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DISENO Y APLICACION DE UN SISTEMA DE RETENCION

1 vaxﬂ PARA RESIDUOS SOLIDOS DE LAS AGUAS DEL RIO
DEL NORTE CAJAMARQUINO — CAJAMARCA, 2019
RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo disefiar y aplicar un sistema
de retencidn de residuos sélidos de las aguas del rio Cajamarquino — Cajamarca. El tipo de
investigacion fue aplicada, donde se emple6 un disefio experimental (pre — experimental),
en el que se manipula la variable independiente (sistema de retencion de residuos solidos) y
un grupo experimental (disefio y aplicacion del sistema). Como experimento se realizd un
prototipo basado en una estructura de madera seca resistente a la presion y caudal del rio de
3.30 m de largo por 0.80 m de ancho, ademas estuvo recubierto por una malla de seguridad
con una cocada de 5¢cm por 2.5cm. En la investigacidn se obtuvieron resultados favorables
a 5 dias de prueba del prototipo, se tomaron en cuenta los efectos climatolégicos (temporada
de lluvia) que tuvieron efectos en la aplicacion y duracion del sistema, dejandolo no apto
para el dia 6 de prueba. Se determind que el prototipo a desarrollar dependera de la estacion

climatoldgica en la que se aplique el sistema.

PALABRAS CLAVES: Residuos sélidos flotantes, sistemas de retencion,

contaminacion de rios, tiempo climatoldgico.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

La creciente cantidad de residuos representan un problema medioambiental, social,
tecnoldgico, econdmico y de salud para la sociedad y para las administraciones locales,
segun el Ministerio del Ambiente (2017) en el Perd un 30 % de los residuos quedan en la
calle y més de un 50 % no terminan en lugares donde se procesan y traten de manera
adecuada (Plantas de tratamiento de residuos sélidos), debido a que no se implementan
politicas medioambientales, sociales y tecnoldgicas adecuadas que corrijan 0 ayuden a
solucionar estos problemas por parte de las autoridades y también por desinformacién de la
poblacién conllevando esto a la contaminacion ambiental, donde los principales recursos

naturales afectados son el agua, suelo y aire.

Re et al. (2016) manifiesta que la presencia de residuos solidos flotantes (RSF) se ha
convertido en una necesidad de gestion, esto se debe especialmente a la contaminacion
difusa en las zonas urbanizadas por la inadecuada recoleccion de residuos, alto nivel de
consumo de productos desechables y el conflicto de aplicacidén de politicas ambientales,
propiciando el vertido mediante las precipitaciones intensas hacia los rios y arroyos,
impactando asi sobre los distintos usos, las capacidades hidraulicas de estos cauces, la

calidad del agua y sus condiciones estéticas.

En la region de Cajamarca, segun Indicadores Ambientales Cajamarca (2005) los
problemas acumulados por la inadecuada gestion de residuos sélidos aln se perciben en
todos los centros poblados de Cajamarca y su abordaje es paulatino con algunas
municipalidades provinciales y distritales. La concentracién de botaderos y puntos de
acumulacion de residuos de forma desordenada afecta la calidad de vida de poblaciones de

las &reas marginales, sea por el riesgo inminente de contaminacion del aire, de fuentes de
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agua, ademas por el impacto paisajistico. Estos pasivos ambientales son la herencia que han

dejado anteriores gestiones municipales que no dieron la prioridad debida a este serio aspecto
ambiental. Los trabajos de promocion de la atencion de la gestion de residuos solidos,
iniciados con la difusion del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos
(PIGARS), seguidos con la difusion de la Ley General de Residuos Solidos y posteriormente
con su reglamento, se han encontrado con una cultura de baja priorizacion de este tema, pese
a los grandes problemas que de manera general esta trayendo a la calidad de vida de la

poblacion.

La problematica de los residuos sélidos por una falta de gestién y educacion
ambiental de las personas, son destinados mayormente por las precipitaciones hacia el rio
Cajamarquino, esto llega a perjudicar el normal funcionamiento de obras de infraestructura,
contaminacion de cultivos, muerte de animales y enfermedades gastrointestinales en
personas debido a su consumo; las aguas del rio Cajamarquino son de uso prioritario para

familias ubicadas en las afueras de la ciudad de Cajamarca a lo largo de todo el rio.

En la actualidad es importante conocer los riesgos que presentan los residuos solidos,
los cuales son sustancias que se clasifican en residuos organicos que llegan a descomponerse
en corto tiempo como; cascaras de frutas o verduras, cartones, papeles, residuos de comida,
entre otros. Y los residuos inorganicos que no tienden a descomponerse muy facilmente y
necesitan ciclos de degradabilidad muy largos, los cuales son; los plasticos, vidrios, latas, y
otros. Pues estos desechos mayormente son arrojados a los rios sin medida alguna que llegan

a desembocar a nuestros mares destinados por las fuertes precipitaciones.
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Si bien hasta finales del siglo pasado se pensaba que la contaminacién del suelo era

el principal problema ocasionado por el confinamiento masivo de desechos en tiraderos
municipales, la experiencia ha constatado que son los recursos agua y aire los mas afectados
por los sitios de disposicion final que dan servicio a zonas urbanas en todo el Perd. Ademas,
la cercania a zonas habitacionales - construidas como consecuencia de la expansion de la
mancha urbana - ha ocasionado un impacto en la salud y en la calidad de vida de poblaciones

vecinas.

Uno de los puntos principales a solucionar la contaminacion de agua, es el
desarrollo de trabajos de investigacidén que son de suma importancia y de relevanciaen la
comunidad cientifica, ademas, tienen como fin cuidar el agua (que es un recurso
indispensable para la vida) de los cuerpos que lo contienen. En este sentido, Fernandez et
al (2017) realizd la creacion de un disefio capaz de encausar los desechos sélidos flotantes
de un rio mediante la implementacién del plano inclinado, el autor puso a prueba diversos
sistemas de captacion, logrando asi identificar un método sencillo, practico y econémico,

teniendo en consideracion los factores fisicos de un rio, para lograr un buen desarrollo.

Por otro lado, contreras (2014) construy6 un prototipo recolector de material
plastico flotante en el agua en el canal de aguas pluviales de Cup y Saucer Creek como
parte de la mejora del medio ambiente y especificamente la calidad de las aguas
receptoras de lugar en mencion. Por su parte Casado (2013), llevé a cabo el estudio sobre
la composicion tipica de la basura recogida por dos barreras flotantes y un estante de
basura, todas las muestras consistieron principalmente en residuos de jardin, plastico y
papel. Los brazos y la estanteria diferian en sus capacidades para recolectar diferentes

componentes de la basura y, en consecuencia, la eleccion del dispositivo de intercepcion
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de basura méas adecuado deberia estar regida por la composicion de la basura en un sitio

en particular.

Hopkins & Kirves (2006) fabricaron Bandalong Litter Trap, un sistema disefiado
para flotar en vias de aguas para capturar la basura antes de que fluya a otros afluentes,
utilizando la corriente para guiar los desechos hacia la trampa. Esta tecnologia de control
flotante funciona los 365 dias, es una solucion comprobada y rentable para el control de
elementos flotantes y es la respuesta a la creciente problematica de la basura en vias

fluviales, este proyecto viene desarrollandose en Australia y Asia por mas de 18 afios.

