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RESUMEN

En el contexto de la mejora de calidad de vida de la poblacién, se ha visto el interés por la
creacion de areas verdes en medio de las ciudades, las cuales requieren cubrir su demanda
de agua. Por esta razon existe un gran interés en el uso racional, eficiente y sostenible del

recurso hidrico.

El proyecto de Habilitacion Urbana de Alto Piura contempla dentro de su ejecucion la
implementacidn de parques y espacios verdes que adopten medidas que permitan establecer
un consumo hidrico acorde a las necesidades del jardin. Estas medidas consisten en el uso
de sistemas de riego eficientes, redes de abastecimiento y reservorios mdviles; siendo este

ultimo punto el tema expuesto en el presente trabajo monogréafico.

El objetivo principal de la presente monografia es exponer el disefio, instalacion y evaluacion
de reservorios moviles para fines de riego en la habilitacién urbana Alto Piura. La primera
parte del trabajo comprende la revision bibliografica en donde se detalla conceptos como la
demanda hidrica de un jardin, suministro de agua para riego, reservorios de agua y uso aguas
residuales tratadas. Con los conceptos basicos explicados se describe la metodologia que se
empled para resolver la problematica presentada en campo, optimizar los gastos de operacion
para riego de areas verdes, para ello se planted y se desarrollo6 la habilitacion de reservorios

moviles, y el uso de aguas residuales tratadas para riego.

La metodologia consta de tres etapas: etapa de disefio, etapa de instalacion, etapa de
evaluacion. Al final del trabajo se concluye que, a partir de los resultados obtenidos en la
etapa de evaluacion, se logra realizar el disefio, instalacion y evaluacion de los reservorios

moviles de agua de manera eficiente.



I. PRESENTACION

En el contexto de la mejora de la calidad de vida de la poblacion, se ha visto el interés por
la creacion de areas verdes en medio de las ciudades, este creciente interés provoco el
incremento de la superficie vendible con espacios verdes y, en consecuencia, el de la

demanda de agua.

Mi profesion como Ingeniero Agricola me ha llevado a conocer el manejo de sistemas de
riego para parques y jardines en habilitaciones urbanas, en un contexto que era muy poco
conocido los sistemas de riego para jardineria urbana, a diferencia de los sistemas de riego

para agricultura.

Mis primeras labores como bachiller en ingenieria agricola inician a fines del 2015, en el
proyecto La Quebrada, Condominio urbano en Cieneguilla, en el cargo de Responsable de
operacion y mantenimiento de riego, mis funciones principalmente eran: la planificacién de
riego, para esto puse en préactica los conocimientos adquiridos en los cursos de ingenieria de
riegos | e ingenieria de riegos Il, como el célculo de las necesidades hidricas de las plantas
en base al coeficiente de cultivo (o jardin en este caso), evapotranspiracion, calculo de oferta-
demanda de agua de riego y elaboracion de informes del balance hidrico del sistema de riego;
y la elaboracion del plan de mantenimiento para los equipos del sistema de riego del

condominio en base de lo aprendido en los cursos de Administracion de maquinaria.

En el 2017, asumi el cargo de Ingeniero de operacion y mantenimiento de riego, en el
proyecto La Quebrada en Cieneguilla, tenia a cargo principalmente las labores de
supervision y ejecucion de proyectos de riego, tales como, la supervision y ejecucion de
sistemas de riego por aspersion y goteo para parques Yy jardines para la etapa 2 y etapa 3.1;
ejecucion de la instalacion de redes de tuberia para el sistema de riego presurizado para la
Etapa 3.1, para estas labores puse en practica lo aprendido en el curso de Hidraulica, como
por ejemplo las normas para pruebas hidraulicas de redes de tuberia de PVC, HDPE, para

fluidos.

Actualmente vengo desempefiando el cargo de Ingeniero de operacion y mantenimiento de
riego, para proyectos de habilitacion urbana, ubicados en el norte del pais, Piura y Chiclayo
desde fines del 2018, con funciones principalmente de: disefio de redes de tuberia para el

sistema de riego por aspersion y goteo para los parques urbanos de la Urbanizacion Alto



Piura , los conceptos de seleccion de sistemas de riego son conocimientos adquiridos en el
curso de ingenieria de riegos I1; ejecucion de instalacion de redes de tuberia para el sistema
de riego presurizado, para las Etapas 1, 2A de la Urbanizacion Alto Piura, para estas labores
nuevamente se puso en practica lo aprendido en el curso de Hidraulica, como son las normas
para pruebas hidraulicas de redes de tuberia de PVVC, HDPE, para fluidos; y elaboracion de
presupuestos de redes matrices de riego, planificacion y elaboracion de cronograma de
avance de obra, realizacion de las valorizaciones de los avances semanales de obra, estos

conceptos son conocimientos adquiridos en el curso de programacion y supervision de obras.

En el presente trabajo presentare el disefio, instalacion y evaluacion del sistema de
reservorios maéviles para abastecimiento de agua con fines de riego de los parques y areas

verdes de la habilitacion urbana de Alto Piura.



II. INTRODUCCION

La demanda de vivienda urbana se pone de manifiesto a través de conceptos de ubicacion,
interaccion, circulacion y accesibilidad, asi como los de distribucion y esparcimiento de la
poblacién. Los parques o espacios verdes influyen en el estilo y calidad de vida de las
personas que viven cerca de estos, y por lo tanto también en el valor de la propiedad, razén
por la cual este es un factor més, que se toma en cuenta al momento de buscar una nueva

vivienda.

El proyecto de Habilitacion Urbana de Alto Piura contempla dentro de su ejecucion la
implementacién de parques y espacios verdes, que adopten medidas que permitan establecer
un consumo acorde a las necesidades del jardin, que consisten en el uso de sistemas de riego
eficientes, abastecidos mediante redes de impulsion y distribucion que conducen el agua

desde las fuentes o reservorios de agua.

El problema central identificado en el presente trabajo monogréafico fue el elevado gasto por
concepto de consumo de agua para riego que, si bien al inicio de ejecucion del proyecto se
contemplé como alternativa para riego de las areas verdes, a medida que la ejecucién del
proyecto incrementaba, este gasto por consiguiente incrementaba, es por ello que se planted
la habilitacion de un sistema de reservorio moviles que permitiera la movilizacién del punto
de abastecimiento de agua de riego de acuerdo con el avance de la ejecucion del proyecto de
habilitacion urbana.

Segun esto, se justifica el tema desarrollado en el trabajo pues brinda una metodologia que
permitira disefiar, instalar y evaluar el sistema de reservorio mdviles de agua para riego de

parques y espacios verdes en proyecto de habilitacién urbana.



III. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Exponer el disefio del sistema de reservorio moviles para abastecimiento de agua

para riego.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir la instalacion del sistema de reservorios mdviles para abastecimiento de

agua para riego de manera eficiente.

e Describir la optimizacién de los gastos operativos por concepto de mantenimiento

de areas verdes, en el uso de agua para riego.

e Describir el uso de aguas residuales tratadas para riego de jardines urbanos.



IV. DESARROLLO DEL TRABAJO

4.1 REVISION DE LITERATURA

411 IMPORTANCIA. EL AGUAY LA JARDINERIA

La jardineria es la conjuncion del arte y la técnica para crear o imitar paisajes y
ambientes rurales atractivos y vitales en medios urbanos. EI aumento de la poblacion y
la calidad de vida en paises desarrollados prevé aumentos significativos de los espacios

ajardinados y con ello el consumo de agua (Muncharaz, 2017).

Para Martin et al. (2010), El agua es un componente del jardin que forma parte
estructural de su funcion decorativa en fuentes, surtidores, cascadas o laminas, al tiempo
que es un elemento vital para las plantas que lo componen, ya gque entra a formar parte
de procesos tan importantes como la nutricion, la regulacion térmica o el transporte de

sustancias

Ante la necesidad de utilizar de manera eficiente el agua es necesario conocer las
necesidades hidricas de la planta, para poder cubrir la demanda hidrica y poder calcular

el balance hidrico del proyecto

4.1.2 NECESIDADES HIDRICAS DEL JARDIN

Las plantas absorben el agua desde el suelo mediante sus raices. Ambos suelo y planta
estan sometidos a los efectos de la lluvia, el sol el viento que genera un mayor 0 menor
grado de evaporacion del suelo y transpiracién de las plantas, a este proceso se conoce

como evapotranspiracion.

Para Moratiel (2017), El clima las caracteristicas de cultivo y el medio de desarrollo son
factores que afectan a de evaporacion y transpiracion. El término de evapotranspiracion
se compone de dos partes: la evaporacion directa de la superficie del suelo o superficie

de la planta y la transpiracién de la planta.

Para Tarjuelo (2005), Los métodos de calculo de las necesidades de agua pueden ser: en
base a experimentacion local o mediante formulas empiricas. Para el primer

procedimiento suelen utilizarse lisimetro, gravimetros o de capa freatica con cuya



extrapolacion de resultados para aplicarlos a casos concretos. Los métodos empiricos

evallan la evapotranspiracion en base a datos climéaticos medidos y otros factores.

a. Evapotranspiracion de referencia

El concepto de evapotranspiracion de referencia estudia la demanda de
evapotranspiracion de la atmdsfera, independientemente del tipo y desarrollo del

cultivo, y de las practicas de manejo.

Existen muchos métodos empiricos para el célculo de la evapotranspiracion de
referencia, en funcion de los datos climaticos. Puede usarse el método del tanque
evaporimetro formulas empiricas o programas informaticos como el CROPWAT

de la FAO basado en la formula de Penman-Monteith.

i Ecuacién de Penman-Monteith

El método de FAO Penman-Monteith para estimar ETo puede ser derivado de la
ecuacion original de Penman-Monteith, este método reduce las imprecisiones
del método anterior, produciendo globalmente valores mas consistentes con
datos reales de uso de agua de diversos cultivos. EI método FAO Penman-
Monteith fue desarrollado haciendo uso de la definicion del cultivo de referencia

como un cultivo hipotético. Ver Figura 1.

nivel de referencia

2m

0Rg=023R;

TR e T 72

. rg= 70 s/m

AL

Figura 1:Caracteristicas del cultivo hipotético de referencia para el calculo de la ETo

Fuente: Tomado de Allen et al. (2006)



Para Allen et al. (2006), La ecuacion utiliza datos climaticos de radiacion solar,
temperatura del aire, humedad y velocidad del viento. Para asegurar la precision
del célculo, los datos climaticos deben ser medidos o ser convertidos a 2 m de
altura, sobre una superficie extensa de pasto verde, cubriendo completamente el

suelo y sin limitaciones de agua

En la determinacion del ETo se utiliza la formula de evapotranspiracion de

referencia segun el método de la FAO Penman-Monteith.

900
0.408A(Ry — G) + Y7577 Uz(es — €a)

ET, =
o A+ y(1 + 0.34u,)

Donde:

ET, = Evapotranspiracion de referencia (mmd™1).
R,, = Radiacion neta en la superficie de la planta (Mjm~2d™1).
G = Flujo termico del suelo (MJm~2d~1).

Tmax + T
T = Temperatura media (2C)considerada como (maxz—mm) . Tnax

u, = velocidad de viento medida a 2m de altura (ms™1).
(es — e,) = Deficit de la presion de vapor (kPa).
A = Pendiente de la curva de presion de vapor (kPa°C™1).

vy = Constante psicrometrica (kPa?C™1).

900 = Factor de conversion.

Se debe de tener en consideracion que ninguna ecuacion formulada para el
calculo de la evapotranspiracion y basada en datos climaticos, determine la
evapotranspiracion perfectamente, bajo diferentes situaciones climéticas
especificas. Esto debido principalmente a la simplificacion en la formulacion y
los errores en la recopilacion de los datos climaticos. Es probable que
instrumentos de precisién, bajo condiciones ambientales y bioldgicas
completamente controladas, demuestren que la ecuacion de FAO Penman-
Monteith se desvia ocasionalmente de mediciones reales de la ETo del pasto. Sin
embargo, la FAO acordo utilizar la definicion hipotética del cultivo de referencia

sobre el que se basa la ecuacion FAO Penman-Monteith como un valor de

7



comparacion homogeneizado de tal manera que los datos de diferentes zonas del

mundo sean comparables entre si.

b. Coeficiente de Jardin

Martin et al. (2010) indica que, en jardines a diferencia de cultivos agricolas, se
emplea el coeficiente de jardin (Kj), debido a la gran variedad de especies que
pueden encontrarse en un jardin, se hace practicamente imposible establecer un
valor del coeficiente de cultivo para su totalidad, ya que cada una de ellas presenta

un valor diferente de coeficiente de cultivo (Kc).

