206.9; relacién
beneficio costo de 1.004 y tasa interna de

retorno de 8.37%

El promedio de produccion es apenas de 2.77 ha
por agricultor lo cual es bastante bajo. MINAGRI
(2020) menciona que 223,482 familias de
pequefios productores estan involucradas con la
produccién de café a nivel nacional y el 95 % de

ellos son agricultores con 5 hectareas o menos.

Conclusioén

A nivel de la provincia de Leoncio Prado los 3
distritos con mayor produccién de café son
Daniel Alomia Robles 29%, Mariano Damaso
Beraun 29% y Hermilio Valdizan 19% que juntas

agrupan el 77 % del total de la produccién.

En cuanto al financiamiento el 49 % de los
agricultores reciben financiamiento de terceros
y el 51% no recibe financiamiento, es decir
trabaja con capital propio. La banca privada
financia sélo al 3 % de los agricultores, el Estado
a través del Agrobanco atiende al 40 % vy las
Cooperativas de ahorro y crédito financian al
agricultor 6 %. En tal sentido el acceso al
financiamiento en la produccién de café es muy

limitado, debido al caracter temporal de la

Yotantsipanko, Vol. 3 - No. 1, 2023, 07 - 18
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cosecha, los agricultores en su mayoria 55 %
tampoco cuentan con titulo de propiedad de su
predio agricola que dificulta el acceso al
financiamiento.

La comercializacion de los agricultores
cafetaleros se realiza a nivel local, directamente
con los intermediarios locales el 10 %, con las
Cooperativas Agrarias el 38 % y con ambos el 51

%, a un precio promedio local de S/ 6.0215 el

Agradecimiento:

kilogramo de café seco. Es decir, Ia
comercializacion se realiza en su estado natural

café en grano sin crear valor para el productor

A nivel de la provincia de Leoncio Prado se
cuenta con pequeiios productores, que cultivan
2.77 has en promedio por agricultor y que

comercializa por campaia una sola vez al afio.
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Wastewater monitoring and evaluation of compliance with Maximum Allowable Values (MAV) in
primary collectors of the drainage area of a wastewater treatment plant
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacidn fue evaluar las dreas criticas de drenaje de aguas residuales de una
planta de tratamiento (PTAR) de Puente Piedra en Lima. Para ello se consideré la posicién
geografica, el nimero de Usuarios No Domésticos (UND) y la identificacion de los mismos en areas
criticas segun vertimientos extremos. En las areas criticas se establecieron 5 puntos de monitoreo
de aguas residuales, correspondientes a buzones de desaglie, donde se evalué el cumplimiento de
los Valores Maximos Admisibles (VMA) del D.S. 021-2009- VIVIENDA. La campafia de muestreo
abarcé un periodo de control de 8 horas con monitorios puntuales realizados cada 2 horas. En el
punto de monitoreo AD-20C — Punto BZ-70651 y AD-20C — Punto BZ-59124 se encontré exceso en
los VMA para pH (>14), DBO5, DQO, SST, aceites y grasas a causa de presencia de industrias textiles
y de fabricacién de papel, AD-14 — Punto BZ-212339 se encontré exceso DBO5, DQO, SST, aceites y
grasas, solidos sedimentables a causa de material orgénico, a causa de comercios, restaurantes y
domésticos, AD-23 — Punto BZ-46847 no hay exceso los VMA, AD-25 — Punto BZ-212344 excede
DBO5 a causa de descargas de comercios, usuarios domésticos e industrias. Se recomienda
extender la aplicacion de la normativa, considerando los pardmetros de analisis bioldgico, mejorar
la fiscalizacién de los UND en el adrea de drenaje, establecimiento de estaciones de monitoreo
continuo y replicar el procedimiento descrito a otras areas de drenaje de PTAR para la optimizacion
de los procesos de tratamiento de aguas residuales.

Palabras clave: Aguas residuales; Planta de tratamiento; areas; monitoreo.

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the critical areas of wastewater drainage of a wastewater
treatment plant (WWTP) of Puente Piedra in Lima. For this purpose, the geographical position, the
number of non-domestic users (NDUs) and their identification in critical areas according to extreme
discharges were considered. In the critical areas, 5 wastewater monitoring points were established,
corresponding to sewage inlets, where compliance with the Maximum Allowable Values (MAV) of
the D.S. 021-2009- VIVIENDA was evaluated. The sampling campaign covered a control period of 8
hours with spot monitoring carried out every 2 hours. At monitoring points AD-20C - Point BZ-70651
and AD-20C - Point BZ-59124, excess AMVs were found for pH (>14), BOD5, COD, TSS, oils and
greases due to the presence of textile and paper manufacturing industries; at AD-14 - Point BZ-
212339, excess BOD5, COD, TSS, oils and greases, solids, solids and grease were found for pH (>14),
BOD5, COD, TSS, oils and greases, solids and greases, TSS, oils and grease, settleable solids due to
organic material, due to commercial, restaurant and domestic, AD-23 - Point BZ-46847 there is no
excess of AMVs, AD-25 - Point BZ-212344 exceeds BOD5 due to discharges from commercial,
domestic and industrial users. It is recommended to extend the application of the regulations,
considering the biological analysis parameters, improve the control of the UND in the drainage
area, establish continuous monitoring stations and replicate the described procedure to other PTA
drainage areas.

Keywords: Wastewater; Treatment plant; areas; monitoring
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Monitoreo de aguas residuales y evaluacion del cumplimiento de Valores Mdximos Admisibles

Introduccioén

Las aguas residuales se caracterizan por su

composicion  fisicoquimica y  bioldgica,
determinados por los contaminantes presentes
en ellas (Mojiri & Bashir, 2022). Entre los
contaminantes de origen antropogénico, se
encuentran la materia organica (Shon et al.,
2006), sustancias indeseables, elementos toxicos
(Gardner et al.,, 2012) y afectacidon térmica

(Vallero, 2019).

Las normas que regulan los tratamientos de
aguas residuales en el alcantarillado publico
estan basadas en las tasas de eliminacién de
materia organica, sélidos en suspensidn, metales
pesados, sdlidos inorganicos disueltos y
patdgenos presentes (MVS, 2009; OEFA, 2014).
Gran parte de la normatividad, incluye el control
de la eliminacién de nutrientes y contaminantes

prioritarios.

La normativa legal relacionada al control de las
descargas de aguas residuales al alcantarillado
tiene el objetivo de evitar los efectos
perjudiciales de los contaminantes en la
infraestructura sanitaria, plantas de tratamiento
y en la salud de las personas. En el Peru, la
normativa relacionada al control de las aguas
residuales vincula a los gobiernos locales, las
Entidades Prestadoras de Servicios (EPS) e
instituciones reguladoras, como el ANA
(Autoridad Nacional del Agua), OEFA (Organismo
de Evaluacién vy Fiscalizacion Ambiental) vy

SUNASS (Superintendencia Nacional de Servicios

de Saneamiento). El ente rector del Estado en
materia de saneamiento es el Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS).

En el afio 2009, el MVCS publicé el Decreto
Supremo N°021-2009-VIVIENDA, la cual es una
norma de alcance nacional que regula las
descargas de aguas residuales no domésticas.
Sus modificatorias, normativa complementariay
reglamento (D.S N°003-2011-VIVIENDA),
establecen procedimientos de evaluacién,
control y sancidn sobre aspectos relacionados
con los valores maximos admisibles (VMA). Los
VMA son limites de concentracion de elementos,
sustancias o parametros fisicos y/o quimicos,
gue caracterizan a un efluente no doméstico que
sera descargado a la red de alcantarillado

sanitario, los cuales al ser excedidos causan dafo

generan muchos impactos negativos.

A pesar de la normatividad vigente y el
fortalecimiento de la gestion del agua en Peruq,
asi como su tratamiento, reudso y disposicion, los
estdndares disefiados no se llegan a cumplir por
ausencia de capacidad logistica, administrativa o
de infraestructura en su aplicacion (Paucar &
Iturregui, 2020). Esto es notable en las zonas de
elevada densidad poblacional en la capital, como
los distritos de San Juan de Lurigancho, San
Martin de Porres, Ate y Comas y sus respectivas
plantas de tratamiento (INEI, 2022). Por lo que se
requieren de estrategias de monitoreo eficaces

gue permitan disefiar medidas realistas vy
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eficaces para la administracion de las aguas

residuales.

El drea de drenaje de la planta de Tratamiento de
aguas residuales de Puente Piedra (PTAR Puente
Piedra) comprende las redes de alcantarillado de
los distritos de Puente Piedra y Carabayllo en
region Lima y Callao en el Perd. En menor grado,
recibe de las descargas de las poblaciones de

Ventanilla y Mi Peru.

Las aguas residuales del drea de drenaje son
recibidas por las redes de alcantarillado sanitario
a través de los colectores secundarios vy
primarios. Finalmente, estos descargan en el
colector principal Puente Piedra, el cual conduce
el agua residual hacia la PTAR Puente Piedra. La
PTAR posee un sistema de desbaste y lodos
activados para la eliminacién de sélidos
suspendidos, solidos sedimentables y materia
orgdnica antes de liberar el agua tratada al rio

Chillon.

En relacion a ello, el objetivo de la investigacion
es evaluar las aguas residuales y realizar un
analisis fisicoquimico en la zona de influencia de
la PTAR Puente Piedra en base a los VMA, mismo
gue nos permitird disefiar estrategias para el

control de las aguas residuales.

Materiales y métodos

Area de estudio

Este estudio se desarrolld en la zona de drenaje de la
PTAR Puente Piedra cuya ubicacién en coordenadas
UTM es 8677000-8695000 N y 0268400-281500E,
correspondiente a los distritos de Ventanilla y Puente
Piedra (Figura 1). Ambos distritos se identifican como
“cono norte”. La zona esta principalmente ocupada
por viviendas y en menor proporcion por industrias y
comercios de alimentos, textiles, productos quimicos,

entre otros.

La zona posee un clima semi-arido tipico de las costas

peruanas.
uente F)iegra
Ventani o Y,‘

4
,/’J&\vn”
foar® L
3 4
'

. "REGIONLIMA'Y |-
‘CALLAO ",

Figura 1. Ubicacién de los Distritos Ventanilla y
Lima correspondientes al area de drenaje de la
PTAR Puente Piedra.
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Campafiia de monitoreo

El monitoreo de aguas residuales se desarrolld
en 5 puntos (buzones de descarga) distribuidos
en 4 areas de drenaje que describen en la Tabla
1. Los puntos fueron seleccionados tomando de
base el catastro comercial de Usuarios de
SEDAPAL (Servicio de Agua Potable vy
Alcantarillado de Lima). Se consideraron los
mayores volumenes de caudal, mayor niumero

de wusuarios no domésticos, presencia de

Tabla 1.

Ubicacién de puntos de monitoreo en las areas criticas.

usuarios industriales, fabricas de alto consumo
de agua potable y puntos en los cuales se
determiné alta carga de contaminantes en

monitoreo de control previos.

Las dreas de drenaje general y la ubicacién
referencial de los puntos de monitoreo se
muestran en la Figura 2. El enfoque del estudio
fue evaluar el cumplimiento de los VMA en los
colectores primarios que llegan a las plantas de

tratamiento.

g\rea d_e Pun_to de Coordenadas del punto y ubicacion referencial
renaje monitoreo
BZ-70651 18L 0274588E / 8687351 N. Calle San Genaro, cruce con la Calle 14
(a 80 m de la Av. Sta. Josefina)
AD-20C
18L 0274610E / 8687097 N. Av. Las Vegas cruce con Santa Josefina
BZ-59124 -
(frente a empresa textil)
AD-14 BZ-212339 18L 02_72003E / 8678427N. Av. San Diego de Alcala (frente a parque
recreativo Prusad)
AD-23 BZ-46847 18L 0274733E / 86_84545 N. Calle 2 cruce con la Auxiliar de la
carretera Panamericana Norte (en medio de la carretera)
AD-25 B7-212344 18L 0271968E / 8678219 N. Av. San Diego de Alcala, cruce con Av.

