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Resumen

La escasez de agua se ha reflejado en nuestro pais en las ultimas décadas,
especialmente en la provincia de Arequipa, donde existen problemas de

abastecimiento de agua, especialmente para los centros de agricultura.

Por lo tanto, el propdsito de esta investigacion es “Propuesta De Sistema De
Riego Tecnificado Con Reutilizacion De Aguas Residuales Para La

Proteccién Ambiental En Horacio Zeballos — Arequipa”.

Debido a los diferentes desniveles que presenta la topografia propia de la
zona, se planted un sistema de gravedad con un reservorio que ayudara a
almacenar y distribuir el agua a través de las lineas de riego. Considerando
un total de areas verdes de 41,619.73 m2 que seran beneficiadas por
sistema de riego por aspersion, las cuales seran regadas en Il turnos de 20
minutos, de forma independiente y teniendo intervalos de 07 dias para el

regado.

La propuesta de disefio hidraulica de un sistema de riego utilizada es por
aspersion en los sectores A, B, C y D que cuenta con areas verdes, se
considerando la naturaleza del proyecto, se aplicard un horizonte de
evaluacion de 20 afios. Para este modelo de simulacion hidraulico se ha

establecido una red matriz y la distribucion de las demandas por nudos.

Los célculos hidraulicos se efectuaron con el programa WaterCAD V8i
(SELECT Series 4). Los datos de ingreso son principalmente las cotas de
nudos, los aportes por nudo, el coeficiente de friccion “C” y las dimensiones
(diametro interior), tipo y material de las tuberias (PVC), obteniendo para la
linea 1 un volumen de agua para riego de 6.72 m3, parala linea 2 un volumen
de agua para riego de 20.33 m3, para la linea 3 un volumen de agua para

riego de 23.35 m3, considerando un volumen del reservorio de 30 m3.

Palabras claves: sistema, tecnificado, reutilizacion, aguas, residuales,

proteccion, ambiental, hidraulico y coeficiente.



Abstract

The scarcity of water has been reflected in our country in recent decades,
especially in the province of Arequipa, where there are problems of water

supply, especially for agricultural centers.

Therefore, the purpose of this research is "Proposal for a Technified Irrigation
System with Reuse of Wastewater for Environmental Protection in Horacio
Zeballos - Arequipa”.

Due to the different slopes that the topography of the area presents, a gravity
system was proposed with a reservoir that would help to store and distribute
the water through the irrigation lines. Considering a total of green areas of
41,619.73 m2 that will be benefited by sprinkler irrigation system, which will
be watered in Ill shifts of 20 minutes, independently and having intervals of
07 days for watering.

The hydraulic design proposal of an irrigation system used is by sprinkling in
sectors A, B, C and D that has green areas, considering the nature of the
project, an evaluation horizon of 20 years will be applied. For this hydraulic
simulation model, a matrix network and the distribution of the demands by

nodes have been established.

Hydraulic calculations were carried out with the WaterCAD V8i program
(SELECT Series 4). The input data are mainly the heights of nodes, the
contributions per node, the coefficient of friction "C" and the dimensions
(internal diameter), type and material of the pipes (PVC), obtaining for line 1
a volume of water for irrigation of 6.72 m3, for line 2 a volume of water for
irrigation of 20.33 m3, for line 3 a volume of water for irrigation of 23.35 m3,

considering a reservoir volume of 30 m3.

Keywords: system, technified, reuse, water, waste, protection,

environmental, hydraulic and coefficient.



Introduccién

En la actualidad existen alrededor de 7,700 millones de personas habitando la
tierra, de las cuales 33 millones de la poblacion mundial viven en nuestro pais Peru
y aproximadamente 1,184,761 habitantes residen en la ciudad de Arequipa, los
cuales en sus actividades rutinarias hacen utilizaciéon del agua potable, la cual
después de su uso se convierten en aguas residuales. Calculando los afios que los
seres humanos utilizamos el recurso hidrico (agua), y se seguira utilizando nos
resulta una cifra inmensa por tal motivo tenemos que hacer una pausa y pensar la
manera de cdmo podemos contribuir a reutilizar el agua. Del mismo modo, la
reutilizacion de aguas residuales sera de gran importancia para mejorar la gestion
del recurso hidrico, ademas de evitar la contaminacién ambiental y reducir nuestra

huella hidrica.

Ademas segun los censos de los ultimos afos la poblacion de Arequipa va en
aumento, siendo esto muy preocupante ya que si bien Arequipa esta ubicada en un
valle, el crecimiento de la ciudad ocasiona que en lugares mas alejados no tengan
un buen servicio de agua potable debido a que solo esta disponible a ciertas horas
del dia, o mediante tanques, lo cual solo permite a la poblacién obtener agua para
el consumo basico (alimentacion e higiene), por ello en las zonas alejadas donde

el servicio de agua es limitado, las areas verdes son reducidas.

Uno de estos lugares alejados es Horacio Zeballos Gamez ubicado en el distrito de
Socabaya, el cual no cuenta con el servicio de agua potable permanente en todo el
dia, el agua recolectada es utilizada para sus actividades basicas como
alimentacion y limpieza, por lo tal motivo no tienen la cantidad de agua suficiente

para el riego de areas verdes.

“El tratamiento de aguas residuales, para su disposicion apropiada, constituye uno
de los problemas de salud inherente a la actividad humana diaria. Los procesos de
tratamiento suponen inversiones de capital elevadas y costos de operacion altos
gue la mayoria de las comunidades no estan en capacidad de asumir ni de financiar.
(Romero, 2005)”

En con secuencia, la reutilizacion del agua es el continuo ciclo que sigue la misma

a vez de los diversos factores climatolégicos. Con este tipo de reciclaje de agua
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conocido como casual o destino, ha habido un gran interés en el reciclaje de agua
planificado en las dltimas décadas. Para el reciclaje planificado o directo, se utilizan
procedimientos de uso previo para nuevos usos del agua, sin interferir con la
descarga al cauce natural. De esta forma se trata el agua utilizada, lo que le permite
alcanzar una determinada calidad antes de ser enviada a otra zona para su

reutilizacion para uso adicional (Diaz Cuenca et al., 2012)

Por ello esta investigacion estd orientada a realizar la reutilizacion del agua
mediante un sistema de tecnificado riego automatico por aspersion para los diverso
sectores verdes de los sectores A, B, Cy D para contribuir con la mejora ambiental,
con éareas verdes (jardineras centrales, parques y jardines) de Horacio Zeballos
Gamez la cual se encuentra dentro del distrito de San Martin de Socabaya,
provincia y departamento de Arequipa, con 41,619.73 m2 de areas verdes en las
cuales se plantea sembrar Grass, en distintas avenidas y calles distribuidas de la
siguiente manera: Sector 1 hay parques en las avenidas Cesa Vallejo, Javier
Heraud y la Calle José Maria; en el Sector 2 cuenta con un pargue en la calle Victor
Jara y una Area Deportiva en la calle Flora Tristan, por el Sector 3 hay jardineras
centrales por la av. Horacio Zeballos Gamez, también se encuentra parques y areas
verdes, y por el Sector 4 hay jardineras centrales en la av. José Carlos Mariategui,
una Area deportiva entre la av. Javier Heraud y Calle augusto sandino. En los
distintos sectores mencionados se observa que las areas verdes se encuentran en

total abandono debido a la carecia de agua que cuenta el pueblo joven.

El cual contara de un sistema automético que estara compuesto por una bomba de
agua conectada a un variador de frecuencia controlado, del cual activara las
diferentes valvulas distribuidas en los Sectores para disminuir el uso de recurso
hidrico y minimizara el gasto de energia a comparacion de los sistemas

convencionales de riego por inundacion.

El trabajo actual aboga por la importancia del reciclaje de aguas residuales, en vista
que el agua es un bien limitado e indispensable para la vida, por lo que tratar y
tratar las aguas residuales para producir agua para riego de areas relacionadas es
amigable con el medio ambiente y puede significar importantes ahorros econémicos

para las personas. empresas o entidades.



Si evaluamos el reciclaje de aguas residuales, parece ser un factor muy beneficioso
en la sociedad porque al tratar las aguas residuales independientemente de la
cuenca, protegemos los beneficios para ciertas actividades humanas que requieren
el uso de agua. El riego en los parques, por esta razon, las variedades verdes
pueden ayudar a crear la apariencia y apariencia de areas mas ecologicas (Garzon
et al., 2019).

Ademas, el disefio de un sistema de riego tecnificado esté en linea con el desarrollo
sostenible, ya que contribuye a la disminucion del calentamiento global. El proyecto
propone reciclar los recursos hidricos, brindar soluciones integradas para ayudar a
reducir y reciclar el agua para cumplir con sus objetivos econdmicos y ambientales
en forma de operaciones y gestion continuas. El reciclaje de agua es una estrategia

muy importante en el problema mundial de la escasez de agua.

Por ello con el fin de lograr una solucién a la problemética planteada en la

investigacion, es necesario plantear:
Objetivos,
Objetivo General:

e “Proponer un Sistema de Riego Tecnificado con Reutilizaciéon de Aguas

Residuales para la proteccion Ambiental En Horacio Zeballos — Arequipa”.
Objetivo Especificos:

e Determinar la cantidad de dotacién del agua residual, que se empleara para
el riego de areas verdes.

e Proponer el disefio de riego en las areas verdes en los sectores A, B, CY D
a traves del sistema de riego tecnificado por aspersion.

e Contribuir a mitigarla contaminaciéon ambiental de la zona afectada
mejorando las areas verdes.

e Reutilizacién de las aguas residuales en areas verdes a través del riego
tecnificado.

e Determinar la cantidad de agua tratada y area verde regada.



2.1.

Marco Teodrico

Antecedentes

Para la presente investigacion se ha considerado, la busqueda de
informacion como antecedente en el ambito internacional las cuales se

Proceden A Explicar:

Cardozo Pérez y Diaz Martinez, (2016), En Su Tesis Titulada, “Disefio de un
Sistema de Riego por Aspersion La Finca El Cedro Ubicada En EI Municipio
de Aquitania” Bogota D.C-Colombia, En el cual centra su investigacion en:
Mejorar el riego por aspersion movil en la finca ElI Cedro para mejorar la
productividad del cultivo de cebolla a largo plazo, reducir costos y aumentar
el rendimiento de la finca durante el verano. El sistema de riego es de gran
importancia en el agua ya que es de gran importancia para el agua y le
permite aumentar diferentes procesos, dando como resultado la produccién

al final del ciclo de crecimiento.

El método utilizado en la tesis es la seleccion y determinacion de la
capacidad maxima y minima del sistema de riego para la eficiencia del
sistema que se esta implementando en la finca ElI Cedro, el disefio y
distribucién de la red de manera uniforme y las especificaciones técnicas del
sistema de riego y su valor incorporado en la finca El Cedro.

Saltos Salazar, (2017), en su trabajo de investigacion titulado, “El Agua de
Riego y Su Incidencia en La Produccion Agricola de un Terreno En La
Parroquia Santa Rosa de La Ciudad de Ambato, Provincia de Tungurahua.”.
Ambato- Ecuador, La presente tesis consta en desarrollar un proyecto
técnico, que refleja el disefio del sistema de riego y la descripcion de la
modernizacion del riego de tierras agricolas en la parroquia de Torta de
Santa Rosa. La investigacion es cualitativa, apoyandose en el disefio
hidraulico y calculos matematicos aplicados al contorno del sistema de riego.
También se aportan algunas propiedades a nivel estético, contribuyendo a

la implementacion del sistema.



Tostado, (2019), mediante su estudio denominado, “Disefio Hidraulico de un
Sistema de Riego por Goteo para una Huerta Aquacatera Pequena.” México,
La presente tesis consta como principal objetivo: Para retribuir las
especificaciones de los cultivos, siempre es necesario elegir los factores
adecuados para garantizar una distribucion adecuada de agua y fertilizantes
en todo el sector agricola, teniendo en cuenta los factores econémicos, el
suministro de agua y las limitaciones que conlleva. Otro aspecto fundamental
a cuidar en cualquier estrategia de riego es minimizar la pérdida de agua de
riego. Con respecto al método utilizado para el disefio hidraulico del sistema
de riego por goteo para la pequefia plantacién de aguacate que se muestra
a continuacién, puede ser apropiado para muchos escenarios estandar que

comparten el mismo huerto.

Abad, (2016) en su investigacion, “Disefio de una planta de tratamiento de
agua residuales para ser utilizada en el riego del parque Samanes” Su
proposito principal fue disefiar una planta de tratamiento para el riego de las
areas verdes del Parque Samanes, donde se realizaron las emisiones de la
planta de tratamiento de aguas residuales Los Marinos en la ciudad de
Guayaquil, y el tratamiento de la Via de la Plata realiz6 que el cuerpo de
agua fuera comparable a los estandares minimos del agua para su aplicacion
al riego, y algunos estdndares son razonables. Tratamiento, que implica
depuracion y desinfeccién. La informacién se recopila de la EDAR Los
Marinos y los valores del encargado del parque, andlisis de informacion,

compara

Siguiendo con la busqueda de informacion relacionada a nuestro tema de

investigacion, se encontro la siguiente informacion en el ambito nacional:

Blas Ferrel y Martell Reyes, (2017), en su trabajo descrito “Disefio Hidraulico
de un Sistema de Riego Tecnificado Por Goteo Para Productos Organicos
En La Localidad de Conache, Distrito de Laredo”, Trujillo — Peru. La presente
tesis tiene como objetivo: Realizar el disefio hidraulico de un sistema técnico
de riego por goteo para aguacate en la localidad de Konache. Analizar los

problemas agricolas y de riego del area de estudio y especificar los



componentes de la tecnologia por goteo para 50 hectareas de tierras

agricolas.

Rojas Lopez, (2018), en su investigacion titulada “Deterioro del Medio
Ambiente y Sistema de Riego Tecnificado para su Proteccion, En Villa la
Campina, Distrito de Ate, Provincia Lima”. La presente tesis tiene como
objetivo: En Villa La Campina en el distrito de Atte de la provincia de Lima,
se debe determinar el aporte del sistema de riego a la vegetacion, analizar
la ocurrencia de delis en degradacion ambiental, optimizar la proteccion
ambiental con un sistema técnico de riego por goteo. Su método de la
presente investigacion consiste en desarrollar utilizando un método cientifico
y como método analitico sintético especifico. Este tipo de investigacién se
aplica para apoyar la observacion de fendmenos que ocurren en ambientes
artificiales, permitiéndoles controlar, mejorar el transformador y explicar su

funcién.

Dioses Noblecilla y Zapata Seminario, (2017) en su investigacion titulada
“‘Sistema de Riego Tecnificado por Goteo Para Cultivo de Quinua,
Financiado por Fondo Contravalor Peru-Francia; En El Distrito Tauripampa,
Provincia Yauyos”. El propésito de este ensayo es: crear un sistema de riego
por goteo y determinar el impacto en la agricultura de quinua, financiado por
el Fondo Contravalor Pere-Francia; En el distrito de Taurimpa de la provincia
de Yayos. El proyecto se justifica socialmente porque proponemos un
sistema técnico de riego por goteo para el cultivo de quinua, financiado por
el Fondo Contravalor P -re-Francia; Es importante racionalizar el recurso
hidrico en el distrito de Taurimpa de la provincia de Yayos en el
departamento de Lima y beneficiar a la mayoria de los agricultores. Y de esta
forma contribuir a mejorar una buena alimentacién y mejorar la calidad de
vida y de los vecinos de la zona. El método de esta tesis actual es que las
poblaciones son beneficiosas para los cultivos que contienen quinua, para lo
cual se realiz0 un levantamiento de informacion in situ, elaboracion de
inventario de fuentes de agua, caudal de agua existente para riego, cultivos,

estudios de vertidos, sistemas de drenaje.



El sistema de riego por goteo ha sido adaptado para reducir la pérdida de
infiltracion profunday, lo mas importante, la escorrentia superficial, y el agua

y produccion que la quinua necesita para su crecimiento.

La recopilacion de informacion de los diversos estudios realizados a nivel

nacional encontrados es:

Poma Chamana, (2018), en su tesis: “Tres Sistemas de Plantacion Y Tres
Niveles de Fertilizacion en la Produccion De Cebolla (Allium Cepa L.) Cv.
‘Roja de Camana’ Bajo Riego a Goteo en Zonas Aridas” Este ensayo
determinara el mejor sistema de plantacion, el mejor nivel de fertilizacion y
la interaccion entre el sistema de plantacion y el nivel de fertilizacion. Pera
tiene muchos pisos ambientales convenientes para su agricultura durante
todo el afio; Arequipa (Riego Majes) es una de las zonas con condiciones
climaticas favorables para la produccion durante todo el afio, por lo que es
el principal proveedor de cebolla morada de nuestro pais. Sin embargo, el
rendimiento por hectarea es menor de lo esperado debido a varios factores
de produccion como la densidad, el nivel de fertilizacion, el contenido de
agua aplicada, el control de malezas y el control de plagas, por lo que debe
buscar soluciones a cada uno de estos problemas.

Medina Manchego, (2018)en su investigacion titulada “Valuacion y redisefio
del sistema de tratamiento de aguas residuales de las lagunas de
estabilizacion del sector ‘rio seco’, distrito de la Joya, provincia de Arequipa”
Su propaosito general es redisefiar el sistema de tratamiento para mejorar la
calidad de las emisiones para que se adhiera a los estandares de calidad
corporal aceptados o las normas vigentes de reciclaje, llegue al Perd y no
cumpla con los requisitos de la normativa vigente en Peru, especialmente en
comunidades pequefias y medianas. Este es el caso de la EDAR Rio Seco,
gue no sigue LPM para residuos de EDAR para aceites y grasas, DBO5 y
DQO, ademas del sistema de zanjas de oxidacion tecnolégicamente mas
ventajoso para medianas y pequefias poblaciones. 100 000 habitantes), y
LMP y ECA - agua, Clase 3D1: riego vegetal, agua para riego a 15 mg /|,

obteniendo 5,7 mg/l en malas condiciones (invierno) disefio.



2.2.

2.2.1.

2.2.2.

En cuanto al desarrollo de las teorias relacionadas con el tema de

investigacion, en referencia a la primera variable se tiene lo siguiente:

Marco tedrico
Riego

Definiciones clasicas de estabilizacion del agua mediante la aplicacion
artificial de agua de cultivo para complementar la accion de las lluvias. El
estudio de los pardmetros que interfieren con el flujo de agua, a partir de la
conclusiéon de que la definicion es muy general, segun la disposicion de la
planta para que de esta manera se pueda aprovechar de manera eficiente el

agua que elimina la planta antes de crecer.

Da una definicion mas clara de riego, ya que es un medio artificial de
tratamiento del agua en forma de mezcla que se utiliza para la parte radiante
de las plantas (EcuRed, 2015).

Se trata de un conjunto de procedimientos que permite la distribucion
eficiente del agua a la superficie de la planta en areas donde no hay

precipitaciones. Se utiliza en agricultura y horticultura.

Para Medrano et al., (2007), El riego proporciona a la planta el agua segun
sea como necesaria para su crecimiento y el desarrollo. La produccién de
balizas vitales para la importacion de recursos, que se estiman eficientes en
la forma de abastecimiento de agua, ronda el 38% en el mundo, y en 2030,
a pesar del suministro del 42% a través de los principales medios de
tecnologia de riego. gobernanza (ONU, 2003). Esto se debe al hecho de que
es mas necesario utilizar el recurso de suministro de agua para satisfacer las

necesidades humanas y los cultivos.

Concepto de riego tecnificado

El riego tecnificado se referira al riego eficiente del agua como parte del uso
adecuado de la tecnologia para la agricultura. Esta disefiado para producir,
producir y regenerar, permitiendo el uso seguro de cultivos de agave,

fertilizantes y nutrientes.



2.2.3.

2.2.4.

A

Es un sistema de flujo localizado que se aplica a través de un tubo poroso
continuo que descarga la totalidad o parte de su longitud y superficie. (...)
Retorno constante para que la planta se mantenga estables en sus puntos
de demanda de agua, evitando perdidas percolacion (Saltos Salazar, 2017).