El coeficiente de jardin (Kj) que se basa en una evaluacion de las especies plantadas,
la densidad de vegetacion, microclimas existentes y que se utilizara para el célculo
de la evapotranspiracion en lugar del coeficiente del cultivo tradicional.

Kj=Ke x Kd x Km
Donde:
Kj = Coeficiente de jardin.
Kd = Coeficiente de cultivo o especie.
Kd = Coeficiente de densidad.

Kd = Coeficiente de microclima.

i Coeficiente de especie (Ke)

Para J.R, Clark et al. (1995), Las especies vegetales varian considerablemente
en cuanto a sus tasas de pérdida de agua por transpiracion. Algunas especies
transpiran grandes cantidades de agua mientras que otras transpiran mucho
menos, ademas la mayoria de las plantas transpiran mas cuando el agua es
facilmente disponible y transpiran menos cuando se reduce la cantidad de agua
disponible.



Existen varias maneras de hallar el valor del coeficiente de especie, ain no estad normalizada,
aunqgue hay diferentes clasificaciones, ya queda a criterio del disefiador cual usar. Segun
UCCE (2010), esta se clasifica segun los requerimientos de agua bajo, medio y alto. Ver
Tabla 1.

Tabla 1:Coeficiente de especie (Ke) por consumo de agua

Categoria Valor

Categoria 1: Planta de uso de poca agua 0-0.35
Categoria 2:  Plantas de uso moderado de agua  0.40-0.60

Categoria 3: Planta de alto uso de agua 0.60 a mas

Fuente: Tomado de UCCE (2010)

ii Coeficiente de densidad (Kd)

Para Martin et al. (2010), Los jardines difieren considerablemente en cuanto a
sus densidades de vegetacion. Las plantas recién instaladas o aquellos con
plantas espaciadas tienen en general menor superficie foliar que los jardines
maduros o densos. Las pérdidas de agua en un jardin denso son mayores que en
uno de baja densidad, a pesar de que las plantas individuales en un jardin
espaciado puedan perder mas cantidad de agua para una superficie foliar

determinada. Ver Tabla 2.

Tabla 2: Coeficiente de densidad (Kd) en funcién de sombra.

Porcentaje de suelo

sombreado (P) en % Valor
60-100 1
25-60 0.5-1.0
P<25 0.5

Fuente: Tomado de UCCE (2010)



Para Martin et al. (2010), Los jardines m&s comunes son los de plantaciones mixtas de
elevada densidad, es decir aquellos que tienen arboles y arbustos plantados sobre una capa

de tapizantes. Ver Figura 2.

o Arboles

#Arbustos

& Arboles

e Arbustos
o Mulching

Jardin mixto de baja densidad

Figura 2: Jardines de elevada y baja densidad

Fuente: Tomado de Martin et al. (2010).

Los jardines mas comunes son los de plantaciones mixtas de elevada densidad, en este caso

Kd toma el valor méaximo, 1,
3. También se pueden encontrar plantaciones mixtas de media o de baja densidad

para los que el valor de Kd disminuye. El valor minimo (0,5) se les asigna a

jardines de este tipo recién plantados o espaciados. Ver Tabla 3.

10



Tabla 3: Coeficiente de densidad (Kd) por tipo de vegetacion

Tipo de Coeficiente de densidad (Kd)
vegetacion a m b
Arboles 1.3 1.0 0.5
Arbustos 1.1 1.0 0.5
Tapizantes 11 1.0 0.5
Plantas mixtas 1.3 1.1 0.6
Céspedes 1.0 1.0 0.6

Fuente: Tomado de Martin et al. (2010)

iii Coeficiente de microclima (Km)

Para J.R, Clark et al. (1995), Las condiciones ambientales pueden variar
considerablemente en un jardin. Las estructuras o pavimentacion tipicas de los
jardines urbanos pueden influir considerablemente en las temperaturas foliares
y del aire, el viento y la humedad. Las zonas con distintas condiciones
ambientales dentro de una misma zona climatica se denominan microclimas. Ver

Figura 3

Figura 3:Los edificios que rodean al jardin absorben y ceden calor,

aumentando la temperatura del jardin

Fuente: Tomado de Martin et al. (2010).
Martin et al. (2010), indica que el coeficiente microclima (Km) se utiliza para
tener en cuenta las diferencias ambientales al calcular el coeficiente del jardin, y

es relativamente facil de calcular. Una condicion microclimatica media

(Km=1,0) es aquella en la que las estructuras, edificaciones no influyen en el
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microclima del jardin. En condiciones microclimaticas “altas” o “bajas” existe

una influencia externa sobre las condiciones naturales del jardin. Ver Tabla 4.

Tabla 4: Coeficiente de densidad (Km) por tipo de vegetacion

Tipo de Coeficiente de densidad (Km)
vegetacion a m b
Arboles 1.4 1.0 0.5
Arbustos 1.3 1.0 0.5
Tapizantes 1.2 1.0 0.5
Plantas mixtas 1.4 1.0 0.5
Césped 1.2 1.0 0.8

Fuente: Tomado de Martin et al. (2010)

c. Evapotranspiracion de cultivo

Para Allen et al. (2006), la evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar
se denomina ETc, y se refiere a la evapotranspiracion de cualquier cultivo cuando
se encuentra exento de enfermedades, con buena fertilizacion y que se desarrolla en
parcelas amplias, bajo dptimas condiciones de suelo y agua, y que alcanza la
méaxima produccidn de acuerdo con las condiciones climaticas reinantes.

El valor de ETp o ETc es calculado a travées del enfoque del coeficiente del jardin,
donde los efectos de las condiciones del tiempo atmosférico son incorporados en
EToy las caracteristicas del cultivo son incorporadas en el coeficiente Kj, segun el

método propuesto por la FAO.
ET, = ET, x K;
Donde:

ET, es la evapotranspiracion del jardin bajo condiciones estindar mmd™~1!

ET; es la evapotranspiracién de referencia mmd=

K.

j eselcoeficiente del jardin (adimensional)

En la Figura 4 se presenta la evapotranspiracion dividida en sus dos componentes
(evaporacion y transpiracion) en relacion con el area foliar por unidad de superficie
de suelo debajo de él. En el momento de la siembra, casi el 100% de la ET ocurre
en forma de evaporacion, mientras que cuando la cobertura vegetal es completa,

mas del de 90% de la ET ocurre como transpiracion.
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condiciones
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Figura 4:Factores que afectan la evapotranspiracion con referencia
Fuente: Tomado de Allen et al. (2006)

4.1.3 NECESIDADES DE RIEGO DEL JARDIN

Para Martin et al. (2010), El sistema formado por el suelo y las plantas tiene unos aportes y
unas salidas de agua. Por lo general esas cantidades no son iguales, por lo que el contenido
de humedad del suelo ird cambiando. Las entradas de agua pueden ser debidas a la lluvia o
al riego. Por su parte, las salidas de agua se deberan a la evapotranspiracion, la escorrentia o

la filtracion profunda.

a. Precipitacion Efectiva

Para Bunnefeld et al. (2017), La precipitacion efectiva se refiere a la parte de la
precipitacion que puede ser efectivamente utilizada por las plantas. Esto significa
que no toda la precipitacion esta a disposicion de los cultivos, ya que una parte se

pierde a través de la escorrentia superficial y de la percolacion profunda.

Cuéanta agua se infiltra en realidad en el suelo depende del tipo de suelo, pendiente,
tipo de cultivos, intensidad de la precipitacion y el contenido inicial de agua en el
suelo. EI método mas preciso para determinar la precipitacion efectiva es a través

de observacién en campo.
b. Necesidades netas de riego

Para Martin et al. (2010), considera qué un sistema de riego bien disefiado en el que

no existe escorrentia y en el que ademas la filtracion profunda sea nula, la cantidad

13



de agua que necesita la planta y se ha de aportar con el riego, se conoce como
necesidades netas de riego, estas corresponderan a la diferencia entre la cantidad de
agua que el conjunto suelo-planta pierde, evapotranspiracion , y el agua que se

aporta de forma natural, lluvia.
Nn =ET,—P
Donde:
Nn son las necesidades netas de agua de agua de riego mmd !
ET. es la evapotranspiracion del jardin mmd™1

Pe es la precipitacion efectiva mmd™!
Tarjuelo (2005), indica como aclaracion al calculo de las necesidades netas que:

v Aunque estadisticamente en el mes de maxima necesidad se produzcan cierta
lluvia media, que dé lugar a una precipitacion efectiva, esta no debe tenerse
en cuenta al disefiar el sistema ya que no puede llover en el intervalo entre

dos riegos.

v" El aporte capilar puede ser importante en casos que la capa freatica este

proximo, pero no suele ser el caso en climas aridos o semiaridos.

v’ La variacién de almacenamiento del agua en el suelo no debe tenerse en

cuenta para el calculo de las necesidades netas.

v Por todo ello se tendra que las necesidades netas seran igual a la

evapotranspiracion del jardin.
Nn = ET,
Donde:
Nn son las necesidades netas de agua de agua de riego mmd™?

ET, es la evapotranspiracion del jardin mmd™?!
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c. Eficiencia de riego

La eficiencia de aplicacion del agua en un sistema de riego es la proporcion
porcentual entre la cantidad de agua que llega a almacenarse en la zona radicular y
la cantidad de agua aplicada por el sistema de riego. Su valor dependera del método

de riego empleado, superficie, localizado o aspersion. Ver figura 5.

Martin et al. (2010), Considera que la eficiencia de aplicacion utilizando el riego
localizado es de un 85-90%, mientras que en riego por aspersion este porcentaje
desciende hasta un 70-80%, y en riego por inundacion o superficie hasta
aproximadamente un 60%. En cualquier caso, los valores de eficiencia dependeran

en gran medida del manejo que se haga de los riegos.

Agua aplicada -

- a= Escorrentia

Agua almacenada —»

......... 0
= Filtracion profunda

’
Seuw”’

Figura 5:Eficiencia de la aplicacion del agua de riego

d. Necesidades brutas de riego

La necesidad de riego es el agua que se debe suministrar por el sistema de riego
para asegurar que el cultivo reciba toda el agua que necesita. La necesidad bruta de

riego incluye las pérdidas excluidas de la necesidad neta de riego.

Teniendo en cuenta la eficiencia de aplicacion, las necesidades brutas de riego se

calcularian con la siguiente expresion:
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Donde,
Nb son las necesidades brutas de riego.
Nn son las necesidades netas de riego.

Er e la eficiencia de aplicacién de riego.
e. Célculo de la demanda diaria

La demanda diaria, se calcularon a partir del marco de plantacion y el porcentaje de
cubrimiento del follaje con relacion al marco de plantacion, de este modo la

demanda neta del cultivo sera la siguiente:

DNc = Lrx Mp x Pc
=7 100

Donde:

Dnc es la demanda neta del cultivo.
Mp es el marco de plantacion

Lr es la ldmina de riego.

Pc es el porcentaje de cubrimiento.

El valor del porcentaje de cubrimiento (P.C.) varia segun el estado de desarrollo del

cultivo, siendo cercano al 100% en plena produccion.

414 ABASTECIMIENTO DE AGUA CON FINES DE RIEGO

Una red de abastecimiento de agua con fines de riego es un conjunto de componentes
construidos para captar, impulsar y conducir el agua requerida por un equipo de riego

para satisfacer las necesidades hidricas de un area de cultivo.

a. Fuente de abastecimiento

Es el espacio natural o artificial donde una red de abastecimiento toma el agua

necesaria para alimentar los equipos de riego.

Ortiz (2006), indica que un sistema de abastecimiento de agua puede contar con una
0 mas fuentes de abastecimiento, esto depende de la demanda de agua que se
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requiera. Existen dos tipos de fuentes de abastecimiento: superficiales (rios,

arroyos, lagos, lagunas y embalses o presas) y subterraneas (pozos y yacimientos).

b. Obra de captacion

Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecanicos que se
utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o subterranea.
Dichas obras varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente del crecimiento su

localizacion y magnitud.

c. Equipo de bombeo

Segun la OPS (2005), las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras
civiles, equipos, tuberias y accesorios que toman el agua directa o indirectamente

de la fuente de abastecimiento y la impulsan a un reservorio.