Santa Clara (frente a la bomba de agua municipal)

El monitoreo se realizd entre noviembre y marzo
de 2017. En cada punto se tomaron 4 muestras
puntuales a intervalos de 2 horas cada uno desde
las 10:00 h hasta las 18:00 h, los cuales fueron
periodos de mayor liberacion de afluentes. Los
resultados fueron analizados por triplicado,

incluyendo una muestra en custodia.

Procedimientos

El procedimiento de monitoreo se realizd
considerando los Métodos Estandar para el
Analisis de Aguas y Aguas Residuales (AWWA,
2017). Se muestrearon volimenes de 1 L de agua
residual, luego fueron almacenados en
recipientes de polietileno opaco, luego fueron

conservados quimicamente con soluciones
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diluidas de NaOH (pH>12 para cianuros y pH>9
para sulfuros), H,SOs (pH<2 para Aceites vy
grasas, DQO, nitrégeno amoniacal), HNO; (pH<2

para metales pesados) y refrigerados (DBO, Cr,

sulfatos, solidos solubles totales y fosfatos) para
su analisis en laboratorio. Los parametros de pH,
temperatura y Sélidos Sedimentables fueron

determinados durante el monitoreo.

- PTAR PUENTE
PIEDRA

“REED
BZ-70651

59174

Figura 2. Ubicacién de los puntos de monitoreo de la zona de drenaje de la Planta de Tratamiento de

aguas residuales de Puente Piedra, Peru
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Anadlisis de muestras

Las muestras fueron analizadas dentro de las

proximas 48 horas posteriores a su muestreo, de

Tabla 2.

acuerdo a los protocolos descritos por la AWWA
(2017) u otros correspondientes, que aseguraron
la calidad de las medidas. Los procedimientos

especificos de analisis se describen en la Tabla 2.

Parametros analizados y referencias de analisis fisicoquimico con base en el método estandar.

Parametro Unidad Expresion Referencia de andlisis fisicoquimico
Demanda biol6gica Método estandar 5210, por titulacion de oxigeno
de oxigeno mg/L DBO disuelto en un periodo de 5 dias posterior a
incubacion a 20°C.
Demanda bioquimica Método estandar 5220, por titulacién
. mg/L DQO o :
de oxigeno espectrofotométrica de dicromato.
Solidos suspendidos Método estandar 2540D, por filtracién de liquido
totales mg/L SST L . ; .
y medicion de diferencia de peso de filtro
Aceites y Grasas Método estandar 5520, gravimétrico, por
mg/L AyG extraccion de lipidos con hexano y posterior
evaporacion de solvente.
Cianuro mg/L CN Metodo.,estandar 45Q0, espe,CFrofotometrlco por
formacién de complejos metalicos.
Cromo hexavalente mg/L Cr6 Método estandar 3500, por colorimetria
Aluminio mg/L Al
Arsénico mg/L As
Boro mg/L B
Cadmio mg/L Cd
Cobre mg/L Cu
Método estandar 3125 para andlisis de metales
Cromo total mg/L Cr por espectrometria de masas con plasma
Manganeso mg/L Mn acoplado inductivamente.
Mercurio mg/L Hg
Niquel mg/L Ni
Plomo mg/L Pb
Zinc mg/L Zn
Sulfatos mg/L SO Método ASTM: D516,, por pre(_:|p|ta,c:|c_)n como
sulfato de bario y analisis turbidimétrico.
Método estandar 4500-S, que analiza la
Sulfuros mg/L S* concentracion por colorimetria de azul de
metileno.
Método estandar 4500-N, por titulacion con &cido
Nitrdgeno amoniacal  mg/L NH* sulftrico empleando un indicador de azul de
metileno.
oH (a) unidad pH Metodq est,ar?dar 4500-H, método
potenciométrico.
Solidos Método estandar 2540, por gravimetria con
. mL/L/h S.S. . . .
sedimentables papel de filtro en periodo de tiempo.
Temperatura (a) °C T Método 2550, por medicion directa.
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Andlisis de datos

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos
fueron registrados en bases de datos de MS
Excel, luego promediados y comparados con los
VMA del D.S. 021-2009-VIVIENDA empleando

graficos de frecuencias.

Resultados

En el caso de los pardmetros DQO, DBO, SST y
A&G, la evaluacién del cumplimiento de los VMA
en funcién de la hora de monitoreo se muestra
en la Figura 3. En ninguno de los casos se ha

sobrepasado los VMA.

La carga de materia organica biodegradable y no
biodegradable en BZ-70651 es mayor a las 10:00
h, llegando a un minimo a las 14:00 h, luego se
incrementa a las 16:00 h. Ello concuerda con el
ciclo productivo de las empresas en el area de
drenaje. Para el area AD-20C — Punto BZ-59124,
ninguna de las muestras sobrepaso los VMA,; sin
embargo, en la ultima hora, se observé un
incremento resultado de la descarga repentina

de las industrias en el area.

En AD-14 — Punto BZ-212339, el efluente no

cumplié con los VMA para los parametros DBO,

DQO y SST entre las 10:00 y 12:00 h con una
reduccion de contaminantes en este intervalo. A

las 16:00 h solo el DQO excede los VMA.

La concentracién de A&G se mantuvo debajo de
los VMA durante todo el periodo de monitoreo.
Por otra parte, en el AD-23 — Punto BZ-46847,
ninguno de los parametros analizados del Anexo
1 sobrepasé los VMA respectivo en las horas de

monitoreo.

La concentracién y presencia de materia
organica se incrementd progresivamente desde
las 12:00 h - 16:00 h, evidenciando que la mayor
parte de las descargas se realizan en horas de la

tarde.

En el AD-25 — Punto BZ-212344 se observé que
los parametros DQO, SST y A&G no sobrepasaron
los VMA respectivos durante todo el monitoreo.
Sin embargo, la DBO5 sobrepasé los VMA entre
las 10:00-12:00 h. Adicionalmente se observo
gue la concentracién de los parametros DBO,
DQO y SST disminuye con el tiempo, con
periodos de fluctuacidn leves, entre las 12:00 hy
14:00 h. Por otra parte, la concentracion de A&G
no posee una variacion significativa, aunque

tiende a incrementarse a las 16:00 h.
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Figura 3. Variacién de la concentracion de pardmetros de DQO, DBO, SST y A&G en los 5 puntos

evaluados de la zona de drenaje del PTAR Puente Piedra, Perd. Codigo de colores: (---) BZ-212339, (---)
BZ-212344, ( ) BZ-46847, (---) BZ-59124; (---) BZ-70651.

Respecto a los demas parametros, en el Punto

BZ-70651 se ha determinado que la
concentracién de los metales As, Cd, Cr® y Hg
fueron menores al limite de deteccidn respectivo
y no sobrepasaron los VMA correspondientes. La
concentracion de los metales Al, B, Cr, Mn, Ni, Pb

y Zn no sobrepasaron los VMA, sin embargo, sus

concentraciones se incrementaron cerca de las
10:00 h por liberacion de descargas de la
actividad industrial. Las concentraciones de los
pardmetros no metalicos CN-, S*, SO4%, NH4*y SS
no sobrepasaron los VMA y también fueron
mayores entre las 10:00 h y 12:00 h. La

temperatura del agua residual se mantuvo sin
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una variacién notable y cumplié los VMA. Los

pardmetros que muestran incumplimiento
fueron el Cobre total (VMA 3 mg/L) y pH (VMA 6-

9).

En el punto BZ-59124 se observd que la
concentracion de los metales As, Cd, Cr®*, Hgy S*
fueron menores al limite de deteccion
respectivo. La concentracién de los metales Al, B,
Cr, Mn, Ni, Pb y Zn no sobrepasaron los VMA,

Iuego sus concentraciones se incrementaron a

Las concentraciones de CN-, SO4> y NHs* no
pasaron los VMA correspondientes, fluctuando
durante todo el periodo de muestreo. La T del
agua residual no sufrié variacién notable y
cumple el VMA. Por otra parte, la variacién de los
pardmetros que muestran incumplimiento de los
VMA se muestran en la Figura 4. La muestra de
las 12:20 h, sobrepasd los VMA del Cu y pH,
debido a la descarga de las empresas de origen
textil y de fabricacion de papel. Al igual que para

los parametros del Anexo 1, el volumen de SS

las 16:20 h, por liberacion de descargas
. . mostro crecimiento a las 16:20 h, proveniente de
industriales.
las descargas conjuntas de las industrias
presentes en el area.
BZ-59124-Cu BZ-59124 - pH BZ-59124 - 5§
8 92 5 . 250 -
/0\ 9.1 T
7 9 = 217
- 6.742 WM pH [6-9) = 200 -
56 8.8 7 E
£ o
=51 i 8.6 2150
] B ]
E 4 -E 8.4 1 E
£ 5 JYMACU(Emefl) Sgz 83 T 100 -
g : E | ¥MASS. (8.5 mL/L/H)
82 1498 41708 8 1 8 PR
14 7.8 Z 26
0. 17 = 0.8 15
[} T T T 1 76 T T 1 oo T T T 1
10:20 12:20 14:20 16:20 1020 12:20 14:20 16:20 10:20 12:20 14:20 16:20
Hora de muestreo [H} Hora de muestreo [H) Hora de muestreo [H}

Figura 4. Variacion de la concentracion de parametros de Cu, pH y SS para el punto BZ-59124 de la zona

de drenaje del PTAR Puente Piedra, Peru

En el punto BZ-212339 se determind que la
concentracién de los metales As, Cr y Hg fueron
menores al limite de deteccidn respectivo. La
concentracién de Al, B, Cu y Ni tuvieron sus
concentraciones mas elevadas entre las 10:20 -

12:20 h, relacionados a las descargas de origen

comercial. Por otra parte, los metales Cd, Cr, Mn,
Pb y Zn tuvieron su concentracion mas elevada a
las 16:20 h, cuando se descargaron efluentes
industriales. La concentracién de CN™ alcanzé su
valor maximo a las 16:20 h, SO4* a las 12:20 h,
mientras los

que pardmetros S* y NHg
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alcanzaron su maximo valor de concentracion a
las 14:20 h. Los valores de pH y T no presentaron
variacion en relacion al tiempo de monitoreo. En
ningin caso se excedieron los VMA
correspondientes. Sin embargo, se observé que
existio exceso de los VMA para el parametro de

SS siendo mayor desde las 10:20y 12:20 h.

En el punto BZ-46847 la concentracién de los
metales As, Cd, Cr®, Hg y Ni; asi como la
concentraciéon de los pardmetros CN™ y SZ,
fueron menores al limite de deteccion
respectivo. Las concentraciones de los metales
Al, B, Cu, Cr, Mn, Pb y Zn alcanzaron su
concentracién mds elevada entre las 14:00 y
16:00 h. Los pardmetros SO4%, NHg* y SS
alcanzaron su maximo valor de concentracién a
las 16:00 h, aunque el incremento fue
ligeramente significativo. Los valores de pHy T
cumplieron con los VMA y no presentaron
variacidn significativa en relacién a la hora de
monitoreo. En ningln caso se excedieron los

VMA correspondientes.

En el punto BZ-212344 la concentracion de los
metales As y Cr® fueron menores al limite de
deteccidn respectivo. La concentracién de Al, Cd
y Pb tuvieron su concentracion mas elevada en
las muestras tomadas a las 10:00 h. Los metales
Cu, Cr, Mn, Hg, Ni y Zn alcanzaron su maximo
valor de concentracién entre las 12:00 y 14:00 h
y B tuvo su mayor concentracion a las 16:00 h.
Los pardmetros S*, NH;* y SS presentaron sus

valores mas altos a las 10:00 h, mientras que CN-

y SO4% presentaron su valor mas elevado entre
las 12:00 y 14:00 h. Los valores de pHy T no
presentaron una variacion significativa en
relacion a la hora de monitoreo. No se

sobrepasaron los VMA correspondientes.

Discusion
La composicidn fisica, quimica y bioldgica de las
aguas residuales son elementos que caracterizan

su calidad y probidad para su tratamiento (Petrie

et al., 2015; Mojiri & Bashir, 2022).