Beneficios del riego tecnificado

Garzon et al., 2019) comenta que este método de riego tecnificado se aplica
a los recursos de forma localizada, continua, eficiente, oportunista, que se
adapta a cualquier tipo de condiciones o variedad de condiciones de
impresion que se pueden ajustar en cualquier momento, aunque sea
econdmico. Funciones como regar, fertilizacion, control, prevencion de las

plagas, presencia de las plagas,

De igual manera facilita la creacion del cultivo, que permite una eficiencia
95% frente a otros mecanismos de mejora, lo cual no es necesario tanto para

el cultivo como para las condiciones adecuadas de produccion.
Tipos de riego.
La metodologia de riego establecidas se subdivide en 03:

. Riego por bombeo

Se caracterizan por diferencias en la carga hidraulica en funcién de la base de

suministro de agua, lo que conduce al flujo de agua del reservorio a los campos.

Este sistema, que se utiliza en la mayoria de las areas cultivadas del pais, es

tan simple como el método tradicional de cultivo, utilizado desde todos los inicios

de la agricultura (Olarte, 2000).

Tabla N° 01. Ventajas y desventajas del riego por gravedad.

VENTAJAS DESVENTAJAS

- Dada la sencillez de su estructuraes | - No se recomienda su uso en
mas economico. zonas de poca cantidad de agua y
- Las necesidades energéticas de su | con agua contaminada.
funcién directa son casi nulas,
extendiéndose hasta el campo de

energia gravitacional.




- Permiten precisar la cantidad de
agua que el cultivo en cuestidn
necesita.

- De esta manera, favorecemos la
produccién y controlamos la

cantidad de agua utilizada para el

cultivo, cuidando asi de nuestro

medio ambiente.

- Para regar la parte principal del

suelo, puede mencionar los

viveros de aparatos de Malasia.

. Riego Por Aspersion

Segun Flores Gallardo et al., (2013), el riego por aspersion aplica agua al

suelo en forma de aspersores, similar a la lluvia natural. Los aspersores se

desarrollan mediante el flujo de agua a presion a través de pequefios orificios

o boquillas. Del mismo modo se puede obtener por variacion de niveles,

siempre que el lugar del almacenamiento seas de mayor al area regada.

Figura N° 01 — Sistema de Riego por Aspersion
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2.2.5. Versatilidad del Método de Aspersion

Segun Diaz Cuenca et al., (2012), el uso de riego por aspersion es suficiente

para los cultivos. Ademas, es adaptable a casi todos los suelos de regadio,

altas condiciones climaticas, altisimas temperaturas y altas velocidades del

viento; Pero presentan problemas en algunas areas, especialmente con el
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alto volumen de agua de riego. Recomendar el uso de riego por aspersion

en los siguientes casos:

I.  Terreno con diferencia de niveles. La sistematizacién tiene mayor
costo que por gravedad.

II. Suelo poco profundo. Desmontarlos puede resultar nocivo o su
correcta ejecucion genera un mayor costo del necesario.

[ll.  Algunas tierras o en su mayoria permanentes. La pulverizacion
mediante aspersores mejora la uniformidad del esparcido del agua
ahorrando la misma.

IV. Aguas almacenadas en pozos. Se necesitan mayores alturas para
obtener una presion deseada, al encontrase en pozo se requerira un
sistema de bombeo adecuado, esto se ve reflejado en un mayor costo,
generando un impacto econémico mayor, esto por lo general no
sucede en riego por gravedad.

V. Escasez de trabajadores calificados que conozcan el manejo del agua
de riego. Esta situacion puede ocurrir en una nueva area de riego
donde el riego por gravedad se utiliza adecuadamente y es necesario

entrenar el riego.

Por otro lado, se desaconseja el uso de riego por aspersion en los

siguientes casos:

a) Continuo flujo de agua. Esta sujeto a un pequefio tiempo o turno y un
gran caudal, gran material de riego o construccion de un depdsito para
el control del agua, que requiere un gran aspersor; Y esta situacion
siempre es contraria a la economia por los intereses del proyecto.

b) Fluido con presencia de solidos en flote. La materia estar sujeto a

corrosion o corrosion.

2.2.6. Sistema De Riego Presurizado Por Aspersion.

Medrano et al.,, (2007), comenta en su investigacion, destaca los pasos
involucrados para disefiar por un sistema de riego por aspersion presurizado

para un proyecto:
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e Realizar un comparativo de las condiciones vs los recursos
encontrados en la zona.
e Disefo agricola.

e Disefio Hidraulico.

Tabla N° 02: Ventajas y las desventajas de riego por aspersion

- Le permite utlizar el agua de |- Mas inversiony esfuerzo.
manera eficiente. - La instalacion de estos sistemas

- Son capaces de cubrir la mayor | es mas compleja.

parte del terreno. - Aligual que la gravedad, potencia
- Se ajustan al tipo de parcela. la apariencia de las malas
- Te permiten automatizar el riego. hierbas.

- La vida util de estos sistemas es

mucho mayor.

Figura N° 02 — Sistema de Riego Presurizado por Aspersion

23 )

Handmove

Fuente: Handmove.com

e Riego por micro aspersion.

El riego por microaspersion es la adaptacion del riego por aspersion, que
inicia pantallas de gotitas de agua emitidas por presion, las cuales tiene una
menor area de riego. Al igual que los micro aspersores son perfectos para
regar las plantas pequefias. Por lo general su aplicacién esta destinada a

invernaderos y viveros y también para riego de jardines.
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Tabla N° 03: Ventajasy las desventajas de riegos por micro aspersiones

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Su aplicacion se basa en la utilizacion
de menor cantidad de agua en
comparacion con el riego mediante
sistemas de riego convencionales

Es muy homogéneo y es menos
probable que los emisores se obstruyan
con agua.

Es ma&s cdédmodo y requiere menos
esfuerzo fisico.

Mejora la expulsion del suelo de una
manera que elimina las sales nocivas

de las raices de las plantas.

Alto costo inicial.

Una vez que se haya instalado el
sistema, puede interferir con los
trabajos agricolas 0 de
acondicionamiento de la tierra.

Es uno de los sistemas fijos con
muchos elementos expuestos, por lo
gue puede averiarse.

Si el sistema no se usa durante algun
tiempo, las boquillas y los reguladores

de presion pueden estar obstruidos.

Figura N° 03 Sistema de Riegos por los Microaspersiones

Fuente: http://sistemaagricola.com.mx/wp-content/uploads

2.2.7. Inventarios de los Recursos Disponibles y las Condiciones Reinantes.

Segun Ortiz, (2006) las caracteristicas que prevalecientes e irreversibles:

- Caracteristicas del terreno, desniveles y forma destinada al riego.
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Gran cantidad y continuidad de suministro de agua.

Caracteristicas climatoldgicas necesarias para el cultivo.

Las caracteristicas fisicas del terreno, la cantidad de agua infiltrada
en el terreno y la capacidad de contencion de agua dependen en gran
medida

Monto y disposicion de la corriente eléctrica o combustible utilizados

por los motores para su funcionamiento.

2.2.8. Disposiciones mas Apropiadas del Sistema.

A menudo, el volumen y la forma de la tierra y la ubicacion de

almacenamiento del agua son determinantes para controlar el disefio del

sistema de riego por aspersion. Los principios a considerar al planificar el

disefio de un sistema son:

Las matrices o tuberias principales deben estar colocadas en la
direccion de la pendiente principal.

Las ramas laterales deben instalarse a 90 grados con el viento
predominante.

Las largas ramas laterales de los rociadores indican una distribucién
desigual del fluido y las tuberias de gran seccion, son factores que
obstaculizan el mantenimiento.

Célculos de los requisitos de agua para los cultivos.

Para determinar los requisitos del cultivo, primero debe conocer las
capacidades reales de evaporacion durante todo el afio. Multiplique el
valor de la evaporacion potencial (ETO) y el coeficiente de cultivo (KC)

resultando la precipitacion efectiva (PE).

= Hay varias metodologias de analisis para la evaporacion
potencial, de los cuales tenemos: balance energético, tanque
de evaporacion, modelo de humedad del suelo, lisimetro,
balance hidrico.

= Cada coeficiente de cultivo KC tiene una variacion estacional

dependiendo de las etapas de crecimiento del cultivo.
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= Hay varias formas practicas de estimar la PE, como el Servicio
de Recursos Hidroeléctricos, la Oficina de Recuperacion vy el

Servicio de Conservacion de Suelos.

Para determinar las necesidades netas del cultivo (NN) resulta de la resta de

la evapotranspiracion real maxima y la precipitacion efectiva.
NN = (ETo = Kc) — Pe

b) Obtencion de parametros.
Las siguientes ecuaciones matematicas (formulas) planteadas por
“Brouwer y Heibloem 1987” para determinar la lamina neta de riego,

frecuencia de riego y tiempo de riego son:

(Ln) Lamina neta de riego

(Cc—Pm) Ds
n=-————2%—%PRx%HD
Da

100
Donde:
Capacidad de campo (%) =Cc
Punto de marchitez (%) =Pm
Densidad del suelo aparente (gr/cm3) =Ds
Densidad del agua. (gr/cm30) =Da
Profundidad del suelo (mm) =Pr

Porcentaje de humedad disponible en el suelo = %HD

(LB) Lamina neta de riego bruta

Lb = Ln
" Er

Donde:
Lamina neta de riego =Ln
Eficiencia de riego =Er

Frecuencia maxima entre cadariego (Fr)

ILn

Fr=——
"TNN
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Donde:

Frecuencia de riego (dias) =Fr
Necesidades netas del cultivo =NN
Lamina bruta a reponer (Lbr)

Lbr = NN
"= Er
Donde:
Necesidades netas del cultivo = NN
Eficiencia de riego =Er

Demanda bruta a reponer (Dbr)

Dbr = Lbr
"TF
Donde:
Lamina bruta a reponer = Dbr
Frecuencia de riego adoptada (dias) =F

Precipitacion horaria del sistema (Phor)

Phor = % * N° lat
Donde:
Precipitacion horaria (mm/h) = Phor
Caudal del aspersor (I/h) = Qasp
Distanciamiento entre laterales (m) = Dlat
Distanciamiento entre aspersores (m) = Dasp
Numero de laterales = N°lat

Tiempo de riego por turno (Ttur).

Phor

Ttur =
ur Dhor

Donde:
Precipitacion horaria (mm/h) = Phor
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Distanciamiento horario (h ) = Dhor

Tiempo maximo de riego (Tmax)

Tmax = Ttur x A

Donde:
Tiempo de riego por turno (h) = Ttur
A = Area (ha)

Tiempo de riego por turno de operacién (Trto)

Trtox = Ttur + Tcp

Donde:
Tiempo de riego por turno (h) = Ttur
Tiempo de cambio de posicion (h) =Tcp

Tiempo de riego por dia (Trd)

Trto = N° turnos

Trd =
dia
Donde:
Tiempo de riego por turno de operaciéon =Trto
Numero de turnos = N° turnos

Capacidad maxima del sistema por turno (I/s/turno)
Trd = Phor x A/ 0.36

Trd = Phor x A
"= T036
Donde:
Precipitacion horaria (mm/h) = Phor
A = Area (ha)
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2.2.9. Aguas Residuales

Para Ramalho, (1996), el agua residual se define como un sistema de
abastecimiento de una determinad poblacion ya sea por diversas actividades
(domesticas, industriales o comunitarias), que puede ser recolectada del

alcantarillado de la red y conducida al lugar apropiado. destino.

A. Clasificaciones de las aguas residuales

Segun Orozco Jaramillo, (2005), las aguas residuales se pueden clasificar

segun su origen:

Domeéstico: Agua utilizada con fines de higiene (saneamiento, cocina,
lavanderia, etc.), originalmente compuesta por desechos humanos, que llega
a las redes de alcantarillado por disposicion de instalaciones publicas y

comerciales, etc.

Industrial: agua utlizada con fines industriales, contienen varias
caracterizas de acuerdo a las actividades realzadas segun el tipo de

industria.

Infiltracion y exceso de flujo: agua que ingresa al sistema de drenaje a
través de accesorios de tuberia, paredes de tuberia defectuosas, tuberia de
inspeccion con fugas, orificios, etc. También existe el agua de lluvia, que se
descarga a través de una variedad de fuentes, como canales, alcantarillas y

recolectores de agua de lluvia (Ramalho, 1996).

Aguas pluviales: agua producto de las precipitaciones pluviales. Algunas
de estas aguas se drenan y otras se transportan por la superficie cargado
material (hojas, materia organica, entre otros).

B. Composiciones de las aguas residuales

El agua ya sea negra o residual contiene solido disuelto y también en solidos
en suspensiones, segun lo describe el “Departamento de Salud del Estado
de Nueva York (1964)”.
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El volumen de las particulas es minimo, alrededor de 0.1% en peso, la misma
gue representa mas dificultad para su procesamiento y tramite adecuado,
segun a la Figura No 3 se muestra la composicion general de las aguas

residuales.

Figura N° 04: Aguas residuales domésticas - Composicion

| AGUARESIDUAL DOMESTICA |
]
I |
Agua (99.9%) Solidos (0.1%)
]
| |
Organicos (70%) Inorganico (30%)
Proteinas (65%) | | Detritos minerales
pesados

Carbohidratos (25%) | | gz |

Lipidos (10%)

—| Metales |

Fuente: “Tebbutt (1977) citado por Mendonga (2000)”

Segun el departamento sanidad del estado (1964), las aguas residuales de
acuerdo a su composicion o estado fisico se pueden dividir en dos grupos
generales: organicos e inorganicos, los cuales se encuentran disueltos y

suspendidos.

Solidos organicos: Son de origen vegetal y animal, contienen desperdicios
de la vida animal y vegetal, también se pueden agregar compuestos
organicos sintéticos. Contienen carbono, hidrégeno y oxigeno, algunos de
los cuales pueden mezclarse con nitrégeno, azufre o fésforo. Los principales
grupos son proteinas, carbohidratos y grasas con sus productos de
degradacion. Se degradan o desintegran por la actividad de bacterias y otros

organismos; También pueden arder, lo que significa que pueden arder.

Sdélidos inorganicos: Son las sustancias inertes y no se degradan. Algunos
minerales compuestos ofrecen una excepcion a estas propiedades, como los
sulfatos, que en determinadas condiciones se descomponen en sustancias

simples, como en la reduccion de sulfatos. Los sélidos inorganicos se
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denominan sustancias minerales: arena, grava, lodos y sales minerales, que

no suelen ser combustibles (Lapefia, 1989).
Caracteristicas de las aguas residuales

Para Flores Gallardo et al., (2013), mencionaron: las especialidades de las
aguas residuales estan establecidas por una secuencia de pasos que
involucran el andlisis e interpretacion de las mediciones de flujo local,
recoleccion de muestras y resultados. Este conjunto de actividades se

denomina caracterizacion cualitativa y cuantitativa de aguas residuales.
Caracteristicas cuantitativas

Garzon et al., (2019) indica: Dependiendo del suministro de agua se puede
determinar la afectacion de las aguas residuales domésticas. El agua
utilizada para los hogares se dirige posteriormente a las instalaciones de la
propiedad y luego al sistema de desague. Por tal motivo, existe una clara
correlacién entre el consumo de agua total de algunas empresas comerciales

y corporativas.

El consumo total es uno de los pardmetros variables que dependes de varios

factores.

- Practica saludable y cultural de la poblacién.

- Cantidad microscopica del suministro de agua.

- Instalacién de edificios y equipos hidraulicos-sanitarios.

- Control de uso.

- Nolatasay el valor de existencia ni los subsidios sociales o politicos.

- Abundancia o escasez de manantiales.

- Intermedio o regularidad de suministro de agua.

- Temperatura promedio del area

- Ingresos familiares

- Disponibilidad de electrodomésticos que consuman cantidades
importantes de agua.

- Industrializacion.

- Cantidad y tipo del comercio.
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b) Caracteristicas fisicas

Flores Gallardo et al., (2013), segun las principales caracteristicas fisicas de

las aguas residuales son las siguientes:
Solido
Tamafio de las aguas residuales, forma y composicion de sdlidos al

diferencial. Caracterizar las aguas residuales, analizando el patron de

solidos que suelen eliminarse antes que los materiales abrasivos.
Turbulencia

La turbidez es un valor utilizado para indicar la calidad del agua natural, y las
aguas residuales se tratan con respecto al residuo en suspension coloidal.
O dispersando una sustancia absorbente de luz para prevenir la propagacion
de koloydal (Poma Chamana, 2018).

Color

El color de las aguas residuales es causado por sélidos en suspension,
materiales de friccion y materiales en solucion. El color producido por los
sélidos suspendidos se llama color claro y el color del material fundido y

coloidal se llama color real (Abad, 2016).
El aroma (olor)

La caracterizacion de olores resulta casi siempre indispensable a debido a
la toma de interés de las personas debido a la curiosidad de como se realiza
el tratamiento de aguas residuales. El olor de las aguas residuales frescas
es generalmente inofensivo, pero se liberan una variedad de compuestos
fétidos al momento de realizarse la biodegradacion en condiciones
anaerobicas de las aguas residuales. Es el sulfato de hidrogeno la principal
fuente de mal olor (a huevo podrido) (Rojas Lopez, 2018).

Temperatura

Las temperaturas de las aguas residuales son generalmente mas elevadas
que las temperaturas del agua de suministro como resultado de combinar el

agua caliente con el uso domeéstico e industrial. La determinacion de la
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temperatura es fundamental porque varios sistemas de tratamiento de aguas
residuales usan secuencias biolégicas dependientes de la temperatura
(Saltos Salazar, 2017).

Densidad

La concentracion de aguas residuales esta comprendida como la masa por
unidad de volumen y se expresa como gr/l o kg/m3 en las mediciones del
sistema internacional (Sl). La densidad es una caracteristica fisica con mayor
repercusion para establecer la formacién potencial de corrientes de densidad
por colonos, canteras construidas y otras plantas de procesamiento
(Medrano et al., 2007).

Conductividad

La conductividad eléctrica del agua (EC) es el calculo de la eficiencia de la
solucion que impulsa la corriente. A medida que la corriente se transporta de
los iones a la solucién, una mayor cantidad de iones conduce a una mayor
cantidad de conductividad. Por ende, el valor de la medicion de CE se utiliza
como un rango de reemplazo del almacenamiento de particulas solubles
finales (TDS). Actualmente, la CE es un factor determinante que calcula
certeza de usar agua para regar; Algunas de las aguas residuales tratadas
gue desea usar para riego se establecen midiendo su conductividad eléctrica
(Ortiz, 2006).

Especificaciones quimicas inorgénicas
pH

La descripcion del calculo de la cantidad de iones de hidrogeno en solucion
se expresa en términos pH, descrito como el logaritmo negativo de la
cantidad de iones de hidrogeno. Ronzano y Dapena (2002), citando que el

pH de las aguas residuales urbanas varia entre 6,5y 8 (Ortiz, 2006).
Nitrégeno

Denominado nutrientes o bioestimulantes, el fésforo y el nitrogeno son

compuestos fundamentales para el normal crecimiento biologico.
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Fosforo

Del mismo modo el fosforo es indispensable en el desarrollo de algas y otros
organismos. Debido al crecimiento no controlado y nocivo de algas en las
aguas superficiales, se han dispuesto mayor trabajo para mitigar la
abundancia de compuestos de fosforo de las descargas de aguas residuales

industriales y domésticas y la avenida natural (Ortiz, 2006).
Alcalinidad

La capacidad de mitigar los acidos del agua es denominada alcalinidad. La
alcalinidad en las aguas residuales, se produce por la presencia de
hidroxidos, carbonatos y bicarbonatos de elementos como calcio, magnesio,

sodio, potasio o iones amonio.
Cloruros

Un pardmetro fundamental en el reciclaje de aguas residuales es también la
concentracion de cloruro. el cloruro en el agua viene de los cloruros
expulsados de las rocas y del suelo en el que entran en contacto. En las
zonas costeras, las cantidades de cloruro pueden provenir de la infiltracion

de agua salada y salina (Lapefa, 1989).
Azufre

El ion sulfato se encuentra naturalmente en el suministro de agua y aguas
hervidas. El azufre es fundamental para la asimilacion de proteinas para ello
se liberan cuando se produce su degradacion. En condiciones anaerdébicas,
los sulfatos se reducen biolégicamente a sulfuros y se forma sulfuro de
hidrégeno (H2S) cuando se combina con hidrogeno (Rojas Lopez, 2018).