Esta conformado por el sistema de bombas que impulsan el flujo por las diferentes
distribuciones de tuberias hasta llegar al punto requerido. Cuando en una red de
abastecimiento de agua, la energia hidraulica con la que se dispone no es suficiente
para cumplir con los requerimientos del disefio, es decir, el agua no llega a su
destino (reservorios), se instalan equipos de bombeo, los cuales incrementan la

energia existente mediante la aplicacion de energia externa.

i Bomba hidraulica

ORTIZ (2006), indica que una bomba es una maquina hidraulica que transfiere
energia mecénica a un fluido. Al incrementar la energia del agua, aumenta la
presion y velocidad de esta, permitiendo mover el fluido de una zona de mayor
presion a otra de menor presion. Las bombas se clasifican segin su tipo de

accionamiento en:

v Electrobombas. Genéricamente, son aquellas accionadas por un motor

eléctrico.
v' Motobombas. Accionadas por motores de combustion interna.

v/ Bombas neumaticas. Son bombas en las que la energia de entrada es

neumatica, normalmente a partir de aire comprimido.
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v' Bombas de accionamiento hidraulico. Son accionadas por energia
hidraulica como por ejemplo la bomba de ariete.

Figura 6: Motobomba gasolinera.

d. Linea de conduccién o aduccion

Segin ORTIZ (2006), las lineas de conduccion tienen la funcién de conducir el
agua captada de la fuente hasta el lugar de su almacenamiento. La conduccion puede
realizarse de dos maneras, por gravedad o por bombeo, esto depende de las
condiciones topograficas del terreno por donde pasara la linea. El material del cual
estan fabricados las aducciones varia y depende del tipo de fluido que se va a
conducir, los parametros hidraulicos del fluido, la topografia del terreno, los costos
de las tuberias, etc. Los principales materiales son: policloruro de vinilo (PVC),
polietileno (PE), polietileno de alta densidad (HDPE). Asi mismo, las aducciones
se fabrican con diferentes clases dependiendo de la presion del agua dentro de la

tuberia.

i Tuberia o manguera de Polietileno de alta densidad (HDPE)

Para Martinez (1993), El polietileno se obtiene por polimerizacién del etileno,
segun sea la presion y temperatura del proceso de fabricacion se obtiene un tipo
de polietileno de baja densidad (LDPE) y el de alta densidad (HDPE).

El HDPE toma su denominacion de sus siglas en inglés (High Density

Polyethylene) y a veces también es llamado PEAD (Polietileno de Alta
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Densidad). Entre sus caracteristicas estan su ligereza, su flexibilidad, incluso con
temperaturas bajas y su alta resistencia a los impactos. Los productos y agentes
quimicos, asi como los &cidos, no le provocan dafo, y también soporta

temperaturas del agua por encima del centenar de grados.

El HDPE sufre oxidacion a 50 °C junto con degradacién de las moléculas del
polimero. Incluso a temperaturas ordinarias, en presencia de la luz, padece una
degradacion. Frente a la oxidacion térmica, la incorporacion de antioxidantes
puede reducirla e incluso suprimirla. Respecto a la conductividad eléctrica, en el
caso de este termoplastico es baja. Tiene ademas una alta resistencia dieléctrica
y un factor de potencia bajo. Por afadidura, es reciclable y respetuoso con el
medio ambiente. En la figura 7, se detalla las propiedades de la tuberia HDPE,

para cada una de sus clases comerciales.

PROPIEDAD
Valor Tipico | Valor Tipico |Valor Tipico

Densidad 15O 1183 gr/cm 0.942 0.945 0.942
Densidad Pigmentada 1SO 1133 gr/cm 0.953 0.955 0.953
Indice de Fusién 1S01133 | gr/10 min 0.83 0.85 0.83
Modulo de Flexidn o alargamiento 1SO 6259 MPa 21 21 21
Alargamiento a la rotura 1SO 6259 % > 600 > 600 > 600
Modulo de Flexidn a la rotura 1SO 6259 Mpa 30 34 30
Modulo de Elasticidad 1SO 527 Mpa 1000 800 1000
Punto de Ablandamiento Vicat (1Kg) 1SO 306 °C 125 125 125
Punto de Ablandamiento Vicat ( 5 Kg) 1SO 306 °C 72 72 72
Estabilidad Termica (OIT 210° C) 1SO 10837 min >20 >20 >20
MRR a 50 afios y 20° C Mpa/PSI 6.3/913 8.0/1160 10.0 / 1450
Maximo Esfuerzo Permisible de Disefio Hidrostatico (0 e* ) Mpa / PSI 5.0/725 6.3/913 8.0/1160

Figura 7: Propiedades de la tuberia de polietileno.

Fuente: Manual de Calplast. (2018)

Con estas caracteristicas, las tuberias que lo emplean como principal

componente tienen grandes ventajas respecto a otras.

v/ Répida instalacién. Debido a su ligereza, el proceso de transporte,
manipulacion e instalacion es rapida, asi como no se necesita maquinaria
pesada para trasladarlo, ver figura 8. La tuberia HDPE en diametros menores
puede ser fabricada en rollos de hasta 100 metros de longitud dependiendo
del diametro, en consecuencia, requiere menor cantidad de uniones y reduce
los costos de mano de obra para su instalacion. Dependiendo la aplicacion y
el método de union utilizado, la tuberia HDPE puede instalarse para sistemas
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fijos o desmontables. El uso de accesorios desmontables permite obtener
grandes ahorros en materiales y tiempos de armado y desarmado de sistemas
moviles. En estas aplicaciones se evita la necesidad de contar con equipo de
termofusion. Teniendo estos accesorios ademas una muy buena relacion costo

beneficio.

s PR O B I S 0 T AP

Figura 8: Instalacion de manguera HDPE 110mm.

v" Flexibilidad. Se adaptan a cambios de direccion y curvas, por lo que no hacen
accesorios o herramientas adicionales. En comparacion, es mas flexible que
el polipropileno. Esto permite que sean instaladas sin problemas en terrenos
con obstaculos facilitando el trabajo de instalacién y evitando la necesidad de
accesorios, ya que pueden colocarse en forma serpenteada, respetando ciertas

tolerancias de curvatura (radios minimos).

v Resistencia. La tenacidad de la tuberia derivada de las propiedades fisicas
tanto del material como del método de extrusion, le permite absorber
sobrepresiones, vibraciones y tensiones causadas por los movimientos de
terreno e imprevistos, la tuberia puede deformarse sin dafio permanente y sin

causar efectos adversos sobre la vida.

v Vida (til. Resistente a los efectos de liquidos abrasivos, a los impactos y a
otros agentes quimicos, la vida Gtil estimada de las tuberias de HDPE es de
50 afios para el transporte de agua a temperatura ambiente (20°C). Para cada
aplicacion en particular, las condiciones de operacion interna y externa
pueden alterar la vida util o cambiar la base de disefio recomendada para

alcanzar la misma vida (til.
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v’ Seguridad. No se emplean juntas, ya que las soldaduras se efectlan por
soldadura por termofusion, con lo cual la seguridad de la instalacion es

completa.

v' Eficiencia. Gracias a su interior liso, facilitan un flujo de liquidos al de las
tuberias de otros materiales. Ademas, no acumula sedimentos e

incrustaciones en su interior.

v’ Estabilidad a la intemperie. La tuberia cuenta con proteccién contra los
rayos ultravioleta (UV) para minimizar la degradacion producida por estos en
el tiempo. La tuberia contiene 2.5% de negro de humo, por lo que puede ser
instalada y almacenada a la intemperie en la mayoria de los climas por
tiempos prolongados sin que sufra ningln dafio o pérdida de propiedades
fisicas por exposicion a los rayos ultravioleta. EI negro de humo es el aditivo
mas efectivo para aumentar las caracteristicas de estabilidad a la intemperie
de los materiales plasticos, la gran proteccion que le proporciona a los
productos hace innecesario el uso de otros estabilizadores de luz o
absorbedores UV.

v Bajo peso. La tuberia HDPE es mas liviana que la mayoria de las tuberias
fabricadas con otros materiales. Flota en el agua y pesa entre 70-90% menos

que el concreto, fierro o acero, haciendo mas facil su manejo e instalacion.

i Accesorios de compresion

Los accesorios de compresion son el complemento ideal para la instalacion de
tuberia HDPE ya que estan disefiados especialmente para trabajar con este tipo
de tuberia. Con estos accesorios se pueden unir mecanicamente los extremos de
dos tubos de igual o distinto diametro. La union se logra mediante la compresion
de un sello intermedio “o-ring” de NBR (nitrile rubber), una garra de acetal que
actia como sujecion de la tuberia y un cono (polipropileno) que se fija al tubo

presionando la garra hacia el tubo.

Todas las partes del accesorio son resistentes a agentes quimicos y disefiados
para trabajar a presion. Los accesorios de compresion tienen una gran relacion

costo — beneficio.
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Las conexiones estan provistas de 2 bolsas en las extremidades, en las cuales los
tubos son encajados y fijados a través de un anillo interno de poliacetal, que
impide el desplazamiento longitudinal de las tuberias. La estanqueidad del

sistema es obtenida a través de anillos de goma. Ver figura 9.

Cuerpo

Anillo de goma

T

Garra

Tuerca

Figura 9: Partes de un accesorio de compresion.

Fuente: Manual de Calplast. (2018)
Ventajas:
v Faciles de usar e instalar, no se necesitan teflones, tarrajas ni pegamento.
v Sistema libre de filtraciones.

v' Cada union es equivalente a una union universal puesto que no es necesario

girar el tubo.

v' Todos sus componentes son resistentes a una gran cantidad de substancias

y soluciones quimicas, no se oxidan y son resistentes a suelos agresivos.
v Todos los accesorios pueden ser desmontados facilmente.

v Son los accesorios con mejor relacion costo beneficio en dimensiones

menores (20 a 110mm).

e. Reservorio

Segun la OPS (2004), el reservorio es la instalacion destinada al almacenamiento
de agua para mantener el normal abastecimiento durante el dia, con fin de garantizar
un suministro continuo. Asi mismo, los reservorios sirven como grandes

desarenadores empleados para decantar de manera natural todos aquellos sélidos
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suspendidos (arenas, limos, etc.) que contiene el agua y que pueden obstruir los
diferentes componentes de los sistemas de riego.

En algunos casos los reservorios tienen construidos en su entrada desarenadores
para decantar las arenas que contiene el agua que ingresa a estos. De esta forma la
colmatacion de arenas en la base del reservorio se reduce, permitiendo que los
mantenimientos se realicen en un intervalo de tiempo mas largo que tendrd como

consecuencia un menor costo operativo.

Los reservorios generalmente se construyen de manera rectangular y estan

recubiertos por geomembranas para impedir que el agua se filtre en el terreno.

i Geotanques

Actualmente es una opcion viable el uso de geosintéticos, ya que son mas
econdmicos, resistentes, flexibles y de rapida instalacion, comparado con las
estructuras que se construyen con concreto o recubierto de geomembrana, para
este caso las geotanques conforman wuna alternativa adecuada para

almacenamiento de recurso hidrico.

Los geotanques permiten el almacenamiento de agua y otros fluidos a muy bajo
costo. Al ser prefabricados son de facil traslado, manipulacion, transporte,
portabilidad y baja demanda de adecuaciones civiles que requiere su instalacion,
como trabajos adicionales de movimiento de tierra y soldadura de geomembrana

en obra. Ver figura 10.
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Figura 10: Sistema de geotanques

El uso de tanques en geomembrana se ha convertido en una alternativa viable y
rentable, ya que solo requiere un terreno con suelo firme, nivelado y libre de
vegetacion. Da una alternativa de mayor optimizacion del uso del espacio, y
facilidad para aplicar procesos de recirculacién, son algunas de las ventajas de

la implementacion del uso de tanques en geomembrana.

415 USO DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS PARA EL RIEGO DE

JARDINES

a. Importancia

Para Muncharaz (2013), Un factor que también se debe considerar para el riego de
los jardines urbanos, es la procedencia del agua, ya que esta tecnologia tiene como
altimo fin el ahorro del agua para el riego. Parece evidente que el riego de las
superficies verdes en la medida que es sea posible no debe utilizar agua limpia de

manera que el uso residual sera la primera opcion que considerar.