Los contaminantes antropogénicos pueden
incluir a la materia organica, sustancias
suspendidas indeseables, sélidos y elementos
téxicos (Gardner et al.,, 2012). Las normas
nacionales e internacionales que regulan los
tratamientos de aguas residuales en el
alcantarillado publico estdn basadas en las tasas
de eliminacion de materia organica, sélidos en
suspension, metales pesados, solidos
inorganicos disueltos y patégenos presentes (Fu
y Wang, 2011; Pignatello et al., 2006). Gran parte
de la normatividad, incluye el control de la

eliminacidn de nutrientes y de los contaminantes

prioritarios para su tratamiento.

En relacion a los contaminantes de interés en el
tratamiento del agua residual, se tienen a: (i) los
solidos en suspension que contribuyen al
desarrollo de depdsitos de fangos y condiciones
anaerobias; (ii) materia organica biodegradable

compuesta por proteinas, carbohidratos y grasas
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de origen animal y vegetal, que empobrecen de
oxigeno el agua y desarrollan condiciones
sépticas; (iii) patégenos que transmiten
enfermedades infecto contagiosas; (iv) el
nitrégeno, fésforo y carbono que promueven el
crecimiento de formas de vida indeseables; (v)
materia orgdnica refractaria que tiende a revertir
los métodos convencionales de tratamiento,
como agentes termoactivos, fenoles y pesticidas;
(vi) metales pesados, cuya ingesta provoca
intoxicacion y dafian la infraestructura sanitaria
participando en la corrosion y obstruccion de
tuberias; y (vii) las sales de calcio, sodio y sulfatos
que se afaden las aguas industriales para su uso
en determinados procesos. Al descargarse en el
alcantarillado, alteran el pH de las aguas
residuales, provocando corrosién o formacién de
carbonatos insolubles en las tuberias (Petrie et

al., 2015; Shon et al., 2006).

Para explicar las diferencias de concentracion en
los puntos de monitoreo, se realizd |Ia

caracterizacidon de usuarios en las areas criticas

de drenaje de la PTAR Puente Piedra, como se
muestra en la Tabla 3. Los puntos de monitoreo
fueron parte del recorrido de los colectores
primarios que reciben las descargas de las areas

de drenaje.

En la tabla se observa que los puntos BZ-70651 y
BZ-59124 corresponden a una zona de alta
descarga industrial (AD-20C), motivo por el cual
existi6 un mayor exceso de VMA en sus
pardmetros. La concentracion de SST y A&G
estdn relacionados a la descarga constante de los
procesos industriales, bafios y comedores que
representan gran cantidad de material organico
biodegradable, sustancias oxidantes, sélidos y

compuestos grasos diversos (Yu et al., 2017).

A pesar de existir técnicas de tratamiento como
trampas de grasa y plantas de tratamiento de
aguas en las industrias, mercados y restaurantes
(principalmente lagunas de oxidacién vy
sedimentacién), se ha evidenciado que el
elevado volumen de contaminantes limita su

efectividad (Adetunji et al., 2021).
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Tabla 3.

Caracteristicas y presencia de actividades econdmicas en las areas de drenaje monitoreadas.

Caracteristicas y actividades econdémicas que se
desarrollan en el punto de monitoreo

Comprende las descargas de la Urbanizacién Las Vegas. En la
zona se identificaron fabricas de: (i) detergentes y jabones, (ii)
textiles, (iii) alimentos para animales domésticos, (iv) avicolas,
(v) manufactura de papel e (vi) insecticidas. Las mismas poseen
comedores con afluencia de 50 a 200 personas durante la tarde.
Presentaron alto volumen de descarga.

Comprende las descargas de usuarios en direccion sur al rio
Chillén. Se identificaron: (i) fabricas de alimentos carnicos
enlatados, (ii) restaurantes de comida tradicional y rapida, (iii)
mercados de abastos y alimentos y (iv) galerias comerciales sin
procesos humedos significativos. Presentaron alto volumen de

Comprende las descargas que provienen de la Calle Industrial y
Av. Las Torres. Se encontré la presencia de (i) mercados, (ii)
restaurantes de comida rapida y tradicional, y (iii) comercios sin
procesos himedos. Asimismo, se encontré un elevado nimero
de predios multifamiliares (edificios, hoteles, complejos de
habitaciones y otros de mas de 2 pisos) con descargas
domésticas abundantes. El volumen de descarga fue regular.

Descargas de predios alrededor de la Av. Malecon Chillbn y San
Diego de Alcala. Se identificaron principalmente: (i) restaurantes
de comida tradicional y rapida y (ii) comercios sin procesos

ﬁrea d_e Distribucion tarifaria
renaje
AD-20C (BZ- Comercial...... 31%
70651y BZ- Industrial....... 56%
59124) Multifamiliar...13%
Comercial...... 54%
AD-14 .
Industrial....... 30%
(BZ-212339)  \1 itamiliar...16%
descarga.
Comercial...... 47%
AD-23 .
Industrial......... 9%
(BZ-46847)  \1 ititamiliar....44%
Comercial.......41%
AD-25 .
Industrial......... 2%
(BZ-212344)  \1 ititamiliar.... 57%

himedos o con uso limitado de agua. En su mayoria comprendi6
predios multifamiliares con descargas de tipo doméstico
abundante. Se encontré regular volumen de descarga.

Los excesos en la concentracién de Cobre se

pardmetros sobrepasaron los VMA con

deben a su uso como insumo de las industrias
textiles, los cuales son descartados como
excedentes principalmente (Liu et al., 2023). Por
otra parte, el incremento del pH es el resultado
del uso de NaClO, NaOH, KOH y otras bases
fuertes concentradas en los procesos de
blanqueamiento de papel y tratamientos textiles

(Kansal et al., 2011).

Es necesario resaltar que en el punto BZ-59124,

para la toma de muestra a las 16 h, todos los

diferencia, respecto del curso regular del dia, lo
gue evidencia la descarga repentina de las
industrias presentes en el drea en horas
determinadas, incluso durante la tarde y noche.
En el mismo punto se encontré una
concentracion elevada de SS proveniente de las
descargas conjuntas de las industrias presentes.
Siendo uno de los principales contaminantes del
agua residual y limitante en el desarrollo de
estrategias de tratamiento (Verma et al., 2013),

su identificacion y control es necesario. Si bien la
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estrategia de monitoreo empleada fue efectiva
para la zona de estudio, en el periodo de tiempo
de analisis, otros estudios recomiendan ampliar
el periodo de muestreo considerando un mayor
numero de dias (Liukkonen et al., 2013) para

tener una medicidn representativa.

En el punto BZ-212339 (AD-14) existe una mayor
proporcién de usuarios comerciales, con bajos
volumenes de descarga individuales. Puesto que
los residuos fueron no industriales (restos de
comida y desechos humanos, principalmente),
no se evidencié la presencia significativa de
contaminantes, siendo su mayor actividad en las

mafianas y noches.

Es necesario destacar el papel de los
restaurantes como generadores de
contaminantes. Dependiendo del rubro,
regularmente los restaurantes que producen
mayor volumen de contaminantes en aceites,
grasas y residuos sélidos son aquellos de comida
china y comida réapida (Yau et al., 2021). En el
caso peruano, la abundancia de pollerias y chifas

en la zona pudo ser causante de los

contaminantes encontrados.

Se encontré una baja proporcion de materia
orgdanica y SS en todo el periodo de monitoreo,
con un pico entre las 10-12 h por presencia de
particulas sedimentables abundantes producto
de alimentos y desechos domésticos. A las 16:00
h solo el DQO excedid los VMA por incremento

de las actividades comerciales.

En el punto BZ-46847 (AD-23) ninguno de los
parametros analizados sobrepasé los VMA
respectivo debido a la composicion de los
predios (91% eran comerciales, restaurantes y
multifamiliares) y ausencia significativa de
industrias con descargas contaminantes. Las
mayores concentraciones de materia orgdanica
(medidos como DBO5 y A&G) se observaron
entre las 12:00 - 16:00 h, nuevamente como
resultado de restos de comida y desechos

fisioldgicos.

En el punto BZ-212344 (AD-25) se observé que la
DBOS5 sobrepaso los VMA entre las 10:00-12:00
h; mientras que la concentracién de los
parametros DBO, DQO y SST disminuyd con el
tiempo y la concentracion de A&G se incrementé
a las 16:00 h. Lo indicado evidencia Ia
disminucion del contenido de materia organica
en el agua residual con el paso del tiempo. La
baja presencia de contaminantes responde a la
alta proporcidon de comercios y usuarios no

industriales, incluso superiores a las del AD-23.

En el caso de los metales pesados, las aguas
residuales  municipales regularmente se
caracterizan por la presencia comuin de metales
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb y Zn (Al Enezi et al., 2004),
lo cual concuerda con lo hallado en el monitoreo,
resaltando el Cu en las zonas industriales. Si bien
estos metales no dafan significativamente la
infraestructura de drenaje, limitan el
tratamiento y perjudican los afluentes donde se

depositan, puesto que parte de las aguas
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tratadas posteriormente se derivan al Rio Chillon
para su uso enirrigacién y ganaderia, reduciendo

la seguridad alimentaria (Galagarza et al., 2021).

Las bajas proporciones de contaminantes vy
cumplimiento de los VMA en los puntos BZ-
46847 y BZ-212344 indicaron que la composicién
y tipos de descarga provienen de predios
multifamiliares que descargan aguas residuales
domésticas, con probabilidad de tratamiento

eficiente (Paucar & Iturregui, 2020).

Contribucion de los autores

Conclusioén

Se evaluaron los parametros fisicoquimicos del
D.S. 021-2009-VIVIENDA en las areas criticas de
drenaje de la PTAR Puente Piedra. Como
resultado del monitoreo se encontré exceso de
los Valores Maximos Admisibles en los
parametros DBO5, DQO, SST, A&G, Cobre total,
pHySS.

Se evidencid la presencia de abundante material
organico, sustancias quimicas no degradables y
solidos sedimentables por presencia de fabricas
(de alimentos, textiles, alimentos, insecticida,
productos de limpieza y tratamiento de papel),
restaurantes y predios multifamiliares con alto

volumen de efluentes.

EMCS, redaccion de manuscrito, analisis estadistico, recoleccion y organizacion de informacion.
BCT, disefio metodoldgico, disefio conceptual, organizacion de informacion.
DGCP, disefio de estrategia de monitoreo, zonificacion y andlisis geografico.
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar la eficiencia de Jacinto de agua (Eichhornia
crassipes) y lechuga de agua (Pistia stratiotes), en la neutralizacion del pH y remocion

(v . .
de Sdlidos Totales en Suspension (SST) en las aguas residuales domésticas de la planta Universidad Nacional de

de tratamiento del distrito de Pichanaqui, Chanchamayo, Junin. La investigacion fue 'Ingenlerl'a
de tipo experimental, para el cual se disefid un reactor de biofiltro que emula el M), 2
funcionamiento de la planta de tratamiento de agua residual compuesto por 3

subreactores en los cuales se realizd la fase experimental del tratamiento primario de

las aguas en condiciones similares para ambas especies entre el 18 de octubre y 18 de 2 Universidad Nacional Juan
diciembre del 2022. Se logré la remocién de los SST hasta un 75% utilizando la Santos Atahualpa
macréfitas P. stratiotes, y 72.5% mediante la aplicacién de la especie E. crassipes. Chanchamayo, Peru.

También, se analizo la eficiencia de neutralizacidn del pH lograndose neutralizar hasta
en 11.2% con la aplicacidn de la P. stratiotes, y 10.8% mediante la aplicacion de la E.
crassipes sp., cumpliendo con los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por
el DS-003-2010-MINAM, para ambos parametros. Finalmente, la macrdfita P.
stratiotes, logré mayor eficiencia de remocién de SST y neutralizaciéon de pH en
comparacion con la especie E. crassipes.

*Autor de correspondencia.
E-mail:
benjaminborda@gmail.com

Palabras clave: Eficiencia; Fitorremediacion; Jacinto de agua;
Lechuga de agua.

ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the efficiency of water hyacinth
(Eichhornia crassipes) and water lettuce (Pistia stratiotes), in the neutralization of the
pH and removal of Total Suspended Solids (TSS) in the domestic wastewater of the
production plant. treatment of the district of Pichanaqui, Chanchamayo, Junin. The
investigation was of an experimental type, for which biofilter reactor was designed
that emulates the operation of the wastewater treatment plant, made up of 3
subreactors in which the experimental phase of primary water treatment was carried
out under similar conditions for both species between October 18 and December 18,
2022. Up to 75% TSS removal was achieved using the P. stratiotes macrophyte, and

72.5|% bdy applyir;g_the E. crassipe: spgcr:esHAlso, The pH ne;JtraIizatic.)n efficie(r;cy W::s Recibido: 14 de abr de 2023
analyzed neutra !zmg up to 11.2/0. with the app |.cat|or:n of P. stra.t/otes, an .10..8%: Aprobado: 07 de Jul de 2023
through the application of E. crassipes sp., complying with the maximum permissible Publicado: 31 de Jul de 2023

limits (LMP). established by DS-003-2010-MINAM, for both parameters. Finally, the
macrophyte P. stratiotes achieved higher TSS removal efficiency and pH neutralization
compared to the species E. crassipes.
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Introduccioén

Las macrdfitas acudticas se refieren a una
variedad de plantas y algas, incluidas las plantas
vasculares, los musgos acudticos y las algas mas

grandes (Sooknah y CWilkie, 2004).

El uso de macrdfitos para tratar aguas residuales
(AR) implica una combinacién de procesos fisicos
y microbianos. Debido a su capacidad para
eliminar nutrientes de manera efectiva, se
consideran una alternativa prometedora para el
tratamiento de aguas residuales (AR) domésticas

(Sooknah y CWilkie, 2004).

La planta acudtica flotante Pistia stratiotes ha
sido estudiada durante muchos afios y por ende
se pudo demostrar que esta planta tiene muchos
usos productivos como el de remover o depurar
contaminantes presentes en el agua. Asimismo,
la Eichhornia crassipes es una macrofita acuatica
flotante no enraizada, herbacea perenne de

agua dulce (Camacho y Ordofiez 2008).

UNESCO (2017), menciona que el 80% de las AR
retornan al ecosistema sin ser tratadas o
reutilizadas, siendo uno de los grandes desafios
del agua; en nuestro pais se genera
aproximadamente 2 217 946 m? por dia de aguas
residuales descargadas a la red de alcantarillado
de las entidades prestadoras del servicio de
saneamiento (EPS), de las cuales sélo el 32% de
éstas recibe tratamiento, mientras que el 68%
vierte directamente sus AR sin tratamiento al

mar, rios, lagos y quebradas o las emplean para

el riego de cultivos. Estas deficiencias se deben a
la falta de implementacion de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y al

déficit de cobertura por EPS a nivel nacional.

Actualmente, en el distrito de Pichanaqui,
ubicado en la provincia Chanchamayo,
departamento de Junin, no se tiene una PTAR
correctamente implementada, debido a que no
cuenta con un Informe de Gestion Ambiental
(IGA) ni Registro Unico para el Proceso de
Adecuacion Progresiva (RUPAP) (Sunass, 2022).
No obstante, la PTAR viene recepcionando las AR

de todo el distrito (Jiordye, 2019).

A razoén de ello, es necesario que se apliquen
alternativas para su debido tratamiento vy
depuracion eficiente. Una opcién viable es la
llamada fitorremediacion. Este procedimiento
permite producir efluentes de una buena
calidad, ademas que su funcionalidad presenta
bajos costos en términos de inversion,

operativos y mantenimiento (Correa et al. 2015).

Por ello, la finalidad de la investigacidon fue
determinar la eficiencia del tratamiento de
aguas residuales con el proceso de
fitorremediacién con las macréfitas: E. crassipes
y P. stratiotes utilizando un prototipo que simula
el biofiltro de una planta de tratamiento de agua

residual.
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Materiales y métodos

Area de Estudio

Se tomo en consideracion la PTAR del Distrito de

Pichanaki, provincia de Chanchamayo, Junin;

gue es una planta de tratamiento con tanque
himhoff, situada en las coordenadas; Latitud: -

10.9264, Longitud: -74.8731 y Altitud: 491

m.s.n.m (figura 1).

Figura 1. ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Fuente: Google Earth

Disefio experimental

La investigacidn se realizd mediante la aplicacion
del disefio experimental aleatorio (DCA). En la
primera etapa se implementd un prototipo de
biofiltro de 60L, que posteriormente fue dividido
en 3 biorreactores equivalentes denominados
tratamientos (T); 20L para la muestra control y

de 20L por cada especie de macréfitas cuya

principal funcion fue remover, reducir,
transformar, degradar, volatilizar y estabilizar los
Sélidos Totales en Suspensién (SST) y pH que son
indicadores de contaminacién de las aguas
residuales.

El detalle de los tratamientos se muestra a
continuacion:

To: Tratamiento control.
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T,: Tratamiento con 20 plantas de P. stratiotes en
etapa fenoldgica adulta.

T,: Tratamiento con 20 plantas de E. crassipes en
etapa fenolégica adulta.

Se construyd el reactor biofiltro utilizando
envases de plastico de diferentes volumenes,
tuberias de conexion, vdlvulas y llaves de paso, el
cual sirvié para realizar la prueba experimental
de la investigacion, luego de ello se realizd la
implantacién de las especies de P. stratiotes y E.

crassipes.

Muestreo

Se realizé el muestreo del agua antes y después
del tratamiento, siguiendo estrictamente los
procedimientos establecidos en el protocolo de
monitoreo de la calidad de los efluentes de las
plantas de tratamiento de aguas residuales
domésticas o municipales en conformidad con el
Articulo 4 del Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM que aprueba los limites maximos
permisibles para los efluentes de Plantas de
Aguas Residuales Domésticas o Municipales, y
siguiendo las normas de bioseguridad vy
procedimiento de tomas de muestras
establecidos por el laboratorio de la Universidad
Nacional Intercultural de la Selva Central Juan
Santos Atahualpa (UNISCISA).

Las muestras fueron registradas cada 15 dias
calendarios durante un periodo de 2 meses
teniendo en cuenta el tiempo de vida util de las

macrofitas empleadas en la investigacion.

Variables de Estudio

Para los SST se utilizdé el método gravimétrico de
diferencia de pesos de marca digital con

precision con +/-0.01g

Para el pH se utilizd un potenciométrico de uso

manual.

Analisis de datos

Se empled AutoCAD (para el disefio del reactor
biofiltro) y la plataforma de Google maps y GPS
(para la ubicacion del lugar de estudio y
desarrollo de la investigacién) y el Microsoft

Excel 2017 (para el andlisis de los resultados).

Resultados

Después de los 15 primeros dias, las especies

empleadas, comenzaron a reaccionar
negativamente  debido a la  excesiva
eutrofizaciéon en el agua; las hojas y tallos
llegaron a un estado de marchitez del 70% en E.
crassipes y 50% en P. stratiotes sp; no obstante,
durante el transcurso de la investigacion a partir
de la cuarta quincena, las macréfitas se
acondicionaron; teniendo como resultado su
adaptacion a las aguas residuales donde
tornaron sus hojas de color verde, mejorando su
clorofila y comenzando su expansiéon mediante
su reproduccién, dicho proceso redujo la

eutrofizacién registrada en la primera quincena,

tal como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Resultados de la P. stratiotes y E. crassipes

En la segunda etapa se evaluaron los pardmetros Para los sélidos totales en suspension (SST)

de SST'y pH, por lo que esta etapa se realizo en En la tabla 1, se muestran los resultados de la

el laboratorio de la UNISCISA. evaluacién y control de los SST en muestreos

guincenales.

Tabla 1l
Resultados de la evaluacion del pardmetro Soélidos Totales Suspendidos del agua segun los tratamientos

con reactor biofiltro mediante el método gravimétrico.

. Unidad de
Parametro medida Fecha To T1 T2
18/10/2022 400 mg/L 400 mg/L 400 mg/L
02/11/2022 400 mg/L 300 mg /L 350 mg/L
SST mg/L 17/11/2022 300 mg/L 230 mg/L 250 mg/L
02/12/2022 200 mg/L 190 mg/L 180 mg/L
17/12/2022 200 mg/L 100 mg/L 110 mg/L
Fuente: Elaboracion propia.
En los 15 primeros dias, la muestra evaluada en los 30 dias, en TO se obtuvo un valor de 300 mg/L
TO presentd 400 mg/L de SST, en T1 el valor de SST, en el caso de los tratamientos con T1y
disminuyd a 300 mg/L y el resultado obtenido T2, se determind una cantidad de 230 mg/Ly 250
mediante T2 se logré disminuir la concentracién mg/L respectivamente. Asimismo, en el dia 45,
a 350 mg/L. Para la segunda muestra realizada a en TO se obtuvo un valor de 200 mg/L, mientras
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que en el tratamiento con T1 se evidencié una
concentracion de 190 mg/L y en T2. una
concentracion de 180 mg/L. Finalmente, en el
dia 60 en TO resulté con 200 mg/L, por
consiguiente, en los valores de SSTen T1y T2 se
evidencid una reduccién a 100 mg/L y 110 mg/L
respectivamente tal como se muestra en la

figura 3.

Potencial de Hidrégeno (pH)

SST
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Figura 3. Variacion de los Sélidos Totales
Suspendidos (SST) del agua en tres tratamientos
(To: control, T1: 20 plantas de P. stratiotes, T2: 20

plantas de E. crassipes).

Enlatabla 2, se muestran los resultados de la evaluacion de los tres puntos de muestreo en cada quincena.

Tabla 2

Resultados de la evaluacién del parametro de Potencial de Hidrégeno del agua segun los tratamientos con

reactor biofiltro.

Unidad de

Parametro medida Fechas To T1 T2
pH pH
18/10/2022 8.82 8.82 8.82
02/11/2022 8.0 8.0 8.5
17/11/2022 8.0 7.84 8.28
02/12/2022 7.99 7.51 7.75
17/12/2022 7.99 7.83 7.87

Fuente: Elaboracion propia.

En el dia 15, en T resulté un pH de 8.0, pero, en
T, y T, se obtuvo un pH de 8.0 y 8.5,
respectivamente. Asimismo, en los dias 30 y 45
el To obtuvo los resultados de pH en la muestra

control de 8.0 y 7.99, seguidamente el T

resultados de 8.28 y 7.75 y para el T; resultados
de 7.84 y 7.51, en el orden dado. Finalmente,
para el dia 60, el Ty reflejé un pH de 7.99, de la
misma manera hubo una reducciéon en pH

consecuente del T; y T, en 7.87 y 7.83,
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correlativamente, tal como se muestra en la

figura 4.
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Figura 1. Variacién del pH del agua en tres
tratamientos (To: control, T1: 20 plantas de P.

stratiotes, T»: 20 plantas de E. crassipes).

Discusion

En los reactores To, Ty, T2, para los contaminantes
fisicos y quimicos en las aguas servidas, mostré
un porcentaje de remocion de acuerdo con la
interaccion que sostuvo cada macréfita por un
periodo de 60 dias, con la instalacidn del biofiltro
en un lugar con iluminacidn favorable para su
desarrollo y crecimiento. Segun Pérez (2009) las
plantas acudticas cuando mueren liberan
grandes cantidades de nutrientes, por lo que es
crucial recolectarlas antes de esto para evitar un
exceso de nutrientes en el agua y mantener un
buen nivel de oxigeno. En el presente estudio se
observd que las especies se marchitaban
constantemente hasta que los niveles de
eutrofizacién fueron aceptables para las plantas
acuaticas. Es decir, la investigacién logré adaptar

correctamente ambas especies a las aguas

residuales, demostrando su capacidad de
tratamiento y adaptacién a este tipo de
entornos. En la investigacion realizada por
Fonseca y Coleman (2021) titulada "Evaluacion
de la eficiencia de las plantas flotantes E.
crassipes sp. y P. stratiotes sp., en el proceso de
transferencia de oxigeno para el mejoramiento
de la calidad de las aguas residuales
provenientes de la granja demostrativa de peces
de la UNA", mencionan que el proceso de
adaptacion de las plantas una vez instalada es
regularmente bueno, puesto que los envases
gue contenian las plantas macrdfitas con el
residual estaban ubicados en una zona de amplia
cobertura luminica para favorecer a |la
interaccion del sistema radicular con las
muestras de aguas residuales. Todo esto
favorecié en su adaptacion para la neutralizacién

y reduccién de los pardmetros analizados.