Akash et al (2016) realizé un trabajo en el rio nacional de la India, el "rio Ganges"
debido a la alta contaminacion de residuos sélidos municipales, se aplicé un eficiente
recolector de basura en el lago utilizando un bote a pedal, el transportador se encarga de
recoger los residuos como el polietileno, los alimentos, materiales sélidos, y la basura
general, luego los almacena en una caja como estructura presente en la parte inferior del

barco.

Sainath et al (2017) en la India realizé un proyecto denominado “Aqua drone
remote controlled unmaned river cleaning bot” que consiste en la construccion de una
estructura cuadrangular en forma de bote flotante similar a un cubo conectado a una
bomba. La parte interior del cubo esta cubierto con una bolsa de filtro, éste permite tomar
el agua junto con los desechos; el agua pasa a través de la bomba y los desechos quedan

atrapados para luego ser eliminados.

Watemberg (2019) realiz6 un proyecto para mitigar la contaminacién de los rios
de Panamdy sus costas llamado, barrera flotante o BoB (Barrera o Basura) el cuél permite
capturar los desechos que bajan por el Rio Matias Hernandez, evitando la llegada al mar

y al manglar. Esta barrera esta disefiada para resistir las fluctuaciones en el nivel del rio,
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cuenta con un cierre de seguridad al lado superior que se rompera si sobrepasa las 12,000

Ibs de fuerza, evitando asi inundaciones, dafio al propio sistema o a sus alrededores. Este
proyecto piloto a logrado atrapar 2,700 bolsas de basura en dos meses, objetos cuantiosos,

y unas 15 neveras.

Ademas de los sistemas antes mencionados, Gomez (2022) implementd otros
dispositivos como; StormX que estd disefiado para capturar contaminantes brutos y
manejar la escorrentia de aguas pluviales. Su disefio se basa en redes reutilizables de
calidad comercial que proporcionan una captura completa de desechos. Asimismo,
Hopkins & Kirves (2006) elaboro el sistema Bandalong Boom Systems, este disefio se
instala a través de vias fluviales, actuando como una barrera final para recolectar o desviar
desechos, las secciones de la pluma o barrera se acoplan y se extienden a través de un

vertedero, una via fluvial o una presa para capturar la basura.

Tecno Converting (2020) realiz6 un sistema de mallas “Tecno-Grabber” trenzadas
en forma de tubo de dos metros de largo para la recoleccion de residuos sélidos en los
colectores de aguas residuales, los cuales fueron fabricadas de un plastico resistible que
permitiria capturar entre 3y 5 toneladas. En la ciudad de Sadabell se realiz6 una prueba
piloto en temporada de lluvias, lograndose capturar 100 kilogramos de residuos, llegando
a un total de 2.7 toneladas en un afio, evitando asi que estos lleguen a los rios. La
instalacién de este sistema en el municipio de Tarragona se logro retener 5,5 toneladas

anuales de residuos.

Tantera (2014) implementd un modelo de boca de tormenta para evitar el ingreso
de basura en los rios y lagos a través de los desagues pluviales, esto surgi6 a partir de una
investigacion realizado en la que se encuentra la ciudad de Villa Carlos Paz. El dispositivo

posee un canasto en su interior, ejecutado en malla soldada en el interior del sumidero,
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capaz de recolectar los desechos a un 100% arrastrados por las lluvias, sin impedir el paso

del agua de las precipitaciones. El canasto se eleva de forma automatica siendo de facil
manipulacion y rapida limpieza, con accesibilidad confortable para que los operarios
retiren los residuos sin que involucren su salud y seguridad personal, en caso de exceso,

este sistema no se tapa, sino que rebalsa y deja pasar el resto.

Por lo mencionado anteriormente, se hace necesario seguir con la bdsqueda de
metodologias que contribuyan al cuidado del recurso agua, por lo que la presente
investigacion pretendio la aplicacion de un sistema de retencion para residuos solidos de
las con el propodsito de contribuir a la limpieza de las aguas del rio cajamarquino en

Cajamarca.
1.2. Justificacion

La investigacion aporta con precisos conocimientos sobre los diferentes disefios
para capturar residuos sélidos arrastrados por el agua en los rios, un problema de
contaminacion en la actualidad, provocando mal aspecto, cambios fisicos y quimicos en
el agua, afectando a los organismos y especies presentes en su trayectoria al mar. Con
base a lo anterior se podra aportar maneras de como detener la basura, plastico y desechos

solidos en gran cantidad encontrados en el rio Cajamarquino en la ciudad de Cajamarca.

La informacién de la investigacion servira para crear una estrategia y mediante
esta poder enfrentar este problema, se dara atencion a los efectos negativos que causa la
contaminacion por desechos solidos, originando una toma de conciencia en las personas
de las consecuencias que trae la presencia de contaminantes. Esta investigacion dara
conocimiento sobre la importancia de cuidar el medio ambiente en las comunidades
rurales y urbanas, que estas se involucren y tomen las medidas necesarias para buscar

soluciones a los problemas ambientales con la ayuda de nuevas tecnologias.

Alcéantara Terrones L. Pag. 15



DISENO Y APLICACION DE UN SISTEMA DE RETENCION
1 “PN PARA RESIDUOS SOLIDOS DE LAS AGUAS DEL RIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DELNORTE CAJAMARQUINO - CAJAMARCA, 2019
Asimismo, tedricamente de esta investigacion se realizara el recojo de

informacidn necesaria que servira para poder disefiar e implementar nuestro sistema que
permita retener residuos sélidos en un punto determinado del rio Cajamarquino en

Cajamarca.
1.3. Definiciones basicas
Generales

Afluente: Son los rios 0 arroyos secundarios que vierten sus aguas en el rio
principal con el cual se une en un lugar llamado confluencia, estos tienen su respectiva
cuenca que pueden ser exorreicas, endorreicas o arreicas, formado por las montafias y sus

flancos; por las quebradas o torrentes, valles y mesetas (Galvez, 2011).

Agua: Segun la Real Academia Espafiola (2021), el agua (del latin aqua) es un
liquido transparente formado por la combinacion de un volumen de oxigeno y dos de
hidrogeno insipido, incoloro e inodoro, encontrandose en un estado puro. Es el
componente mas abundante de la superficie terrestre con mayor densidad en estado
liquido que en estado sélido que forma; la lluvia, las fuentes, los rios y los mares,

mayoritario de todos los organismos vivos.
Aplicacion: Es la accion y efecto de emplear o ejecutar algo

Caudal: Segun Pedroza (2018), es la cantidad de agua que pasa por una seccion
en una determinada cantidad de tiempo. La manera de calcular el gasto o caudal es simple:

se divide el volumen de agua que escurre entre un periodo de tiempo.

Volumen

~ Tiempo
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Sin embargo, para calcular el gasto en corrientes a superficie libre o presurizadas,

se multiplica la velocidad media del agua por el area (Q=AV). A esta férmula se le Ilama

Ecuacion de Castelli, dado que a él se atribuye su planteamiento original (pag. 81).

Contaminacién del agua: Segun Jaramillo (2002), el efecto ambiental mas serio,
pero menos reconocido es la contaminacion de las aguas, tanto superficiales como
subterraneas, por el incremento de desechos en rios y arroyos, asi como por el liquido
percolado (lixiviado), producto de la descomposicion de los residuos sélidos en los
botaderos a cielo abierto. Es necesario llamar la atencion respecto a la contaminacion de
las aguas subterraneas, conocidas como mantos freaticos o acuiferos, puesto que son
fuentes de agua de poblaciones entera. Las fuentes contaminadas implican consecuencias

para la salud pablica cuando no se tratan debidamente y grandes gastos de potabilizacion.