Metales

Todos los organismos necesitan sus factores de crecimiento adecuados,
como hierro, cromo, cobre, zinc y cobalto en cantidades variables (macro y
micro). Aunque la mayor parte y la cantidad de metales son necesarios para

el desarrollo normal de la vida biologica, estos componentes pueden ser
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d)

toxicos cuando estan presentes en mayores cantidades (Dioses Noblecilla &

Zapata Seminario, 2017)
Gases

La distribucion de cantidades de amoniaco, diéxido de carbono, sulfuro de
hidrogeno, metano y oxigeno, es realizado con el fin de monitorear y

controlar los pasos biolégico aerébico de tratamiento.
Caracteristicas bioldgicas
Bacterias

Microorganismos procarioticos con dimensiones micrométricos (longitudes
alrededor de 0,5 a 5 ym) y formas variadas. Son ubicuos y pueden
encontrarse en diversos habitats acuaticos y terrestres; También prosperan
en entornos dificles como &acidos manantiales calientes y desechos

radiactivos (Ferrer Polo, 2018).

Muchos tipos de bacterias inocuas y patdogenas se excretan con frecuencia
en los desechos humanos (heces), infectando con inmensas dosis de

microorganismos las aguas residuales.
Los protozoos

Especimenes eucariotas unicelulares, microscépicos; caracteristicos de
zonas con climas humedos o en ambientes acuosos, que pueden ser agua
salada o agua pura. Los sistemas de desinfeccién de agua, que utilizan
radiacién UV y cloro, no pueden llevar a cabo su destruccion efectiva (Orozco
Jaramillo, 2005).

Helmintos

Los gusanos intestinales son los parasitos helminticos mas importantes que
se encuentran en el drenaje. La etapa epidémica de algunos helmintos es la

etapa larvaria y en otros adultos la etapa pandémica es la etapa de huevo.
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Virus

Los virus pueden infectar todo tipo de especies, desde animales y vegetales
hasta bacterias y arqueas. M&s de una centena de tipos variedades de virus
entéricos suficientemente toxicos para provocar infecciones o afeccion son
eliminados por el ser humano. “Crits y Tcobanoglus” (2000) citan: los
rotavirus y los virus norvac son los primordialmente contagiosos de las

infecciones transmitidas por el agua (Medina Manchego, 2018).

2.2.10. Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales es un proceso mediante el cual los sdlidos
gue contienen el liquido se separan parcialmente, convirtiendo asi los sélidos
organicos complejos restantes en sélidos minerales. La magnitud de este
cambio depende del proceso de tratamiento utilizado. Una vez que se
completa el tratamiento, alin es necesario eliminar los liquidos y los procesos
solidos separados, Departamento de Salud del Estado (1964). De manera
similar, el propdsito del tratamiento de aguas residuales es minimizar las
propiedades indeseables del agua, para cumplir con las regulaciones de

descarga o reciclaje (Gomez, 1993).

2.2.11. Métodos de tratamiento de aguas residuales

Los procedimientos de tratamiento de aguas residuales se basan en
procedimientos fisicos, bioldgicos y quimicos los cuales se duplican en
lapsos cortos, y en un lapso de tiempo relativamente corto, ocurren etapas
en los procesos naturales de autodepuracién. Todos estos procesos son
inspeccionados dentro de los reactores, simplemente en secuencia, que
forman los procedimientos integrados de procesos de aguas residuales,
logrando asi la destruccion o eliminacion de organismos patégenos
(Tostado, 2019).

A. Tratamiento preliminar

Este proceso se encuentra destinado a preparar el agua residual para su
tratamiento subsecuente; consiste en la separacion de la grasa y desechos

firmes y dependiendo de factores con una secuencia de pre-aireacion. En la
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siguiente tabla se evidencian los procesos del tratamiento preliminar las

principales operaciones.

El tipo de tratamiento se prepara las aguas residuales para su eliminacién o

procesamiento posterior; Separa los residuos sélidos, la grasa y en algunos

casos el proceso de pre-aire.

Tabla N° 4: Procesos y Operaciones utilizados en el procedimiento previo

de las aguas residuales

Manejo / procedimiento Uso / Frecuencia Dimensién del
solido afectado

Dilaceracién Utilizada con el fin de reducir el tramo de | 6 milimetros

las particulas y asi obtener particulas de

menor tamafo y mas uniformes.
Filtracion (antes de los | Retiro de solidos perjudiciales el | 0.015 - 0.5
procedimientos con | rendimiento de los procedimientos | milimetros
membranas y | siguientes.
desinfeccién)
Flotacion Retiro de solidos con menos densidad

gue se suspenden en el agua.

Uniformidad de caudales

Utilizados con el fin uniformizar el caudal
y las especificaciones del fluido residual

0.005 - 5 milimetros

Retiro por gravedad

Retiro de particulas sedimentables y
solidos superficiales.

> 0.040 milimetros

Retiro por sedimentacion | Retiro de arenas 0.15 - 1.0

acelerada milimetros

Retiro de arenas Retiro de gravas, arenas y cenizas, | 0.15 - 1.0
simplemente después de la dilaceracion | milimetros

Tanque Imhoff

Utilizado para retirar los soélidos con
menor densidad suspendidos de las
aguas residuales.

< 040 milimetros

Filtracibn por membrana

Utilizado para el retiro de solidos coloidal

0.06 - 100 micras

(antes de o6smosis | y subcoloidal
inversa)
Mezcla Utilizado para unir aditivos quimicos y

uniformizar solidos de desperdicio.

Retiro de aceites y grasas

Retiro de grasas y aceites originados de
vertimientos particulares

Filtracion del afluente

primario (FEP)

Utilizado para retirar los sélidos en
suspension luego de la sedimentacion
primaria

0.005 - 4 milimetros

Tamizado grueso

Usada pata retirar palos, trapos y demas
objetos inmersos en las aguas
desechadas

> 15 milimetros

Tamizado fino

Retiro de solidos pequefios

2.5 - 5.0 milimetros
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en las aguas residuales residenciales por
sedimentacion y flotacion

Microtamizado Retiro de solidos pequefios 0.15 - 15
milimetros
Tanque séptico Usado en el retiro de solidos suspendidos | > 0.040 milimetros

No todas las particulas se mueven de la misma forma. Puede ocurrir la eliminacion

accidental de pequenfas particulas.

El material solido en las aguas residuales compuesto generalmente de arena y
escombros, que pueden tapar o dafar los procedimientos del sistema de

tratamiento.

Rojas Lopez, (2018) describe, la arena es un material inorganico cuyas
dimensiones son de didmetro 0,1 milimetro y volumen 1 cm3, lo que sugiere que
los materiales pueden estar compuestos por limo, arena, sedimento y grava. La
fuente de esta arena se encuentra en el agua que fluye y la erosion del sistema de
drenaje. Deritus, por otro lado, es una pequefia cantidad de materiales soélidos,
astillas de madera, textiles, plastico y arena que generalmente se almacenan por
separado antes de quitar la arena.

La atencion primaria consiste en una serie de procedimientos en los que se deben
eliminar los sélidos no deseados. Las redes de separacion de desechos estaran
hechas de aberturas o barras (mas de 50 mm entre barras), 2 mm. Las dimensiones
normales de la separaciéon entre las barras del tamiz basto y el diametro de los

orificios del tamiz fino se muestran en la Fig. N° 2.
e Remociones dey aceites grasa

Las grasas y los aceites que tienen dentro firmes en suspension se acumulan
en la parte preeminente del sistema de disposicion en el suelo, lo cual limita la
funcion de infiltracion del suelo. Ademas, ocasionan serios inconvenientes
gracias a su perseverancia. Para eludir los inconvenientes que provocan, en
cantidad de procedimiento concentrado y método de colocacién, la cantidad de
grasas y aceites en la emision de los sistemas deberia ser menor a 30

miligramol/|.
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Se recomiendan dispositivos que logren una flotabilidad efectiva con tiempos de
retencion suficientes (generalmente mas de 30 minutos) para separar los
aceites y las grasas. Para la eliminacion focalizada, el entorno propone una gran
cantidad de retenciones de grasa y aceite, aunque la eficiencia de estas
herramientas esta controlada por el corto tiempo de captura. Para la supresion
local, el mercado da una enorme proporcion de trampas de grasa y aceite, aun
cuando la eficiencia de estas herramientas esta reducida por el corto tiempo de
retencion. Para la descarga de restaurantes, la utilizacion de 03 sistemas de
supresion continuos (por ejemplo, trampas de grasa o tanques sépticos) otorga

una division eficaz de grasa y aceite, Kritz y Tcobanoglus (2000).
e Cribado fino

Kritz y Tocobonoglus (2000) indica: los solidos finos se pueden eliminar en
aguas residuales crudas de tamiz fino, hasta que las particulas en suspension
se eliminan en el efluente de los sistemas de tratamiento biologico. Se utilizan
como unidades de reemplazo para tanques de sedimentacion primaria. Las tres
pantallas mas utilizadas son: cortina de malla inclinada en forma de cufa,
cortina de tambor giratorio y cortina de disco giratorio. En la siguiente figura, se

muestran las dimensiones normales de los poros de los micro-tamices.
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Figura N° 05: Clases de Tamices usados en el tratamiento del agua residual

Grueso Fino
Rejilla Mallas y platos Tamices finos Tamices muy finos
] perforados y
En canal de En canal de Malla fina en t Tamiz de disco
limpieza mecénica limpieza mecénica seccion de cufia rotatorio (0.006 a
(0.6 a 3 pulg) (0.12520.5pulg)  parabdlica (0.01 a 0.015 pulg)
| 0.125 pulg)
En canal de En canal o plato
limpieza manual perforado externo Tambor rotatorio
(0.5a1.5 pulg) (0.125 2 0.375) en seccion de

cufia (0.01a0.125

PO N

Tambor rotatorio
externo (0.125 a

0.5 pulg)

]

Fuente: Crites y Tchobanoglous (2000)

e Cribado grueso

Nombrado ademas tamizado grueso, en la mayoria de los casos la operacion
unitaria inicial de en una planta de procedimiento de aguas hervidas. Mediante
el tratamiento utilizan, conjuntos para conectar y capturar firmes gruesos
distribuidos en el agua residual cruda; dichos conjuntos comprenden de varillas
paralelas, o de alambres uniformes, la siguiente tabla nos indican los tipos de
clases de conjuntos utilizados en el tamizado (Poma Chamana, 2018).

También conocido como cribado aproximado, suele ser el tratamiento inicial
unitaria dentro de una planta de tratamiento de aguas residuales. En el proceso,
se utilizan instrumentos para prevenir y capturar particulas gruesas en las aguas
residuales crudas; Estas herramientas consisten en barras paralelas o varillas o

alambres de tamafo uniforme.
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Tabla N° 05: Descripciones de los equipos de tamizados usados en el

tratamiento de aguas residuales

Clase de | Clasificacion | Abertura del | Material Aplicacion
equipo por tamiz
Tamafio Pulg Mm
Rejillas Grueso 1.0-2.0 25-50 | Barrotes Retiro de particulas
(limpieza suspendidas
manual y gruesas y como
mecanica) tratamiento
preliminar en el
Rejilla de aseo retiro de solidos
manual finos
Rejilla de aseo | Grueso 0.6-3.0 15-75 | Barrotes Similar a la rejilla
mecanica manual
Rejillas finas o
tamiz
perforado
(limpieza
mecanica)
Rejilla fina Fino-Grueso 0.125-0.5 | 3- Barrotes Tratamiento
12.5 | delgados preliminar
Plato Fino-Grueso 0.125- 3-9.5 | Plato Tratamiento
perforado 0.375 perforado preliminar
Tambor Fino-Grueso 0.125-0.5 | 3- Malla de cufia | Tratamiento
rotatorio 125 |en preliminar
Tamiz fino
(limpieza
mecanica)
Parabdlico fijo | Fino 0.01- 0.25- | Malla de cufia | Tratamiento
0.125 3.2 en preliminar
acero
inoxidable
Tambor Fino 0.01- 0.25- | Malla de cufia | Tratamiento
rotatorio 0.125 3.2 en acero | preliminar
inoxidable
Disco rotatorio | Muy fino | 0.006- 0.15- | Tela de acero | Tratamiento
(micro) 0.015 0.38 | inoxidable preliminar
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El tamiz de varillas se denomina cortina, y en los procedimientos de aguas
residuales las redes se aplican para defender las bombas, valvulas, tuberias
y otros recursos, contra probables males y obstrucciones por gases. La Tabla
N° 03 muestra las caracteristicas generales para el disefio de redes. En
términos de procedimiento de aseo, las rejillas se ordenan como aseo
manual o mecanica. Las maquinas de aseo manual se aplican comunmente
en minimas refinerias, sin embargo, las maquinas de aseo mecanica usan
cadenas, cables o mecanismos sin fin con ruedas dentadas que realizan

movimiento al rastrillo para eliminar los escombros (Rojas Lopez, 2018).

Un tamiz rugoso produce pérdidas hidraulicas, que se pueden aproximar
mediante la siguiente ecuacion (Garzon et al., 2019)

1 (V=2
0.7 2g

Del cual:
pérdida de carga, pies (m) =hL

coeficiente empirico, incluye pérdidas por turbulencia y formacién de

remolinos. =0.7

Tabla N° 06: Informacion para el disefio de rejillas de aseo mecéanica y

manual
Parametro Unidad Limpieza Limpieza
manual mecénica
Tamafio de la barra:
Ancho Pulg 0.2-0.6 0.2-0.6
Profundidad Pulg 1.0-1.5 1.0-1.5
Espaciamiento entre barras Pulg 1.0-2.0 0.6-3.0
Inclinacion con la vertical grad. 30-45 0-30
Velocidad de aproximacion Piels 1.0-2.0 2.0-3.25
Pérdidas admisibles Pulg 6 6

Fuente: Tchobanoglous y Burton (1991)
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B. Tratamientos primarios

El propésito es eliminar los sélidos sedimentarios y una porcion de desechos
organicos. Esto puede agregar sedimentacion o flotacion de particulas en

suspension.

Segun Medina Manchego, (2018) comenta que en el primer tratamiento se
desecha entre 40 y 60 % de solido en suspension y reduce entre el 25y 35
% aproximado la DBO, asi como las articulas suspendidas en las aguas

residuales.

Las herramientas utilizadas para la sedimentacion en la atencién primaria
pueden reducir las tasas de fluido. Las alcantarillas tienen una velocidad
promedio de 60 cm/seg, ideal para transportar todos los sélidos con aguas

residuales y evitar acumulaciones en las redes de alcantarillado.

El procedimiento primario, la velocidad se reduce a aproximadamente 30
cm/seg mientras pasa periodo corto de tiempo, almacenando lo desechos

inorgéanicos de mayor peso.

En el tratamiento primario, el caudal es en un tanque de sedimentacion de
baja velocidad de 1 0 2 cm/seg/s, que permite que se asiente el gran flujo de
agua negra. Debido a la diferencia de pesos (gravedad) las particulas de
menos tamafio quedas suspendidas en la parte superficial (Blas Ferrel y
Martell Reyes, 2017).

Teoria de la sedimentacion

Garzon et al., (2019) menciond, en el proceso de sedimentacion, la emision
ingresa al reservorio de manera continua o en lotes, donde condiciones,
como menor velocidad del fluido y mayor periodo de captura, permitiendo
gue la gravedad fluya y forme el sedimento subyacente. La capa fluida, clara
en la parte superior, es trascendental; El rebosadero fluye o descarga para
descarga o tratamiento adicional.

La velocidad de sedimentacion en la particula es fundamentalmente una

funcién de 03 elementos:
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1. Volumen o tamafo.
2. Las diferentes fases solidos y liquidos con variacion de densidades.
3. Laviscosidad del liquido

Factores mateméticos de la ley de Stokes:
U= gD?(d; — dz)
- 18u

Las sedimentaciones de particulas no floculenlas que se pueden interpretar

por la ley de Stokes.
Donde:

- Velocidad final de la particula en su caida = U

- Aceleracion de la gravedad =g
- Diametro de la particula =D
- Densidad de la particula =dl
- Densidad del fluido =dl
- Viscosidad del fluido =u

Como resultado, la rapidez de sedimentacién depende generalmente de la
seccion de los solidos y si el fluido agua su densidad es igual a uno, varia
con la densidad de las particulas. La ley de Stokes se usa a solidos esféricas
uniformes, discretas, pero no a formas como las velocidades de
sedimentacion, que generalmente toman todas las particulas en el suelo y

generalmente las fibras.

. Tratamientos secundarios

Segun Blas Ferrel y Martell Reyes, (2017), el tratamiento secundario tiene
como objetivo la degradacion bioldgica de compuestos carbonosos. Cuando
ocurre esa descomposicion, de los carbohidratos, aceites, grasas y
compuestos proteicos que ocurren naturalmente, como CO2, H20, NH3,

CH4, H2S, etc., depende del tipo de tratamiento. Del mismo modo, las
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bacterias que administran el proceso se multiplican y su completa masa sube
dependiendo de la cantidad de material degradado, la disminucion de la

cantidad de materia orgénica que se trata y produce.

Cuando se utiliza el proceso aerobico, se forman aproximadamente de 0,4 a
0,7 kg de materia seca (lodo) para eliminar la DBO, y cuando se utiliza el
tratamiento anaerobico, se producen de 0,02 a 0,2 kg de materia seca por
kilogramo. Eliminar DBO, (FAO, s/f)

Segun Romero (1999), existen dos actividades bioldgicas principales que
realizan los organismos en el deterioro de materia organica en las aguas

residuales: la oxidacion aerdbica y la oxidacion anaerdbica.
. Tratamientos anaerobios

Oxidacién anaerobica la desintegracion se realiza a falta de oxigeno disuelto,
se utiliza el uso de componentes organicos, nitratos y nitritos, sulfatos y CO2

como aceptor de electrones.

El oxigeno molecular disuelto, también llamado respiracién aerdbica, se

utiliza como aceptor final de electrones.

La oxidacion organica aerObica es la transformacién de bacterias en
elementos, desde su forma organica a su forma inorganica altamente

oxidada, también conocida como "mineralizacion".

La mayoria de las refinerias que se construyen solo llegan al tratamiento
secundario, pero en muchos casos es imperativo llegar al nivel terciario. La
emision del proceso sucesivo todavia contiene nitrégeno y fosforo en forma
de cantidad, concentracion y la dificultad del recibidor, lo que lleva al

fendmeno de eutrofizacion.
. Tecnologias para los tratamientos secundarios de aguas residuales

De los indicado, el tratamiento secundario convencional se utiliza
fundamentalmente para la eliminacion de DBO soluble y soélidos en

suspension.
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Lodos activados

El sistema de lodos activos ha sido inventado por Ardern y Lockett hacia
1913 y logran un afirmativo cambio digital para el procedimiento de aguas
residuales. De acuerdo con el Departamento de Salud del Estado de Nueva
York (1964), el lodo activo es un tratamiento biodegradable en el cual los
organismos aerobicos y los firmes organicos de las aguas residuales se

mezclan estrechamente en favor de los rigidos aerdbicos

La eficiencia del tratamiento depende del hecho de que el oxigeno disuelto
se mantiene constantemente en las aguas residuales durante todo el
proceso de tratamiento. Las aguas residuales y los lodos organicos
(microorganismos) se mezclan y airean en un tanque llamado reactor. Las
bandadas bioldgicas formadas en el proceso se depositan en el tanque de
sedimentacion y luego se reutilizan en el tanque aireador o reactor (Garzon
et al., 2019).