Los resultados obtenidos de las macréfitas en
comparacion con los Limites Maximos
Permisibles establecidos por el Decreto Supremo
N2 003-2010-MINAM, no sobrepasaron los 150
mg/L en Sdlidos Totales en Suspensién, ello
significa que se encuentran dentro de los
parametros establecidos. En la presente
investigacion realizada, el reactor T; muestra una
mayor eficiencia de 300 mg/L en reduccidén; que
equivale al 75%, respecto al reactor T, que solo
mostré 290 mg/L que es igual a 72.5%.
Resultados similares a los obtenidos por Chang y
Huaman (2019) en su tesis “Eficiencia en el

tratamiento de aguas residuales domésticas
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mediante las macréfitas Eichhornia crassipes sp
y Pistia stratiotes sp, plantas tipicas de la Selva
Peruana”, identificaron que al iniciar el ARD sin
tratamiento tenia 20 mg/L de SST, al pasar dos
meses de tratamiento con las macroéfitas “E.
crassipes sp. y la P. stratiotes sp.”, se redujeron
estos valores a 6 mg/L en 70% de remocién de
SST y 2 mg/L en un 90% de remocién de SST
respectivamente, siendo favorable para ambos

Casos.

El potencial de hidrégeno se debe al equilibrio
carbénico y a la actividad vital de los
microorganismos acuaticos (Alvarez et al 2006).
De acuerdo a los resultados de la investigacion,
se muestra que para el reactor T se obtuvo una
efectividad de 0.99 que representa al 11.2% de
eficacia a comparacion con el reactor T, con un
0.95 equivalente a 10.8%. Por consiguiente,
segln los LMP establecidos por el DS-003-2010-
MINAM, los valores de pH obtenidos estan
dentro de los estandares aceptables, el cual
considera un pH entre 6.5 - 8.5. Estos resultados
guardan relacion con lo obtenido por Aranda y
Pinche (2020), donde detallan que su muestra

control presentd un valor alcalino de 8.19, los

tratamientos con macrofitas mostraron un
cambio semejante en cuanto a nivel de pH.
Obteniendo en ambos tratamientos un pH de 6
el cual equivale a un 26.8% de eficiencia de
remocion, convirtiéndose en un pH ligeramente
acido. No obstante, Limache y Tirado (2022) en
su investigacién “Accion de dos macroéfitas para
el tratamiento del agua residual de las lagunas
de estabilizacion de Magollo, Tacna — Peru”
obtuvieron valores de pH que fluctuaron entre

los 7.22 y 7.46 en un periodo de 60 dias.

Conclusioén

Mediante la aplicacién de las plantas macréfitas
P. stratiotes sp. y la E.crassipes sp en las aguas
residuales se logré una eficiencia de remocién de
SST entre 70 y 90% de su concentracion y la

neutralizacién del pH.

La especie de macrofita stratiotes sp logrd la
remocién de SST en un 75% y el pH hasta en
11.2%; mientras que para la especie de E.
crassipes sp se obtuvo una reduccién de SST
equivalente a 72.5% y el pH hasta en 7.87%,

ambos en 60 dias.
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RESUMEN
El objetivo es determinar la importancia que tiene el humus en la recuperacion de un 1 Universidad Nacional
suelo degradado con fertilizantes artificiales por el frecuente cultivo de jengibre. Se Mayor de San Marco,
desarrollé una investigacion mixta cuasiexperimental en tres etapas: 1) preparacion Lima,

del vermicompost, 2) caracterizacidon del suelo degradado con la medicion de pH,
humedad y prueba de “Determinacién de Biomasa” para verificar la presencia de
materia organica; 3) preparacion de cuatro tratamientos (T) en macetas: T1 (100%
tierra); T2 (90% de tierra y 10% de humus); T3 (80% de tierra y 20% de humus); T4
(70% de tierra degradada y 30% de humus); teniendo como resultado que la planta
de frejol del T4, presenta mejor desarrollo, con tallos gruesos y hojas verdes, a
diferencia de los otros tratamientos, las cuales mostraron plantas débiles, tallos
delgados, poca poblacion de hojas con manchas amarillentas. Con este estudio
coincidimos con otras investigaciones que describen al humus como beneficioso para
la recuperacion de suelos degradados por sobre cultivos. *Autor de correspondencia.
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ABSTRACT

The objective is to determine the importance of humus in the recovery of degraded
soil with artificial fertilizers due to the frequent cultivation of ginger. A mixed quasi-
experimental investigation was carried out in three stages: 1) preparation of the
vermicompost, 2) characterization of the degraded soil with the measurement of pH,
humidity and the "Biomass Determination" test to verify the presence of organic
matter; 3) preparation of four treatments (T) in pots: T1 (100% soil); T2 (90% soil and
10% humus); T3 (80% soil and 20% humus); T4 (70% degraded land and 30% humus);
The result was that the T4 bean plant presented better development, with thick stems
and green leaves, unlike the other treatments, which showed weak plants, thin stems,
and a low population of leaves with yellowish spots. With this study we agree with
other investigations that describe humus as beneficial for the recovery of soils
degraded by overcultivation.
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Introduccioén

En el Peru, la siembra del jengibre (Zingiber
officinale), se realiza principalmente en la regiéon
Junin, especificamente en las provincias de
Chanchamayo y Satipo, que representan mas del

90% de la produccidn total (El Peruano, 2021).

La demanda local e internacional del jengibre, se
debe a sus multiples propiedades curativas, para
el uso de la medicina y el uso en la gastronomia,
cada afio las cifras de exportacidon estan en
ascenso (El Comercio, 2021). Sin embargo, su
cultivo extrae los nutrientes del suelo y tolera 2
campafias (una por afio) en un mismo terreno,
que hace que el suelo se vuelva infértil (Ancco

Acuiia, 2008).

Muchos agricultores ante esta problematica,
hacen uso de fertilizantes artificiales, los cuales
perjudican considerablemente el suelo y otros
componentes naturales como el agua, subsuelo

y aire.

Como una alternativa de solucién ante esta
problematica, se presenta la adicidon de abonos
orgdanicos, siendo el uso de humus de lombriz

una de las mas viables, el cual se obtiene como

producto del vermicompost, que consiste en
alimentar de residuos organicos a las lombrices
rojas californianas (Eisenia foetida) y asi obtener
del excremento de aquellas un producto
(humus), con alto valor de contenido bacteriano,
las cuales mejoran su uso efectivo ante las
propiedades bioldgicas del suelo (Martinez &

Ramirez, 2000).

En esta investigacién se desea demostrar la
importancia que tiene el humus en un suelo
infértil, a través de diferentes proporciones de
suelo y humus, para verificar el desarrollo de la
planta de Frejol Canario durante un periodo de

dos meses, (figura 2).

Materiales y métodos

Area de Estudio

El estudio se llevé a cabo en el Centro Poblado
Orito Picaflor en el distrito de Pichanaqui, en la
provincia de Chanchamayo, region Junin (Figura
1). En la zona de estudio existe practica excesiva
de monocultivo de jengibre, con efectos
directamente en la cobertura vegetal, lo que

altera las propiedades del suelo.
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Figura 1. A) Ubicacion de la zona de estudio en la region Junin del Perd. B) Ubicacion de la zona de

estudio en el distrito de Pichanaqui. C) Zona de muestreo de suelo del terreno por sembrio de jengibre.

Seleccion de zonas de muestreo UNIL, 2023) resultando carencia de materia

organica.
Para el desarrollo de esta investigacion se

consideré como muestra compuesta de suelo de Para la muestra se aplicé la guia de muestreo de
un terreno, donde se habia realizado mas de 2 suelo para una hectarea con 9 muestras simples
cultivos de jengibre, para la cual se realizo la (Tabla 1) colectados a 0 a 30 cm (Ministerio del
prueba de “determinacion de biomasa” (FIQ- Ambiente, 2014).

Yotantsipanko, Vol. 3 - No. 1, 2023, 49 - 60
53



Jessica Z. Munoz Hermitano, Tania L. Aranda Rojas, Evelyn M. Espinoza Quichca, Denzel J. Martinez Blacido, Marco J.
Mendoza Castillo, Kenyi D. Segura Taipe

Tabla 1
Puntos de monitoreo de cada zona de muestreo en el Centro Poblado Orito Picaflor,

Pichanaqui, Chanchamayo, Peru

Este Norte
Puntos de muestreo Zonas UTM UTM
P1 ‘Zona inferior este ? la zona 513298.00 8797343.00
degradada
P2 Zona inferior este a 20 m a la zona 513343.00 8797291.00

degradada”

P3 “Zona inferior central a 30 m este a 513333.00 879729700
la zona degradada

P4 “Zona inferior central a 5C’), este ala 513304.00 8797315.00
zona degradada

P5 “Zona inferior central a 5C’), esteala 513309 00 8797328.00
zona degradada

P6 “Zona superior central a 6(1 oeste a 513323.00 8797324.00
la zona degradada
p7 “Zona superior central a 7(1 oeste a 513319.00 8797308.00
la zona degradada
P8 “Zona superior central a 89 esteala 513309.00 8797297 00
zona degradada
P9 Zona superior central a 100 este a 513331.00 879731900

la zona degradada”

Fuente: Elaboracion propia. (2022)

Aplicacion de humus obtenido del vermicompost, para
determinar su eficiencia en suelo degradado por cultivo
de Jengibre (Zingiber officinale) - Chanchamayo — Peru

[ Primera Etapa Segunda Etapa ] Tercera Etapa
[
Preparacion del Determinacion de Preparacion de pruebas
vermicompost la condicion del con 4 tipos de proporcion
suelo degradado entre suelo y humus
o
Resultados | (Resultados 1} Resultados Il
(Obtencion de (PH, humedad y (Resultado de las
Humus) Determinacion  de diferentes proporciones
kblomasa) entre suelo y humus)

Figura 2. Flujograma de investigacion
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Procedimiento de la investigacion

Etapa 1: Obtencion del humus mediante el

vermicompost

En esta etapa, se realizdé la elaboraciéon del
vermicompost, teniendo en cuenta Ia
importancia de las principales condiciones
ambientales y concentraciones de materia
orgdnica para su alimentacion y desarrollo de la
Lombriz Californiana (Eisenia foetida), las
condiciones ambientales de temperatura que
deben encontrarse en un rango de 19-25°C, con

humedad del 80%, pH de 6,5- 7,5 y baja

luminosidad. La supervivencia de la lombriz
depende de la cantidad de materia organica en
el medio, disminuyendo la supervivencia segun
baja el porcentaje de materia organica (Roman,

Martinez, & Pantoja, 2013).

En la preparacion del vermicompost, se usaron 2
baldes, uno con un corte circular en la tapa vy el
otro con orificios en su base con mallas para
evitar la salida de las lombrices. Se adicionaron
250 gramos de lombrices californianas sobre la
malla, con 500 gramos de compost (Figura 3). Se
mantuvo la humedad necesaria recomendada

(GRAMA, 2017)

Figura 2: Proceso de elaboracion del vermicompost.

Para obtener el humus, se alimentaron a las
lombrices cada semana con desechos orgdnicos
como: restos de vegetales (cascaras, hojas,
tallos), frutas descompuestas y estiércol de
conejo. El periodo que se dejo el sistema fue de
45 dias. La separacién del humus y las lombrices

californianas se hizo con mucho cuidado.

Etapa 2: Caracterizacion del suelo degradado

Para evaluar la caracterizacién del suelo, se

midié el pH con el medidor Manual (Figura 3) y

se realizd la prueba de “Determinacidon de
Biomasa” Segun Cdrdova Cajas (2018), afirma
gue este método de Determinacion de Biomasa,
comprueba el contenido de materia organica
que posee el suelo, puede ser completa o en

algunas fracciones.