La descarga de residuos sélidos a las corrientes de agua incrementa la carga
organica que disminuye el oxigeno disuelto, aumenta los nutrientes que propician el
desarrollo de algas y dan lugar a la eutrofizacidn, causa la muerte de peces, genera malos
olores y deteriora la belleza natural de este recurso. Por tal motivo, en muchas regiones
las corrientes de agua han dejado de ser fuente de abastecimiento para el consumo

humano o de recreacion de sus habitantes.
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Efectos por inadecuada gestion de residuos
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Figura 1. Consecuencias de la descarga incontrolada de residuos (Jaramillo, 2002).

La descarga de residuos en arroyos y canales o su abandono en las vias publicas,
también trae consigo la disminucién de los cauces y la obstruccion tanto de estos como
de las redes de alcantarillado. En los periodos de lluvias, provoca inundaciones que
pueden ocasionar la pérdida de cultivos, de bienes materiales y, lo que es méas grave adn,

de vidas humanas. (pag. 12)

Disefio: Un plan que dispone elementos de la mejor manera posible para alcanzar

un fin especifico. Eames (1972)
Friccion: Cuando dos superficies se tocan, ejercen fuerzas entre ellas.

Precipitacion: Es la parte fundamental del ciclo hidroldgico, siendo el resultado
de humedad que se origina en las nubes y cae a la superficie terrestre en forma de lluvia,
niebla, granizo, nieve, rocio, entre otros. Segin Bateman (2007), los factores para su
formacion son: Humedad atmosférica, Radiacion solar, Mecanismos de enfriamiento del

aire, presencia de nucleos higroscépicos para que haya condensacion.
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Tipos de precipitacion:

e Precipitaciones convectivas: Se da cuando las masas de aire bajas se calientan
acompariadas de vientos frios superiores. Esto ocasiona una descomposicion muy
grande de fuerzas de empuje y de flotacion, generando corrientes ascendentes de
aire himedo que al ir ascendiendo llegan a la presion de saturacion y el vapor se
condensa rapidamente. Los movimientos generados en este fendmeno dan lugar a
una rapida coalescencia de las gotas de agua. Las tormentas generadas de esta
forma son las culpables del denominado flash flood.

e Precipitaciones orogréaficas: Cuando las corrientes de aire himedo que circula
por los valles y choca contra las montafias. Este aire himedo se ve forzado en
ascender hacia estratos mas altos. Es en ese momento que pueden chocar con
estratos mas frios y secos ocasionando la condensacién subita del vapor de agua.

e Precipitacion por convergencia: Cuando dos masas de aire en movimiento y a
diferente temperatura se chocan entre si. Si una masa de aire frio se encuentra con
una masa de aire caliente, éste tiende a ser desplazado hacia arriba formando un
frente frio. Si en cambio es la masa de aire caliente en movimiento que se
encuentra con una masa de aire frio, éste tiende a moverse en una superficie

inclinada formando un frente calido.

\

TR

£
Masa aqire caliente 7
Masa aire frio /

£33 r

Masa aire caliente

FRENTE FRIO FRENTE CALIENTE

Figura 2. Frentes de aire debido a la colision entre masas. (Bateman, 2007).
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Residuo solido: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del

consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga intencion
u obligacion de desprenderse, para ser manejados priorizando la valorizacion de los
residuos y, en Gltimo caso, su disposicion final. Estos incluyen todo residuo o desecho en

fase sélida o semisolida (DIGESA, 2018).

Rio: Es una corriente natural de agua que fluye por un cauce, prescindibles para
la naturaleza y el desarrollo humano, estos son proporcionados por las precipitaciones y
escorrentia terrestre que tienden a controlar el sistema bioldgico de la tierra. (Bateman,

2007).

Sistema: Conjunto de componentes que guardan estrechas relaciones entre si para
recolectar, manipular y diseminar datos en informacion, cuyo comportamiento global
persigue, normalmente, algun tipo de objetivo. El funcionamiento de un sistema va
dependiendo de su estructura, pueden ser agrupados en reales, ideales y modelos.
Mientras los primeros presumen una existencia independiente del observador (quien los
puede descubrir), los segundos son construcciones simbolicas, como el caso de la I6gica
y las matematicas, mientras que el tercer tipo corresponde a abstracciones de la realidad,
en donde se combina lo conceptual con las caracteristicas de los objetos. Con relacion al
ambiente o grado de aislamiento los sistemas pueden ser cerrados o abiertos, segun el tipo

de intercambio que establecen con sus ambientes (Arnold y Osorio, 1998).
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Base legal

En este marco se plasmara los lineamientos de politicas destacados en que se

basara para

la ejecucion de la investigacion.

e Ley General del Ambiente — Ley N°28611

Segun el Articulo 1. Del Derecho y Deber Fundamental: Toda
persona tiene derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de
contribuir a una efectiva gestion ambiental, asi como sus componentes,
asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual y
colectiva, la conservacion de la diversidad biologica, el aprovechamiento

sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.

Articulo 9. Del Principio de Responsabilidad Ambiental: El
causante de la degradacion del ambiente y de sus componentes, sea una
persona natural o juridica, publica o privada, estd obligado a adoptar
inexcusablemente las medidas para su restauracion, rehabilitacion o
reparacion segun corresponda o, cuando lo anterior no fuera posible, a
compensar en términos ambientales los dafios generados, sin perjuicio de

otras responsabilidades administrativas, civiles o penales a que hubiera lugar.
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e Leyde Recursos Hidricos — Ley N°29338

Segun el Articulo 83. Prohibicion de vertimiento de algunas
sustancias:

Esta prohibido verter sustancias contaminantes y residuos de
cualquier tipo en el agua y en los bienes asociados a ésta, que representen
riesgos significativos segun los criterios de toxicidad, persistencia o
bioacumulacion. La Autoridad Ambiental respectiva, en coordinacion con la
Autoridad Nacional, establece los criterios y la relacion de sustancias

prohibidas.

e Ley General de Residuos Sélidos — Ley N°27314
Articulo 13. Disposiciones generales de manejo: El manejo de
residuos solidos realizado por toda persona natural o juridica debera ser
sanitaria y ambientalmente adecuado, con sujecion a los principios de
prevencion de impactos negativos y proteccién de la salud.
Articulo 40. De los Derechos:

1. Acceder a servicios de residuos solidos estructurados conforme a lo
previsto en esta Ley y sus normas reglamentarias.

2. Acceder a la informacidn publica sobre residuos sélidos.

3. La proteccion de su salud y entorno ambiental frente a los riesgos o
dafos que se puedan producir durante todas las operaciones de manejo
de residuos solidos, incluyendo los del ambito de la gestion no
municipal.

4. Participar en el proceso de aprobacién de los planes, programas y

proyectos de manejo de residuos sélidos del &mbito provincial.