La reutilizacion de las aguas residuales urbanas, convenientemente tratadas para el
riego, es una alternativa importante que permite la realizacion de un

aprovechamiento eficaz de estas aguas. Ver figura 11.
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Figura 11: Lagunas de Estabilizacion de Julio C. Tello

Fuente: Tratamiento de aguas residuales en lima y Callao — Sedapal

El uso de aguas residuales para riego tiene una serie de problemas siendo tal vez el
principal, la calidad microbioldgica de las mismas en determinados usos, las aguas
residuales que pueden transmitir patégenos a las especies regadas que a su vez
pueden pasar a las personas, asi pues, el principal problema es que puede ser el
contacto directo con estas plantas o su consumo. Existen parametros sanitarios de
la Organizacion Mundial de salud de 1989 para uso residuales en agricultura y
acuicultura en todo caso las aguas residuales a aplicar deben de proceder de

tratamientos terciarios y nunca de tratamientos de inferior rango.

La aplicacion directa de aguas recicladas a las plantas tiene varios aspectos
positivos ademas del aprovechamiento o reciclado de un recurso tan valioso
debemos considerar que estamos realizando la incorporacion de un fluido con alto
poder fertilizante. Sin embargo, deben considerarse algunos aspectos problematicos
derivados de su aplicacion y que se pueden dividir en efectos causados a las plantas
y efectos producidos en sus instalaciones por lo que respecta a los efectos que

pueden causar en las plantas hay que destacar:

v" Problemas de salinidad

v' Posibles problemas de suciedad.

v' Posible toxicidad por la presencia de mayor de lo deseable de los determinados
iones particularmente de metales pesados.

v/ Meta materias en suspension.

25



v’ Presencia de patdgenos.

b. El uso de lirio acuético en el tratamiento de aguas residuales

Para Castillo (1990), El tratamiento de aguas residuales utilizando procesos
naturales se basa en la accion de organismos microbioldgicos y fotosintéticos que
actuan sobre los desechos y producen una nueva biomasa gracias a la absorcién de
dichos organismos, obteniéndose productos y subproductos que ser reincorporados
al ambiente no causan dafio alguno, actualmente es un tema de interés cuyo estudio

se expande rapidamente en todo el mundo.

Cisllonnie € g

Figura 12: Eichhomia Crassipes

El Jacinto de agua o lirio acuatico (Eichhomia Crassipes) es uno de los vegetales
mas proliferos de la tierra es una planta acuéatica con bascula flotantes de rapido

crecimiento que se desarrolla en agua dulce. Ver figura 12.

Para Carrion et al (2012), El lirio acuatico (Eichhomia Crassipes) es una planta
considerada plaga en algunos lugares del mundo; sin embargo, podria aprovecharse
como fitorremediador. Debido a que la tecnologia de fitorremediacion es especifica
para el sistema planta-sitio. Se valora el uso potencial del lirio acuatico como planta

acumuladora de metales.

Hernandez (2015), indica que la lixiviacién de metales pesados (Fe, Cr) es posible

utilizando el lirio acuatico (eichhomiaCrassipes), en aguas residuales, a través de la
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fitorremediacion, que aprovecha los procesos bioldgicos de las plantas, teniendo la
capacidad de absorber contaminantes como metales pesados, que por su efecto
toxico afectan, al ambiente, hombre y todos aquellos ecosistemas en que vive un

Ser vivo.

El lirio acuético tiende a saturarse entre los 30 y 40 minutos durante el proceso, es
muy eficaz para reducir cierto tipo de metales presentes en el agua ademas de que

no necesita agentes quimicos para degradarlos.

4.2 DESARROLLO DEL TEMA
4.2.1 ZONA DE ESTUDIO

a. Ubicacion del proyecto

Los parques y areas verdes urbanas se encuentran ubicados en el Proyecto Alto
Piura, ubicado en el Predio Chacra La Providencia en el Distrito de 26 de octubre,
Provincia Piura, Region Piura Especificamente, se ubican en la zona 17 L entre las
coordenadas E: 534772.02 N: 9430619.9; y E: 536389.18, N: 9430131.43. Ver

figura 13.
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Figura 13: Mapa de ubicacion del proyecto.
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i Vias de acceso

v" Acceso Aéreo: Lima — Piura, y Calle Corpac — avenida Progreso, hacia
Avenida Guardia Civil con direccion hasta la avenida Chulucanas para luego
hacer su ingreso hasta la avenida Los Algarrobos. El Proyecto se ubica al final
de la avenida Los Algarrobos.

v’ Acceso terrestre: Lima — Piura, y Calle Corpac — avenida Progreso, hacia
Avenida Guardia Civil con direccion hasta la avenida Chulucanas para luego
hacer su ingreso hasta la avenida Los Algarrobos. El Proyecto se ubica al final

de la avenida Los Algarrobos.

b. Parquesy jardines

El proyecto de habilitacion urbana tiene contemplado en su ejecucion, la
habilitacion de 26000m2 de areas verdes, principalmente de parques tematicos.

Choy (2000), indica que las plantas que conforman un jardin pueden agruparse en:

v' Especies cespitosas: plantas capaces de formar una cubierta vegetal continuo
y persistente, bajo uso frecuente y siegas regulares, las cuales a formar una
comunidad con el suelo sobre el que se sustenta y adhieren las raices dando
lugar al césped. En los parques predominan el tipo Grass americano (Figura
14).

Figura 14: Area verde, presencia de Grass
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v’ Plantas herbaceas: se incluye en este grupo a las plantas de porte bajo,
herbaceas y que se cultivan por la vistosidad de la flor.

v" Especies de follaje ornamental: son aquellas utilizadas por su follaje como
elemento ornamental, estando su belleza al mismo nivel que la de las flores
de otras plantas. Segun las necesidades y alturas se prestan a la formacion de
grupos y bordes para combinar con plantas floridas.

v" Arbustos: son plantas de tamafio intermedio, que se les cultiva en unos casos
por su follaje muy decorativo y en otros por sus flores vistosas. Se recomienda
un riego frecuente con agua a presion, a fin de lavar las hojas y eliminar

posibles insectos.

v' Trepadoras: las plantas incluidas en este grupo poseen un tallo alargado, que

puede ser colocado sobre determinada estructura para su crecimiento.

v" Tapizantes: son especies que revisten el terreno de una capa continua y de
reducido espesor, dotadas de rusticidad frente a las condiciones climéticas, de

suelo, etc.

Al respecto, de la inspeccion a la zona de estudio, se identificaron las especies que se

detallan en la Tabla 5.

Tabla 5: Especies identificadas en los parques

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

Grass 0 grama
CESPED 09 Stenotaphrum Poaceae
americanos secundatum
Molle Serrano Schinus molle Anacardiaceae
Huaranguay Tecoma stans Bignoniaceae
- Schinus )
Molle costefio - Anacardiaceae
terenbenthifolius
Eucalipto Eucaliptus globulus Mirtaceae
ARBOLES . ) . .
Papelillo Koelreuteria paniculata Sapindaceae
Mimosa Acacia sp. Fabaceas
Jacaranda Jacaranda acutifolia Bignoniaceae
Tipa Tipuana tipu Fabaceas
Eucalipto Eucalyptus sp. Mirtaceas
ARBUSTO Lantana amarilla Lantana camara Verbenaceae
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Lantana morada Lantana montevidensis Verbenaceae

Heliotropo Heliotropium Boraginaceae
arborescens

Laurel Nerium oleander Apocynaceae

Plumbago Plumbago auriculata Plumbaginaceae

Duranta Duranta repens Verbenaceae

Tecomaria Tecomaria capensis Bignoniaceae

Ichu verde Pennisetum setaceum  Poaceae

Ichu morado Pennisetum purpureum Poaceae
HERBACEA Coreopsis Coreopsis grandiflora  Asteraceae

Margarita africana  Osteospermum sp. Asteraceae

Aster de corte Aster sp. Asteraceae
TAPIZANTE Wedelia Sphagneticola trilobata Asteraceae

Fuente: Colaboracion Ing. E. Quispe. Ing. Paisajismo

c. Agua
En un principio, para el riego de los parques, se abastecia mediante el servicio de

agua en cisterna, tal como se muestra en la Figura 15. Existian siete tanques de 2.5
m3 ubicados en la parte superior del parque concentrado, los cuales eran
abastecidos por la cisterna. Desde estos se riegan el talud del parque concentrado
mediante sistema de riego por goteo y el parque 01, constituido de grass, la cual se
regaba mediante sistema de riego por aspersion. El riego esta a cargo del personal

del mantenimiento, con periodicidad diaria en la temporada de verano e invierno.

Figura 15: Abastecimiento con cisterna en areas verdes
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https://es.wikipedia.org/wiki/Boraginaceae
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk03fKWEFX5RfRNq3IoD9wDVrH4hHPw:1597289977007&q=Apocynaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MKzMzs1-xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFyOxbkJ1fmJSanJqYCAG9m8tNSAAAA
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk00cnjXO2e5hDJ7Vu8_7OrgGaSzQdA:1597289996026&q=Plumbaginaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDZINk17xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrHyBeSU5iYlpmfmJSanJqYCAAMd8aNVAAAA
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk037m73jAF--icTQB3W9Yo_U6zpy0A:1597290013529&q=Verbenaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MEouqCx4xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFyh6UWJaXmJSanJqYCANsBqnVSAAAA
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk00D7bEaWdOEKSpn8gSTnQGC0BTMyA:1597290042633&q=Bignoniaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMwuq6h6xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrHyOGWm5-XnZSYmpyamAgBFdjE1UwAAAA
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae

d. Clima
El clima de Piura es calido, desértico y oceanico. Los datos climaticos han sido

obtenidos de la estacion meteoroldgica Miraflores. Ver tabla 6.

Tabla 6:Informacién climatica mensual promedio del afio 1972 al 2014

T°Max.  T°Min. Hrs. Sol  Vel. Viento

MES HR (%)
(°C) (°C) (hrs) (m/s)
Enero 33.24 21.77 66.03 6.64 3.77
Febrero 34.04 22.95 66.06 6.22 3.55
Marzo 34.03 22.63 66.98 6.84 3.39
Abril 32.59 21.25 68.13 7.36 3.66
Mayo 30.32 19.45 71.42 7.09 3.72
Junio 28.42 18.09 74.36 6.25 3.37
Julio 27.56 17.11 74.25 6.25 3.37
Agosto 27.81 16.99 73.63 6.60 3.74
Setiembre 28.79 17.04 71.99 7.34 3.95
Octubre 29.50 17.67 71.24 7.24 3.85
Noviembre  30.20 18.11 70.28 741 3.95
Diciembre  31.77 19.85 68.33 7.27 3.97

Fuente: Estacion Miraflores

4.2.2 PROCESAMIENTO DE DATOS

a. Calculo del disefio agronémico

Se obtuvo informacion basica como: infraestructura de riego actual, acciones de
operacion y mantenimiento, las caracteristicas del terreno, vegetacion, topografia,

abastecimiento de agua y la climatologia.
i Evapotranspiracién de referencia (ETo)

Se calculé la evapotranspiracion de referencia por el método de Penman
Monteith con el modelo Cropwat, a partir de datos de 42 afios (periodo 1972 al
2014) obtenidos en la estacion meteorologica de Miraflores. Ver figura 16
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@ ETo Penman-Menteith Mensual - untitled E@
Pais [PERU-PIURA Estacién [MIRAFLORES

Alitud [ 30 m Latitud | 516 |5 | Longitud | 8061 [/ |

Month Temp Min | Temp Max | Humidity Wind Sun Rad ETo
T T x e horas M ArEddia mm/dia

January 1.8 332 £ 38 B.E 197§ 583

February 229 34.0 86 35 £2 194 885
March 728 34.0 £7 34 £.8 02 584
April 1.3 326 B8 37 74 200 BE2
May 194 303 71 37 71 182 487
June 18.1 28.4 74 34 6.3 163 402
July 17.1 76 74 34 £.3 166 396
August 17.0 27.8 74 a7 EE 18.2 429
S eptember 17.0 288 72 40 73 204 440
October 17.7 295 71 29 7.2 208 511
Hovember 181 302 70 40 74 210 5.31
December 19.9 7.8 E8 40 73 206 5E2
Average 19.4 307 70 37 6.9 19.3 510

Figura 16:Calculo de la evapotranspiracion con referencia

Fuente: Tomado de Software Cropwat

i Coeficientes del jardin

Martin et al. (2010), indica los coeficientes para especies de jardin, que se
consider6 como referencia para el calculo. El coeficiente de densidad Kd esta en
funcion del tipo de especie presente en el jardin, en vista que existe una
distribucion mixta de especies que se van actualizando cada temporada a
excepcion de los arboles, en el caso de arboles se considerara un valor de Kd =
1,0. Similarmente para el caso de herbaceas y flores al tener una densidad alta el
valor es de Kd=1,1. Para las demas especies se considera un porcentaje de suelo
sombreado entre el 60% y el 100% equivalente a Kd=1. En el caso del
coeficiente de microclima Km, al tener zonas cercanas a infraestructuras, zonas
aridas y tener el clima desértico, se estiman unas condiciones de microclima altas

para el parque, por tanto, Km=1.1, tal como se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7:Resultados del coeficiente del jardin

Coeficiente de jardin
(Kij)

Ke Kd Km Kj
Arboles 0.50 1.00 1.10 0.55
Arbustos 0.50 1.00 1.10 0.55

Herbaceasy 65 110 110 0.73
flores

Tapizantes 050 1.00 1.10 0.55
Césped 090 1.00 1.10 0.99

Tipo de
vegetacion

Como resultado obtenemos un coeficiente de jardin (Kj) de 0.55, 0.55, 0.73,
0.55, 0.99 para los arboles, arbustos, herbaceas, flores, tapizantes y césped
respectivamente. Siendo el césped la cobertura de mayor demanda y la que se

encuentra en mayor extension.
iii Evapotranspiracion real de cobertura vegetal

La evapotranspiracion real se determiné por el maltiplo del coeficiente del jardin
y la evapotranspiracion de referencia. Se calculd la evapotranspiracion del
parque Yy, para fines de disefio, se considerd el maximo requerimiento hidrico
correspondiente al mes de febrero, resultando ser el césped el que tiene mayor

consumo de agua, ver la Tabla 8.