El mezclado u oscilacion se realiza mediante mecanismos superficiales o
sopladores sumergidos, que tienen dos funciones: la adicién de oxigeno al
medio para producir la mezcla completa y el proceso de desarrollo. Este
proceso puede considerarse como una auto purificacion acelerada,
reforzada y controlada artificialmente. Los fenébmenos son iguales que en los
rios o lagos naturales, empero los organismos en los pozos de aireacion se

redinen en pequefias y enormes porciones.

(Lapefia, 1989) confirma que un proceso de lodos activos tiene diversos
beneficios, como una mayor eficiencia en el retiro de DBO, flexibilidad
operativa y la interrégate de remover nutrientes, pero también brinda varios
de los puntos mas finos, como mayores costos de instalacion y

mantenimiento. Funcionamiento sofisticado y alta produccion de lodos.

Segun Medrano et al., (2007), los principales tipos de lodos activos utilizados
en sectores minimos de personas (menos de 0,01 a 5 meg/d) son diferencias

en el tratamiento de aire extendido.
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lll.  Metodologia

l.1. Tipo y disefio de investigacion
[11.1.1. Tipo de investigacion:

Para Valderama (2015), esta busqueda aplicada a est& relacionada con la
fuente y se basa en la teoria y la aplicacion de conceptos y procedimientos
técnicos, controlando las circunstancias o procesos de la realidad para el
bienestar de la sociedad. [...]. Esta investigacion busca aprender a
implementar, construir y modificar su argumento concreto inmediato y

concreto. (P4g.39)

Por tanto, este estudio es un tipo de Aplicado, pues traera soluciones a la
problematica de las aguas residuales que incide fundamentalmente en la
escasez de areas verdes en la pequefia localidad de Horacio Zevallos, todo
a través de riego técnicamente disefiado, el proyecto incluye asistencia
social para el tratamiento de aguas residuales, y estd sujeto a las
regulaciones que gobiernan estos procedimientos de construccién y se

consideraran tecnologias.

Arias (2012, pag. 22), decimos que “la investigacion es aplicada que aporta
nuevas percepciones, que pueden estar enfocadas a ampliar la compleja
conjugacion del establecimiento y que pueden dar soluciones rapidas a

problemas problematicos”.

[11.1.2. Disefio de investigacion

Segun Hernandez et al (2010, p. 149), esta investigacion es considerado
como no experimental, al modificar inadvertidamente variables
independientes, las cuales son observadas los fendmenos tal como ocurren
en un contexto natural, para luego describirlos y analizarlos. Este trabajo de
investigacion conducira al disefio No Experimental y se enfocard en la
Transversal - Correlacion y subdivision causal ya que analizaremos la
ocurrencia e interrelacion de variadas variables técnicas y el uso de fluidos

residuales.

36



En este sentido, el tipo actual de disefio investigativo corresponde al
expresado por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “transeccionales
correlacionales — causales describen relaciones entre dos 0 mas categorias,
conceptos o las variables en un determinado momento, ya sea en términos

correlacionales, o en funciones de las relaciones causa-efecto” (pag.158).

Como explica Ruiz (2008, pag. 66) “el disefio de la investigacion
transaccional implica recopilar informacion durante un periodo de tiempo, en
un momento especifico y en ultima instancia, tener una descripcion y un

analisis de las variables en conjunto”.

La investigacion se limita a dilucidar la relacion entre variables en un
momento determinado cuando se trabaja con factores causales, se debe

seguir la estructura de la relacion entre variables:

X1:--Z

Donde:

X1: riego tecnificado

Z: reuso del agua residual

La investigacion es una explicacion avanzada (explicativo), ya que tiene
como objetivo dilucidar los fendmenos en estudio y determinar las causas
subyacentes de los fendmenos. Respetuosamente, Hernandez, Fernandez
y Baptista (2014) afirman que “El estudio explicativo de la descripcion de un
concepto o fendmeno o de la relacion entre conceptos; es decir, el proposito

de dar respuesta a las causas de los hechos y fendmenos fisicos y sociales”
(pag.95).

En términos cuantitativos: debido a que estas caracteristicas siguen un
patrén predeterminado y estructurado, ademas de tomar decisiones criticas
sobre el método antes de recolectar los datos, es sencillo concluir que el
trabajo ahora corresponde a lo afirma Hernandez, Fernandez, & Baptista
(2014) ”( ...) En las investigaciones cuantitativas, el proposito es obtener los

valores halados en conjuntos o segmentos (muestra) a una recoleccion mas
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enorme (universo o poblacion) al igual se investiga que los estudios

llevadas a cabo tienen la posibilidad de aplicarse.

[ll.2. Variables y operacionalizacion

Por Del Carpio plantea que como entidades abstractas que reclaman
lo especifico, y muestran las caracteristicas, propiedades o la calidad
de una persona u objeto en una variedad de investigaciones y el sujeto
de una o mas temas aproximadamente al mismo tiempo en diferentes

momentos.

- Variable 1: Riego Tecnificado

- Variable 2. Reuso del agua residual
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I11.2.1. Matriz de consistencia

Tabla N° 07: Matriz de Consistencia

VARIABLE DE DEFINICION ESCALA DE
) DEFINICION CONCEPTUAL DIMENCIONES | INDICADORES
INVESTIGACION OPERACIONAL MEDICION
. Topografia de la

Para Garzén etal., (2019) La Pog Terrens
cadena de tecnologias se refiere al |El riego localizado ofrece Zona
idri i Identificacion de | |
desarrollo de recursos hidricos|numerosas ventajas Levantamiento e ) Areas(m2)
i as areas verdes
eficientes, que van desde las|fundamentadas topografico .
tendencias tecnol6gicamente | principalmente en la Cantidad de
avanzadas hasta los beneficios|aplicacion  del  agua Poblacion censos
Riego tecnificado |ambientales y la eficiencia actual |directamente en la zona existente
de los recursos, desde las|mas préxima a las raices; Estratigrafia
tendencias agricolas [Cantidad de agua, Costos Granulometria
Estudio de
tecnolégicamente avanzadas. Esta |del agua, Calidad de agua, (%)
o , . ., mecanica de — Intervalo
disefiado para entender cuanto,|Riego por aspersion vy Limites de
suelos

cuanto 'y como  manejarlo,

permitiendo su aplicacion en

Riego por micro aspersion

consistencia (%)

Humedad (%)
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plantas acudaticas, fertilizantes y

Riego

nutrientes de forma segura. _ _ automatizado Disefio —
Tipo de riego _ )
Riego por| Gabinete
Aspersion
Recoleccion
_ Ahorro y % de ahorro de|qe datos.
Medrano et al., (2007) El flujo y la|Este es un recurso poco .
_ _ _ mantenimiento de | consumo de
recuperacion de aguas residuales [ convencional que reduce el Informes
N agua agua potable. o
son un suministro de agua no|uso de agua potable y técnicos.
convencional desarrollado durante | contribuye a la Planos  de
las dltimas décadas. No hay|rehidratacion del agua (en . o Capacidad del1as
ilizacid & 5 eabastecimiento
Reutilizacion de |problema, para comenzar a|pozos y bafios) y areas . cisterna. instalaciones
aguas residuales |reutilizar este curso, debe obtener |verdes. todo esto para|de Cisternas 'y sanitarias
1 aparatos
tecnologia avanzada e|atender la demanda que o Calculo _de lalTablas  de
investigacion detallada. Consulte |hace SS. HH y la zona|Sanitarios. . L
demanda hidrica | disefio
con tecnologias relevantes, como |verde del Mall. Y esto se de los SS.HH. hidraulico.

regulaciones legales sobre el uso

puede solucionar utilizando
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de productos de desecho. Si se
evalla la reutilizacion, puede
ofrecer algunos beneficios para su
uso como flujo de agua, aunque
requiere consentimiento, calculos y
herramientas de toma de
decisiones adaptadas a cada

situacion.

informacion  técnica vy
recopilacion de datos en el

campo.

Riego de éreas

verde

Célculo de la
demanda hidrica

de areas verdes.
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.3.

.4.

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis.
[11.3.1. Poblacion

Para esta investigacion, el universo de nuestra poblacion se compone de
todo el Horacio Zeballos Gamez del distrito de Socabaya — Arequipa segun
el CENSO 2017 tiene una poblacion de 15 030 habitantes.

Segun Ruiz (2008, p. 63) nos dice que la poblacién es “la totalidad de
elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y sobre

los cuales se desea hacer una inferencia”.

[11.3.2. Muestra

La muestra es del tipo no probabilista por lo cual sera el pueblo joven Horacio
Zeballos del distrito de Socabaya — Arequipa.

[11.3.3. Muestreo

El tipo de muestreo que se desarrollara en la presente investigacion sera de
un muestreo no probabilistico. Segun Ruiz (2008, p. 64) expresa que “es
aquel que no brinda a todo componente del universo una oportunidad
conocida de ser incluido en la muestra”. Podemos decir que, por convencion,
podemos decidir qué componentes se estudiaran y observaran, cuales seran

consultados y adaptados a nuestras variables

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Arias (2012, p. 67) expresa que “la técnica es un medio por el cual se puede
obtener informacién de proyecto a investigar, y que le sirve al método

cientifico como su complemento, el cual se aplica de forma general”.

Las técnicas que se utilizaran en este proyecto de investigacion para la

recopilacion de informacién seran las siguientes:

Investigacion bibliogréafica: Técnica para tener conocimiento especifico sobre

el tratamiento de aguas residuales.
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l.5.

Revision de documentos: Esta técnica le permitira verificar los diversos tipos
de documentos requeridos para el disefio y produccion de informacion
técnica en la poblacion de la investigacion, estos documentos pueden incluir,

revisiones, estandares, manuales y entre otros.

Observacion: Por tanto, esta técnica permite seleccionar y comparar los
datos a obtener en el laboratorio a partir del andlisis que se debe realizar

sobre el flujo de residuos y el flujo de residuos procesados.

Instrumentos

Menciona Arias (2012, p. 68) “Uno de los recursos que benefician a la
recoleccion de los datos ya sean en un formato de papel o digital, y que sirva

para guardar y retener informaciones que se denominan el instrumento”.

Reporte de analisis de Laboratorio: Informe de analisis de laboratorio: Son
documentos que resumen el experimento realizado, su desarrollo y sus
resultados, el documento debe estar redactado con claridad comprensible y
de féacil lectura.

Reportes documentados: Es un informe escrito destinado a comunicar el
nivel adecuado de informacion en la organizacion. Como resultado, se refiere
a hechos obtenidos o revisados por el autor. Ademas, proporciona los datos
necesarios para una comprension profunda del caso, describe los métodos
utilizados y propone o recomienda una mejor solucion al incidente en

cuestion.

Fichas técnicas: Este es un documento que las empresas pueden aplicar a
sus productos, herramientas, equipos, etc. Alli especifican las
especificaciones técnicas y caracteristicas del producto de su uso y estan
certificados en normativas nacionales e internacionales, todo ello para

realizar disefios hidraulicos para riego técnico.

Procedimientos

A través del riego tecnificado con equipos especiales, el agua se distribuye

por aspersion, lo que produce gotas de agua que imitan la lluvia natural, por
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lo tanto, se riega invariablemente, por lo que el procedimiento se derivara en

dos fases.
ETAPA DE PRECAMPO:

Los siguientes datos basicos son necesarios para la planificacion y el disefio

del sistema de riego de datos basicos:

- Topografia:
Se realizo el levantamiento topografico para reconocer el terreno y
tener una mejor precision de la zona, los datos obtenidos fueron
procesador en el software Civil 3D 2017.

- Estudios de suelos:
Se realizo la toma de muestras del suelo, para ser llevadas a un
laboratorio y ahi determinar el tipo de suelo que se encuentra en la
zona para conocer el tipo de suelo, su capacidad de campo, densidad

del suelo.
Disefio Hidraulico

Después de obtener un diagrama previo de todas las tuberias de distribucion
y portales laterales de la propuesta del sistema de riego en el programa
Watercad, se realizo los calculos hidraulicos para seleccionar las tuberias y
asi garantizar seguin su requerimiento de presion para las valvulas por medio
del programa Watercar las secciones se alinean con la formula de Hazen-

Williams.
Disefio de sectores de riego

Se tiene que considerar que para el disefio hidraulico necesitamos dividir los
campos que seran regados con valvulas independientes, por lo tanto, cada
zona de riego comprende las emisiones similares: los difusores para areas
de riego pequefas y areas de riego medianas y grandes requieren rotores,
difusores, diferentes parametros de funcionamiento: presién de entrada,

distancia del aspersor, caudal Cantidad.
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11.6.

.7.

Disefio de red de las tuberias (PVC)

Los accesorios de PVC como tuberias, codos, tes, valvulas hidraulicas y
vélvulas de aire se pueden colocar en toda la red de tuberias. La pérdida de
carga por friccion en las tuberias se calcula de manera libre de acuerdo con
las secciones definidas en la propuesta de disefio. La velocidad maxima sera
de 3 m/seg en casos excepcionales sera de 5 m/seg. Para este modelo de
simulacién hidraulico se ha establecido una red matriz y la distribuciéon de las
demandas por nudos.

Método de andlisis de datos

“Se explica que son los diferentes procedimientos a los que estaran sujetos
los datos obtenidos, como son registros, calificaciones y tabulaciones; por
otro lado, hay que tener en cuenta también las técnicas estadisticas y l6gicas
gue deberan ser definidas ya que seran usadas para entender lo que

muestran los datos recolectados” (Arias, 2012, p. 111)

Recopilacion de informacion: Incluye investigacion digital, documental y
literaria estrechamente relacionada con la ingenieria de tratamiento de
aguas residuales, asi como charlas informativas, visitas técnicas y

entrevistas con expertos en la materia.

El estudio de datos, un estudio sistematico y en profundidad de todos los

procesos involucrados en el riego tecnificado.

Aspectos Eticos

Este proyecto de investigacion esta escrito para honrar la autenticidad de
todos los autores de ensayos, libros, proyectos, etc. Se tiene en cuenta para
su elaboracion, para lo cual recurrimos al estandar APA en formar de Word
y se rigen por las normas ISO 690 y 690-2 para referencias de ingenieria y

referencias bibliograficas.
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V.

V.1

IV.1.1.

Resultados

Descripcion del area de investigacion
Ubicacién de la Propuesta

Se procede a mencionar los datos caracteristicos de la zona donde se
plantea la propuesta de estudio “Horacio Zeballos Gamez del distrito de

Socabaya — Arequipa”.

Segun el CENSO 2017 el pueblo de Horacio Zeballos Gamez cuenta con
un total de 15 030 habitantes y 5 539 viviendas particulares.

Figura N° 06 Ubicacién satelital del Pueblo Joven Horacio Zeballos del

distrito de Socabaya — Arequipa”.

e Ubicacion Politica

o Departamento : Arequipa
o Provincia : Arequipa
o Distrito : San Martin de Socabaya
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e Ubicacion Geografica
Latitud Sur: -14°04'27.8”
Longitud Oeste: -75°44'22.9.8”

IV.1.2. Esquema de disefio.
Se describe la distribucion de las redes de distribucion, en las zonas donde

se procedera a plantear el sistema de riego proyectado para el estudio.

Figura N° 07 Distribucion de las redes en el Pueblo Joven Horacio Zeballos

del distrito de Socabaya — Arequipa”.
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IV.2. Parametros de Disefo.
IV.2.1. Periodo de Disefio

Considerando la naturaleza del proyecto, se aplicara un horizonte de
evaluacion de 20 afos, segun lo establecido por el Sector Saneamiento.

IV.2.2. Fuente de abastecimiento

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
HORACIO ZEBALLOS, DISTRITO DE SOCABAYA - PROVINCIA DE
AREQUIPA - REGION AREQUIPA

IV.3. Criterios de Disefio
IV.3.1. Criterios para el Dimensionamiento de Redes de Distribucién

El presente explica los criterios empleados para el disefio de las lineas
propuestas para el sistema de riego, tanto para la determinacion de las
presiones como la metodologia seguida para establecer el modelo de

simulacion hidraulico.

Pendiente Minima
Las presiones o cargas disponibles en cualquier punto de la red deben estar

entre 1.5 y 5 kg/cm2 (15 a 50 metros columna de agua) en localidades

pequefias la presion minima puede ser de 1kg/cm2 (10 mca).

Diametro Minimo
El diametro minimo de las tuberias principales sera de 90 mm.

Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/seg en casos excepcionales sera de 5

m/seg.

Coeficiente de Friccién
Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizé la formula de Hazen y

Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la
tabla siguiente. Para el caso de tuberias no contempladas, se debera

justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de C = 150.
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Tabla N° 08. Coeficiente de Friccion Segun Material Utilizado

MATERIAL C
ACERO SIN COSTURA 120
CONCRETO 110
FIBRA DE VIDRIO 150
HIERRO FUNDIDO 100
HIERRO GALVANIZADO 100
POLIETILENO 140
PVC 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

IV.4. Metodologia Empleada

Para este modelo de simulacion hidraulico se ha establecido una red matriz
y la distribucion de las demandas por nudos.

IV.4.1. Redes de Distribucién

Los célculos hidraulicos se efectuaron con el programa WaterCAD V8i
(SELECT Series 4).

Los datos de ingreso son principalmente las cotas de nudos, los aportes por
nudo, el coeficiente de friccion “C” y las dimensiones (didametro interior), tipo

y material de las tuberias (PVC).

El sistema utilizado es el de malla o circuito y sus componentes solamente
son las tuberias secundarias o de relleno que estaran conectadas a las

tuberias principales.

Distribucion de Demandas
La distribucion de la demanda se realiz6é teniendo en cuenta las coberturas

de servicio proyectadas. “Método de Area unitaria”.

Para la distribucion de demanda por nudos se procedio de la siguiente

manera.
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e Se delimito las areas de influencia de los nudos del circuito de la red
principal proyectada. La delimitacién de las areas se observa en el
plano anexado.

e Se determin6 una dotacién general de acuerdo al consumo por
conexion.

e Con esta dotacion y con la poblacién obtenida se determiné el caudal
de distribucion por area y se distribuyé entre la cantidad de nudos de
distribucién de cada area.

Con esta metodologia empleada nos da resultados mas exactos en cuanto
a demanda por areas para cada nodo refiere evitando tener las demandas
de las demas areas aledafias a la zona de trabajo y convirtiendo asi

independiente cada area por nodo.

Metodologia para la Modelacion
Para el célculo hidraulico se realiz6 con el Software WaterCAD (Bentley).

Este programa ha sido disefiado para realizar andlisis hidraulicos de tuberias

con flujos a presion.

Para el modelo matematico los elementos son organizados en tres

categorias:

e Nudos con condiciones de gradiente conocidas (tanques,
reservorios).

¢ Nudos de conexién (interconexion de tuberias, cambio de diametro
de tuberias, asignacién de demandas).

e Tramos conectados por nudos que incluyen tuberias, valvulas.

La simulacion se puede realizar para un tiempo puntual (caso utilizado), o
para una simulacién en periodo extendido, con modulaciones de variacion

de consumo en los nudos.

La metodologia utilizada por el software para determinar la distribucion de
caudales y presiones es por el método del Gradiente (Todini-Pilati 1989):
Que consiste en trabajar simultdneamente la continuidad en los nudos
(Relacion entre perdida de carga para una tuberia que va del nudo i al j) y

las ecuaciones de comportamiento hidraulico de las tuberias.
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Los elementos a introducidos en cada componente fueron:

e Enlos nudos: Elevaciones, demandas.

e En los tramos: Distancias, didmetros, coeficientes de rugosidad.

e Los resultados presentados en cada simulacion contemplan:

e Esquema de distribucion de numeracion de nudos y tramos.

¢ Resultados en esquema de presiones, velocidades, y caudales en
tuberias.

¢ Resultados en esquema de velocidades en m/s.

e Resultado en cuadro de los nudos.

¢ Resultado en cuadro de los tramos.

Figura N° 08 Distribucion de las redes
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El siguiente cuadro muestra los resultados del calculo realizado en el

programa WaterCAD donde se observa que cada tramo de tuberia se

encuentra dentro de los parametros dados en el RNE.