Alcéantara Terrones L. Pag. 22



DISENO Y APLICACION DE UN SISTEMA DE RETENCION
1 “PN PARA RESIDUOS SOLIDOS DE LAS AGUAS DEL RIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DELNORTE CAJAMARQUINO - CAJAMARCA, 2019
1.4. Formulacion del problema

1.4.1. General

e ;Como disefar y aplicar un sistema que permita retener residuos solidos de las aguas

del rio Cajamarquino, Cajamarca en el afio 2019?
1.4.2. Especificos

e Cuales son las caracteristicas del disefio de un sistema de retencion para residuos
solidos en las aguas del rio Cajamarquino - Cajamarca en el afio 2019?

e Cual es el grado de funcionalidad del disefio de un sistema de retencion para
residuos solidos en las aguas del rio Cajamarquino - Cajamarca en el afio 2019?

e ;Cuales son los recursos para elaborar e implementar un sistema de retencion para

residuos solidos en las aguas del rio Cajamarquino- Cajamarca en el afio 2019?

1.5. Objetivos
1.5.1. General

o Disefiar y aplicar un sistema de retencion para residuos solidos de las aguas del rio

Cajamarquino - Cajamarca en el afio 2019

1.5.2. Especificos
e Detallar las caracteristicas de un sistema de retencion para residuos sélidos de las
aguas del rio Cajamarquino - Cajamarca en el afio 2019.
e Delimitar la funcionalidad de un sistema de retencion para residuos solidos de las
aguas del rio Cajamarquino — Cajamarca en el afio 2019.
e Elaborar e implementar un sistema de retencion para residuos sélidos de las aguas

del rio Cajamarquino — Cajamarca en el afio 2019.
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1.6. Hipotesis

1.6.1. General

e Eldisefioy aplicacion mas conveniente es la creacion de una barrera para la retencion

residuos sélidos en el afio 2019.
1.6.2. Especificos

e Las caracteristicas dependeran de la construccién del sistema apto a ser aplicado en
las aguas del rio Cajamarquino — Cajamarca en el afio 2019.

e Lafuncionalidad del sistema de retencidn dependera de los materiales y las diferentes
formas de construccion de los disefios a tomar en cuenta en las aguas del rio
Cajamarquino — Cajamarca en el afio 2019.

e EI disefio de un sistema de retencion a elaborar e implementar méas apto es la
construccién de una estructura auto - limpiable y recolectora en las aguas del rio

Cajamarquino — Cajamarca en el afio 2019.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Enfoque de investigacion

Disefiar un equipo que cumpla con los requerimientos mencionados en capitulos
anteriores, debe contar con el apoyo de una investigacion tanto cuantitativa para la
determinacion de cantidad de desechos que circulan por el tramo en un tiempo
determinado y también una investigacion cualitativa, pues por medio de distintos casos
investigados sobre los disefios, de distintas evoluciones y modificaciones de equipos, se
obtendran resultados que luego seran evaluados, se podra decidir cuél es el equipo de
materiales y metodologia mas viable para su implementacion. Para identificar cual sera
este modelo se hardn analisis cuantitativos entre las distintas caracteristicas buscadas,
desde la economia, posibilidad de reciclaje o reuso, facilidad de instalacion, facilidad de
creacion del mismo, durabilidad, costo de disefio, resistencia, necesidad de

mantenimiento, entre otras.
2.2. Tipo de investigacion

Por su analisis global, esta investigacion es aplicada busca dar conocimiento de
cdémo hacer, actuar, construir y modificar (Cabanillas, 2019), es decir que se necesita
conocer, como funciona un sistema y cdémo esta siendo contaminado un rio. Para
comenzar a pensar qué hacer para buscar soluciones, iniciar el disefio de la solucion y

llevarla a la realidad por medio de pruebas.

Por su objetivo, explicativa pretende conducir a un sentido de comprension o
entendimiento de un fendmeno. Apunta a las causas de los eventos fisicos en el rio, y las
causas sociales que elevan la contaminacion. Pretende responder a preguntas como: ¢Por
que ocurre? ¢En qué condiciones ocurre? ; CoOmo solucionarlo? Es estructurada y requiere

del control y manipulacion de variables en un mayor o menor grado (Cabanillas, 2019).
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Por su recogida de datos es experimental (disefio pre — experimental), pues el

investigador no solo identifica las caracteristicas del equipo que se estudian, sino que las
controla, las altera o manipula con el fin de observar los resultados al tiempo que procura
evitar que otros factores intervengan en la observacién y lograr obtener los mejores

resultados posibles (Hernandez y Mendoza, 2018).
2.3. Poblacién y muestra (materiales, instrumentos y métodos)
2.3.1. Unidad de muestreo
Aguas del rio Cajamarquino del tramo bafios del Inca — Llacanora.

2.3.2. Poblacioén

Residuos solidos captado por el sistema implementado en el rio Cajamarquino del

tramo bafos del Inca — Llacanora.
2.3.3. Muestra

El 100 % de los residuos sélidos captado por el sistema implementado en el rio

Cajamarquino del tramo bafios del Inca — Llacanora.
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Figura 3. Ubicacion satelital de la zona de estudio, Bafios del Inca — Llacanora, 2019

Ademas, se tuvo en cuenta la localizacion exacta para la aplicacion del disefio en

el rio Cajamarquino.

Tabla 1
Coordenadas UTM vy altitud

Coordenadas UTM Altitud
Coordenadas Este: 783612
Coordenadas Oeste: 9204611

2614 msnm

2.3.4. Instrumentos y materiales

Instrumentos:
e Cortadora
e Taladro

e Céamara fotogréafica (celular)
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e GPS
Materiales:

e Madera seca medidas 1cm * 2cm * 3.2m
e Malla de seguridad 1.20m * 20m

e Precintos de seguridad

e Wincha metalica de 5m

e Martillo

e Hilo pabilo

e Cordel

e Clavos

e Botas de seguridad
2.4. Procedimiento:

Para la elaboracion de la investigacion se tuvo que realizar la siguiente

metodologia:

Primero: Revision documental de fuentes de aguas superficiales (rios) que
recorren el relieve de Cajamarca, haciendo uso de Google Earth, para poder identificar
con exactitud las zonas con mayor accesibilidad a los rios y asi poder realizar su

seguimiento y delimitacion.
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Figura 4. Georreferenciacion de los puntos de estudio, Cajamarca - Llacanora

Segundo: Observacion y analisis de los rios que puedan facilitar la
implementacién del prototipo (Rio San Lucas, Rio Mashcon, Rio Chonta, Rio

Cajamarquino).

e Descripcion del rio San Lucas: Segun el Gobierno Regional de Cajamarca (2016),
“este recurso hidrico forma parte de la subcuenca Cajamarquino y a su vez de la
cuenca del Crisnejas, presenta una extension de 74. 0136 km?” (pag. 27), se puede
observar que existe un bajo nivel de caudal el cual no permite destinar los residuos
solidos hacia rio abajo, de igual manera no hay un punto de acceso disponible para

poner en funcionamiento el sistema de retencion.
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Figura 5. Primer tramo del rio San Lucas Figura 6. Segundo tramo del rio San Lucas

e Descripcion del rio Mashcon: Este recurso hidrico limita por el norte con la cuenca
del rio Llaucano, por el sur con la cuenca del rio Chusgén, por el sureste con la
subcuenca del rio San Miguelino, y por el suroeste con la subcuenca del rio Chonta.
Tiene su origen en el cerro Quilish, entre sus principales tributarios por la margen
derecha estan los rios Quilish, Porcon, Ronquillo, y por la margen izquierda la
quebrada Encajon. Recorre una longitud de 30 km. aproximadamente los distritos;
La Encafada, Bafos del Inca y Cajamarca, su caudal promedio anual aproximado es
de 2900 I/s. DIGESA (2010)