Tabla 8: Evapotranspiracion del parque por tipo de vegetacion, mes Febrero

Tipo de ETo ETp
Poc Kj (mmdia- (mmdia-
vegetamon l) l)

Arboles 0.55 5.85 3.22
Arbustos 0.55 5.85 3.22

Herbéaceas y 0.73 585 495
flores

Tapizantes 0.55 5.85 3.22
Césped 0.99 5.85 5.79

Del grupo de cobertura vegetal se observa que el césped tiene mayores
necesidades netas, seguido de las herbaceas, flores, arboles, arbustos y

finalmente los tapizantes.
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iv Calculo de la demanda de agua

Al no haber precipitacion efectiva ni aporte capilar, las necesidades netas fueron
iguales a los valores de la evapotranspiracion real. Las necesidades brutas del
jardin se calcularon a partir de las necesidades netas y la eficiencia de riego del

sistema.

v Eficiencia de riego

Segun Martin et al. (2010), se considero la eficiencia para el riego por goteo en
85%, en cuanto al riego por aspersion se consider6 una eficiencia de 75%. Se
calculd las necesidades brutas de las plantas y, para fines de disefio, se considerd
las especies que ocupan la mayor superficie dentro de los jardines,

correspondientes al césped, tapizantes. Ver la Tabla 9.

Tabla 9:Lamina de riego del parque por tipo de vegetacion, mes Febrero

Tipo de ETp . Eficiencia Lgmlna de
vegetacion (mmdia- o riego Riego

1) (mm/dia)
Arboles  3.22 90% 3.58
Tapizantes 3.22 90% 3.58
Césped 5.79 75% 7.72

vi Calculo de la demanda de volumen de agua mensual

Se calculd la demanda mensual a partir de la lamina de riego diaria, el marco de
plantacién y el porcentaje de cobertura, para efecto del calculo se considerd
100%. Ver tabla 10.

Tabla 10: Volumen de riego del parque por tipo de vegetacion, mes Febrero

. Lamina de Volumen de Marco de
Tipo de . . . Volumen de
- Riego Riego (I/m2- plantacion o . .
vegetacion (mmidia) dia) drea (m2) Riego (I/dia)
Arboles 3.58 3.58 2968.36 10611.89
Tapizantes 3.58 3.58 5976.61 21366.38
Césped 7.72 7.72 925.00 7142.85
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vii Calculo del gasto por concepto de compra de agua

Se tomo como referencia el volumen calculado, en méxima demanda hidrica,
con la finalidad de hacer el célculo de gastos méximos, y con la informacion
obtenida por parte de la cotizacion de compra de agua en cisterna, podemos

proyectar el gasto mensual. Ver tabla 11.

Tabla 11: Gasto mensual de agua en cisterna, mes Febrero

Costo de I
Gasto diario  Gasto mensual
Volumen de Volumen de aguaen de agua en de agua en
Riego (I/dia)  Riego (m3/dia)  cisterna . .
(S/. Im3) cisterna (S/.)  cisterna (S/.)
39121.12 39.12 7.97 311.60 8724.79

4.2.3 PROYECCION DE DEMANDA'Y GASTO

Se realizo la proyeccién de habilitacion de parques a ejecutar en el 2019, asi como su
respectivo gasto.

b. Proyeccion de areas proyectadas

De acuerdo con lo coordinado con la Gerencia de Obra, se estim6 las areas

correspondientes a parques y jardines a ejecutar durante el 2019.
c. Proyeccion de demanda de agua de riego

Con la proyeccidn de areas de parques a instalar, se procedio a calcular la demanda
de agua de riego diario para cada especie vegetativa, Tapizantes (ver tabla 12).,
arboles (ver tabla 13) y césped (ver tabla 14), para efectos del calculo uso la ldamina
de riego de cada mes.

d. Proyeccion de gasto por concepto de compra de agua

Con el volumen mensual proyectado, se calcul6 el gasto mensual por concepto de

compra de agua en cisterna. Ver tabla 15.
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Tabla 12: Volumen mensual de riego proyectado del parque para tipo de tapizantes.

DESCRIPCION ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
ETO(mmidia) 583 5.85 5.84 562 4.82 4.02 3.96 429 4.90 5.11 531 562
Kc (Areas Verdes - Paisajismo) 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
Evapotranspiracion de Cultivo-ETC 3.21 322 3.21 3.09 265 2.21 218 2.36 270 2.81 292 3.09
Eficiencia de riego 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Lamina de Riego (mm/dia) 3.56 358 357 343 2.95 246 242 262 299 3.12 3.25 343
Volumen de Riego (I/m2-dia) 3.56 3.58 3.57 343 295 246 242 262 299 312 325 343
Area de Riego (m2) 10014.73 10014.73 10014.73 10014.73 10014.73 10014.73 10014.73 10014.73 10014.73 10014.73 10014.73 10014.73
Volumen de Riego (l/dia) 3568026 | 3580266 | 3574146 | 3439503 | 2049894 | 2460285 | 2423565 | 2625528 | 2998855 | 3127378 | 3249780 | 3439503
Dias a la Semana 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Demanda Semanal (I/m2) 24.94 2503 24.98 24.04 2062 17.20 16.94 18.35 20.96 2186 2272 24.04
Demanda Total Semanal (m3) 249.76 250.62 250.19 240.77 206.49 17222 169.65 183.79 209.92 218.92 22748 240.77
Demanda Total Mensual(m3) 1106.09 1002.47 1107.99 1031.85 914.47 738.09 751.31 813.91 899.66 969.49 974.93 1066.25

Tabla 13: Volumen mensual de riego proyectado del parque para tipo de arboles.

DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO (SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
ETO(mm/dia) 5.83 585 584 562 4.82 4.02 3.96 429 490 5.11 5.31 562
Kc (Areas Verdes - Paisajismo) 055 055 055 055 055 055 055 055 055 055 055 055
Evapotranspiracion de Cultivo-ETC 3.21 322 321 3.09 2.65 2.21 218 2.36 2.70 2.81 292 3.09
Eficiencia de riego 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Lamina de Riego (mmidia) 356 358 357 343 2.95 246 242 262 2.99 3.12 3.25 343
Volumen de Riego (I/m2-dia) 3.56 3.58 3.57 343 2.95 246 242 262 299 3.12 3.25 343
Area de Riego (m2) 2968.36 2968.36 2968.36 2968.36 2968.36 2968.36 2968.36 2968.36 2968.36 2968.36 2968.36 2968.36
Volumen de Riego (l/dia) 10575.61 10611.89 10593.75 10194.67 874347 7292.27 718343 7782.05 8888.59 9269.53 9632.33 10194.67
Dias a la Semana 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Demanda Semanal (I/m2) 2494 25.03 2498 2404 20.62 17.20 16.94 18.35 20.96 21.86 22.72 2404
Demanda Total Semanal (m3) 74.03 7428 74.16 71.36 61.20 51.05 50.28 54 A7 62.22 64.89 6743 71.36
Demanda Total Mensual(m3) 327.84 29713 328.41 305.84 271.05 218.77 222.69 241.24 266.66 287.36 288.97 316.03
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Tabla 14: Volumen mensual de riego del parque para tipo de césped.

DESCRIPCION ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
ETO(mmidia) 5.83 585 5.84 562 482 4.02 3.96 4.29 4.90 511 531 562
Kc (Areas Verdes - Paisajismo) 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Evapotranspiracion de Cultivo-ETC 577 5.79 578 5.56 477 3.98 392 425 485 5.06 5.26 5.56
Eficiencia de riego 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
Lamina de Riego (mm/dia) 7.70 7.72 7.7 742 6.36 5.31 523 5.66 6.47 6.75 7.01 742
Volumen de Riego (I/m2-dia) 7.70 7.72 7.71 742 6.36 5.31 523 5.66 6.47 6.75 7.01 742
Area de Riego (m2) 6096.88 6096.88 6096.88 6096.88 6096.88 6096.88 6096.83 6096.88 6096.83 6096.88 6096.88 6096.83
Volumen de Riego (l/dia) 46919.15 47080.11 46999.63 45229.09 38790.79 3235248 31869.61 3452541 39434.62 4112467 4273425 45229.09
Dias a la Semana 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Demanda Semanal (Iim2) 53.87 54.05 53.96 51.93 4454 37.14 36.59 39.64 45.28 47.22 49.06 5193
Demanda Total Semanal (m3) 32843 329.56 329.00 316.60 271.54 22647 223.09 24168 276.04 287.87 299.14 316.60
Demanda Total Mensual(m3) 1454.49 1318.24 1456.99 1356.87 1202.51 970.57 987.96 1070.29 1183.04 1274.86 1282.03 1402.10

Tabla 15: Gasto proyectado por concepto de compra de agua en cisterna para riego de los parques
ESPECIE VEGETATIVA | ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Tapizantes S/ 880999 | S/ 798471|S/ 882510 |S/ 821869 S/ 728373 |S/ 587885 |S/ 598414 | S/ 648282 |S/ 716576 | S/ 7,72196|S/ 7,76535|S/ 849265
Arboles S/ 261128 | S/ 236666 | S/ 261576 | S/ 243602 | S/ 215889 | S/ 174249 | S/ 177370 | S/ 192150 | S/ 212393 | S/ 228879 |S/ 230164 | S/ 251722
Cesped S/ 11,585.04 | S/ 10499.81 | S/ 11,604.91 | S/ 10,807.49 | S/ 957803 | S/ 7,730.63 | S/ 7.869.09 | S/ 852484 | S/ 942290 | S/ 1015430 | S/ 10,211.35 | S/ 11,167.74
Gasto Total Proyectado | S/ 23,006.31 | S/ 20,851.18 | S/ 23,045.77 | S/ 21,462.20 | S/ 19,020.65 | S/ 15,351.97 | S/ 15,626.93 | S/ 16,929.17 | S/ 18,712.60 | S/ 20,165.05 | S/ 20,278.34 | S/ 22,177.61
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4.2.4 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

En el cargo del Area de Riego, con la responsabilidad de mantener las areas verdes
instaladas, para efectos de la venta comercial de la habilitacion urbana, mientras se
encuentra en proceso la gestion para la obtencion del permiso por parte del ANA para
uso del agua del Rio Curumuy para riego de verdes, se tiene que optimizar los gastos

operativos por concepto de mantenimiento de areas verdes.
Se plantea los siguientes puntos de analisis,

v' En vista que el desarrollo del proyecto se ejecuta por Etapas, se vio la necesidad de
habilitar un reservorio que permitiera movilizarse en funciéon del avance de la

habilitacién urbana.

v" Con la finalidad de optimizar los gastos operativos por concepto de mantenimiento
de areas verdes, siendo los mas elevados el de compra de agua en cisterna, se debe
de plantear una alternativa con la finalidad de disminuir el volumen de agua en

cisterna consumida.