Tabla N° 09 Resultados de Calculo de Presiones en los Nodos

Elevacién | Hydraulic | Presion | Demanda

NODO | 1y Grade m|  (mca) (Lls) Zehe

A-1 2,404.00 | 2,416.17 12 0.14 LINE 3

A-2 2,403.44 | 2,416.16 13 0.14 LINE 3

A-3 2,403.00 | 2,416.20 13 0.14 LINE 3

A-4 2,402.95 | 2,416.23 13 0.14 LINE 3

A-5 2,402.39 | 2,416.24 14 0.14 LINE 3

A-6 2,401.38 | 2,416.24 15 0.14 LINE 3

A-7 2,400.64 | 2,416.56 16 0.14 LINE 3

A-8 2,400.09 | 2,416.56 16 0.14 LINE 3

A-9 2,399.29 | 2,416.56 17 0.14 LINE 3
A-10 2,397.99 | 2,416.57 19 0.14 LINE 3
A-11 2,397.32 | 2,416.58 19 0.14 LINE 3
A-12 2,396.45 | 2,416.58 20 0.14 LINE 3
A-13 2,395.51 | 2,416.59 21 0.14 LINE 3
A-14 2,394.75 | 2,416.60 22 0.14 LINE 3
A-15 2,394.18 | 2,416.61 22 0.14 LINE 3
A-16 2,393.91 | 2,416.62 23 0.14 LINE 3
A-17 2,393.50 | 2,416.64 23 0.14 LINE 3
A-18 2,393.17 | 2,416.65 23 0.14 LINE 3
A-19 2,392.98 | 2,416.67 24 0.14 LINE 3
A-20 2,392.97 | 2,416.69 24 0.14 LINE 3
A-21 2,392.71 | 2,416.71 24 0.14 LINE 3
A-22 2,392.28 | 2,416.71 24 0.14 LINE 3
A-23 2,392.22 | 2,416.76 24 0.14 LINE 3
A-24 2,392.23 | 2,416.78 25 0.14 LINE 3
A-25 2,392.21 | 2,416.81 25 0.14 LINE 3
A-26 2,392.21 | 2,416.84 25 0.14 LINE 3
A-27 2,392.43 | 2,416.88 24 0.14 LINE 3
A-28 2,392.36 | 2,416.91 25 0.14 LINE 3
A-29 2,391.98 | 2,416.95 25 0.14 LINE 3
A-30 2,391.96 | 2,416.99 25 0.14 LINE 3
A-31 2,391.99 | 2,417.04 25 0.14 LINE 3
A-32 2,392.01 | 2,417.08 25 0.14 LINE 3
A-33 2,391.79 | 2,417.13 25 0.14 LINE 3
A-34 2,391.54 | 2,417.19 26 0.14 LINE 3
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A-35 2,391.40 | 2,417.24 26 0.14 LINE 3
A-36 2,391.38 | 2,417.30 26 0.14 LINE 3
A-37 2,391.45 | 2,417.36 26 0.14 LINE 3
A-38 2,391.52 | 2,417.43 26 0.14 LINE 3
A-39 2,391.72 | 2,417.50 26 0.14 LINE 3
A-40 2,391.96 | 2,417.57 26 0.14 LINE 3
A-41 2,392.00 | 2,417.64 26 0.14 LINE 3
A-42 2,392.00 | 2,417.72 26 0.14 LINE 3
A-43 2,392.00 | 2,417.80 26 0.14 LINE 3
A-44 2,392.28 | 2,417.39 25 0.14 LINE 3
A-45 2,392.24 | 2,417.12 25 0.14 LINE 3
A-46 2,392.80 | 2,416.96 24 0.14 LINE 3
A-47 2,392.92 | 2,417.70 25 0.14 LINE 3
A-48 2,393.25 | 2,418.57 25 0.14 LINE 3
A-49 2,393.78 | 2,418.64 25 0.14 LINE 3
A-50 2,394.31 | 2,418.71 24 0.14 LINE 3
A-51 2,394.91 | 2,418.79 24 0.14 LINE 3
A-52 2,394.75 | 2,418.86 24 0.14 LINE 3
A-53 2,395.00 | 2,418.96 24 0.14 LINE 3
A-54 2,395.00 | 2,419.03 24 0.14 LINE 3
A-55 2,395.00 | 2,419.14 24 0.14 LINE 3
A-56 2,395.00 | 2,419.22 24 0.14 LINE 3
A-57 2,395.00 | 2,419.28 24 0.14 LINE 3
A-58 2,395.11 | 2,419.38 24 0.14 LINE 3
A-59 2,395.44 | 2,419.48 24 0.14 LINE 3
A-60 2,395.78 | 2,419.58 24 0.14 LINE 3
A-61 2,396.20 | 2,419.69 23 0.14 LINE 3
A-62 2,397.01 | 2,419.94 23 0.14 LINE 3
A-68 2,397.26 | 2,420.06 23 0.14 LINE 3
A-69 2,397.60 | 2,420.17 23 0.14 LINE 3
A-70 2,397.94 | 2,420.29 22 0.14 LINE 3
A-71 2,398.39 | 2,420.42 22 0.14 LINE 3
A-72 2,398.70 | 2,420.54 22 0.14 LINE 3
A-73 2,398.95 | 2,420.67 22 0.14 LINE 3
A-74 2,399.42 | 2,420.81 21 0.14 LINE 3
A-75 2,399.72 | 2,420.94 21 0.14 LINE 3
A-76 2,399.87 | 2,421.04 21 0.14 LINE 3
A-80 2,400.34 | 2,421.19 21 0.14 LINE 3
A-81 2,400.81 | 2,421.34 20 0.14 LINE 3
A-82 2,401.17 | 2,421.49 20 0.14 LINE 3
A-83 2,401.46 | 2,421.65 20 0.14 LINE 3
A-84 2,401.68 | 2,421.81 20 0.14 LINE 3
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A-85 2,401.90 | 2,422.02 20 0.14 LINE 3
A-86 2,402.33 | 2,422.17 20 0.14 LINE 3
A-87 2,402.69 | 2,422.31 20 0.14 LINE 3
A-88 2,403.47 | 2,422.77 19 0.14 LINE 3
A-89 2,403.77 | 2,423.02 19 0.14 LINE 3
A-90 2,404.01 | 2,423.28 19 0.14 LINE 3
A-91 2,404.53 | 2,423.54 19 0.14 LINE 3
A-92 2,404.81 | 2,423.81 19 0.14 LINE 3
A-93 2,405.10 | 2,424.08 19 0.14 LINE 3
A-94 2,405.62 | 2,424.36 19 0.14 LINE 3
A-95 2,405.87 | 2,424.64 19 0.14 LINE 3
A-96 2,406.03 | 2,424.84 19 0.14 LINE 3
A-97 2,406.53 | 2,425.14 19 0.14 LINE 3
A-98 2,406.84 | 2,425.44 19 0.14 LINE 3
A-99 2,407.06 | 2,425.74 19 0.14 LINE 3
A-100 | 2,407.40 | 2,426.05 19 0.14 LINE 3
A-101 | 2,407.76 | 2,426.37 19 0.14 LINE 3
A-102 | 2,408.08 | 2,426.69 19 0.14 LINE 3
A-103 | 2,408.42 | 2,427.01 19 0.14 LINE 3
A-104 | 2,408.76 | 2,427.34 19 0.14 LINE 3
A-105 | 2,409.11 | 2,427.68 19 0.14 LINE 3
A-106 | 2,409.55 | 2,428.46 19 0.14 LINE 3
A-107 | 2,409.77 | 2,428.81 19 0.14 LINE 3
A-108 | 2,409.99 | 2,429.17 19 0.14 LINE 3
A-109 | 2,410.30 | 2,429.53 19 0.14 LINE 3
A-110 | 2,410.57 | 2,429.92 19 0.14 LINE 3
A-111 | 2,410.81 | 2,430.26 19 0.14 LINE 3
A-112 | 2,411.03 | 2,430.64 20 0.14 LINE 3
A-113 | 2,411.47 | 2,431.10 20 0.14 LINE 3
A-114 | 2,411.74 | 2,431.56 20 0.14 LINE 3
A-115 | 2,412.00 | 2,431.96 20 0.14 LINE 3
A-116 | 2,412.41 | 2,432.36 20 0.14 LINE 3
A-117 | 2,412.83 | 2,432.77 20 0.14 LINE 3
A-118 | 2,413.30 | 2,433.18 20 0.14 LINE 3
A-119 | 2,413.70 | 2,433.60 20 0.14 LINE 3
A-120 | 2,414.15 | 2,434.03 20 0.14 LINE 3
A-121 | 2,414.59 | 2,434.46 20 0.14 LINE 3
A-122 | 2,415.01 | 2,434.90 20 0.14 LINE 3
A-123 | 2,405.15 | 2,421.06 16 0.14 LINE 3
A-124 | 2,405.24 | 2,421.13 16 0.14 LINE 3
A-125 | 2,406.35 | 2,421.10 15 0.14 LINE 3
A-126 | 2,405.97 | 2,421.11 15 0.14 LINE 3
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A-127 | 2,407.44 | 2,421.08 14 0.14 LINE 3
A-128 | 2,407.01 | 2,421.11 14 0.14 LINE 3
A-129 | 2,408.01 | 2,421.12 13 0.14 LINE 3
A-130 | 2,407.55 | 2,421.09 14 0.14 LINE 3
A-131 | 2,404.48 | 2,421.04 17 0.14 LINE 3
A-133 | 2,403.96 | 2,421.10 17 0.14 LINE 3
A-134 | 2,405.12 | 2,421.08 16 0.14 LINE 3
A-135 | 2,404.77 | 2,421.09 16 0.14 LINE 3
A-136 | 2,406.18 | 2,421.06 15 0.14 LINE 3
A-137 | 2,406.14 | 2,421.09 15 0.14 LINE 3
A-138 | 2,406.71 | 2,421.10 14 0.14 LINE 3
A-139 | 2,406.84 | 2,421.07 14 0.14 LINE 3
A-140 | 2,414.53 | 2,432.99 18 0.14 LINE 3
A-141 | 2,413.06 | 2,435.23 22 0.14 LINE 3
A-142 | 2,413.10 | 2,435.27 22 0.14 LINE 3
A-143 | 2,413.05 | 2,435.27 22 0.14 LINE 3
A-144 | 2,413.28 | 2,433.45 20 0.14 LINE 3
A-145 | 2,412.79 | 2,435.28 22 0.14 LINE 3
A-146 | 2,412.98 | 2,433.45 20 0.14 LINE 3
A-147 | 2,412.45 | 2,435.28 23 0.14 LINE 3
A-148 | 2,413.31 | 2,435.40 22 0.14 LINE 3

B-1 2,383.78 | 2,398.71 15 0.14 LINE 2

B-2 2,383.94 | 2,398.71 15 0.14 LINE 2

B-3 2,384.08 | 2,398.33 14 0.14 LINE 2

B-4 2,384.33 | 2,398.73 14 0.14 LINE 2

B-5 2,384.67 | 2,398.72 14 0.14 LINE 2

B-6 2,384.90 | 2,398.72 14 0.14 LINE 2

B-7 2,384.59 | 2,398.72 14 0.14 LINE 2

B-8 2,384.20 | 2,398.72 14 0.14 LINE 2

B-9 2,383.57 | 2,398.73 15 0.14 LINE 2
B-10 2,382.91 | 2,398.73 16 0.14 LINE 2
B-11 2,382.41 | 2,398.74 16 0.14 LINE 2
B-12 2,382.00 | 2,398.76 17 0.14 LINE 2
B-13 2,382.00 | 2,398.75 17 0.14 LINE 2
B-14 2,382.00 | 2,398.76 17 0.14 LINE 2
B-15 2,382.00 | 2,398.77 17 0.14 LINE 2
B-16 2,382.50 | 2,398.79 16 0.14 LINE 2
B-17 2,383.11 | 2,398.80 16 0.14 LINE 2
B-18 2,383.81 | 2,398.82 15 0.14 LINE 2
B-19 2,384.50 | 2,398.83 14 0.14 LINE 2
B-20 2,385.02 | 2,398.85 14 0.14 LINE 2
B-21 2,386.51 | 2,399.00 12 0.14 LINE 2
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B-22 2,386.49 | 2,399.04 13 0.14 LINE 2
B-23 2,386.58 | 2,399.08 12 0.14 LINE 2
B-24 2,386.89 | 2,399.13 12 0.14 LINE 2
B-25 2,387.10 | 2,399.17 12 0.14 LINE 2
B-26 2,387.26 | 2,399.22 12 0.14 LINE 2
B-27 2,387.43 | 2,399.27 12 0.14 LINE 2
B-28 2,387.50 | 2,399.32 12 0.14 LINE 2
B-29 2,387.57 | 2,399.38 12 0.14 LINE 2
B-30 2,387.64 | 2,399.43 12 0.14 LINE 2
B-31 2,387.71 | 2,399.49 12 0.14 LINE 2
B-32 2,387.78 | 2,399.55 12 0.14 LINE 2
B-33 2,387.86 | 2,399.62 12 0.14 LINE 2
B-34 2,387.94 | 2,399.69 12 0.14 LINE 2
B-35 2,388.03 | 2,399.76 12 0.14 LINE 2
B-36 2,388.12 | 2,399.83 12 0.14 LINE 2
B-38 2,388.22 | 2,399.91 12 0.14 LINE 2
B-39 2,388.32 | 2,399.99 12 0.14 LINE 2
B-40 2,388.43 | 2,400.07 12 0.14 LINE 2
B-41 2,388.54 | 2,400.16 12 0.14 LINE 2
B-42 2,388.66 | 2,400.25 12 0.14 LINE 2
B-43 2,388.77 | 2,400.34 12 0.14 LINE 2
B-44 2,388.88 | 2,400.44 12 0.14 LINE 2
B-45 2,388.99 | 2,400.53 12 0.14 LINE 2
B-46 2,389.10 | 2,400.64 12 0.14 LINE 2
B-47 2,389.20 | 2,400.74 12 0.14 LINE 2
B-48 2,389.30 | 2,400.85 12 0.14 LINE 2
B-49 2,389.41 | 2,400.96 12 0.14 LINE 2
B-50 2,389.50 | 2,401.08 12 0.14 LINE 2
B-51 2,389.52 | 2,401.19 12 0.14 LINE 2
B-52 2,389.57 | 2,401.32 12 0.14 LINE 2
B-53 2,389.61 | 2,401.45 12 0.14 LINE 2
B-54 2,389.74 | 2,401.57 12 0.14 LINE 2
B-55 2,389.75 | 2,401.91 12 0.14 LINE 2
B-56 2,389.95 | 2,402.05 12 0.14 LINE 2
B-57 2,390.12 | 2,402.19 12 0.14 LINE 2
B-58 2,390.32 | 2,402.33 12 0.14 LINE 2
B-59 2,390.60 | 2,402.48 12 0.14 LINE 2
B-60 2,390.95 | 2,402.64 12 0.14 LINE 2
B-61 2,391.21 | 2,402.79 12 0.14 LINE 2
B-62 2,391.36 | 2,402.96 12 0.14 LINE 2
B-63 2,391.50 | 2,403.12 12 0.14 LINE 2
B-64 2,391.73 | 2,403.29 12 0.14 LINE 2
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B-65 2,392.37 | 2,403.67 11 0.14 LINE 2
B-66 2,392.67 | 2,403.87 11 0.14 LINE 2
B-67 2,392.97 | 2,404.08 11 0.14 LINE 2
B-69 2,393.59 | 2,404.52 11 0.14 LINE 2
B-70 2,393.90 | 2,404.74 11 0.14 LINE 2
B-71 2,394.31 | 2,405.04 11 0.14 LINE 2
B-72 2,394.51 | 2,405.28 11 0.14 LINE 2
B-73 2,394.80 | 2,405.52 11 0.14 LINE 2
B-74 2,395.14 | 2,405.77 11 0.14 LINE 2
B-75 2,395.40 | 2,406.01 11 0.14 LINE 2
B-76 2,395.53 | 2,406.27 11 0.14 LINE 2
B-77 2,395.87 | 2,406.53 11 0.14 LINE 2
B-78 2,396.22 | 2,406.79 11 0.14 LINE 2
B-79 2,396.38 | 2,407.06 11 0.14 LINE 2
B-80 2,396.56 | 2,407.34 11 0.14 LINE 2
B-81 2,396.97 | 2,407.62 11 0.14 LINE 2
B-82 2,397.18 | 2,407.90 11 0.14 LINE 2
B-83 2,397.37 | 2,408.19 11 0.14 LINE 2
B-84 2,397.65 | 2,408.49 11 0.14 LINE 2
B-85 2,397.88 | 2,408.79 11 0.14 LINE 2
B-87 2,398.38 | 2,410.07 12 0.14 LINE 2
B-88 2,398.53 | 2,410.38 12 0.14 LINE 2
B-89 2,398.71 | 2,410.70 12 0.14 LINE 2
B-90 2,398.89 | 2,411.02 12 0.14 LINE 2
B-91 2,399.06 | 2,411.35 12 0.14 LINE 2
B-92 2,399.36 | 2,411.69 12 0.14 LINE 2
B-93 2,399.58 | 2,412.03 12 0.14 LINE 2
B-94 2,399.78 | 2,412.28 12 0.14 LINE 2
B-95 2,400.09 | 2,412.63 13 0.14 LINE 2
B-96 2,400.40 | 2,412.99 13 0.14 LINE 2
B-97 2,400.75 | 2,413.36 13 0.14 LINE 2
B-98 2,401.12 | 2,413.74 13 0.14 LINE 2
B-99 2,401.53 | 2,414.14 13 0.14 LINE 2
B-100 | 2,401.95 | 2,414.54 13 0.14 LINE 2
B-101 | 2,402.37 | 2,414.95 13 0.14 LINE 2
B-102 | 2,402.77 | 2,415.31 13 0.14 LINE 2
B-103 | 2,391.27 | 2,403.44 12 0.14 LINE 2
B-104 | 2,391.34 | 2,402.05 11 0.14 LINE 2
B-105 | 2,393.33 | 2,403.44 10 0.14 LINE 2
B-106 | 2,393.42 | 2,403.27 10 0.14 LINE 2
B-108 | 2,391.36 | 2,401.79 10 0.14 LINE 2
B-109 | 2,392.29 | 2,403.32 11 0.14 LINE 2
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B-110 | 2,402.28 | 2,413.41 11 0.14 LINE 2
B-111 | 2,402.74 | 2,413.50 11 0.14 LINE 2
B-112 | 2,402.99 | 2,413.50 10 0.14 LINE 2
B-113 | 2,387.17 | 2,398.88 12 0.14 LINE 2
B-114 | 2,387.32 | 2,398.87 12 0.14 LINE 2
B-115 | 2,387.65 | 2,398.87 11 0.14 LINE 2
B-116 | 2,387.91 | 2,398.74 11 0.14 LINE 2
B-117 | 2,387.99 | 2,398.86 11 0.14 LINE 2
B-118 | 2,387.88 | 2,398.85 11 0.14 LINE 2
B-119 | 2,387.77 | 2,398.85 11 0.14 LINE 2
B-120 | 2,387.71 | 2,398.85 11 0.14 LINE 2
B-121 | 2,387.70 | 2,398.85 11 0.14 LINE 2
B-122 | 2,387.69 | 2,398.85 11 0.14 LINE 2
B-123 | 2,387.68 | 2,398.85 11 0.14 LINE 2
B-124 | 2,387.74 | 2,398.85 11 0.14 LINE 2
B.-68 2,393.28 | 2,404.30 11 0.14 LINE 2
C-1 2,415.85 | 2,431.09 15 0.14 LINE 1
C-2 2,415.70 | 2,430.93 15 0.14 LINE 1
C-3 2,415.33 | 2,430.78 15 0.14 LINE 1
C-4 2,415.04 | 2,430.63 16 0.14 LINE 1
C-5 2,414.96 | 2,430.50 16 0.14 LINE 1
C-6 2,414.87 | 2,430.37 15 0.14 LINE 1
C-7 2,414.77 | 2,430.24 15 0.14 LINE 1
C-8 2,414.56 | 2,430.13 16 0.14 LINE 1
C-9 2,414.45 | 2,430.02 16 0.14 LINE 1
C-10 2,414.10 | 2,429.91 16 0.14 LINE 1
C-11 2,413.21 | 2,429.81 17 0.14 LINE 1
C-12 2,411.27 | 2,429.66 18 0.14 LINE 1
C-13 2,410.05 | 2,429.58 19 0.14 LINE 1
C-14 2,408.83 | 2,429.50 21 0.14 LINE 1
C-15 2,408.04 | 2,429.42 21 0.14 LINE 1
C-16 2,407.30 | 2,429.35 22 0.14 LINE 1
C-17 2,406.71 | 2,429.30 23 0.14 LINE 1
C-18 2,406.17 | 2,429.23 23 0.14 LINE 1
C-19 2,405.59 | 2,429.17 24 0.14 LINE 1
C-20 2,405.10 | 2,429.12 24 0.14 LINE 1
C-21 2,404.43 | 2,429.07 25 0.14 LINE 1
C-22 2,403.80 | 2,429.03 25 0.14 LINE 1
C-23 2,402.88 | 2,428.98 26 0.14 LINE 1
C-24 2,402.31 | 2,428.94 27 0.14 LINE 1
C-25 2,402.04 | 2,428.91 27 0.14 LINE 1
C-30 2,399.72 | 2,428.78 29 0.14 LINE 1
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C-32 2,398.62 | 2,428.74 30 0.14 LINE 1
C-33 2,398.04 | 2,428.72 31 0.14 LINE 1
C-34 2,397.47 | 2,428.68 31 0.14 LINE 1
C-35 2,397.39 | 2,428.67 31 0.14 LINE 1
C-36 2,397.10 | 2,428.66 31 0.14 LINE 1
C-37 2,397.00 | 2,428.66 32 0.14 LINE 1
C-38 2,396.81 | 2,428.65 32 0.14 LINE 1
C-39 2,396.60 | 2,428.65 32 0.14 LINE 1
C-40 2,396.62 | 2,428.65 32 0.14 LINE 1
C-41 2,396.55 | 2,428.65 32 0.14 LINE 1
C-42 2,396.53 | 2,428.65 32 0.14 LINE 1
C-43 2,396.03 | 2,428.65 33 0.14 LINE 1
C-44 2,395.26 | 2,428.64 33 0.14 LINE 1
C-45 2,394.11 | 2,428.63 34 0.14 LINE 1
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Tabla N° 10 Resultados de Calculo de Tuberias