En las figuras se muestra una corriente de agua considerable, pero no existe

un punto de acceso en la zona para la disposicion de un sistema.
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Figura 7. Primer tramo del rio Cajamarquino =igura 8. Segundo tramo del rio Cajamarquino

e Descripcion del rio Chonta: Este recurso limita por el norte con la cuenca del rio
Llaucano, por el sureste con la sub cuenca del rio Grande de Mashcon, y por el
suroeste con la subcuenca del rio Namora (La Encafiada), Tiene su origen en los
cerros Carachugo y Chaquicocha, entre sus principales tributarios por la margen
derecha esta los rios Azufre y por la margen izquierda al rio Paccha. Presenta un area
de 13500 hectéreas, con un caudal promedio estimado de 2500 I/s aproximadamente.
DIGESA (2010)

Se puede observar que hay punto de acceso opcional para la realizacién del
trabajo de investigacion, el cual fue denegada ya que los terrenos cercanos a €l eran

propiedad privada.
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Figura 9. Primer tramo del rio Chonta Figura 10. Segundo tramo del rio Chonta

e Descripcion del rio Cajamarquino: Este recurso nace en la localidad de
Huayrapongo por la union del rio Chonta y el rio Mashcon, justo cuando deja el
distrito de Bafos del Inca para adentrarse en el distrito de Llacanora (provincia de
Cajamarca). Recorre una longitud de 60 km., hasta que se une con el rio Condebamba
para conformar el rio Crisnejas, (Rio Cajamarquino). Se puede evidenciar que hay
puntos de acceso, con un caudal leve, apto para implementar el trabajo de

investigacion.
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Figura 11: Primer tramo del rio Cajamarquino Figura 12: Segundo tramo del rio Cajamarquino

Tercero: Localizacién y georreferenciacion de la unidad de estudio (rio
Cajamarquino) donde se di6 a conocer al propietario del area sobre el tema de
investigacion a implementar, quien aceptd apoyar y trabajar conjuntamente para realizar
y culminar dicho trabajo. Para ello, se tuvo que identificar la zona haciendo uso de Google

Earth para su delimitacion y el uso del GPS para tomar los datos de coordenadas y altitud.
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Figura 13. Delimitacién del rio Cajamarquino, Bafios del Inca - Llacanora

Cuarto: Disefio de prototipo del sistema de retencion de residuos sélidos, para
ello se tuvo que obtener medidas de caudal y ancho del rio utilizando correctamente el

EPP para evitar algun tipo de accidentes o manipular cualquier contaminante.
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Figura 14. Prototipo del sistema de retencion
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Quinto: Construccién del prototipo con los materiales aptos para soportar las

condiciones dentro del rio, estos fueron escogidos considerando el peso de los residuos y

la corriente de agua, provenientes de las precipitaciones.

Figura 15. Construccion del prototipo

Sexto: Implementacidn del proyecto en el rio Cajamarquino, el sistema coincidio
con las medidas que se tomaron inicialmente, lo cual permitié anclar ambos lados en los
extremos del rio. Con esto se cumpli6 la aplicacién del prototipo dejandolo til para su

funcionamiento y obtencion de resultados.

Alcéantara Terrones L. Pag. 35



DISENO Y APLICACION DE UN SISTEMA DE RETENCION
1 up“ PARA RESIDUOS SOLIDOS DE LAS AGUAS DEL RIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE CAJAMARQUINO — CAJAMARCA, 2019

Figura 16. Instalacion del sistema de retencion en el rio Cajamarquino

2.5 Temporada climatica
El presente proyecto de investigacion se desarrollé entre los meses de septiembre
a diciembre del 2019, para ello se utiliz6 datos del SENAMHI de la estacion
meteoroldgica Augusto Weberbauer de Cajamarca, para poder determinar su veracidad

con respecto a las precipitaciones durante los 4 meses.
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Tabla 2

DISENO Y APLICACION DE UN SISTEMA DE RETENCION
PARA RESIDUOS SOLIDOS DE LAS AGUAS DEL RIO
CAJAMARQUINO — CAJAMARCA, 2019

Datos hidrometeoroldgicos de la estacion Augusto Weberbauer, setiembre 2019

Estacion: AUGUSTO WEBERBAUER

Departamento:
Latitud:

Tipo:

ANO / MES/ DIiA

1/09/2019

2/09/2019

3/09/2019

4/09/2019

5/09/2019

6/09/2019

7/09/2019

8/09/2019

9/09/2019

10/09/2019
11/09/2019
12/09/2019
13/09/2019
14/09/2019
15/09/2019
16/09/2019
17/09/2019
18/09/2019
19/09/2019
20/09/2019
21/09/2019
22/09/2019
23/09/2019
24/09/2019
25/09/2019
26/09/2019
27/09/2019
28/09/2019
29/09/2019
30/09/2019

CAJAMARCA  Provincia:
7°10'2.98" Longitud:
MAP - -
Meteoroldgica Codigo:
TEMPERATURA
(°C)
MAX MIN
22.7 3.9
24.1 4.4
22.6 7.0
23.9 5.8
21.1 13.8
19.4 8.2
20.8 5.0
23.3 4.0
23.8 6.8
23.2 5.4
19.7 6.1
22.4 7.2
20.6 9.1
21.8 8.2
21.6 4.9
23.3 6.4
24.1 6.6
24.6 6.8
22.4 10.4
22.3 11.4
19.2 11.2
21.9 8.7
21.7 8.6
20.4 8.4
21.5 10.2
23.1 4.6
21.8 6.6
20.4 9.6
22.8 5.0
23.2 6.6

CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Altitud: 2673 msnm.

78°29'35.14"

107028

HUMEDAD
RELATIVA (%)

54.1
57.1
57.2
60.0
54.2
60.3
62.4
48.8
45.7
52.6
66.3
61.6
63.1
58.5
57.1
58.2
63.4
64.4
71.9
67.0
80.3
59.1
59.0
60.9
50.6
52.1
71.1
57.4
61.5
59.9

PRECIPITACION

(mm/dia)
TOTAL

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.2
15
3.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
0.0
0.0
0.0

Fuente: Informacion del cambio atmosférico en Cajamarca. SENAMHI (2019)
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Tabla 3
Datos correspondientes del mes de setiembre, 2019

ESTACION: Augusto Weberbauer — Cajamarca

Temperatura (C°) Humedad Relativa (%) Precipitacion (mm/dia)
PROMEDIO 14.7 59.9 0.25
MAXIMO 24.6 80.3 3.0
MINIMO 3.9 45.7 0.0

Nota: Segun la informacion hidrometeoroldgica de la estacion A. Weberbauer, la cifra
total méxima de precipitacion es de 3.0 mm/dia, la minima con 0.0 mm/dia, y un promedio

de 0.25 mm en todo el mes de setiembre del 2019, Cajamarca.