425 PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIA

Con los puntos de analisis se presentados, se planted las siguientes estrategias:

v’ Habilitacion de reservorios moviles llamado comercialmente geotanques,
construidos de geomembrana HDPE, interconectados entre si. Estos geotanques
tienen la finalidad de ser el punto de abastecimiento del agua de cisterna lo que
vendria a ser la segunda estrategia,

v’ La captacién de aguas de laguna de oxidacion, con la finalidad de disminuir el
volumen de agua adquirida en cisterna. Se planteo utilizar el agua residual en
mezcla con agua de cisterna, y para el control de metales pesados y olores fétidos

se cultivo lirios acuaticos para la lixiviacion de estos en los reservorios.
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426 ETAPA DE DISENO

RESERVORIO MOVILES

El tema propuesto en el trabajo monogréfico consta de tres etapas: disefio, instalacion y
evaluacion del sistema de reservorios moviles. En cada una de estas se emplearon
distintas técnicas, procedimientos y materiales. En el Cuadro 3 se muestra a detalle las

etapas del trabajo segun la secuencia cronoldgica con las que se realizaron.

En la etapa de disefio, la primera etapa del trabajo, se recopilo informacién de campo y
tedrica para poder realizar el disefio del sistema de reservorios méviles. Terminado el
disefio se realiz6 el metrado de los materiales que se emplearon en el sistema para
elaborar un presupuesto. La etapa concluy6 con la elaboracion de un cronograma de las

actividades de la siguiente etapa del trabajo monogréfico.

a. Recopilacién de informacién

Se hizo el recorrido de campo en donde se pudo apreciar que la topografia del
terreno no presenta desnivel de terreno considerable. Se ubico el canal de la laguna

de oxidacion, y el punto de captacién de la toma del canal. Ver figura 17.

{ y p g g ., > NV y

Figura 17: Canal de la laguna de oxidacion.
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En la zona donde irian los geotanques se considerd un area de destinado a un parque
que no seria ejecutado en el afio 2019, esto con la finalidad de que posteriormente

los reservorios puedan ser movidos del lugar conforme al avance de obra.

Al considerarse un sistema provisional de abastecimiento, se priorizo materiales y
equipos que se tenian en almacenes de otros proyectos, como es el caso del equipo

de bombeo.

Con lo mencionado anteriormente, el presente trabajo considera el disefio,
instalacion y evaluacion del sistema de reservorios maviles, obra de captacion y la

red de abastecimiento desde la captacion del canal de oxidacion.

En el ANEXO 1 se muestra una imagen satelital con la ubicacién de la red de

abastecimiento de agua que se instal6 para tener una mejor perspectiva.

i Levantamiento topogréafico del area de estudio

Antes de comenzar con el disefio del sistema de reservorios moviles se realizd
el levantamiento topografico de la zona, desde la toma de captacién de aguas
servidas hasta la zona a instalar los reservorios, con el objetivo de obtener el
plano con curvas de nivel. Para realizar el levantamiento se organizé una
cuadrilla topografica, compuesta por un topografo y dos ayudantes, personal
propio de la Empresa. Se inicio con el levantamiento topogréafico del area de
influencia de la obra de captacién, la zona por donde se trazara la linea de
distribucion desde la obra de captacion hasta la zona destinada para la ubicacién

de los reservorios.

ii Trazado del area a trabajar dentro del plano topogréafico

Con el plano de levantamiento topografico, se procedio a ubicar segun las cotas
de terreno, la obra de captacion, la linea de conduccion de aguas tratadas, y el
area de los reservorios. La diferencia de altura entre el punto de captacion y la

zona de reservorios es de 3.4m.

A continuacion, se procedié a trazar la linea de conduccion de la red de

abastecimiento en el plano topografico. La red comienza en la caja de captacion
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de la toma del canal de la laguna de oxidacion, donde se coloca el equipo de

bombeo y se dirige hacia el sistema de reservorios moviles.

El sistema de reservorios moviles se ubico en el area destinada al parque N206,
este parque no esta incluido en la proyeccion de parques a instalar durante el

afio.

iii Plano topografico

En el ANEXO 2 se muestra el plano topogréafico con la ubicacion de los de

reservorios moviles, y la red de conduccién del canal de laguna de oxidacion.

Como se mencionod, la red captara agua desde la obra de captacion a los
reservorios, al presentar no mayor pendiente, se optd que la red de
abastecimiento de material HDPE sea instalada a nivel de terreno.

Para la obra de captacion se considerd que este por debajo de la cota de la base
del canal, con la finalidad de captar el agua por gravedad. La diferencia de cotas

entre ambos puntos es 0.5m

b. Disefio de la obra de captacion.

Para la obra de captacion de aguas tratadas, se considerd dos camaras, en una de
ellas, recibiria directamente el agua del canal por gravedad y compartia con la
segunda mediante rebose. El equipo de bombeo captaba agua de la segunda camara.
De esta manera la mayor cantidad de sedimentacion quedaba en la primera camara
y se reduzca la cantidad de sedimentos que contiene el agua en la segunda camara,
con la finalidad que al bombear el agua y se produzca un menor desgaste en el

equipo.

c. Disefio de equipo de bombeo

Como se menciond anteriormente, para el este bombeo del canal se tiene una

motobomba en el proyecto. Es una motobomba gasolinera de 13hp.
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d. Disefo de la red de abastecimiento de agua de canal

El equipo de bombeo de la red de abastecimiento se instald sobre la obra de
captacion. En el plano topogréfico se ubican la red de conduccion de agua de canal

a los reservorios.

e. Disefo de los de reservorios moviles.

Para el disefio de reservorios moviles se considerd los geotanques de capacidad de

40m3, por su facil maniobrabilidad, para el montaje como desmontaje.

Para el disefio del sistema, se analizaron datos calculados como el volumen de la

demanda de riego y la frecuencia de abastecimiento.

Los geotangues estaran interconectados entre si, la conexion es por la base, de esta
forma el llenado de todos los geotanques serd por vasos comunicantes a través de
tuberias de PVC de 6”, En el disefio se considerd un geotanque de captacién, su
funcion es de sedimentador, lo cual, esta se comunicaba con el resto mediante un
tubo de rebose. En el ANEXO 3 se muestra el disefio de la distribucién del sistema

de reservorio moviles.

f. Metrado los materiales empleados en el proyecto

Luego del disefio de la red de abastecimiento, se metro los materiales que se
obtuvieron de este, tales como las tuberias y accesorios. EI metrado se presentd en
items los cuales agrupaban un conjunto de materiales. En cada item se mostro el
namero de unidades de cada tipo de material para posteriormente elaborar el
presupuesto de la red de abastecimiento. En el ANEXO 4 se muestra el metrado de

los materiales. empleados en la red de abastecimiento.

g. Presupuesto a partir de los metrados obtenidos

A continuacién, se empez0 a cotizar los materiales de la lista de metrados para
obtener los precios unitarios de estos y poder elaborar un presupuesto de la obra de

captacion, red de conduccion y reservorios moviles. Los materiales se cotizaron
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con proveedores nacionales. Se presento el presupuesto en Nuevos Soles sin IGV y
en Dolares Americanos incluido IGV, exportado de s10.

En el ANEXO 5 se muestra el presupuesto que se le presento a la Gerencia de Obra,

el cual posteriormente fue aprobado por ellos.

h. Cronograma de actividades - diagrama de Gantt

Una vez aprobado el presupuesto se elabord un cronograma de las actividades que
se iban a realizar durante la instalacion de la red de abastecimiento con la finalidad
de programar las labores en un tiempo determinado y evitar atrasos que trajeran
como consecuencia sobrecostos. EI cronograma se elabor6 graficamente mediante
un diagrama de Gantt, para lo cual se utiliz6 el software Microsoft Excel. En el
ANEXO 6 se muestra el diagrama de Gantt de las actividades realizadas durante la
instalacion de la red de abastecimiento. Al momento de realizar el diagrama se

dividio las actividades en 3 grupos:

v Habilitacion de obra de captacion.

v" Instalacion de red de conduccién de agua de canal

v' Habilitacion de sistema de reservorios moviles
4.2.7

ETAPA DE INSTALACION

La segunda etapa del tema presentado en el trabajo monografico comenz6 con la compra
y traslado a campo de los materiales de la red de abastecimiento. En esta etapa se instald
las tuberias, accesorios, el equipo de bombeo. Simultdneamente con la instalacion de
estos materiales se fueron construyendo las obras civiles que requerian. Con los
componentes del sistema ya instalados se procedio a hacer la prueba y regulacién de
este para su posterior entrega. Para la realizacion de esta etapa se contd con las siguientes

brigadas:

v' Brigada de Topografia, encargada del levantamiento topogréfico, nivelacion de

terreno, replanteo y marcado de trazos.

v Brigada de habilitacién Urbana, encargada de la habilitacion de la obra de

captacion.
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v' Brigada de Riego, encargada de la habilitacion de los reservorios mdviles y red de

conduccioén.

a. Compra, suministro y traslado a campo de los materiales

Fue muy importante determinar los tiempos de llegada de los materiales a campo
una vez que se ponian las 6rdenes de compra a los proveedores pues en funcion a
estos tiempos se programaron las actividades de instalacion. De esta manera se evitd
que se paralizaran las actividades por falta de materiales, lo cual hubiera generado
como resultado sobrecostos. Lo materiales fueron comprados a proveedores
nacionales. Estos se compraron en Lima y se trasladaron al proyecto ubicado en

Piura a través de agencia de envio de transporte de mercancia. Ver figura 18.

Figura 18: Recojo de materiales de la Agencia Marvisur-Piura.

Otro factor importante que se determiné durante la compra de los materiales fue si
el proveedor tenia estos en stock o si los iba a fabricar a partir de la orden de compra,
pues segun esto variaba el tiempo de llegada al proyecto. Los geotanques se
fabricaban a partir de la orden de compra.

b. Replanteo y marcado de terreno

Para el marcado de las zanjas se conto con la brigada de topografia, que nos apoyé

al inicio con levantamiento topografico. Las actividades que se realizaron fueron:
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v' El topdgrafo delimito el trazo de la obra de captacidn, el trazo de la toma

desde el canal a la caja de captacion.

v’ Trazado de lared de conduccién de la caja de captacion hacia los reservorios

moviles.

v’ Trazado del perimetro del parque N206, lugar donde irdn los geotanque. Ver

figura 19.
v" Nivelacion de terreno en zona a instalar los reservorios moviles.

v" Trazado de la red de interconexién de los reservorios moviles.

Figura 19:Trazo de area en donde iran los geotanques.

Para ello el topografo utilizé el plano de disefio para ubicar ciertos puntos en
campo que le permitieron realizar el trazo. Luego empezd a marcar con yeso

usando como referencia la linea de estacas y un pabilo.
c. Obrade captacion

Con el trazo marcado en campo, se procedié con la habilitacién de la obra de
captacion. Las dimensiones de la caja son de 5x2x1.5m. Esta labor se realizé con

el apoyo del area de habilitacion urbana. Ver figura 20.
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Esta caja de captacion consiste en dos camaras:

e Laprimera camara se abastecera del agua del canal de oxidacion. El objetivo
de esta camara es hacer es cumplir la funcion de sedimentador. Se comunicara

con la segunda camara a traves de rebose.

e La segunda cdmara se interconecta a la primera cdmara a traves de rebose,
esta recibira el agua con la menor cantidad de sedimentos. Esto con la
finalidad de evitar el mayor desgaste posible del equipo de bombeo. De esta
camara se bombeard el agua residual mediante la motobomba hacia los

reservorios moviles.

s Skl

Figura 20: Habilitacion de caja de captacion

La diferencia de altura entre la base del canal y el techo de la caja es de 0.5m, por
esta razon la captacion se hizo por gravedad. Para esta la interconexion se instalo
tres metros de tuberia P\VC 110mm desde la base del canal hasta la parte superior

de la primera camara de captacion.

d. Red de conduccién de agua de canal

En esta etapa se instald las tuberias de HDPE de 110mm, desde la toma de la caja
de captacion hasta los reservorios mdviles, las mangueras de HDPE fueron

instaladas a nivel de terreno con la excepcién de realizar una zanja de poca
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profundidad para el cruce de una via carrozable, para lo cual, se utiliz6 la
retroexcavadora para dicha labor.