En la (Figura 4) se observa la reaccidn que tiene
el agua oxigenada en el suelo y el humus,
observandose reaccién de efervescencia solo en

el humus.
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Figura 4. A) No se observa reaccién del agua oxigenada en el suelo. B) Se observa reaccién del agua

oxigenada con el humus.

Etapa 3: Preparacidon de pruebas con cuatro

diferentes proporciones de suelo y humus.

En esta parte se realizo la preparacidn de cuatro
pruebas, mediante el uso de 4 envases de
plastico de 1.5 Kg, 2 kilogramos de humus y 5

kilogramos de suelo, realizando la aplicacion del

Tabla 2

suelo y el humus, en diferentes proporciones,
cada envase se rotuld de acuerdo a la proporcién
y se realizd el sembrio de 3 semillas de Frejol
Canario (Tabla 2), para luego observar el
desarrollo de la especie de cada muestra, cada 7

dias en un periodo de 2 meses.

Proporcion de las Pruebas aplicadas con diferentes proporciones suelo- humus

T1 T2 T3 T4

Suelo (%) 100 90 80 70
Humus (%) 0 10 20 30
Semillas (unid) 3 3 3 3

T: Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de Datos lombrices californianas, a la cuarta semana se

Los resultados obtenidos de cada etapa se logrd obtener |a cantidad de 2 Kg de humus.

describieron cualitativamente, ya que no se El suelo muestra tuvo un pH de 5.4 y color rojo

puede determinar datos exactos para su analisis. . . -
con poca presencia de materia organica.

Resultados En la Tabla 3, se presentan los resultados finales

, . de las pruebas aplicadas con frejol canario
Después de alimentar permanentemente vy

brindar las condiciones necesarias a las sembrado por 2 meses.
Tabla 3
Resultado final de las pruebas, considerados desde el proceso de germinacion y desarrollo en la planta

de Frejol Canario, sembrado en las cuatro proporciones entre Suelo (S) y Humus (H)

Tratamiento  Germinacion Desarrollo 1 Desarrollo 2 Resultado Final
mes meses

- Germinacién normal.

- Tallos delgados.
- Las hojas presentan manchas
4 amarillas.
S=100% -Los tallos tiene  poca
estabilidad (dobladas).
- Germinacién normal
- Tallo delgado
T2 - Las Zojas pr(?;lsentan pocas
manchas amarillas.
S=90%
H=10%
- Germinacién normal
- Tallo mas grueso
73 - Las hojas no presentan
$=80% manchas amarillas.
H=20%
- Germinacién normal
- Tallo mas grueso
- Hojas verdes sin manchas.
T4 - Planta mas robusta, con
S=70% mucha cantidad de hojas.
H=30% - Estabilidad de la planta.

Fuente: Elaboracion propia
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Discusién

De acuerdo a los resultados la aplicacién del T4
mostré mejores resultados, donde el frejol
canario mostré plantas mads fuertes, mejor
germinacion, ninguna enfermedad y sin cambio
de color en las hojas, a diferencia del T1 (Planta
sin la aplicaciéon de humus), que resulté plantas
mas débiles, con tallos delgados y presencia de
manchas amarillas en las hojas. Estos resultados
nos indican la importancia y beneficio que tiene
el humus en la aplicacion de suelos degradados,
llegando a coincidir con otros autores. Segun
Dumes el utilizar humus en la fertilizacién del
frejol cuarentdn mostré beneficios agronémicos,
como es el incremento de la produccién por
hectdreas con costos muy rentables (Dumes,

2013).

Es importante mencionar que el pH alcalino del
humus, se puede utilizar sin contraindicaciones,
a diferencia de otros abonos artificiales (Sotelo
& Telléz, 2007), aseguran que ni siquiera
perjudica a las plantas mas delicadas, ademas el
humus genera hormonas, sustancias reguladoras
para el crecimiento y promotoras de las

funciones vitales de las plantas.

Respecto a la determinacién de biomasa,
realizado al suelo degradado por -cultivo
frecuente de jengibre, haciendo uso del agua
oxigenada (Perdxido de hidrégeno), permitié la
verificacion de la falta de fertilidad, considerada
por la deficiencia de materia orgdnica presente

en el suelo, ya que el resultado que se obtuvo al

contacto con el agua oxigenada, no presenté
ninguna minima reaccion, a diferencia del humus
que presentd efervescencia, el cual indica gran
cantidad de presencia de materia organica. El
uso como indicador de materia organica del
suelo desarrollado por Cérdova en el método de
Determinacion de Biomasa, comprueba el
estado de infertilidad del suelo ( Cérdova Cajas,

2018).

Respecto al resultado del vermicompost, el logro
de la obtencién de humus, es determinante en
relacién las condiciones brindadas, como
temperatura, humedad y alimento satisfactorio
para las lombrices californianas (Grand, 2020) si
no existe condiciones adecuadas para las

lombrices estas desaparecen.

Conclusioén

Se pudo demostrar que las condiciones
brindadas a las Lombrices Californianas (Eisenia
foetida), fueron las adecuadas, ya que se logré

obtener el humus del vermicompost en 45 dias.

Se analizé cualitativamente la aplicacién de
humus en el suelo acidificado en base a 4
tratamientos siendo el mejor el T4 (suelo 70% +
humus 30%), observando un mejor desarrollo en
sus caracteristicas morfoldgicas (color, tamafio,
grosor de tallos y nimero de hojas) de la planta
del Frejol Canario, resaltando su importancia y

beneficio en suelos agricolas.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito realizar el analisis estructural de una 1 Universidad Nacional
idea de proyecto “Biblioteca de la Selva Central” en la localidad del distrito de Intercultural de la Selva
Pichanaqui. La edificacion donde se realizd el andlisis es de concreto armado con 5 Central Juan Santos
niveles. Se determiné el porcentaje de la cortante basal que actta en las columnas y Atahualpa,
muros de corte de la estructura, a partir de ello se identifico el sistema estructural de Chanchamayo, Peru.

la estructura. Los parametros para el desarrollo del ejercicio se basaron en la Norma
Técnica E.030 Disefio Sismorresistente del RNE. La cortante Basal obtenida en el
software ETABS para el eje “Y” 356.613 ton y eje “X” 282.431 ton. En conclusion, para
la biblioteca ubicada en la localidad del distrito de Pichanaqui, los muros de corte
representan el 84% de la cortante basal en el eje “X”, en consecuencia, el sistema

estructural es de muros estructurales y en el eje “Y” corresponde un 93% de la *Autor de correspondencia.
cortante basal, siendo el sistema estructural considerado como muros estructurales E-mail:
asimismo sea factible en los disefios de las edificaciones y tengan mejor mrupay@uniscjsa.edu.pe

comportamiento contra los sismos.

Palabras clave: Sistema estructural; cortante Basal.

ABSTRACT

The purpose of this research is to carry out the structural analysis of a project idea

"Central Jungle Library" in the town of the Pichanaqui district. The building where the

analysis was carried out is made of reinforced concrete with 5 levels. The percentage

of the basal shear that acts on the columns and shear walls of the structure was

determined, from which the structural system of the structure was identified. The

parameters for the development of the exercise were based on the Technical Standard

E.030 Seismic Resistant Design of the National Building Regulations (RNE). The Basal

shear obtained in the software ETABS for the “Y” axis 356,613 tons and the “X” axis

282,431 tons. In conclusion, for the library located in the town of the Pichanaqui

district, the shear wall§ represent 84% of the basal she‘r:lr"on t.hele' "X" axis, consequently, Recibido: 01 de Ene de 2023
the structural system is of structural walls and pn the "Y" axis. correspgnds to 93% of Aprobado: 07 de Jul de 2023
Fhe basal s.hear, an(l:i the structural system cons@ered afs structural walls is also feasible Publicado: 26 de Jul de 2023
in the design of buildings and has better behavior against earthquakes.
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Introduccidén

El Perd es un pais sismico debido a que se
encuentra en la franja de alta sismicidad por su
ubicacién en el cinturén de fuego del pacifico
(Carrera, 2018). Como resultado, muchas
personas que viven en el pais enfrentan las
consecuencias que traen consigo los sismos,
evidenciandose con el sismo de Pisco en el aifio
2007 dejando un total de 139 mil 521 viviendas
entre destruidas, inhabitables y afectadas

(INDECI, 2017).

Otro factor muy importante, que en nuestro pais
existe mucha informalidad en el sector
construccion, haciendo que los edificios o
viviendas se encuentren muy vulnerables ante la
presencia de un sismo de alta intensidad,

(CAPECO, 2021).

Por lo tanto, es de suma importancia la
seguridad estructural de las edificaciones la cual
debe planearse con un disefio sismorresistente
para tener la capacidad de resistir ocasiones
sismicas. De acuerdo con los nuevos estandares
de disefio, ahora también es necesario hacer
mas rigida la estructura, por lo que el sistema
Dual (Pértico — Muros Portantes) es muy comun
hoy en dia en Lima, Trujillo, Arequipa y entre

otras regiones del Peru. (Quispe, 2017)

Ante esta problematica, el objetivo del estudio
es realizar el analisis estructural de una
biblioteca ubicada en la localidad de del distrito

de Pichanaqui, para la identificacion del sistema

estructural. Esto se efectuard con |la
determinacion de la cortante Basal mediante el
analisis sismico estatico segin la Norma Técnica
E.030 Disefio Sismorresistente del RNE (Blanco,
1994; Ottazi, 2014; Ottazi, 2015; Oviedo, 2016;
SENSICO, 2020)

Materiales y métodos

En la figura 1 se muestra la edificacién
correspondiente una biblioteca. Se desea
establecer la alternativa mas econdmica para un
proyecto localizado en la localidad del distrito de
Pichanaqui, cuya caracterizacién del terreno fue
realizada por una compafiia especializada, la
misma que ha proporcionado como uno de los
datos, un numero de golpes promedio del
ensayo de penetracion estandar (SPT) corregido
de 25. Se pide determinar el sistema estructural
predominante, en cada eje. En donde la altura
del primer piso desde las zapatases de4.8 my la
altura tipica es de 3.50 m, 5 niveles; con
columnas rectangulares de 60 x 30cm vy circular
de @=50cm; con vigas principales de 40 x 80cm y
vigas secundarias de 35 x 70cm; muros de corte
de espesor de 15 cm; longitud de la primera
placa es 4m; longitud de la segunda placa es 8m

y losa aligerada de espesor de 30 cm.

Yotantsipanko | e-ISSN: 2789-5475

64



Marcos J. Rupay Vargas, Marleni Huamani Escalante, Yhadira A. Santos Quispe, Ruby A. Veldsquez Pecho, Juan R.
Huamani Curi

E};- ® - ) - ®

E}L L - ] - ..@

@ tr— o - ® =0
¢ o Ll . - g
I ® ©® ® @ @ o

, X

Figura 1. Ejercicio de aplicacién
Nota. Extraido de la Norma Técnica E.030

Disefio Sismorresistente del RNE

Parametros indicados en la Norma Técnica

E.030 Disefio Sismorresistente

Segun la idea del proyecto la edificacién estd
situada, en Pichanaqui del departamento de
Junin, el mismo que presenta de acuerdo a la
Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente
del RNE del articulo 10 en donde se expresa
como una fraccion de la aceleracion de la
gravedad de 0.25 g.

Se considerd para el proyecto un suelo
intermedio (S;) segun el articulo 12 de la Norma
Técnica E.030 Disefio Sismorresistente del RNE,
en donde se resume los valores tipicos para el
tipo de perfil de suelo, de esta manera segun el
articulo 13 de la Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente del RNE se obtuvo el factor de
amplificacién del suelo S = 1.20 y segun ello de

los periodos, esto segun el articulo 1 de la Norma

Técnica E.030 Disefio Sismorresistente del RNE
en donde el periodo que define la plataforma del
factor C (Tp) en donde Tr = 0.60 y el periodo que
define el inicio de la zona del factor C con
desplazamiento constante (T.) en donde T, =
2.00. Cada estructura esta clasificada de acuerdo
con las categorias indicadas en el articulo 15 de
la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente
del RNE en donde el factor de uso (U) o
importancia es de la categoria “B” para las
bibliotecas, considerandolas para esta categoria
el U =1.30.