ESTACION METEOROLOGICA: AUGUSTO WEBERBAUER
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Figura 17. Datos hidrometeoroldgicos del mes de agosto del 2019

Alcéantara Terrones L. Pag. 38



DISENO Y APLICACION DE UN SISTEMA DE RETENCION

1 vaxﬂ PARA RESIDUOS SOLIDOS DE LAS AGUAS DEL RIO
DEL NORTE CAJAMARQUINO — CAJAMARCA, 2019
Tabla 4

Datos hidrometeoroldgicos de la estacion Augusto Weberbauer, octubre 2019

Estacion: AUGUSTO WEBERBAUER

Departamento: CAJAMARCA  Provincia:

Latitud: 7°10'2.98" Longitud:
. MAP - .

Tipo: Meteoroldgica Codigo:
ARO / MES / DA TEMPERATURA (°C)
MAX MIN
1/10/2019 23.8 7.0
2/10/2019 23.2 7.6
3/10/2019 21.7 10.8
4/10/2019 24.0 8.6
5/10/2019 23.1 8.5
6/10/2019 20.2 10.8
7/10/2019 17.3 11.6
8/10/2019 20.8 11.1
9/10/2019 19.9 11.0
10/10/2019 22.8 6.0
11/10/2019 22.6 4.8
12/10/2019 21.7 6.8
13/10/2019 20.1 8.7
14/10/2019 20.9 11.0
15/10/2019 21.7 9.0
16/10/2019 22.8 9.7
17/10/2019 19.3 11.8
18/10/2019 21.6 10.4
19/10/2019 19.3 8.6
20/10/2019 23.0 10.0
21/10/2019 22.6 11.1
22/10/2019 21.0 10.6
23/10/2019 19.2 11.0
24/10/2019 20.3 8.8
25/10/2019 22.2 8.6
26/10/2019 20.6 10.1
27/10/2019 22.3 5.3
28/10/2019 21.2 9.9
29/10/2019 22.9 8.0
30/10/2019 23.2 10.1
31/10/2019 21.3 11.3

CAJAMARCA
78°29'35.14"

107028

HUMEDAD

RELATIVA (%)

63.6
62.4
71.3
65.1
61.7
72.0
89.9
74.4
65.3
61.9
524
51.6
66.6
71.3
69.4
69.7
78.7
76.4
76.8
63.2
72.6
65.2
63.2
74.9
51.3
52.9
55.8
73.7
69.1
68.6
82.9

Distrito: CAJAMARCA
Altitud: 2673 msnm.

PRECIPITACION

(mm/dia)
TOTAL
0.0
0.0
2.0
25
0.6
2.0
121
8.0
1.6
12
0.0
0.0
11
1.9
338
5.2
9.3
19.0
9.7
0.6
4.7
0.1
0.1
5.0
0.0
0.0
1.8
18.1
0.0
2.9
1.7

Fuente: Informacion del cambio atmosférico en Cajamarca. SENAMHI (2019)
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Tabla 5
Datos correspondientes del mes de octubre, 2019

ESTACION: Augusto Weberbauer — Cajamarca

Temperatura (C°) Humedad Relativa (%) Precipitacion (mm/dia)
PROMEDIO 154 67.5 3.9
MAXIMO 24.0 89.9 19.0
MINIMO 4.8 51.3 0.0

Nota: Segun la informacién hidrometeoroldgica de la estacion A. Weberbauer, la
cifra total maxima de precipitacion es de 19.0 mm/dia, la minima con 0.0 mm/dia, y un

promedio de 3.9 mm en todo el mes de octubre del 2019, Cajamarca.

ESTACION METEOROLOGICA: AUGUSTO WEBERBAUER
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Figura 18. Datos hidrometeoroldgicos del mes de octubre del 2019
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Tabla 6

Datos hidrometeorol6gicos de la estacion Augusto Weberbauer, noviembre 2019

Estacion: AUGUSTO WEBERBAUER

Departamento:. CAJAMARCA Provincia: CAJAMARCA  Distrito: CAJAMARCA

Latitud: 7°10'2.98" Longitud: 78°29'35.14" Altitud: 2673 msnm.
Tipo: Met’g/(')ﬁi(,)‘gica Codigo: 107028
ARIO D/I,X ES/ TEMPERATURA (°C) RSLLL\R'T'IIE\[/):?) " PRE(Cn'qF:T']L?;'ON
MAX MIN TOTAL
1/11/2019 218 10.2 71.9 15.7
2/11/2019 22.0 10.8 70.6 23
3/11/2019 21.2 126 74.0 3.0
4/11/2019 21.0 105 79.7 4.8
5/11/2019 218 12.1 71.9 2.2
6/11/2019 20.4 11.3 69.5 0.9
7/11/2019 21.0 12.2 615 0.0
8/11/2019 21.2 8.6 66.2 0.0
9/11/2019 224 11.9 64.1 05
10/11/2019 19.0 12.2 785 1.9
11/11/2019 20.7 11.8 91.0 7.2
12/11/2019 223 9.8 69.2 45
13/11/2019 224 8.7 65.5 0.0
14/11/2019 20.4 10.2 80.3 1.0
15/11/2019 228 9.0 56.5 0.0
16/11/2019 217 8.8 485 0.0
17/11/2019 22,6 4.4 46.3 0.0
18/11/2019 236 6.8 417 0.0
19/11/2019 21.9 6.4 49.1 0.0
20/11/2019 234 9.4 476 0.0
21/11/2019 23.1 11.2 52.2 0.0
22/11/2019 228 11.0 65.6 0.0
23/11/2019 21.9 8.8 66.1 6.3
24/11/2019 21.0 9.9 67.7 0.8
25/11/2019 22.9 7.2 58.0 0.0
26/11/2019 222 74 50.8 0.0
27/11/2019 20.9 8.6 60.7 1.0
28/11/2019 244 12.2 67.1 0.3
20/11/2019 24.7 9.4 62.2 0.0
30/11/2019 214 11.4 80.1 0.2

Fuente: Informacion del cambio atmosférico en Cajamarca. SENAMHI (2019)
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Tabla 7
Datos correspondientes del mes de noviembre, 2019

ESTACION: Augusto Weberbauer — Cajamarca

Temperatura (C°)  Humedad Relativa (%) Precipitacion (mm/dia)

PROMEDIO 15.9 64.5 1.8
MAXIMO 24.7 91.0 15.70
MINIMO 4.4 41.7 0.0

Nota: Segun la informacién hidrometeoroldgica de la estacion A. Weberbauer, la
cifra total maxima de precipitacién es de 15.70 mm/dia, la minima con 0.0 mm/dia, y un

promedio de 1.8 mm en todo el mes de noviembre del 2019, Cajamarca.