La instalacion de las mangueras consistio en desenrollar las mangueras a nivel de
terreno para luego asi interconectarlas mediante accesorios de comprension de
110mm. Ver figura 21.

e
s

Figura 21: Desenrollado de manguera HDPE
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Para la instalacion de lo accesorios de compresion, se desenrosca el racor hasta que
se vean 3-4 roscas. Corte el tubo en escuadra y quite las virutas del corte. Después
de preparar correctamente el extremo del tubo, desmontar el accesorio.
Seguidamente, deslizar por el tubo todos los componentes internos: la tuerca, el
cono de fijacidn, el casquillo de prensa y la junta térica. Presionar el tubo hacia el
interior del accesorio hasta que alcance el tope. Colocar la junta térica y el casquillo
de prensa en su asiento especifico. Desplazar el cono de fijacion en el accesorio.
Deslizar la tuerca sobre el cono de fijacion y apretar con la herramienta adecuada

para completar la instalacion.

e. Reservorios moviles

Una vez realizado el marcado del area a trabajar, se procedi6 con la limpieza del
terreno, replanteo del area para realizar la nivelacion, marcado de los trazos y
posterior zanja para las tuberias de interconexién, instalacion de tuberias de PVC

y posteriormente los propios geotanques.
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i Limpieza de terreno

En el area instalar los geotanques se visualizd presencia de vegetacion
principalmente arbustiva por tal motivo se contrat6 a la empresa Ancajima por
el servicio de retroexcavadora, para la limpieza del terreno. para ello se contd
con el apoyo de la retroexcavadora que limpio toda presencia de arbustos y

malezas presentes en el terreno.

ii Nivelacion de terreno

Una vez realizado la limpieza de vegetacion y maleza de la zona a trabajar, se
procedio al replanteo de la zona a instalar, para luego posteriormente proceder
con el nivelado del terreno, para lo cual se cont6 con el apoyo de la brigada de
topografia, (ver figura 22) que colocaron puntos de nivel en el terreno. Con el
apoyo de la maquinaria se procedid a perfilar el terreno conforme hasta la cota

determinada.

e
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Figura 22: Nivelacion de area a instalar de reservorios maviles.

iii Marcado y excavacion de las zanjas

Con el terreno nivelado, la brigada de topografia procedié a marcar de acuerdo
con el disefio (ver ANEXO 3) con yeso, el trazo para las tuberias de la

interconexidn de los reservorios méviles.

Realizado el trazo de las tuberias, se procedio a realizar la zanja de 0.5m con el

servicio de la retroexcavadora.
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iv Instalacién de las tuberias de interconexion

En esta etapa se instal6 las tuberias de PVC que conformaban las interconexiones
de cada uno de los reservorios maviles. Las redes de interconexion se instalaron
en zanjas independientes. La instalacion considero tuberias de PVC tipo SP
(simple presion), es decir que sus accesorios son para pegar, para la conexion de
la red con los reservorios, se utilizaron bridas con tornillos autoperforantes punta

de broca.

Los accesorios y valvulas se instalaron conforme se avanzaba con la instalacion
de las tuberias de PVC, para ello se utilizé cordel como nivel, con la finalidad

que los accesorios estén alineados. Ver Figura 23.

Figura 23: Instalacion de tuberia de interconexion.

Los tipos de accesorios y/o valvulas que se instalo fueron los siguientes:

e Codos. Se instalaron en los cambios de direccion de las tuberias. Para este
tipo de conexion se considerd del tipo SP (simple presion) para su
conexion se utiliz6 pegamento para tuberia PVC.

e Tees. Se instalaron en los puntos de las interconexiones que interconecta
directamente a la base del geotanque. Las tees tenian conexion del tipo SP

(simple presion) para su conexion se utiliz6 pegamento para tuberia PVC
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e Valvula compuerta tipo lufflex HD. Se coloco una para controlar el flujo
de agua entre los geotanques y otra se coloco otra valvula para la limpieza

de la tuberia de interconexion.

Figura 24: Véalvula compuerta tipo lufflex HD.

e Brida tipo ANSI. Se colocaron en la conexion de la tuberia y los

geotanques.

v Caja de registro.

Se habilito una caja de registro con fines de mantenimiento de la red de
interconexidn. Se coloco una valvula compuerta tipo Lufflex para el control
de la salida de fluido cuando se haga mantenimiento de la red. El producto de

la limpieza se derivara a la caja de registro.

vi Tapado de las zanjas de las interconexiones

Después que se instald las tuberias, accesorios y valvulas de la red, se procedio
a tapar las zanjas donde estaban instaladas. El tapado se realizO por tramos
conforme se avanzaba con la instalacion de la red. Para esta labor se realizo el

tapado de las zanjas con la retroexcavadora.

La retroexcavadora tapaba las zanjas con una capa de arena hasta 20 cm por
encima de la parte superior de las tuberias. De esta forma se aseguro que piedras

u otros elementos pesados no chocaran directamente contra la superficie de las
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tuberias mientras se tapaba la zanja, evitando asi que estas se rompieran. Luego
de haber sido tapada la zanja con arena, la retroexcavadora utilizaba el material
excavado para tapar la zanja hasta el nivel del terreno. Finalmente, con ayuda
del cargador frontal de la retroexcavadora se compacto la superficie de la zanja

para evitar que quedaran espacios vacios. Ver figura 25.

Figura 25: Tapado de la tuberia de interconexion

vii Instalacién de los reservorios moviles.

Se procedio a realizar la conexion de los reservorios, en primer lugar, se instal6
la malla cuadrada de metal de %” alrededor de la circunferencia, como en la

figura 26.

Figura 26: Instalacion del primer geotanque.
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Una vez instalada la malla, se procede a instalar la geomembrana, para asegurar
en el borde superior de malla de metal, para ello se coloca tuberia HDPE de
32mm cortada por la mitad, ver figura 27. En la base se conecta las bridas de las
tuberias con la brida de la base de los geotanques, para la interconexion de los

reservorios.

RN

a

Figura 27: Instalacion del primer geotanque.

Para culminar se coloc6 palos de eucalipto de 1” para dar soporte a la estructura

de los reservorios. En total se instalaron seis reservorios.

Para dar proteccion de los reservorios de los efectos del clima, se habilito un
tinglado a base de palos de eucalipto y malla raschell, cubriendo toda el area de

los reservorios, por ultimo, se coloco arboles de huaranguay cada 3 metros en

los laterales de los reservorios, para efecto del beneficio visual. Ver figura 28

-

Figura 28:Instalacion del sistema de geotanques.
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viii Instalacion de equipo de bombeo

El equipo de bombeo que se tenia en obra es una motobomba gasolinera Honda
13hp. En el ANEXO 7 se muestra la ficha técnica de la motobomba.

Esta motobomba se instald en el punto de captacion de aguas tratadas. Para la
succion se utilizé manguera corrugada flexible con valvula check tipo canastilla,

y para la descarga se conecto a la red de conduccion. Ver figura 29

Figura 29: Bombeo del agua del canal de oxidacion.

4.2.8 OPERACION DE ABASTECIMIENTO DE RESERVORIOS MOVILES.

Culminado las instalaciones de los geotanques, la red de conduccion y la obra de
captacion, se procedié con el bombeo de las aguas tratadas, mediante la motobomba.
Para ello, se derivo el agua de canal a través de la tuberia que conecta a la primera

camara, Yy por rebose conecta a la segunda camara del cual se succiona la motobomba.

El agua de canal llega al primer geotanque que tiene la funcion de sedimentador, su
interconexién con los deméas geotanques es mediante rebose por un tubo vertical. El
modo de como se abastece los reservorios es a través de vasos comunicantes, por lo

tanto, al momento de abastecer, todos tendran el mismo nivel de agua.
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El agua residual tratada era diluida en proporciones iguales con agua de cisterna
(proveniente de agua de rio), esta mezcla se realizaba en los reservorios maviles, con la
finalidad de aminorar la concentracion de sélidos, la disminucion de hedor, para el riego

de los parques y jardines.

e =
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Figura 30: Llenado de geotanques con agua de cisterna.

429 HABILITACION DE LIRIO ACUATICO EN GEOTANQUES.

Se reviso bibliografia acerca del uso de los lirios acuéticos en la lixiviacién de metales
pesados presentes en aguas tratadas residuales, como el Hierro, Cromo y Plomo, que

son perjudiciales para las plantas.

Se recolecto alrededor de 50 lirios acudticos del Rio Chira en Sullana, para cultivarlos
en los reservorios moviles. Se coloco en el primer reservorio (sedimentador), donde se

acumulan la mayor cantidad de sedimentos. Ver figura 31.

Figura 31: Implementacion de lirios en reservorios.
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4.3 ETAPA DE EVALUACION

En la tercera etapa del tema del trabajo monografico se procedié a recopilar resultados
obtenidos durante la operacion de los reservorios en un periodo que permitiera evaluar su
funcionamiento en el tiempo. Luego se proceso y analizé estos resultados para obtener

conclusiones a partir de ellos.
4.3.1 RESULTADOS

a. Reduccidn de uso de viajes en cisterna.

Se cubri6 la demanda diaria de riego, regando con aguas residuales tratadas
mezclando con agua de cisterna en proporciones iguales, de esta manera se redujo
en un 50% el consumo de agua con cisterna, cubriéndose el resto con aguas

residuales tratadas.

b. Infraestructura de montaje movil

Los reservorios moviles o geotanques, de acuerdo a sus caracteristicas, son de
rapido desmontaje, al no llevar anclajes al suelo o concreto. Esto permite que
puedan ser trasladados a otra ubicacion del proyecto segin el avance de la

habilitacion urbana, y de acuerdo a la necesidad de los trabajos de campo.

c. Mayor capacidad de almacenamiento.

Con seis reservorios moviles instalados de capacidad de 40 m3 cada uno, se puede
tener una capacidad de almacén de agua para riego de 240 m3, que cubria la
demanda hasta 2 dias, dando la posibilidad que se pueda abastecer hacia los

reservorios moviles de manera interdiaria.

d. Uso de lirios acuéticos

Se utilizaron los lirios acuaticos para la lixiviacion de los metales pesados como
son el fierro, cromo y plomo; estos elementos son dafiinos para las plantas. Tambien
se observd que al implementar lirios acuaticos en los geotanques se disminuyo el

hedor, olor propio de las aguas tratadas.
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e. Reduccidn de gasto por concepto de mantenimiento de areas verdes

Al disminuir la dotacion de viajes de cisterna también se disminuyo el gasto
realizado para pago de estos servicios. Ver tabla 16

Tabla 16: Gasto por riego solo con cisterna (izquierda) y Gasto por riego con cisterna reducida a la

mitad mas aguas residuales (derecha)

Gasto Total Gasto Total

CISTERNA CISTERNA RESERVORIOS
Proyectado Proyectado
ENERO S/ 23,006.31 ENERO S/ 11,503.15 S/ 91,575.92
FEBRERO S/ 20,851.18 FEBRERO S/ 10,425.59
MARZO S/ 23,045.77 MARZO S/ 11,522.89
ABRIL S/ 21,462.20 ABRIL S/ 10,731.10
MAYO S/ 19,020.65 MAYO S/ 9,510.33
JUNIO S/ 15,351.97 JUNIO S/ 7,675.98
JULIO S/ 15,626.93 JULIO S/ 7,813.46
AGOSTO S/ 16,929.17 AGOSTO S/ 8,464.59
SEPTIEMBRE S/ 18,712.60 SEPTIEMBRE S/ 9,356.30
OCTUBRE S/ 20,165.05 OCTUBRE S/ 10,082.52
NOVIEMBRE S/ 20,278.34 NOVIEMBRE S/ 10,139.17
DICIEMBRE S/ 22,177.61 DICIEMBRE S/ 11,088.80
TOTAL S/ 236,627.77 TOTAL S/ 209,889.81

En la tabla derecha se observa que el gasto por uso de cisterna reducido a la mitad
mas el costo de la instalacion de los reservorios es menor que el gasto proyectado
por concepto de uso de agua de cisterna al 100% durante un afio, por lo tanto se
puede decir que se ha optimizado el gasto por uso de agua, y que el ahorro generado

cubre el costo proyectado por concepto de instalacion de los reservorios.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

e Se expuso el disefio e instalacion y evaluacion del sistema de reservorios moviles
como abastecimiento de agua para riego de 1.9 hectareas de parques y jardines para

el proyecto de habilitacion urbana alto Piura.