Finalmente, para la Estimacién del Peso (P), la
edificacién pertenece a la categoria “B”, por lo

tanto, toma el 50% de la carga viva.

Andlisis para un Sistema Dual

e Coeficiente de Reduccion Sismica (R)
Para determinar el Coeficiente bdsico de
reduccion de las fuerzas sismicas (R,), factor
de irregularidad en altura (l,) y factor de
irregularidad en planta (I,) se observaron en
el articulo 18, N° 8 y N° 9 del articulo 19
respectivamente de la Norma Técnica E.030
Disefio Sismorresistente del RNE en donde
se clasifica segun los materiales usados y el
sistema de estructuracidn sismorresistente
en cada direccidn de analisis, en este caso se
asume un sistema dual tanto para el eje “X”
y eje “Y” = Ry = 7 por lo que se considerd
dentro de |, un valor de 1 para ambos ejes y

para |, el valor de 1 para el eje “X” y 0.9 para
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el eje “Y”. Finalmente obteniendo tanto para

el eje “X” y eje “Y” R, de 7.

Periodo de la edificacion (T)
Para obtener los datos del T en el eje “X"” y

eje “Y”, se utilizé el software ETABS.

Factor de amplificacion sismica (C)

Para determinar el factor C se utilizd las
expresiones de la Norma Técnica E.030
Disefio Sismorresistente del RNE en el
articulo 14, teniendo en cuenta los valores
del periodo de la edificacidn tanto en el eje

IIX” y eje IIYII'

Fuerza cortante en la base

Para la obtencidn de la fuerza cortante en el
base primero se realizd el calculo del factor
de escala partiendo de las expresiones de la
Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente del RNE en el articulo 28.2,
se realizd una verificacidn de la relacion C/R,
este tiene que ser mayor e igual a 0.11 para
ambos ejes, segln dicta dicha norma.

Para el factor de escala se tiene la siguiente

formula:

Z.U.C.S
E="T"C
R

En donde Z es el factor zona, U es el factor
de uso e importancia, C es el factor de

amplificacion sismica, S es el factor de

amplificacidn del suelo, R es el coeficiente de
reduccidn sismica.

Los resultados del FE fueron ingresados en
el software ETABS el cual brindo los datos de

fuerza cortante en la base.

Fuerza cortante en los muros de corte

La fuerza cortante que actta en los muros de
corte es proporcionada por el software
ETABS con los datos anteriormente

ingresados.

Sistema Estructural

Para poder definir en qué sistema
estructural se encuentra nuestra edificacién
en “X” y “Y”, se sumé la fuerza cortante que
actua en los muros de corte y luego se dividio
por la fuerza cortante basal. Con el
porcentaje obtenido se pasé a la
clasificacién de acuerdo con el Art. 16.1 de la
Norma Técnica E.030 Disefio

Sismorresistente del RNE.

Analisis para un Sistema de Muros Estructurales

Coeficiente de Reduccién Sismica (R)

Se verifica el sistema de Muro Estructurales
tanto para el eje “X” y eje “Y” = Ry = 6 por
lo que se considerara I, un valor de 1 para
ambos ejes y para |, el valor de 1 para el eje
“X” 'y 0.9 para el eje “Y”. Finalmente
obteniendo tanto para el eje “X” y eje “Y” un

R, con el valor de 6.
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Se realizd el mismo procedimiento que se
efectud en el analisis del sistema dual para la
determinacién del: periodo de la edificacién,
factor de amplificacién sismica, fuerza
cortante en la base, fuerza cortante en los

muros de corte Y Su sistema estructural.

Resultados

Sistema Dual

Periodo de la edificacion (T)

Los datos obtenidos del software ETABS fue
de 1.737 y 1.522 para el eje “X” y “¥”
respectivamente, estos datos representan el
periodo fundamental de vibracién para cada

direccion.

Factor de amplificacidn sismica (C)

Después del calculo resulto que Cx = 0.864 y
C, = 0.986, donde estos datos se interpretan
como el factor de amplificacion de la
estructural

aceleracion respecto a la

aceleracién del suelo.

Tabla 2

Fuerzas cortantes en los muros de corte, obtenido mediante ETABS.

Marcos J. Rupay Vargas, Marleni Huamani Escalante, Yhadira A. Santos Quispe, Ruby A. Veldsquez Pecho, Juan R.

Fuerza cortante en la base

El factor escala para cada eje fue FE,=0.048 y
FE,=0.055, la obtencién de estos datos nos
sirvid para identificar la fuerza cortante en la

base como se muestra en la tabla 1:

Tabla 1
Fuerza cortante en la base, obtenido mediante
ETABS
Cortante X Cortante Y
Caso
ton ton
CSsX 288.141 0
CsYy 0 366.1793
Fuente: Elaboracion propia.

Fuerza cortante en los muros de corte

Los resultados de fuerza cortante en los
muros que proporciond el software ETABS se
muestran en la tabla 2, la sumatoria para
cada eje fue de >x=242.084 ton vy

>y=339.897 ton.

Story Pier Output CORTANTE Output CORTANTE
Case (ton) Case (ton)
Storyl P1 CSX -47.0865 CSsY 80.2766
Storyl P2 CSX -48.2269 CSsY 83.8706
Storyl P3 CSX 48.0625 CSsY 88.8611
Storyl P4 CsSX 47.7012 CsY 88.9466
Storyl P5 CsSX 59.2899 CsY -0.5148
Storyl P6 CsSX 182.3435 CsY -1.5434

Fuente: Elaboracién propia.
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Sistema Estructural

Segun la consideracidn inicial en el que se

- Fuerza cortante en la base

Con la correccidén segun la consideracion

asumio un sistema dual (R, = 7), se obtuvo final para sistema de  muros

los porcentajes de 84% y 93% como se estructurales (Ro.=6), se obtuvo los
percibe en la tabla 3, estos datos nos dicen nuevos datos de fuerza cortante en la
gue del total del cortante basal en los muros base como se muestra en la tabla 4:

de corte estan absorbiendo el 84% en “X” y

el 93% en “Y”, por lo cual, no seria veridico Tabla 4
] ) Fuerza cortante en la base, obtenido mediante
asumir un sistema dual segun lo establecido
ETABS
en el Art. 16.1 de la Norma Técnica E.030 Cortante X Coriante Y
C e . Caso
Disefio Sismorresistente del RNE. ton Ton
CSX 336.1646 0
Tabla 3 CSsYy 0 384.1881

Analisis del sistema dual en la direccién X-Y.
Fuente: Elaboracion propia.

%V gque absorben

Direccion V Total
las placas
X 242.0837 84% e Fuerza cortante en los muros de corte
v 306.4642 93% En la tabla 5, se muestra las cortantes en los

muros de corte para cada piso, las

Fuente: Elaboracion propia. )
sumatorias de las fuerzas cortantes en cada

* Sistema Estructural eje fue de Y'x=282.431 ton, Yy=356.613 ton.

Tabla b

Fuerza cortante en los muros de corte, obtenido mediante ETABS.

sy me QU COMAMIE ot commre
Storyl P1 CSX -54,9342 CSYy 84.2246
Storyl P2 CSX -56.2647 CSY 87.9954
Storyl P3 CSX 56.0729 CSY 93.2313
Storyl P4 CSX 55.6514 CSY 93.321
Storyl P5 CSX 69.1715 CSY -0.5401
Storyl P6 CSX 212.7341 CSY -0.5401

Fuente: Elaboracién propia.
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e Sistema Estructural
Con los resultados de la relacién entre la
fuerza cortante que actua en los muros de

corte con la fuerza cortante basal, como se

Tabla 6

puede observar en la tabla 6, se comprobd
gue efectivamente la edificacién en estudio
pertenece a un sistema de muros

estructurales.

Andlisis del sistema de muros estructurales en la direccién X-Y.

%V que absorben

Direcciéon V Total Sistema estructural
las placas
X 282.431 Sistema De Muros Estructurales
Y 356.6129 Sistema De Muros Estructurales

Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

Al analizar los resultados obtenidos del software
ETABS sobre la cortante basal de la estructura la
cual con ayuda de la Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente del RNE, nos ha permitido

definir en qué sistema estructural se encuentra

nuestra edificacién en “X” y “Y”

Segun la consideracion inicial para un sistema
dual (R, = 7), se tiene que del total de la cortante
basal en los muros de corte que este absorbe se
encuentra en el rango de 70% a 100% en “X” y
“Y”. El resultado obtenido supera un 14% para
este sistema segun lo mencionado en el articulo
16 de la Norma Técnica E.030 Disefio

Sismorresistente del RNE.

Haciendo la correccidn segln la consideracion
final para sistema de muros estructurales (Ro=6),
se obtuvo que efectivamente la edificacidon en
estudio pertenece este sistema con 84% para “X”

y 93% para “Y”.

Con respecto al analisis con el software ETABS,
segun Alfaro (2017) en su tesis titulada “Estudio
comparativo de la Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente del RNE y la norma chilena
NCH433 disefio sismica de edificios, y su
aplicacion a un edificio de concreto armado”,
realizd con éxito los disefios de edificio de
concreto armado, utilizando el software ETABS
v15.2.2. Se realizaron dos analisis sismicos, el
primero con la Norma Técnica E.030 Disefo
Sismorresistente del RNE y el segundo con la
norma chilena NCH433. Podemos decir que es
muy importante la utilizacién del software ETABS
ya que se adapta a las normas técnicas de cada

pais.

Respecto al analisis de la cortante basal, segln
Ledn y Gutierrez (2018) en su tesis titulada
“Comparacién estructural y econdémica de
edificio de 7 pisos ante cambio de la Norma

Técnica E.030 Disefio Sismorresistente del RNE”,
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en donde se realizd una comparacién en la
cortante basal entre la norma antigua y la norma
vigente, obteniéndose como resultado wun
incremento de la cortante en 7.9% y 14.9% en las
direcciones X-X y Y-Y respectivamente. De ello
podemos decir que la norma antigua y la norma
vigente muestran un impacto importante debido

a los criterios que estos presentan.

En funcién a los resultados obtenidos seguln el
procedimiento y criterios de la Norma Técnica
E.030 Disefio Sismorresistente del RNE se puede
identificar el tipo de sistema estructural por el
cual este sea mas factible en los disefios de las
edificaciones obteniendo asi un mejor
comportamiento contra los sismos y segun

Rupay (2023) se debe buscar la continuidad de

Agradecimiento

los servicios, control del dafio y reparabilidad de

la edificacion.

Conclusion

e Se determind la cortante Basal mediante el
analisis sismico estdtico segun la Norma
Técnica E.030 Disefio Sismorresistente del
RNE en la cual se obtuvo para el eje “X”
282.431 tony para el eje “Y” 356.613 ton.

e La determinacién del sistema estructural
nos ayuda a asignar adecuadamente el
coeficiente basico de reduccién sismica en
el disefio de la edificacidn para zonas de la

region selva.
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Structural analysis of flat reinforcement using the stiffness matrix method in jungle soils,

Chanchamayo (Peru)
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Rodriguez! &, Candida Sonia Rojas Bermudo?

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo realizar el analisis de armaduras planas mediante la
aplicacion del método matricial de rigidez en un suelo blando de baja capacidad portante
con los softwares SAP 2000 y Ftool. Se argumenta en la obtencidn de desplazamientos en
los grados de libertad (GDL) establecidos en el sistema Q-D y las fuerzas internas para cada
barra que compone la armadura. La armadura en estudio estuvo compuesta por 4 barras
de seccidn transversal de 500 mm?, médulo de elasticidad de 350 GPa y un asentamiento
de 15 mm en el apoyo fijo 1. La armadura plana presenté como respuesta estructural
desplazamientos en los GDL 3, 4, 6, 7, se produjeron fuerzas internas en todas las barras y
desplazamientos por efecto del asentamiento en toda la estructura. Se resalta que el
asentamiento en el apoyo fijo 1 por suelo blando, generé mayor deformacién en la
armadura que las cargas aplicadas. Por otro lado, las respuestas estructurales calculadas
manualmente resultaron iguales a las obtenidas con los softwares SAP2000 y Ftool, lo que
pone en manifiesto que el método matricial es preciso en sus resultados.