ESTACION METEOROLOGICA: AUGUSTO WEBERBAUER
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Figura 19. Datos hidrometeoroldgicos del mes de noviembre del 2019.
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Tabla 8

Datos hidrometeoroldgicos de la estacion Augusto Weberbauer, diciembre 2019

Estacion: AUGUSTO WEBERBAUER

Departamento: CAJAMARCA Provincia:

Latitud: 7°10'2.98" Longitud:

. MAP - S

Tipo: Meteoroldgica Codigo:
TEMPERATURA (°C)

ANO / MES / DIA

MAX MIN
1/12/2019 22.4 10.8
2/12/2019 21.2 11.7
3/12/2019 20.0 11.6
4/12/2019 20.1 11.7
5/12/2019 18.8 12.2
6/12/2019 21.0 11.8
7/12/2019 21.2 114
8/12/2019 22.0 7.0
9/12/2019 22.2 8.2
10/12/2019 21.4 110
11/12/2019 21.5 11.9
12/12/2019 21.8 121
13/12/2019 21.1 9.3
14/12/2019 22.2 8.2
15/12/2019 23.0 9.8
16/12/2019 22.3 11.0
17/12/2019 21.2 11.7
18/12/2019 19.4 12.3
19/12/2019 19.2 114
20/12/2019 21.1 11.2
21/12/2019 22.0 115
22/12/2019 22.3 9.8
23/12/2019 22.6 9.2
24/12/2019 22.8 9.8
25/12/2019 22.4 11.3
26/12/2019 23.0 10.7
27/12/2019 22.5 114
28/12/2019 23.0 11.9
29/12/2019 214 12.6
30/12/2019 21.1 114
31/12/2019 20.9 12.0

78°29'35.14"

107028

HUMEDAD

RELATIVA (%)

74.9
64.8
76.8
76.8
85.7
72.5
75.3
62.8
71.0
82.5
76.0
62.3
60.3
58.7
724
72.5
75.3
82.1
779
78.4
73.3
65.7
62.8
67.0
64.9
68.5
71.0
74.6
78.3
76.1
70.8

CAJAMARCA Distrito: CAJAMARCA
Altitud: 2673 msnm.

PRECIPITACION

(mm/dia)
TOTAL
17.2
15
16.9
10.0
4.6
8.1
0.0
0.0
7.1
2.4
0.7
0.0
0.0
0.0
6.5
2.6
8.5
11.9
6.0
20.2
1.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.7
1.1
12.5
8.5
14.6
0.0

Fuente: Informacion del cambio atmosférico en Cajamarca. SENAMHI (2019)
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Tabla 9
Datos correspondientes del mes de diciembre, 2019

ESTACION: Augusto Weberbauer — Cajamarca

Temperatura (C°) Humedad Relativa (%) Precipitacion (mm/dia)
PROMEDIO 58.7 72.0 5.2
MAXIMO 23.0 85.7 20.2
MINIMO 7.0 58.7 0.0

Nota: Segun la informacién hidrometeoroldgica de la estacion A. Weberbauer, la
cifra total maxima de precipitacion es de 20.2 mm/dia, la minima con 0.0 mm/dia, y un

promedio de 5.2 mm en todo el mes de diciembre del 2019, Cajamarca.

ESTACION METEOROLOGICA: AUGUSTO WEBERBAUER
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Figura 20. Datos hidrometeoroldgicos del mes de diciembre del 2019.

Alcéantara Terrones L. Pag. 44



DISENO Y APLICACION DE UN SISTEMA DE RETENCION
1 “PN PARA RESIDUOS SOLIDOS DE LAS AGUAS DEL RIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DELNORTE CAJAMARQUINO - CAJAMARCA, 2019
Aspectos éticos: Las normas éticas que fueron seguidas en la presente investigacion,

se baso en lo siguiente:

e Los antecedentes, definicion de términos basicos, y todo lo relacionado con la
busqueda de informacién para el desarrollo del presente trabajo de investigacion;
fueron citados correctamente, teniendo en cuenta la normativa APA.

e Ladeterminacion de calculos en el rio Cajamarquino, son datos fidedignos y de total

confianza para cualquier otro trabajo posterior.

2.6. Andlisis de datos

Los datos de la investigacion se recogeran implementando el sistema de captacién
en las aguas del rio Cajamarquino, mediante graficos, tablas y entre otros, para asi dar la

conformidad y la viabilidad del prototipo.

Las formulas a utilizar son:

e PROFUNDIDAD Y TIEMPO PROMEDIO:
— S x .
X = = (Rojo, 1998)

e VELOCIDAD:

|4

(Rojo, 1998)

e CAUDAL: Ecuacion de Castelli

Q =V.A (Rojo, 1998)
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Tabla 10;

Operacionalizacion de variable dependiente

Tipo de ) Definicion Definicion ) ) ) Unidad de
) Variable ) Dimensiones Indicadores )
variable conceptual operacional medida

Direccion ° (Grados)
Es un proceso que  pactores Fisicos Ancho m
Es la depende de la Ubicacion C.UTM
. construccion de
o recoleccién y o Factores 5
Eficiencia de _ un disefio para la . Caudal m’/s
] » almacenamiento - mecanicos
Variable retencion de ] retencion, .
_ _ de residuos y Tiempo de : o
Dependiente residuos . recoleccion y Tiempo N°® Dias
. solidos ) contacto
solidos almacenamiento
expresado en )
] detodotipode  Concentracion Alto
peso por dia. ] .
residuo solido de residuos Medio Mg/ Kg
flotante. flotantes Bajo
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Tabla 11:
Operacionalizacién de variable independiente

Tipo de Definicion Definicion Unidad de
Variable Dimensiones Indicadores
variable conceptual operacional medida

El didmetro de 5

El diametro de la Disefio Duracién N° de dias
cmx2.5cmen la

malla es las
Diametro de malla es para la
Variable perforaciones que
malla de 5 retencion de los
Independiente se presenta de
cmx2.5cm residuos solidosy  Aplicacion ~ Recoleccion Kg

forma rectangular
deja fluir el paso
en la malla
del agua
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Para obtener los resultados deseados primeramente se procedio a llevar a cabo
una indagacion documental sobre todos los tipos de barreras, bio-barreras, disefios de

barreras tecnologicas avanzados, disefios de barreras mecanicas, entre otros.

Se tomo en cuenta un disefio que tuvo las caracteristicas econdmicas necesarias
y la accesibilidad de construccién para cualquier otro tipo de investigacion que fuese
necesaria, y la aplicacion en cualquier tipo de fuente de agua superficial (rio) debido a

la facilidad de conseguir materiales e instrumentos.

Las medidas y datos de las coordenadas que se tomaron en cuenta para la
construccion de la barrera dependieron de la extension, la inclinacion de flujo del rio

y el caudal del mismo punto de acceso determinado.

Figura 21. Ubicacién y georreferenciacion de los puntos de localizacion de la barrera
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Tabla 12

Coordenadas UTM y medidas del rio Cajamarquino, 2019

Coordenadas Este: 783546

Coordenadas UTM P1
Coordenadas Oeste: 9204480

Coordenadas Este: 783548

Coordenadas UTM P2 -

Coordenadas Oeste: 9204469
Ancho - 3.32m
Inclinacion L 15° hacia su eje
Largo $ 10.20m

Un punto importante para la construccion de la barrera es el caudal, debido a
que éste es representado en una cantidad, que podra confirmar con que dureza y
resistencia podemos comprar los materiales para la barrera. El caudal se determind con

el método de la pelota flotante.

Este método consiste en sacar el ancho del rio (rio Cajamarquino 3.32m),
dividir en area iguales el ancho y poder sacar la profundidad promedio de cada uno
(en nuestro caso 7 areas). Una vez sacado los datos numeéricos, se procede a sacar el
area que corresponde al producto del ancho por la profundidad promedio y luego
multiplicado por la velocidad promedio (en nuestro caso 10 toma de datos) en una

distancia determinada (largo 10.20m).

Figura 22. Ancho y profundidad promedio
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Tabla 13
Determinacion del caudal del rio Cajamarquino, 2019

Ancho 3.32m

Profundidad 23+42+56+58+44+28+8

. . =37cm

promedio (7 medidas) 7

Area general 3.32m * 0.37m = 1.23m?