e Se explico la optimizacion del costo anual por concepto de mantenimiento de areas
verdes. Para ser mas exactos, el gasto disminuyo directamente proporcional al uso
del servicio de agua en cisterna, al disminuir en un 50% su uso, en su lugar se utilizd

aguas residuales tratadas para el riego de areas verdes.

e La demanda hidrica proyectada en periodo de maxima demanda es 93.49 m3 por
dia, se concluye desde el punto de vista actual, la capacidad de almacenamiento de
los reservorios maviles es de 240m3, esto significa que tenemos abastecimiento de
agua para riego para dos dias, el tercer dia se bombea, se abastece los reservorios,
mientras se cumple con la dotacién de riego diaria hacia las areas verdes del

proyecto de acuerdo a la demanda proyectada.

e El método de Kj proporciona a los responsables de la jardineria y del riego una
estimacion de la cantidad de agua necesaria para mantener un jardin de calidad
aceptable. Este método sirve como referencia practica para desarrollar sistemas de
riegos efectivos eficientes.

e Se describio el uso de aguas tratadas residuales para riego mediante la lixiviacion
de los lirios acuaticos y la mezcla en proporciones iguales con agua de rio (cisterna),
concluyéndose, mediante la observacion que el olor propio de las aguas residuales,

disminuyo su intensidad con el cultivo de los lirios en los reservorios moviles.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se debe programar las actividades de instalacion en funcion a los tiempos de llegada
de los materiales a campo. Asi se evitard tiempos muertos durante la instalacion que

traeran como consecuencia sobrecostos.

e Para la toma de muestra de agua residual en los reservorios, se deberia de contar
con un equipo que pueda contabilizar el pH, sedimentos presentes, Conductividad
eléctrica, temperatura, datos que nos brindaria una verificacion exacta de la

lixiviacion que realizan los lirios a traves de su zona radicular.
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VII. ANEXOS
ANEXO 1: Imagen satelital de la ubicacién de punto de captacion, red de conduccion, y reservorios moviles.
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ANEXO 2: Plano topografico con la ubicacion de los de reservorios moviles, y la red de conduccion del canal de laguna de oxidacion
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ANEXO 3: Plano de disefio de la distribucién del sistema de reservorio méviles.
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ANEXO 4: Metrado de la instalacion de sistema de reservorio moviles.

HOJA DE METRADOS

ABASTECIMIENTO DE AGUA - RESERVORIO

Ubicacién: Alto Piura

PARTIDA GENERICA:

N° Part Descripcion Und. Cant.
01 ABASTECIMIENTO DE PROVISIONAL DE RIEGO
01.01 GEOTANQUES CAP. 40M3
01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO S/EQ. m2 1,025.00
01.01.01.02 TRAZO, NVELACION Y REPLANTEO m 144.90
01.01.02.01 NIVELACION DE TERRENO m2 77.50
01.03.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS C/EQ. TN/TS H=0.50 m 77.50
01.03.01.04 CAMA DE ARENA MANUAL E=0.10m EN ZANJA P/TUB @63-110mm m 77.50
01.03.01.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 8.25
01.01.03.01 SUMINISTRO DE GEOTANQUES CAP 40M3 und 12.00
01.01.03.02 INSTALACION DE GEOTANQUES CAP 40M3 und 12.00
01.01.04.01 SUMINISTRO DE TUBERIA 160mm PVC UF C-10 m 130.70
01.01.04.02 SUMINISTRO DE TUBERIA 90 MM PVC UF C-10 m 18.00
01.01.04.03 VALVULA COMPUERTA H°D° 160 mm PN-16 und 2.00
01.01.04.04 BRIDA ¢/BUJE PV C-SP @160mm, PN10 INY ECTADO (suministro) und 17.00
01.01.04.05 TEE PVC-UF @160x160mm, PN10 (INY ECTADO) (suministro) und 23.00
01.01.04.06 CODO 160 mmx 90° PVC U.F. C-10 und 4.00
01.01.04.07 REDUCCION PVC UF AGUA CC DN 160 mm - 90 mm und 2.00
01.01.04.08 SUMINISTRO DE CODO PV C 90MM X 45° und 4.00
01.01.04.10 VALVULA MARIPOSA 3" und 2.00
01.01.05.01 INSTALACION DE TUBERIA 160 MM PVC UF C-10 m 130.70
01.01.05.02 INSTALACION DE TUBERIA 90 MM PVC UF C-10 ML 18.00
01.01.05.03 INSTALACION DE ACCESORIOS DE AGUA und 49.00
01.01.05.04 INSTALACION DE VALVULAS und 4.00
01.01.06.01 CONSTRUCCION DE CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO 0.8 X 0.8 X 0.5 und 1.00
01.01.06.02 DADO DE CONCRETO 30x30x40 und 12.00
1.02 OBRA DE CAPTACION
01.02.01.01 OBRA DE CAPTACION glb 1.00
01.03 TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA DE RIEGO
01.03.02.01 SUMINISTRO DE MATERIALES
01.03.02.01.01 TUBERIAS
01.03.02.01.01.01 SUMINISTRO DE TUBERIA HDPE 110MM PN 10 m 410.00
01.03.02.01.02 ACCESORIOS
01.03.02.01.02.01 SUMINISTRO de UNION DE COMPRESION HDPE 110x110mm und 4.00
01.03.02.01.02.02 SUMINISTRO DE CODO DE COMPRESION DE 110mm PN-16 und 2.00
01.03.02.02 INSTALACION DE SISTEMA DE RIEGO
01.03.02.02.01 TUBERIAS
01.03.02.02.01.01 INSTALACION MANGUERA HDPE 110mm PN10 m 410.00
01.03.02.02.02 ACCESORIOS
01.03.02.02.02.02 INSTALACION DE ACCESORIOS DE HDPE: (TEE, CODO Y REDUCCIONES) und 6.00
1.04 TINGLADO PARA GEOTANQUES
01.04.01.01 TINGLADO PARA GEOTANQUES glb 1.00
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ANEXO 5: Presupuesto de la instalacion de sistema de reservorio moviles.

PRESUPUESTO
PROYECTO : [SANANTONIO DEALTO PIURA
PRESUPUESTO : [RESERVORIO PROVISIONAL DE REGO
ESPECIALIDAD : [RIEGO
FECHA :119/01/2019
PARCIAL
Item Descripcion Und. | Metrado | Precio (S/) Parcial (S/) ey U
= ~ [~ = = eY)
01 ABASTECIMIENTO DE PROVISIONAL DE RIEGO 77,054.85 $ 27,417.94
01.01 GEOTANQUES CAP. 40M3 65,630.65
01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO S/EQ. 1,025.00 3.31 3,392.75 $ 1,021.11
01.01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m 144.90 10.66 1,544.63 $ 543.82
01.01.02.01 NIVELACION DE TERRENO m2 1,025.00 2.47 2,531.75 $ 871.21
01.03.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS C/EQ. TN/TS H=1.50 75-150 mm m 77.50 9.15 709.13 $ 449.35
01.03.01.04 CAMA DE ARENA MANUAL E=0.10m EN ZANJA P/TUB @63-110mm m 77.50 4.41 341.78 $ 158.35
01.03.01.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 8.25 11.16 92.07 $ 122.44
01.01.03.01 SUMINISTRO DE GEOTANQUES CAP 40M3 und 12.00 3,559.32 42,711.84 $ 15,089.81
01.01.03.02 INSTALACION DE GEOTANQUES CAP 40M3 und 12.00 250.00 3,000.00 $ 1,059.88
01.01.04.01 SUMINISTRO DE TUBERIA 160mm PVC UF C-10 m 130.70 28.35 3,705.35 $ 1,309.07
01.01.04.02 SUMINISTRO DE TUBERIA 90 MM PVC UF C-10 m 18.00 8.98 161.64 $ 57.10
01.01.04.03 VALVULA COMPUERTA H°D° 160 mm PN-16 und 2.00 667.80 1,335.60 $ 471.86
01.01.04.04 BRIDA ¢/BUJE PVC-SP @160mm, PN10 INY ECTADO (suministro) und 17.00 103.72 1,763.24 $ 622.94
01.01.04.05 TEE PVC-UF @160x160mm, PN10 (INY ECTADO) (suministro) und 23.00 77.96 1,793.08 $ 633.48
01.01.04.06 CODO 160 mmx 90° PVC U.F. C-10 und 4.00 54.98 219.92 $ 77.70
01.01.04.07 REDUCCION PVC UF AGUA CC DN 160 mm - 90 mm und 2.00 50.00 100.00 $ 35.33
01.01.04.08 SUMINISTRO DE CODO PVC 90MM X 45° und 4.00 15.25 61.00 $ 21.55
01.01.04.10 VALVULA MARIPOSA 3" und 2.00 161.00 322.00 $ 113.76
01.01.05.01 INSTALACION DE TUBERIA 160 MM PVC UF C-10 m 130.70 4.13 539.79 $ 164.08
01.01.05.02 INSTALACION DE TUBERIA 90 MM PV C UF C-10 ML 18.00 2.45 44.10 $ 13.47
01.01.05.03 INSTALACION DE ACCESORIOS DE AGUA und 49.00 4.63 226.87 $ 68.51
01.01.05.04 INSTALACION DEVALVULAS und 4.00 68.70 274.80 $ 82.98
01.01.06.01 CONSTRUCCION DE CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO 0.8 X 0.8 X 0.5 und 1.00 200.00 200.00 $ 70.66
01.01.06.02 DADO DE CONCRETO 30x30x40 und 12.00 46.61 559.32 $ 185.83
1.02 OBRA DE CAPTACION 2,500.00 $ -
$ -
01.02.01.01 OBRA DE CAPTACION glb 1.00 2500 2,500.00 $ 883.23
01.03 TUBERIA DE IMPULSION DE AGUA DE RIEGO 7,924.20
01.03.02.01 SUMINISTRO DE MATERIALES 6,401.54
01.03.02.01.01 TUBERIAS 5,977.80
01.03.02.01.01.01 SUMINISTRO DE TUBERIA HDPE 110MM PN 10 m 410.00 14.58 5,977.80 $ 2,616.94
01.03.02.01.02 ACCESORIOS 423.74
01.03.02.01.02.01 SUMINISTRO de UNION DE COMPRESION HDPE 110x110mm und 4.00 67.80 271.20 $ 121.39
01.03.02.01.02.02 SUMINISTRO DE CODO DE COMPRESION DE 110mm PN-16 und 2.00 76.27 152.54 $ 53.89
01.03.02.02 INSTALACION DE SISTEMA DE RIEGO 1,522.66
01.03.02.02.01 TUBERIAS 1,422.70
01.03.02.02.01.01 INSTALACION MANGUERA HDPE 110mm PN10 ML 410.00 3.47 1,422.70 $ 468.01
01.03.02.02.02 ACCESORIOS 99.96
01.03.02.02.02.01 INSTALACION DE ACCESORIOS DE HDPE: (TEE, CODO Y REDUCCIO| und 17.00 5.88 99.96 $ 30.18
1.04 TINGLADO PARA GEOTANQUES 1,000.00
01.04.01.01 TINGLADO PARA GEOTANQUES glb 1.00 1000 1,000.00 $ 353.29
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ANEXO 6: Diagrama de Gantt de actividades para la instalacion de reservorios moviles
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ANEXO 7: Ficha técnica de la motobomba

FICHA TECNICA
MOTOBOMBA Item n2: Area:
Proyecto : ALP R&RH
Trabajo: Bombeo Preparado por: RUG Fecha:
Ubicacién: Canal de aguas tratadas Hoja: 1/1 16/08/2020
Denominacién: Motobomba Gasolinera |Cantidad: 1
CONDICIONES DE OPERACION |
Fluido AGUA
Caudal (m*/h)-(Lps) 54-15
ADT (mtrs) 27
CARACTERISTICAS BOMBA
Marca JOPCO
Modelo HJ/4/13C
Tipo de bomba CAUDAL
Material del impulsor/Material eje CAJA DE ALUMNIO
Diametro aspiracion 100mm (4")
Diametro impulsion 100mm (4")
CARACTERISTICAS MOTOR
Marca HONDA
Modelo GX 390
Tipo GASOLINERO
Velocidad maxima de giro rodete (rpm) 3600
Potencia (HP) 13
Sistema de arranque Manual
DIBUJO
CURVA DE RENDIMIENTO
HJ/4/13C
.
E
- <
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