Palabras clave: Asentamientos; deformacion; fuerzas internas; método directo
de rigidez.

ABSTRACT

The objective of the research was to perform the analysis of flat reinforcement by applying
the stiffness matrix method in a soft soil of low bearing capacity with SAP 2000 and Ftool
software. It is argued by obtaining the displacements in the degrees of freedom (GDL)
established in the Q-D system and the internal forces for each member composing the
reinforcement. The reinforcement under study was composed of 4 bars with a cross section
of 500 mm?, modulus of elasticity of 350 GPa and a settlement of 15 mm in the fixed
support 1. The flat reinforcement presented as structural response displacements in GDL
3,4, 6,7, internal forces were produced in all the bars and displacements due to the effect
of the settlement in the whole structure. It should be noted that the settlement in fixed
support 1 due to soft soil generated greater deformation in the reinforcement than the
applied loads. On the other hand, the structural responses calculated manually were equal
to those obtained with SAP2000 and Ftool software, which shows that the matrix method
is accurate in its results.

Keywords: Settlements; deformation; internal forces; direct rigidity method.
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Andlisis estructural de armaduras planas

Introduccioén

Rupay et al. (2023) en su plan de estudio titulada
“Andlisis estructural de una armadura aplicando
el método de la rigidez considerando
asentamiento y apoyo rotado” mencionan que
los grados de libertad (GDL), describen el
comportamiento de una estructura en funcién
de los desplazamientos y fuerzas que estdn
relacionados con un numero de grados de
libertad. Por ende, se consideran restricciones y
por lo tanto, surge un vector de reacciones que
se situan en las coordenadas del sistema Q-D.
Esto quiere decir que en estructuras de
armadura planas en 2D por cada nodo libre se
tiene 2 grados de libertad de desplazamiento en
la direccidon del eje “X” y en el eje “Y”. Cuando se
posee apoyo simple se va tener un grado de
libertad paralela a la direccion del apoyo y
cuando se posee apoyo fijo no se tendra ningun

grado de libertad.

Segun Martinez (2019) en su cuarta edicién del
libro, sobre el “Andlisis de Estructuras Métodos
Cldsico y Matricial” menciona que para calcular
la matriz de rigidez del elemento se considera
respecto al sistema de coordenadas locales de
cada uno de ellos, donde sélo se van a poder
desplazar sobre su eje de referencia, esto debido
a que las acciones en el elemento tienden a ser

exclusivamente fuerzas axiales.

Segln Soto y Merma (2020) en su revista

“Andlisis estructural de armaduras

bidimensionales con el Método Matricial de

Rigidez empleando softwares” mencionan que
los softwares, se obtuvieron valores muy
similares para los desplazamientos, las
reacciones y las fuerzas axiales, por lo que se
concluye que las herramientas que se presentan
en este trabajo son confiables, por consiguiente,
pueden ser empleadas con fines académicos por
docentes y estudiantes de Ingenieria Civil o de
una carrera afin con la finalidad de minimizar el
tiempo invertido en el andlisis y de obtener
resultados mas precisos con respecto a la
resolucién manual, sin embargo, se recomienda
al lector tener un adecuado dominio de los
conceptos, las teorias, las ecuaciones y el
procedimiento de analisis para el método, ya
que los programas de computadora sélo deben

ser herramientas auxiliares.

Un método para analizar, evaluar y comprobar
los comportamientos dindmicos que presenta
una estructura, seria, con el uso de softwares
como el SAP2000. Justifican el empleo de dicho
software, con respuestas reales al modelar y
determinar un analisis en la estructura. (Novely,
2015; Torres & Acosa, 2016; Silva, 2017; David et
al 2019; Perez, 2019; Rupay, 2022)

Este articulo serd de mucha utilidad a todos los
gue desean conocer un poco mas del area
estructural. Se justifica en sumar conocimiento
en este rubro y despejar incertidumbre
referente a la precisidn de los resultados, ya que,
en el presente, se muestra el desarrollo

matematico usando el método directo de la
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rigidez para determinar los desplazamientos,
fuerzas internas y asentamientos que se
producen en terrenos blandos caracteristicos de
la selva central, posterior a ello se corrobora los
resultados empleando los softwares SAP2000 y

Ftool.

Por ello la investigacion tuvo como objetivo
realizar el andlisis de armaduras planas mediante
la aplicacién del método matricial de rigidez en
un suelo blando de baja capacidad portante,
donde se va comparar los resultados obtenidos
manualmente con los softwares SAP2000 y

Ftool.

Materiales y métodos

Para el presente articulo, se considerd un caso de
armadura plana donde se realizé el analisis
estructural por el método matricial de rigidez,
donde las barras tienen una seccién transversal
de A = 500 mm? y un mddulo de elasticidad E =
350 GPa, con asentamiento de 15 mm en el

apoyo fijo 1, de la (figura 1).

4m

10 kN /m

3m

3m ’ 4m

Figura 1. Caso de armadura plana, sistema real

Estructura con grados de libertad
En primer lugar se establecid el sistema Q-D de

la armadura como se muestra en la Figura 2.
8 A6
| 7
4 3 _’5

4am

GDL(L) = [3,4.6,7]

GDL(R) = [1,2,5.8]
L 1
1 —>

Figura 2. Estructura con grados de libertad.
* GDL (L): Grados de libertad libre, GDL (R):

Grados de libertad restringido

Seguidamente se establecié el sistema primario
(Figura 3) y complementario de la armadura

plana.
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Sistema primario 1

20 kN

4m
10 kN/m

Figura 3. Estructura con cargas aplicadas en los nodos

Sistema complementario 1

Se realiza el ensamblaje para la matriz de rigidez.
Se obtiene la inversa de la matriz y se procede a
hallar el desplazamiento.

Férmula del vector desplazamiento:

D=K"'x{Q}
20 -2.9005
-30 -2.9005
Q = [p D= |-0.7619
20 6.75855

Fuerzas internas

Una vez conocidos los desplazamientos y giros

de los nudos se calculd las fuerzas internas.
BARRA1-2

- F12 = —69.048 Nos representa las
fuerzas internas que pertenecen al

elemento de la barra 1-2.

BARRA2 -3

— F23 = 21.550 Nos representa las fuerzas
internas que pertenecen al elemento de la

barra 2-3.

BARRA1-3

— F13 = —69.04 Nosrepresenta las fuerzas
internas que pertenecen al elemento de la

barra 1-3.

BARRA2 -4

- F12 = -33.333 Nos representa las
fuerzas internas que pertenecen al elemento

de la barra 2-4.

Sistema Q-D

El sistema QD llega a ser los grados de libertad

que presenta la estructura, en el siguiente
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diagrama se esquematiza los GDL (L) grados de
libertad libre, son aquellos en los que el apoyo va
presentar desplazamiento, y los GDR (L), grados
de libertad restringido, son aquellos en los que

los apoyos no van a presentar desplazamiento.

IS 48
4 7 3 I
4am
a4
3
2 1
3m
2
GDL(L) = [2,3,4,7,6] |
1
GDL(R) = [1,5,6,8] T L >
Vi ! !
3m 4am

Figura 4. Asentamiento en el apoyo fijo N° 1

e Se realizé el ensamblaje para la matriz de
rigidez K de la estructura a partir de los datos
geomeétricos y elasticos de las barras y la
forma como estan conectadas entre ellas; D
el vector de desplazamiento generalizado,

que agrupa giros y desplazamiento de los

Tabla 1

nudos y Q es el vector de fuerzas
generalizadas que actlian sobre |Ia
estructura.

e Seobtuvolainversa dela matrizy se procede
a hallar el desplazamiento.

e Férmula del vector desplazamiento:

D=K"+{Q}

Vector deformaciones

Aplicamos la siguiente férmula:

D=K-1+(Q—0s);

D3 0
D4 -15
D6 -15
D7 20
Resultados

En las siguientes tablas se muestran el resumen
de los resultados para desplazamientos, fuerzas
internas y asentamiento, hallados manualmente

y con el uso de softwares.

Desplazamientos de los GDL (Grados de libertad) de la Armadura

Grados de Calculo manual Software Ftool Software SAP2000
libertad D(mm) D(mm) D(mm)
3 -2.9005 -2.9000 -2.9006
4 0.9071 0.9070 0.9073
6 -0.7619 -0.7620 -0.7618
7 6.7585 6.7586 6.7584

*D(mm) Desplazamiento en milimetros
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Se observa en la tabla 1 que los desplazamientos

obtenidos manualmente y con los softwares

Tabla 2

Fuerzas internas en las barras de la armadura

Ftool y SAP2000 para los grados de libertad 3, 4,

6 y 7 presentan resultados parecidos y similares.

Calculo manual

Software SAP2000

Barras F(kN) Software Ftool F(kN) F(kN)
1-2 -69.048 -69.040 -69.050
2-3 21.550 21.500 21.560
1-3 -15.238 -15.240 -15.230
24 -33.333 -33.330 -33.334

*F(kN) Fuerzas en kilo Newton

Se observa en la tabla 2 que las fuerzas internas
de laarmadura obtenidas manualmente y con los

softwares Ftool y SAP2000 para las barras 1-2,2-

Tabla 3

3,1-3, y 2-4 presentan resultados parecidos y

similares.

Desplazamientos producidos por el asentamiento de 15 mm en el apoyo Fijo

. Calculo manual Software Ftool Software SAP2000
Grados de libertad
D(mm) D(mm) D(mm)
3 -15 -15.001 -15.0001
4 -15 -15.01 -15.0001
6 -15 -15.01 -15.00001
7 20 20.01 20.001

*D(mm) Desplazamiento en milimetros

Se observa en la tabla 3 que los desplazamientos
producidos por el asentamiento de 15 mm en los
apoyos fijos, obtenidos manualmente y con los

softwares Ftool y SAP2000 para los grados de

libertad 3, 4, 6 y 7 presentan resultados

parecidos y similares
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Discusién

Ramoén (2020) menciona que el método de
rigidez esta dentro del analisis matricial de
estructuras, el cual nos permite hallar
desplazamientos de la estructura analizada, asi
también se corroboran los resultados haciendo

uso de los softwares Ftool y SAP2000.

Atalaya (2019) sustenta que el calculo de
estructuras planas usando el método rigidez
mediante la aplicacion de softwares como MAT

y SAP2000, arroja resultados similares y fiables.

Guardiola (2020) menciona que el programa
Ftool permite comprobar los resultados
obtenidos en el analisis de estructuras planas de
manera manual, concluyendo que coinciden

significativamente.

Conclusion

Se concluye que la armadura plana que se
estudio bajo condiciones de la selva
(Chanchamayo), presentd como respuesta
estructural desplazamientos en los GDL 3,4,6,7,
de la armadura, también se produjeron fuerzas
internas en todas las barras y desplazamientos
por efecto del asentamiento en toda Ia

estructura.

Empleando los softwares SAP2000 y Ftool, se
registraron valores similares con la técnica
manual lo que pone en manifiesto que con la
ayuda de los softwares obtienes resultados

similares en poco tiempo.

Recomendaciones

Considerando la importancia que tiene esta
investigacion y en funcidn a los resultados
obtenidos por el método matricial de la rigidez y
corroborando dicho calculo con los softwares
Ftooly SAP2000 se formulan algunas sugerencias
tanto como para universitarios, profesionales o

algun interesado en el campo de la ingenieria:

e Emplear los softwares SAP2000, Etabs, Ftool
u otros de ultimas versiones, para asi
corroborar los calculos de los respectivos
analisis estructurales, tales como los de
porticos planos, con mas precisidn, rapidez y
eficacia.

e Para el empleo de armaduras planas en
casos reales como en los puentes, requiere
de calculos precisos y muy bien elaborados,
por ello es de gran importancia la aplicacién
de métodos efectivos de célculos fiables a la
hora de analizar dichas armaduras, métodos
como el analisis matricial de la rigidez y entre

otros
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