Non_ de Nodo final Longitud | Didmetro Material Hazen- Caudal Presion (Start) | Presion (Stop) I?erql,idas
inicio (m) (mm) Williams C (L/s) (mca) (mca) (Friccion) (m)
A-147 J-250 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 23.00 23 0.12
J-250 J-935 3.00 90.00 PVC 150.00 0.14 23.00 23 0.00
J-250 J-968 11.00 90.00 PVC 150.00 -0.28 23.00 23 0.00
A-143 J-252 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 22.00 22 0.13
J-252 J-256 20.00 90.00 PVC 150.00 0.28 22.00 22 0.00
A-145 J-254 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 22.00 23 0.13
J-254 J-936 4.00 90.00 PVC 150.00 -0.56 23.00 23 0.00
A-142 J-256 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 22.00 22 0.13
J-256 J-348 14.00 90.00 PVC 150.00 0.14 22.00 22 0.00
A-141 J-348 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 22.00 22 0.17
C-17 J-359 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 23.00 23 0.12
J-359 J-419 20.00 90.00 PVC 150.00 3.22 23.00 23 0.06
C-16 J-361 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 22.00 22 0.12
J-361 J-359 16.00 90.00 PVC 150.00 3.36 22.00 23 0.05
C-15 J-363 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 21.00 21 0.12
J-363 J-361 20.00 90.00 PVC 150.00 3.50 21.00 22 0.07
C-14 J-365 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 21.00 21 0.12
J-365 J-363 20.00 90.00 PVC 150.00 3.64 21.00 21 0.08
C-13 J-367 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 20 0.12
J-367 J-365 20.00 90.00 PVC 150.00 3.78 20.00 21 0.08
C-12 J-369 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 18.00 18 0.12
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J-369 J-367 20.00 90.00 PVC 150.00 3.92 18.00 20 0.09
J-370 B-106 2.00 12.70 PVC 150.00 0.14 10.00 10 0.29
B-110 J-373 2.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.21
J-374 B-109 2.00 12.70 PVC 150.00 0.14 11.00 11 0.25
J-374 J-700 3.00 90.00 PVC 150.00 0.56 11.00 11 0.00
B-112 J-377 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 10.00 11 0.13
J-377 J-696 20.00 90.00 PVC 150.00 0.34 11.00 11 0.00
J-378 B-105 1.00 12.70 PVC 150.00 0.14 10.00 10 0.13
B-111 J-381 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.13
C-33 J-383 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 31.00 31 0.12
J-383 J-635 46.00 90.00 PVC 150.00 1.68 31.00 31 0.04
J-384 B-104 1.00 12.70 PVC 150.00 0.14 11.00 11 0.13
J-387 B-108 3.00 12.70 PVC 150.00 0.14 10.00 10 0.38
J-387 J-384 20.00 90.00 PVC 150.00 0.14 10.00 11 0.00
J-388 B-103 1.00 12.70 PVC 150.00 0.14 12.00 12 0.13
C-32 J-391 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 30.00 30 0.13
J-391 J-383 20.00 90.00 PVC 150.00 1.82 30.00 31 0.02
c-31 J-393 1.00 12.70 PVC 150.00 0.00 30.00 30 0.00
J-393 J-391 20.00 90.00 PVC 150.00 1.96 30.00 30 0.02
C-30 J-395 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 29.00 29 0.13
J-395 J-393 20.00 90.00 PVC 150.00 1.96 29.00 30 0.02
c-29 J-397 1.00 12.70 PVC 150.00 0.00 29.00 29 0.00
J-397 J-395 20.00 90.00 PVC 150.00 2.10 29.00 29 0.03
c-28 J-399 1.00 12.70 PVC 150.00 0.00 28.00 28 0.00
J-399 J-397 20.00 90.00 PVC 150.00 2.10 28.00 29 0.03
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c-27 J-401 1.00 12.70 PVC 150.00 0.00 28.00 27 0.00
J-401 J-399 16.00 90.00 PVC 150.00 2.10 27.00 28 0.02
c-26 J-403 1.00 12.70 PVC 150.00 0.00 27.00 27 0.00
J-403 J-401 20.00 90.00 PVC 150.00 2.10 27.00 27 0.03
C-25 J-405 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 27.00 27 0.13
J-405 J-403 20.00 90.00 PVC 150.00 2.10 27.00 27 0.03
C-24 J-407 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 27.00 27 0.13
J-407 J-405 20.00 90.00 PVC 150.00 2.24 27.00 27 0.03
C-23 J-409 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 26.00 26 0.13
J-409 J-407 20.00 90.00 PVC 150.00 2.38 26.00 27 0.03
C-22 J-411 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.13
J-411 J-409 31.00 90.00 PVC 150.00 2.52 25.00 26 0.06
C-21 J-413 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.13
J-413 J-411 20.00 90.00 PVC 150.00 2.66 25.00 25 0.04
C-20 J-415 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.13
J-415 J-413 20.00 90.00 PVC 150.00 2.80 24.00 25 0.05
C-19 J-417 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.13
J-417 J-415 20.00 90.00 PVC 150.00 2.94 24.00 24 0.05
C-18 J-419 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 23.00 23 0.13
J-419 J-417 20.00 90.00 PVC 150.00 3.08 23.00 24 0.06
C-11 J-421 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 17.00 17 0.14
J-421 J-369 36.00 90.00 PVC 150.00 4.06 17.00 18 0.17
C-2 J-423 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 15 0.14
J-423 J-429 20.00 90.00 PVC 150.00 5.32 15.00 16 0.15
C-5 J-425 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 16 0.14
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J-425 J-441 20.00 90.00 PVC 150.00 4.90 16.00 16 0.13

C-8 J-427 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 16 0.14
J-427 J-437 20.00 90.00 PVC 150.00 4.48 16.00 16 0.11

C-3 J-429 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 16 0.14
J-429 J-431 20.00 90.00 PVC 150.00 5.18 16.00 16 0.14

C-4 J-431 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 16 0.14
J-431 J-425 20.00 90.00 PVC 150.00 5.04 16.00 16 0.14

C-7 J-433 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 16 0.14
J-433 J-427 20.00 90.00 PVC 150.00 4.62 16.00 16 0.12
C-10 J-435 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 16 0.14
J-435 J-421 20.00 90.00 PVC 150.00 4.20 16.00 17 0.10

C-9 J-437 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 16 0.14
J-437 J-435 20.00 90.00 PVC 150.00 4.34 16.00 16 0.10

C-1 J-439 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 15 0.14
J-439 J-423 20.00 90.00 PVC 150.00 5.46 15.00 15 0.16

C-6 J-441 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 16 0.14
J-441 J-433 20.00 90.00 PVC 150.00 4.76 16.00 16 0.12
B-102 J-443 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 13 0.12
J-443 J-445 6.00 90.00 PVC 150.00 16.80 13.00 13 0.40
B-101 J-445 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 13 0.09
J-445 J-447 7.00 90.00 PVC 150.00 16.66 13.00 13 0.41
B-100 J-447 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 13 0.09
J-447 J-449 7.00 90.00 PVC 150.00 16.52 13.00 13 0.40
B-99 J-449 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 13 0.09
J-449 J-451 7.00 90.00 PVC 150.00 16.38 13.00 13 0.40
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B-98 J-451 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 13 0.09
J-451 J-701 3.00 90.00 PVC 150.00 16.24 13.00 13 0.20
B-97 J-453 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 13 0.09
J-453 J-455 7.00 90.00 PVC 150.00 15.68 13.00 13 0.37
B-96 J-455 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 13 0.09
J-455 J-457 7.00 90.00 PVC 150.00 15.54 13.00 13 0.36
B-95 J-457 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 13 0.09
J-457 J-459 7.00 90.00 PVC 150.00 15.40 13.00 13 0.35
B-94 J-459 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 13 0.09
J-459 J-461 5.00 90.00 PVC 150.00 15.26 13.00 13 0.25
B-93 J-461 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 13 0.09
J-461 J-463 7.00 90.00 PVC 150.00 15.12 13.00 12 0.34
B-92 J-463 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.09
J-463 J-465 7.00 90.00 PVC 150.00 14.98 12.00 12 0.34
B-91 J-465 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.09
J-465 J-467 7.00 90.00 PVC 150.00 14.84 12.00 12 0.33
B-90 J-467 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.09
J-467 J-469 7.00 90.00 PVC 150.00 14.70 12.00 12 0.32
B-89 J-469 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.09
J-469 J-475 6.00 90.00 PVC 150.00 14.56 12.00 12 0.32
J-B-86 J-471 1.00 12.70 PVC 150.00 0.00 11.00 11 0.00
J-471 J-477 7.00 90.00 PVC 150.00 14.28 11.00 11 0.31
B-87 J-473 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.09
J-473 J-471 20.00 90.00 PVC 150.00 14.28 12.00 11 0.97
B-88 J-475 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.09
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J-475 J-473 6.00 90.00 PVC 150.00 14.42 12.00 12 0.31
B-85 J-477 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.09
J-477 J-479 7.00 90.00 PVC 150.00 14.14 11.00 11 0.30
B-84 J-479 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.09
J-479 J-481 7.00 90.00 PVC 150.00 14.00 11.00 11 0.30
B-83 J-481 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.09
J-481 J-483 7.00 90.00 PVC 150.00 13.86 11.00 11 0.29
B-82 J-483 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.09
J-483 J-485 7.00 90.00 PVC 150.00 13.72 11.00 11 0.29
B-81 J-485 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.09
J-485 J-487 7.00 90.00 PVC 150.00 13.58 11.00 11 0.28
B-80 J-487 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-487 J-489 7.00 90.00 PVC 150.00 13.44 11.00 11 0.27
B-79 J-489 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-489 J-491 7.00 90.00 PVC 150.00 13.30 11.00 11 0.27
B-78 J-491 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-491 J-493 7.00 90.00 PVC 150.00 13.16 11.00 11 0.26
B-77 J-493 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-493 J-495 7.00 90.00 PVC 150.00 13.02 11.00 11 0.26
B-76 J-495 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-495 J-497 7.00 90.00 PVC 150.00 12.88 11.00 11 0.25
B-75 J-497 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-497 J-499 7.00 90.00 PVC 150.00 12.74 11.00 11 0.25
B-74 J-499 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-499 J-501 7.00 90.00 PVC 150.00 12.60 11.00 11 0.24
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B-73 J-501 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-501 J-503 7.00 90.00 PVC 150.00 12.46 11.00 11 0.24
B-72 J-503 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-503 J-505 7.00 90.00 PVC 150.00 12.32 11.00 11 0.23
B-71 J-505 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-505 J-507 9.00 90.00 PVC 150.00 12.18 11.00 11 0.30
B-70 J-507 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-507 J-509 7.00 90.00 PVC 150.00 12.04 11.00 11 0.22
B-69 J-509 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-509 J-511 7.00 90.00 PVC 150.00 11.90 11.00 11 0.22
B.-68 J-511 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-511 J-513 7.00 90.00 PVC 150.00 11.76 11.00 11 0.21
B-67 J-513 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-513 J-515 7.00 90.00 PVC 150.00 11.62 11.00 11 0.21
B-66 J-515 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-515 J-517 7.00 90.00 PVC 150.00 11.48 11.00 11 0.20
B-65 J-517 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.10
J-517 J-519 7.00 90.00 PVC 150.00 11.34 11.00 11 0.20
J-519 J-521 7.00 90.00 PVC 150.00 10.50 11.00 12 0.17
J-519 J-697 26.00 90.00 PVC 150.00 0.84 11.00 11 0.01
B-64 J-521 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-521 J-523 7.00 90.00 PVC 150.00 10.36 12.00 12 0.17
B-63 J-523 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-523 J-525 7.00 90.00 PVC 150.00 10.22 12.00 12 0.17
B-62 J-525 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
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J-525 J-527 7.00 90.00 PVC 150.00 10.08 12.00 12 0.16
B-61 J-527 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-527 J-531 7.00 90.00 PVC 150.00 9.94 12.00 12 0.16
B-53 J-529 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-529 J-545 7.00 90.00 PVC 150.00 8.82 12.00 12 0.13
B-60 J-531 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-531 J-533 7.00 90.00 PVC 150.00 9.80 12.00 12 0.15
B-59 J-533 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-533 J-535 7.00 90.00 PVC 150.00 9.66 12.00 12 0.15
B-58 J-535 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-535 J-537 7.00 90.00 PVC 150.00 9.52 12.00 12 0.14
B-57 J-537 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-537 J-539 7.00 90.00 PVC 150.00 9.38 12.00 12 0.14
B-56 J-539 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-539 J-541 7.00 90.00 PVC 150.00 9.24 12.00 12 0.14
B-55 J-541 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-541 J-543 16.00 90.00 PVC 150.00 9.10 12.00 12 0.34
B-54 J-543 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-543 J-529 6.00 90.00 PVC 150.00 8.96 12.00 12 0.13
B-52 J-545 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-545 J-547 7.00 90.00 PVC 150.00 8.68 12.00 12 0.12
B-51 J-547 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-547 J-549 7.00 90.00 PVC 150.00 8.54 12.00 12 0.12
B-50 J-549 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-549 J-551 7.00 90.00 PVC 150.00 8.40 12.00 12 0.12
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B-49 J-551 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-551 J-553 7.00 90.00 PVC 150.00 8.26 12.00 12 0.11
B-48 J-553 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-553 J-555 7.00 90.00 PVC 150.00 8.12 12.00 12 0.11
B-47 J-555 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-555 J-557 7.00 90.00 PVC 150.00 7.98 12.00 12 0.10
B-46 J-557 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-557 J-559 7.00 90.00 PVC 150.00 7.84 12.00 12 0.10
B-45 J-559 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-559 J-561 7.00 90.00 PVC 150.00 7.70 12.00 12 0.10
B-44 J-561 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-561 J-563 7.00 90.00 PVC 150.00 7.56 12.00 12 0.09
B-43 J-563 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-563 J-565 7.00 90.00 PVC 150.00 7.42 12.00 12 0.09
B-42 J-565 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-565 J-567 7.00 90.00 PVC 150.00 7.28 12.00 12 0.09
B-41 J-567 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.11
J-567 J-571 7.00 90.00 PVC 150.00 7.14 12.00 12 0.09
B-39 J-569 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-569 J-573 7.00 90.00 PVC 150.00 6.86 12.00 12 0.08
B-40 J-571 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-571 J-569 6.00 90.00 PVC 150.00 7.00 12.00 12 0.08
B-38 J-573 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-573 J-575 7.00 90.00 PVC 150.00 6.72 12.00 12 0.08
B-36 J-575 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12