Largo 10.20m

. . 32+38+29+35+31+26+36+41+ 27+ 23
Tiempo Promedio (10

_ 10
medidas) —_282¢
10.20m
Velocidad = 3.62
2825 > 62m/s
m
Caudal (Q) 1.23m? = 3.62? =4.45m3/s

Ante los datos de caudal del rio Cajamarquino, mostrada en la tabla 13, el
disefio de la barrera estuvo a base de Madera seca (resistente a la presion del agua y el
caudal), malla de seguridad (con una cocada suficiente para el paso del agua
5cm*2.5¢cm), y las fijaciones que estuvieron a base de clavos de 1.5 pulgadas, ademas
de eso se utilizaron precintos de seguridad, para la mayor fijacion de la malla en la

base de madera.

Para la colocacion de la barrera se tomd en cuenta dejar un orificio en las cuatro
esquinas de ésta, para anclarlo en el terreno. El anclaje al terreno estuvo basado en

estacas de madera incrustadas en las masas de tierra del rio Cajamarquino.
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Figura 23. Fijacion de la barrera

La barrera es apta para la retencién de residuos solidos flotantes, siendo una
iniciativa econdmica y facil de realizar para el cuidado de las fuentes superficiales y

sobre todo el medio ambiente.

En la tercera visita realizada de procedio a la recoleccion de los residuos que
fueron capturados gracias al sistema que de una u otra forma fueron arrastrados por las
corrientes, cabe aclarar que en la barrera se observé espuma encima de los residuos,

por ello se vio a la obligacion de acceder al recogido, obteniendo un promedio de 450

g.
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Figura 24. Residuos sélidos retenidos por el sistema
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusién

En la investigacién elaborada se identificd las diferentes condiciones que rigen
la funcionabilidad del sistema de retencion de residuos solidos, la duracion de la

misma, y su eficiencia.

El sistema de retencion de residuos solidos es un prototipo que tiene como
objetivo principal la captura de solidos flotantes en las fuentes de aguas superficiales
(rio Cajamarquino), de los cuales se tuvieron diferentes adversidades que influyeron
en el desarrollo del prototipo una de ellas fue la aparicion de espuma que se acumulaba
en los extremos del disefio, esta se compone principalmente de compuestos organicos
(&cidos humicos, lipidos, proteinas, etc.) producto de la descomposicion de materia
vegetal o exudados de organismos acuaticos (generalmente fitoplancton). La aparicion
de la espuma describe los puntos de retencion de residuos, ya que en ese espacio donde
se desarrolla, se encuentran los diferentes contaminantes superficiales flotantes que

quedaban estancados debido a la malla de seguridad.

La retencion de los residuos sélidos flotantes fueron el objetivo principal en
esta investigacion, el disefio que se desarrollé cumpli6 con el 100 por ciento; es decir,
que fue tuvo buena funcionalidad y la eficiencia fue las deseada, pero la duracion no

fue la esperada.

La duracion tenia varios puntos criticos de los cuales dependia (aumento de
caudal, ensanchamiento de rio, precipitaciones, acumulacion de residuos, etc.) el

desarrollo del trabajo se dio en fechas de presencia de precipitaciones, las cuales se
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tomaron en cuenta para la construccion de la misma, las precipitaciones repercutieron

en la eficacia y duracién.

Tabla 14

Calendarizacion de duracion del sistema de captacion de residuos solidos
Calendarizacion de Duracion Estado
Primera visita Apto
Segunda visita Apto
Tercera visita Apto
Cuarta visita Apto
Quinta visita Apto
Sexta visita No apto

El prototipo perdié la funcionalidad, y la eficiencia en la sexta visita realizada,
debido al aumento de las precipitaciones que llevé consigo el aumento del caudal y el

ensanchamiento del rio (Ver figura 22).

El rio crecio de manera repentina, ocasionando asi la ruptura de la fijacién del
sistema en el rio. La fijacion ubicada en el extremo derecho del rio se mantuvo perenne

permitiendo asi el estancamiento del mismo en los margenes del rio.

Como bien describe el tema de investigacion “Disefio de un dispositivo capaz
de encauzar los desechos solidos flotantes de un rio mediante la implementacion del
plano inclinado” de Fernandez & Vladymir (2017), en el prototipo aplicado en el rio
Isabela denominado “prueba de marco y malla con t” se describe la funcionalidad
teniendo como objetivo principal el encauzamiento de desecho sélidos flotantes, pero
no la duracion del mismo, ellos recalcan la variabilidad del tiempo meteorolégico, ya

que el disefio lo aplicaron en temporada de lluvias, siendo el PVC un material mas
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débil como es la madera su prototipo no tuvo la duracion esperada como el descrito en

nuestro proyecto, la duracion del prototipo de PVC fue de 15 horas, debido al
crecimiento del rio ocasionando el pandeo del material y la ruptura de la malla de
seguridad. Ellos denotan en sus resultados que se debe tomar en cuenta los factores
fisicos y mecanicos del rio, para garantizar que los disefios soporten la presion ejercida

por el agua.

El sistema de retencion de residuos sélidos flotantes es una opcion de mejora
para la calidad de fuentes superficiales, es una iniciativa econémica y facil de realizar
para el cuidado de las fuentes superficiales y sobre todo del medio ambiente. Se deben
tomar las medidas necesarias para el desarrollo de un disefio similar o igual, teniendo
en cuenta las precipitaciones. Se es necesario realizar la limpieza del sistema, para

mejorar sus caracteristicas de eficiencia y duracion.
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4.2. Conclusiones
- Se concluyd que mediante la buena informacién obtenida y la aplicacion de
los materiales adecuados se pudo disefiar y aplicar en un punto determinado

un sistema de retencion de residuos sélidos de las aguas del rio Cajamarquino.

- Se detall6 las caracteristicas del sistema de retencion de residuos solidos
dependiendo del punto de disposicidn del experimento; el ancho, el largo y la
altura del rio, asi como también fue importante la medicién del caudal del

mismo.

- Se delimito la funcionalidad teniendo el control en el proceso de elaboracién
desde un inicio observando en un tiempo determinado la cantidad de residuos
solidos flotantes que capta, hasta el Gltimo dia de implementacion del sistema

en las aguas del rio Cajamarquino.

- Seelabord con los materiales e instrumentos apropiados, aptos para una buena
resistencia e implementacion del sistema de retencion en las aguas del rio

Cajamarquino.
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ANEXOS

Figura 1. Reconocimiento del lugar de estudio
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Figura 2. Autorizacion al encargado de la propiedad

Alcéantara Terrones L. Péag. 61



DISENO Y APLICACION DE UN SISTEMA DE RETENCION
1 up“ PARA RESIDUOS SOLIDOS DE LAS AGUAS DEL RIiO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE CAJAMARQUINO — CAJAMARCA, 2019

GARMIN

o/

Figura 3. Toma de coordenadas de la zona
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Figura 4. Toma de datos del caudal
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Figura 5. Precintos de seguridad
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Figura 6. Cordel
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Figura 8. Malla de seguridad
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Figura 9. Wincha

Figura 10. Martillo
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Figura 11. Taladro

Figura 12: Botas de seguridad
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Figura 13: Camara fotografica

Anexo 14: Construccidn de prototipo
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Figura 15. Aplicacion de sistema en el rio Cajamarquino
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