68




J-575 J-577 7.00 90.00 PVC 150.00 6.58 12.00 12 0.07
B-35 J-577 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-577 J-579 7.00 90.00 PVC 150.00 6.44 12.00 12 0.07
B-34 J-579 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-579 J-581 7.00 90.00 PVC 150.00 6.30 12.00 12 0.07
B-33 J-581 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-581 J-583 7.00 90.00 PVC 150.00 6.16 12.00 12 0.06
B-32 J-583 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-583 J-585 7.00 90.00 PVC 150.00 6.02 12.00 12 0.06
B-31 J-585 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-585 J-587 7.00 90.00 PVC 150.00 5.88 12.00 12 0.06
B-30 J-587 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-587 J-589 7.00 90.00 PVC 150.00 5.74 12.00 12 0.06
B-29 J-589 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-589 J-591 7.00 90.00 PVC 150.00 5.60 12.00 12 0.05
B-28 J-591 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-591 J-593 7.00 90.00 PVC 150.00 5.46 12.00 12 0.05
B-27 J-593 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-593 J-595 7.00 90.00 PVC 150.00 5.32 12.00 12 0.05
B-26 J-595 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-595 J-597 7.00 90.00 PVC 150.00 5.18 12.00 12 0.05
B-25 J-597 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-597 J-599 7.00 90.00 PVC 150.00 5.04 12.00 12 0.04
B-24 J-599 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.12
J-599 J-601 7.00 90.00 PVC 150.00 4.90 12.00 13 0.04
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B-23 J-601 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 13 0.12
J-601 J-603 7.00 90.00 PVC 150.00 4.76 13.00 13 0.04
B-22 J-603 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 13 0.12
J-603 J-605 7.00 90.00 PVC 150.00 4.62 13.00 13 0.04
B-21 J-605 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 13 0.13
J-605 J-702 20.00 90.00 PVC 150.00 4.48 13.00 13 0.11
J-607 J-941 421.00| 160.00 PVC 150.00 19.46 22.00 20 2.14
B-12 J-609 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 17.00 17 0.11
J-609 J-655 9.00 90.00 PVC 150.00 1.54 17.00 16 0.01
B-4 J-611 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 15 0.11
J-611 J-657 9.00 90.00 PVC 150.00 0.42 15.00 15 0.00
B-116 J-613 2.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.24
J-613 J-659 9.00 90.00 PVC 150.00 -1.26 11.00 11 0.00
B-20 J-615 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 14 0.12
J-615 J-619 9.00 90.00 PVC 150.00 2.66 14.00 15 0.02
B-124 J-617 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.12
J-617 J-621 9.00 90.00 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.00
B-19 J-619 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 15 0.12
J-619 J-623 9.00 90.00 PVC 150.00 2.52 15.00 15 0.02
B-123 J-621 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.12
J-621 J-625 9.00 90.00 PVC 150.00 -0.28 11.00 11 0.00
B-18 J-623 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 15 0.12
J-623 J-627 9.00 90.00 PVC 150.00 2.38 15.00 16 0.02
B-122 J-625 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.12
J-625 J-629 9.00 90.00 PVC 150.00 -0.42 11.00 11 0.00
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B-17 J-627 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 16 0.12
J-627 J-631 9.00 90.00 PVC 150.00 2.24 16.00 16 0.01
B-121 J-629 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.12
J-629 J-633 9.00 90.00 PVC 150.00 -0.56 11.00 11 0.00
B-16 J-631 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 16 0.12
J-631 J-637 9.00 90.00 PVC 150.00 2.10 16.00 17 0.01
B-120 J-633 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.12
J-633 J-641 9.00 90.00 PVC 150.00 -0.70 11.00 11 0.00
C-34 J-635 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 31.00 31 0.12
J-635 J-681 9.00 90.00 PVC 150.00 1.54 31.00 31 0.01
B-15 J-637 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 17.00 17 0.12
J-637 J-643 9.00 90.00 PVC 150.00 1.96 17.00 17 0.01
B-7 J-639 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 14 0.12
J-639 J-645 9.00 90.00 PVC 150.00 0.84 14.00 14 0.00
B-119 J-641 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.12
J-641 J-647 9.00 90.00 PVC 150.00 -0.84 11.00 11 0.00
B-14 J-643 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 17.00 17 0.12
J-643 J-649 9.00 90.00 PVC 150.00 1.82 17.00 17 0.01
B-6 J-645 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 14 0.12
J-645 J-651 9.00 90.00 PVC 150.00 0.70 14.00 14 0.00
B-118 J-647 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.12
J-647 J-653 9.00 90.00 PVC 150.00 -0.98 11.00 11 0.00
B-13 J-649 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 17.00 17 0.12
J-649 J-609 9.00 90.00 PVC 150.00 1.68 17.00 17 0.01
B-5 J-651 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 14 0.12
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J-651 J-611 9.00 90.00 PVC 150.00 0.56 14.00 15 0.00
B-117 J-653 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.12
J-653 J-613 9.00 90.00 PVC 150.00 -1.12 11.00 11 0.00
B-11 J-655 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 16 0.12
J-655 J-663 9.00 90.00 PVC 150.00 1.40 16.00 16 0.01
B-3 J-657 4.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 15 0.51
J-657 J-665 9.00 90.00 PVC 150.00 0.28 15.00 15 0.00
B-115 J-659 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 11.00 11 0.12
J-659 J-669 9.00 90.00 PVC 150.00 -1.40 11.00 12 0.01
B-9 J-661 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 15 0.12
J-661 J-667 9.00 90.00 PVC 150.00 1.12 15.00 15 0.00
B-10 J-663 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 16 0.12
J-663 J-661 9.00 90.00 PVC 150.00 1.26 16.00 15 0.00
B-2 J-665 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 15 0.12
J-665 J-679 9.00 90.00 PVC 150.00 0.14 15.00 15 0.00
B-8 J-667 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 15 0.13
J-667 J-639 9.00 90.00 PVC 150.00 0.98 15.00 14 0.00
B-114 J-669 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.13
J-669 J-689 9.00 90.00 PVC 150.00 -1.54 12.00 12 0.01
C-38 J-671 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 32.00 32 0.13
J-671 J-687 9.00 90.00 PVC 150.00 0.98 32.00 32 0.00
C-41 J-673 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 32.00 32 0.13
J-673 J-677 9.00 90.00 PVC 150.00 0.56 32.00 32 0.00
C-36 J-675 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 31.00 32 0.13
J-675 J-691 9.00 90.00 PVC 150.00 1.26 32.00 32 0.00
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C-42 J-677 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 32.00 32 0.13
J-677 J-693 9.00 90.00 PVC 150.00 0.42 32.00 33 0.00
B-1 J-679 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 15 0.13
C-35 J-681 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 31.00 31 0.12
J-681 J-675 9.00 90.00 PVC 150.00 1.40 31.00 32 0.01
C-40 J-683 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 32.00 32 0.13
J-683 J-673 9.00 90.00 PVC 150.00 0.70 32.00 32 0.00
C-44 J-685 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 33.00 33 0.12
J-685 J-695 9.00 90.00 PVC 150.00 0.14 33.00 34 0.00
C-39 J-687 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 32.00 32 0.13
J-687 J-683 9.00 90.00 PVC 150.00 0.84 32.00 32 0.00
B-113 J-689 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 12 0.13
J-689 J-702 18.00 90.00 PVC 150.00 -1.68 12.00 13 0.02
C-37 J-691 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 32.00 32 0.13
J-691 J-671 9.00 90.00 PVC 150.00 1.12 32.00 32 0.00
C-43 J-693 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 33.00 33 0.12
J-693 J-685 9.00 90.00 PVC 150.00 0.28 33.00 33 0.00
C-45 J-695 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 34.00 34 0.14
J-696 J-373 2.00 90.00 PVC 150.00 0.14 11.00 11 0.00
J-696 J-377 20.00 90.00 PVC 150.00 0.48 11.00 11 0.00
J-697 J-374 2.00 90.00 PVC 150.00 0.70 11.00 11 0.00
J-697 J-388 18.00 90.00 PVC 150.00 0.14 11.00 12 0.00
J-698 J-387 3.00 12.70 PVC 150.00 0.28 11.00 10 1.39
J-698 J-370 17.00 90.00 PVC 150.00 0.14 11.00 10 0.00
J-699 J-696 2.00 90.00 PVC 150.00 0.28 11.00 11 0.00
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J-699 J-381 13.00 90.00 PVC 150.00 0.14 11.00 11 0.00
J-700 J-378 17.00 90.00 PVC 150.00 0.14 11.00 10 0.00
J-700 J-698 18.00 90.00 PVC 150.00 0.42 11.00 11 0.00
J-701 J-453 3.00 90.00 PVC 150.00 15.82 13.00 13 0.18
J-701 J-699 25.00 90.00 PVC 150.00 0.42 13.00 11 0.00
J-702 J-615 19.00 90.00 PVC 150.00 2.80 13.00 14 0.04
A-17 J-709 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 23.00 23 0.13
J-709 J-735 9.00 90.00 PVC 150.00 2.24 23.00 23 0.01
A-22 J-711 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 25 0.14
J-711 J-747 9.00 90.00 PVC 150.00 2.94 25.00 24 0.02
A-23 J-713 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 25 0.13
J-713 J-711 9.00 90.00 PVC 150.00 3.08 25.00 25 0.02
A-34 J-715 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 26.00 26 0.13
J-715 J-793 9.00 90.00 PVC 150.00 4.62 26.00 25 0.05
A-39 J-717 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 26.00 26 0.12
J-717 J-761 9.00 90.00 PVC 150.00 5.32 26.00 26 0.07
A-27 J-719 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 25 0.13
J-719 J-741 9.00 90.00 PVC 150.00 3.64 25.00 25 0.03
A-12 J-721 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.13
J-721 J-755 9.00 90.00 PVC 150.00 1.54 20.00 20 0.01
A-2 J-723 4.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 13 0.52
J-723 J-777 9.00 90.00 PVC 150.00 0.14 13.00 13 0.00
A-19 J-725 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.13
J-725 J-779 9.00 90.00 PVC 150.00 2.52 24.00 24 0.02
A-31 J-727 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.13
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J-727 J-757 9.00 90.00 PVC 150.00 4.20 25.00 25 0.04
A-37 J-729 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 26.00 26 0.13
J-729 J-751 9.00 90.00 PVC 150.00 5.04 26.00 26 0.06
A-9 J-731 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 17.00 18 0.13
J-731 J-791 9.00 90.00 PVC 150.00 1.12 18.00 17 0.00
A-35 J-733 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 26.00 26 0.13
J-733 J-715 9.00 90.00 PVC 150.00 4.76 26.00 26 0.06
A-16 J-735 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 23.00 23 0.13
J-735 J-765 9.00 90.00 PVC 150.00 2.10 23.00 23 0.01
A-6 J-737 4.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 15 0.44
J-737 J-775 9.00 90.00 PVC 150.00 0.70 15.00 15 0.00
A-43 J-739 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 26.00 26 0.13
J-739 J-763 9.00 90.00 PVC 150.00 5.88 26.00 26 0.08
A-26 J-741 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.13
J-741 J-767 9.00 90.00 PVC 150.00 3.50 25.00 25 0.03
A-40 J-743 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 26.00 26 0.13
J-743 J-717 9.00 90.00 PVC 150.00 5.46 26.00 26 0.07
A-10 J-745 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.13
J-745 J-731 9.00 90.00 PVC 150.00 1.26 19.00 18 0.00
A-21 J-747 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.13
J-747 J-785 9.00 90.00 PVC 150.00 2.80 24.00 24 0.02
A-29 J-749 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.13
J-749 J-773 9.00 90.00 PVC 150.00 3.92 25.00 25 0.04
A-36 J-751 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 26.00 26 0.13
J-751 J-733 9.00 90.00 PVC 150.00 4.90 26.00 26 0.06
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A-41 J-753 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 26.00 26 0.13
J-753 J-743 9.00 90.00 PVC 150.00 5.60 26.00 26 0.08
A-11 J-755 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 20 0.13
J-755 J-745 9.00 90.00 PVC 150.00 1.40 20.00 19 0.01
A-30 J-757 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.13
J-757 J-749 9.00 90.00 PVC 150.00 4.06 25.00 25 0.04
A-32 J-759 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.12
J-759 J-727 9.00 90.00 PVC 150.00 4.34 25.00 25 0.05
A-38 J-761 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 26.00 26 0.13
J-761 J-729 9.00 90.00 PVC 150.00 5.18 26.00 26 0.06
A-42 J-763 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 26.00 26 0.13
J-763 J-753 9.00 90.00 PVC 150.00 5.74 26.00 26 0.08
A-15 J-765 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 22.00 23 0.13
J-765 J-781 9.00 90.00 PVC 150.00 1.96 23.00 22 0.01
A-25 J-767 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.13
J-767 J-787 9.00 90.00 PVC 150.00 3.36 25.00 25 0.03
A-3 J-769 4.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 14 0.47
J-769 J-723 9.00 90.00 PVC 150.00 0.28 14.00 13 0.00
A-7 J-771 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 16 0.13
J-771 J-737 9.00 90.00 PVC 150.00 0.84 16.00 15 0.00
A-28 J-773 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.13
J-773 J-719 9.00 90.00 PVC 150.00 3.78 25.00 25 0.04
A-5 J-775 4.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 15 0.44
J-775 J-783 9.00 90.00 PVC 150.00 0.56 15.00 14 0.00
A-1 J-777 4.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 12.00 13 0.50
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A-18 J-779 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 23.00 24 0.13
J-779 J-709 9.00 90.00 PVC 150.00 2.38 24.00 23 0.02
A-14 J-781 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 22.00 22 0.13
J-781 J-789 9.00 90.00 PVC 150.00 1.82 22.00 21 0.01
A-4 J-783 4.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 14 0.45
J-783 J-769 9.00 90.00 PVC 150.00 0.42 14.00 14 0.00
A-20 J-785 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.13
J-785 J-725 9.00 90.00 PVC 150.00 2.66 24.00 24 0.02
A-24 J-787 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.13
J-787 J-713 9.00 90.00 PVC 150.00 3.22 25.00 25 0.03
A-13 J-789 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 21.00 21 0.13
J-789 J-721 9.00 90.00 PVC 150.00 1.68 21.00 20 0.01
A-8 J-791 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 17 0.13
J-791 J-771 9.00 90.00 PVC 150.00 0.98 17.00 16 0.00
A-33 J-793 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.13
J-793 J-759 9.00 90.00 PVC 150.00 4.48 25.00 25 0.05
A-148 J-794 1.00 90.00 PVC 150.00 -0.14 22.00 22 0.00
A-61 J-797 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 23.00 24 0.15
J-797 J-917 6.00 90.00 PVC 150.00 8.40 24.00 24 0.11
A-105 J-799 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-799 J-825 6.00 90.00 PVC 150.00 15.68 19.00 19 0.34
A-93 J-801 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-801 J-927 6.00 90.00 PVC 150.00 14.00 19.00 19 0.27
A-76 J-803 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 21.00 21 0.15
J-803 J-929 4.00 90.00 PVC 150.00 9.80 21.00 21 0.10
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A-94 J-805 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-805 J-801 6.00 90.00 PVC 150.00 14.14 19.00 19 0.28
A-48 J-807 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.12
J-807 J-937 28.00 90.00 PVC 150.00 6.58 25.00 26 0.31
A-118 J-809 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-809 J-851 6.00 90.00 PVC 150.00 17.50 20.00 20 0.41
A-56 J-811 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.11
J-811 J-893 6.00 90.00 PVC 150.00 7.70 24.00 24 0.09
A-69 J-813 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 23.00 23 0.15
J-813 J-849 6.00 90.00 PVC 150.00 8.82 23.00 23 0.12
A-99 J-815 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-815 J-863 6.00 90.00 PVC 150.00 14.84 19.00 19 0.30
A-100 J-817 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-817 J-815 6.00 90.00 PVC 150.00 14.98 19.00 19 0.31
A-106 J-819 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-819 J-799 14.00 90.00 PVC 150.00 15.82 19.00 19 0.78
A-116 J-821 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-821 J-831 6.00 90.00 PVC 150.00 17.22 20.00 20 0.40
A-83 J-823 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-823 J-879 6.00 90.00 PVC 150.00 10.36 20.00 20 0.16
A-104 J-825 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-825 J-839 6.00 90.00 PVC 150.00 15.54 19.00 19 0.33
A-53 J-827 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.12
J-827 J-881 6.00 90.00 PVC 150.00 7.28 24.00 24 0.08
A-59 J-829 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.15
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J-829 J-873 6.00 90.00 PVC 150.00 8.12 24.00 24 0.10
A-115 J-831 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-831 J-837 6.00 90.00 PVC 150.00 17.08 20.00 20 0.39
A-120 J-833 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-833 J-869 6.00 90.00 PVC 150.00 17.78 20.00 20 0.43
A-113 J-835 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-835 J-871 7.00 90.00 PVC 150.00 16.80 20.00 20 0.46
A-114 J-837 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-837 J-835 7.00 90.00 PVC 150.00 16.94 20.00 20 0.46
A-103 J-839 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-839 J-859 6.00 90.00 PVC 150.00 15.40 19.00 19 0.33
A-80 J-841 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 21.00 21 0.15
J-841 J-803 6.00 90.00 PVC 150.00 9.94 21.00 21 0.14
A-96 J-843 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-843 J-855 4.00 90.00 PVC 150.00 14.42 19.00 19 0.20
A-91 J-845 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-845 J-915 6.00 90.00 PVC 150.00 13.72 19.00 19 0.26
A-89 J-847 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-847 J-925 6.00 90.00 PVC 150.00 13.44 19.00 19 0.25
A-68 J-849 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 23.00 23 0.15
J-849 J-861 6.00 90.00 PVC 150.00 8.68 23.00 23 0.11
A-117 J-851 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-851 J-821 6.00 90.00 PVC 150.00 17.36 20.00 20 0.41
A-97 J-853 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-853 J-843 6.00 90.00 PVC 150.00 14.56 19.00 19 0.29
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A-95 J-855 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-855 J-805 6.00 90.00 PVC 150.00 14.28 19.00 19 0.28
A-72 J-857 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 22.00 22 0.15
J-857 J-911 6.00 90.00 PVC 150.00 9.24 22.00 22 0.13
A-102 J-859 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-859 J-867 6.00 90.00 PVC 150.00 15.26 19.00 19 0.32
A-62 J-861 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 23.00 23 0.15
J-861 J-797 14.00 90.00 PVC 150.00 8.54 23.00 24 0.25
A-98 J-863 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-863 J-853 6.00 90.00 PVC 150.00 14.70 19.00 19 0.30
A-110 J-865 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 20 0.12
J-865 J-885 6.00 90.00 PVC 150.00 16.38 20.00 19 0.37
A-101 J-867 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-867 J-817 6.00 90.00 PVC 150.00 15.12 19.00 19 0.32
A-119 J-869 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-869 J-809 6.00 90.00 PVC 150.00 17.64 20.00 20 0.42
A-112 J-871 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-871 J-903 6.00 90.00 PVC 150.00 16.66 20.00 20 0.38
A-58 J-873 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.15
J-873 J-883 6.00 90.00 PVC 150.00 7.98 24.00 24 0.10
A-50 J-875 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 25 0.13
J-875 J-877 6.00 90.00 PVC 150.00 6.86 25.00 25 0.07
A-49 J-877 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 25 0.13
J-877 J-807 6.00 90.00 PVC 150.00 6.72 25.00 25 0.07
A-82 J-879 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
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J-879 J-909 6.00 90.00 PVC 150.00 10.22 20.00 21 0.15
A-52 J-881 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.13
J-881 J-889 6.00 90.00 PVC 150.00 7.14 24.00 24 0.08
A-57 J-883 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.15
J-883 J-811 6.00 90.00 PVC 150.00 7.84 24.00 24 0.09
A-109 J-885 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-885 J-919 6.00 90.00 PVC 150.00 16.24 19.00 19 0.36
A-73 J-887 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 22.00 22 0.15
J-887 J-857 6.00 90.00 PVC 150.00 9.38 22.00 22 0.13
A-51 J-889 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.13
J-889 J-875 6.00 90.00 PVC 150.00 7.00 24.00 25 0.08
A-54 J-891 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.13
J-891 J-827 6.00 90.00 PVC 150.00 7.42 24.00 24 0.08
A-55 J-893 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.11
J-893 J-891 6.00 90.00 PVC 150.00 7.56 24.00 24 0.09
A-70 J-895 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 22.00 22 0.15
J-895 J-813 6.00 90.00 PVC 150.00 8.96 22.00 23 0.12
A-86 J-897 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.12
J-897 J-905 6.00 90.00 PVC 150.00 10.78 20.00 20 0.17
A-122 J-899 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-899 J-923 6.00 90.00 PVC 150.00 18.06 20.00 20 0.44
A-107 J-901 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-901 J-819 6.00 90.00 PVC 150.00 15.96 19.00 19 0.35
A-111 J-903 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 20 0.15
J-903 J-865 6.00 90.00 PVC 150.00 16.52 20.00 20 0.37

81




A-85 J-905 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.11
J-905 J-913 6.00 90.00 PVC 150.00 10.64 20.00 20 0.16
A-87 J-907 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-907 J-897 6.00 90.00 PVC 150.00 10.92 20.00 20 0.17
A-81 J-909 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 21 0.15
J-909 J-841 6.00 90.00 PVC 150.00 10.08 21.00 21 0.15
A-71 J-911 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 22.00 22 0.15
J-911 J-895 6.00 90.00 PVC 150.00 9.10 22.00 22 0.12
A-84 J-913 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-913 J-823 6.00 90.00 PVC 150.00 10.50 20.00 20 0.16
A-90 J-915 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-915 J-847 6.00 90.00 PVC 150.00 13.58 19.00 19 0.26
A-60 J-917 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 24 0.15
J-917 J-829 6.00 90.00 PVC 150.00 8.26 24.00 24 0.10
A-108 J-919 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-919 J-901 6.00 90.00 PVC 150.00 16.10 19.00 19 0.35
A-74 J-921 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 21.00 22 0.15
J-921 J-887 6.00 90.00 PVC 150.00 9.52 22.00 22 0.13
A-121 J-923 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 20 0.15
J-923 J-833 6.00 90.00 PVC 150.00 17.92 20.00 20 0.43
A-88 J-925 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-925 J-940 7.00 90.00 PVC 150.00 13.30 19.00 20 0.27
A-92 J-927 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 19.00 19 0.15
J-927 J-845 6.00 90.00 PVC 150.00 13.86 19.00 19 0.27
A-75 J-929 1.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 21.00 21 0.15
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J-929 J-921 6.00 90.00 PVC 150.00 9.66 21.00 22 0.14
J-930 J-931 1.00 90.00 PVC 150.00 6.44 26.00 26 0.02
J-931 J-933 7.00 90.00 PVC 150.00 6.30 26.00 26 0.07
J-933 J-934 2.00 90.00 PVC 150.00 6.16 26.00 26 0.02
J-934 J-739 26.00 90.00 PVC 150.00 6.02 26.00 26 0.25
J-935 J-794 30.00 90.00 PVC 150.00 0.14 23.00 22 0.00
J-936 J-939 6.00 90.00 PVC 150.00 0.56 23.00 22 0.00
J-936 J-974 149.00 90.00 PVC 150.00 -1.12 23.00 21 0.06
J-937 J-930 9.00 90.00 PVC 150.00 6.44 26.00 26 0.10
A-47 J-937 5.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 26 0.68
J-939 J-252 11.00 90.00 PVC 150.00 0.42 22.00 22 0.00
J-940 J-907 6.00 90.00 PVC 150.00 11.06 20.00 20 0.18
J-941 J-899 6.00 90.00 PVC 150.00 18.20 20.00 20 0.47
A-44 J-934 6.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 26 0.79
A-45 J-933 9.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 25.00 26 1.08
A-133 J-945 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 17.00 18 1.23
A-124 J-932 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 17 1.23
A-129 J-947 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 13.00 15 1.24
A-138 J-949 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 16 1.24
J-951 J-945 20.00 90.00 PVC 150.00 0.28 17.00 18 0.00
A-135 J-951 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 17 1.24
J-953 J-932 20.00 90.00 PVC 150.00 0.28 16.00 17 0.00
A-126 J-953 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 16 1.24
A-137 J-956 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 16 1.25
J-956 J-949 20.00 90.00 PVC 150.00 0.28 16.00 16 0.00
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A-128 J-958 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 15 1.25
J-958 J-947 20.00 90.00 PVC 150.00 0.28 15.00 15 0.00
A-125 J-953 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 16 1.26
A-134 J-951 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 17 1.26
A-139 J-949 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 16 1.26
A-130 J-947 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 15 1.26
A-127 J-958 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 14.00 15 1.27
A-136 J-956 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 15.00 16 1.28
A-123 J-932 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 16.00 17 1.30
A-131 J-945 10.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 17.00 18 1.30
A-46 J-931 11.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 24.00 26 1.31
J-968 J-254 11.00 90.00 PVC 150.00 -0.42 23.00 23 0.00
A-144 J-939 16.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 22 1.95
A-146 J-968 16.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 20.00 23 1.95
J-971 J-953 17.00 90.00 PVC 150.00 0.56 16.00 16 0.00
J-971 J-958 18.00 90.00 PVC 150.00 0.56 16.00 15 0.00
J-971 J-940 188.00 90.00 PVC 150.00 -2.24 16.00 20 0.29
J-972 J-951 17.00 90.00 PVC 150.00 0.56 17.00 17 0.00
J-972 J-956 17.00 90.00 PVC 150.00 0.56 17.00 16 0.00
J-972 J-971 52.00 90.00 PVC 150.00 -1.12 17.00 16 0.02
A-140 J-974 20.00 12.70 PVC 150.00 -0.14 18.00 21 2.48
J-974 J-941 90.00 90.00 PVC 150.00 -1.26 21.00 20 0.05

R-1 J-607 48.00 90.00 PVC 150.00 19.46 0.00 22 4.01

R-1 J-439 46.00 90.00 PVC 150.00 5.60 0.00 15 0.38

R-1 J-443 249.00 90.00 PVC 150.00 16.94 0.00 13 16.17
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El disefio de un sistema de riego técnico determina las propiedades de la
transferencia de riego y su modo de funcionamiento. Por ende, se han tenido
en consideracion distintos factores como el tipo de suelo y los requisitos
hidricos del cultivo objetivo. La especificacion de riego de disefio se
consideré para situaciones extremas, tiempo maximo de demanda.
Considerando el uso de aspersion estable, las propiedades consisten en
suelos arenosos con pendientes pronunciadas, proponiendo utilizar la

aplicacion de rociadores fijos de .

IV.4.2.Parametros de operacion.

Los parametros de operacion proporcionan la operacion prevista del sistema
de riego tecnificado. Para este proyecto, las areas verdes se zonifican,
respectivamente, manteniendo las subunidades la configuracion natural de

las areas caracteristicas.

El primer dia sera el turno | para la linea 1, la cual tiene un area verde de
riego de 1.73 hectéreas, con una demanda de 5.60 I/s, la cual se va a regar
por 20 minutos al dia, resultando un volumen neto de agua regada de 6.72
m3. El segundo dia seré el turno Il para la linea 2, la cual tiene un area verde
de riego de 1.05 hectareas, con una demanda de 16.94 I/s, la cual se va a
regar por 20 minutos al dia, resultando un volumen neto de agua regada de
20.33 m3. El tercer dia ser& el turno 1l para la linea 3, la cual tiene un area
verde de riego de 1.39 hectareas, con una demanda de 19.46 I/s, la cual se
va a regar por 20 minutos al dia, resultando un volumen neto de agua regada
de 23.35 m3.

Tabla N° 11 Cuadro de demandas

Area regada | Demanda Jéerrine%% Volumen | Volumen
(Ha) (L/s) (s) (L) (m3)
Linea 3 1.39 19.46| 1,200.00| 23,352.00 23.35
Linea 2 1.05 16.94| 1,200.00| 20,328.00 20.33
Linea 1 1.73 5.60| 1,200.00 6,720.00 6.72
Total 4.16 42.00| 3,600.00( 50,400.00 50.40
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IV.5. Disefo hidraulico

Se propusieron parametro de disefio de las diversas construcciones a
realizarse y los elementos del sistema de riego las cuales poseen presente
la funcionabilidad hidraulica, econdmica en los materiales utilizados vy
formulaciébn de construcciones basicas que posibiliten las tareas de

creacion y operacion del sistema, tratando conservar un costo rentable.

Se propone considerar para el disefio de cada area de riego, una tope de
alteracion de presion de alrededor de 20% en las ramificaciones de riego
dentro de cada é&rea, lo cual hace una variacion de caudal maxima de 10%,
de acorde al cumpliendo la normalizacion indicada en los parametros
técnicos exigidos. Aun cuando por la diferencia de nivel topogréafico que

existe ciertos area que no se tiene la uniformidad solicitada

IV.5.1.Descripcion de los componentes del sistema de riego por aspersion

Areas de Riego:

La propuesta del sistema de riego por aspersion se encuentra compuesta

por el almacenamiento del agua y el sistema de carga.

Contempla el establecimiento de unidades de riego, las cuales se dividen en
tres turnos con valvulas que operan en sistemas fijos. La varianza de cada
zona tiene areas. Se plantea la utilizacién de dos tipos de aspersor de %"

con distintas caracteristicas.

Para el dia 1 se usard el aspersor tipo | y tipo Il el aspersor a utilizar es el
VYR-611 mini — turf y VYR-180 Pro — Spray (ver anexo 09) que tendra 3 m,

45m,9 my 10 m de alcance, que comprende la linea 1 en el turno I.

Para el dia 2 se usard el aspersor tipo | y tipo Il el aspersor a utilizar es el
VYR-611 mini — turf y VYR-180 Pro — Spray (ver anexo 09) que tendra 3 m,
4.5 my 10 m de alcance, que comprende la linea 2 en el turno II.
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Para el dia 3 se usara el aspersor tipo | y tipo Il el aspersor a utilizar es el
VYR-611 mini — turf y VYR-180 Pro — Spray (ver anexo 09) que tendran 4.5

m y 10 m de alcance, que comprende la linea 3 en el turno Ill.
Red de Distribuciéon de Tuberias de PVC:

Esta formado por la tuberia principal, que parte del embalse y continla hacia

los campos de riego, tuberias de PVC UFC Clase 5, 90 mm.

Las valvulas de aire de operacion simple de 2" estan ubicadas
estratégicamente a lo largo de la tuberia principal para expulsar las bolsas
de aire durante el llenado y la operacién del sistema y cuando se combinan

los volumenes del sistema.

Las valvulas de aire de operacidon simple de 2" estan ubicadas
estratégicamente a lo largo de la tuberia principal para expulsar las bolsas
de aire durante el llenado y la operacién del sistema y cuando se combinan

los voliumenes del sistema.

De acuerdo con los criterios de disefio seleccionados, se seleccionan los
didmetros y longitudes de las tuberias principales y los puertos laterales, y

los calculos para estos se describen en el anexo correspondiente.

De los pardmetros de disefio propuestos, se ha considerado la eleccion de
secciones y longitudes de las Tuberias Matrices y laterales, cuyos calculos

propuestos se detallan en el los anexos adjuntos.

Se propone la instalacion de la tuberia enterrada en el terreno, se procedio
a dividir por sectores las areas de riego, la cuales estan distribuidas por dias

por cada turno.

Se propone el disefio hidraulico de las tuberias, considerando las leyes del
flujo del agua planteadas por Hazen-Williams y Blasius, paras asi obtener
los perjuicios por carga. Se plantea considerar criterios practicos para las
velocidades las cuales deben encontrarse dentro de los 3 m/seg en casos

excepcionales sera de 5 m/seg.

Se propone escoger las caracteristicas de la tuberia de acuerdo a la
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disposicion del terreno (clima, topografia, entre otros), y la presion
calculada. Para la eleccion de las secciones de tuberias laterales, estas se
encuentras vinculadas a las caracteristicas de los aspersores, asi como de
las velocidades criticas de disefio.

Sistema de limpia:

Para limpiar los dos depdsitos, se considera una valvula de compuerta de 6”.

Se conecta a una tuberia SAL de PVC de 6” de diametro con accesorios.
Medidor de caudal y presion:

Para la correcta distribucion de la presion, se plantea la instalacion de un
nanometro que medira la presion del flujo, del mismo modo se plantea la

colocacion de un caudalimetro, para medir el caudal.

Movimiento de Tierras para Instalacion de Tuberias:

Se realizaran excavaciones de acuerdo con el diametro de las tuberias, sus
areas de transporte, el tipo de suelo, etc..; Las matrices de tuberias tienen
una profundidad de 0,70 m y una anchura media de 0,40 m. La excavada
tiene un fondo con una superficie bien plana para que las tuberias tengan
soporte continuo durante toda su produccion, para ello se entierra un lecho
de soporte de 0.10 m o arena del material seleccionado por si solo,
compactado con material y mano, y finalmente llenado, con procedimientos
de 10 cm. Cerrando el tubo en capas sucesivas superiores a eso, se

comprime adecuadamente.

Para los tubos de riego laterales, tienen una profundidad de 0,60 m y una

anchura de 0,40 m, con una profundidad de 0.10 m.

Para las tuberias de riego laterales, tienen una profundidad de 0,60 m y una
anchura de 0,30 m, con su apoyo de 0.10 m.
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Conclusiones

Con la Proponer un Sistema de Riego Tecnificado con Reutilizacion de
Aguas Residuales para la proteccion Ambiental En Horacio Zeballos —
Arequipa con un sistema de riego tecnificado de alta frecuencia, se
plantea la mejora de la calidad de vida de los habitantes del sector
asimismo contribuye con la disminucion de la contaminacion y la

presentacion del recurso hidrico.

Con la propuesta del disefio hidraulico del sistema de riego tecnificado
por aspersion se propone el regado de 4.16 hectareas de areas verdes
en los sectores A, B, C y D. Para un mejor funcionamiento del sistema,
se consideran 03 turnos. El tiempo de aplicacion de riego es de 20
minutos en promedio, el tiempo para el pase al siguiente turno de 01

dia con un periodo de riego de 07 dias en promedio.

La aplicacibn de procesos tratamiento influyen favorable vy
significativamente, abordando el problema del abastecimiento de agua
a sus instalaciones, contribuyendo y mejorando el medio ambiente local

por falta de agua en la zona.

Se determind que la dotacién de aguas residuales provenientes de la
PTAR cumple con las demandas de riego para las areas verdes, se
plantea la construccion de un reservorio de 30 m3 para

almacenamiento de agua para el riego.
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Primera

Segunda

Tercera

Cuarta

Recomendaciones

La reutilizacion de aguas residuales para el riego de areas verdes,

contribuyendo a la preservacion del recurso hidrico.

Realizar proyectos de conservacion del paisaje mediante sistemas

técnicos de riego para la proteccion del medio ambiente.

Se recomienda la aplicacion de sistemas de tratamiento de aguas
residuales que hayan demostrado su rendimiento en otros paises para

las mismas condiciones de temperatura y altitud.

Se recomienda investigar el alcance de la infiltracion de agua residual
en la tierra porque puede representar un riesgo de contaminacion

acuatica.
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ANEXOS



Anexo N° 01: Matriz de Consistencia

VARIABLE DE DEFINICION ESCALA DE
’ DEFINICION CONCEPTUAL DIMENCIONES INDICADORES
INVESTIGACION OPERACIONAL MEDICION
Para Garzén etal, (2019) La Topografia de la
. , Terreno
cadena de tecnologias se refiere al Zona
desarrollo de recursos hidricos|El riego localizado ofrece| Levantamiento |[ldentificacion de las| .
Areas(m2
eficientes, que van desde las|numerosas ventajas topografico areas verdes (m2)
tendencias tecnoldégicamente | fundamentadas Cantidad de
. . Censos
avanzadas hasta los beneficios |principalmente en la Poblacion existente
ambientales y la eficiencia actual|aplicacion del agua Estratigrafia
Riego tecnificado |de los recursos, desde las|directamente en la zona Estudio de Granulometria (%)
tendencias agricolas|mas proxima a las raices; mecanicade |Limites de| Intervalo
tecnolégicamente avanzadas. Esta | Cantidad de agua, Costos suelos consistencia (%)
disefiad tend anto, | del , Calidad d :
isefiado para entender cuanto,|del agua, Calidad de agua Humedad (%)
cuanto 'y como manejarlo,|Riego por aspersion 'y : :
N L _ ) y Riego automatizado
permitiendo su aplicacion en|Riego por micro aspersion Disefio —
plantas acuaticas, fertilizantes y Tipo deriego | Riego POTl < hinete
nutrientes de forma segura. Aspersion
Recoleccion

de datos.




Reutilizacion de

aguas residuales

Medrano et al., (2007) El flujo y la
recuperacion de aguas residuales
son un suministro de agua no
convencional desarrollado durante
las ultimas décadas. No hay

problema, para comenzar a
reutilizar este curso, debe obtener
tecnologia avanzada e
investigacion detallada. Consulte
con tecnologias relevantes, como
regulaciones legales sobre el uso
de productos de desecho. Si se
evalla la reutilizacion, puede
ofrecer algunos beneficios para su
uso como flujo de agua, aunque
requiere consentimiento, célculos 'y
de de

decisiones adaptadas a cada

herramientas toma

situacion.

Este es un recurso poco
convencional que reduce el
uso de agua potable y
contribuye a la
rehidratacion del agua (en
pozos y bafios) y areas
verdes. todo esto para
atender la demanda que
hace SS. HH y la zona
verde del Mall. Y esto se
puede solucionar utilizando
informacion  técnica vy
recopilacion de datos en el

campo.

Ahorro y

% de ahorro de

mantenimiento de [consumo de agua

agua potable.

o Capacidad de

Reabastecimiento|

_ cisterna.
de cisternas vy
aparatos Célculo de la
sanitarios. demanda hidrica de

los SS.HH.

Riego de éreas

verde

de

demanda hidrica de

Céalculo la

areas verdes.

Informes

técnicos.

Planos de las
instalaciones
sanitarias.
Tablas de
disefio

hidraulico.




Anexo N° 02 Plano de Ubicacion




Anexo N° 03: Plano de Topografiay Perfil de la Linea de Impulsién
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Anexo N° 04: Datos Obtenidos del Crecimiento de la Poblacién

UNIVERSIDAD César VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE PROPUESTA DE SISTEMA DE RIEGC TECNIFICADO CON REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES
INVESTIGACION: |PARALAPROTECCION AMBIENTAL EN HORACIO ZEBALLOS - AREQUIPA
TESISTAS: -FUEN TES FEREZ CLAUDIA JACQUELINE

-GAONA LOYA CARLO ANDRE GUILLERMO

LCRECIMIENTO POBLACIONAL DISTRITO SOCABAY A

Determinar la tasa de crecimiento que servira para los calculoz de crecimiento poblacional en el 4.H Horacio

Objetivo: Zevalloz, la misma que se ubica en s te distrito
POBLACTION
CEMS O [Afi o] [Habitantes]| Vivienda
1,981 48,430
1,993 38,288
2,007 55,671 16,069
2,017 75,351 22,822

FUENTE: COMPENDIO ESTADISTI OO REGIONAL 2011, INEL
Determinacion de Tasas Intercensales

2,007 2,017 === rz

2.36%

Pardmetrog

|Densidad por Fiv ienda| 3.30[INEI

POBLAQON AL ANG 2017
La poblacion actual del A H Horacio Zevallos se ha tomado como referencia del catastro de usuarios de la

INEI CENSOHORAQO ZEBAILL 5

2017 1,716 |usuarios = viviendas
densidad INEI 3.30 |habitantes/ vivienda
CREEQMIENT® POBLAJONAL SOCABAYA
Aii o Po[:]:;:m \-’imenc:;;jfctmex Densidadpor vivienda 0.044 (2]

2018 S6653 1,716 3.30

2019 5740 1,716 3.35
4] 2020 5,816 1,716 539
1 2021 5,591 1,716 543
2 2022 0,967 1,716 545
2 20235 6,042 1,716 552
4 2024 5115 1,716 357
2 2025 6,193 1,716 61
G 2026 6,269 1,716 565
7 2027 6,344 1,716 570
2 2028 6420 1,716 574
= 2029 5,495 1,716 379
1 2030 6,571 1,716 583
11 20351 6,646 1,716 587
12 2032 6,722 1,716 392
12 20535 6,797 1,716 596
14 2034 5,873 1,716 401
15 2035 6,945 1,716 4,05
16 2036 F.024 1,716 4,09
17 2057 7,099 1,716 414
12 2058 7175 1,716 415
19 2039 F.250 1,716 423
20 2040 7,325 1,716 4. 27




Anexo N° 05: Datos Obtenidos de Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales - PTAR

UNIVERSIDAD CEsar VALLEJD

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER[A CIVIL

[NFCRME DE PROPUESTA DE SISTEMA DE RIEGO TECNIFICAD O CON REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES PARA LA PROTECCION
INVESTIGACION: [AMBIENTALEN HORACIO ZEBALLOS - AREQUIPA

TESISTAS: -FUENTES PEREZ CLAUDIA JACQUELINE

-GAONA LOYA CARLO ANDRE GUILLERMO

PLAKTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR

1.0.-DATOS DE DISER O: Parimetros de disefio tomados a partir de la norma 08 090

DEMANDA DE AGUA DE SOCABAYA

DESCARGA
CRECIMIENTO POBLACI ONAL DEL P.J HORACI O TOTAL DE Totalde | TOTALDE
ZEVALLDS Y CENTROS POBLADCS EN EMERGENCIA DE| APORTECE | DEMANDADE AGUAS .
CHARACATC AGUA AGUA Horacio Zevallos RESIDUALES Gp POBLACION
RESIDUAL [*]| RESIDUALES [7) p £
Poblacion
Ao (Wab)(1) | Ithabjdia | m3/dia It/seg nya | Vet | heb
0 200 5 816 ] 165.25 5.38 465,25 538 5816
1 2 5801 il 171.28 205 1711.29 .05 5,801
2 a2 597 il 1773 2.5 177,33 2.5 5,807
3 a3 b 042 il 18.37 5.5 183.37 5.5 b, 042
i 20 b 118 il 186.41 5.06 188,41 5.00 b,118
5 205 b,193 il 195,45 5.3 495,45 573 b,193
b 206 b, 269 il 50148 S5.H0 50149 5.40 b, 269
1 27 b3 il 307.53 587 507.53 587 b, 34
B 208 B 420 80 513.57 5.04 513.57 504 b, 420
g 209 £, 495 il 519.61 b.01 518.61 601 b, 495
10 2050 6571 il 525.65 b.08 525.65 b.08 b,571
11 Bl [ 80 53168 £.15 53169 6.15 b 646
12 AR 672 80 813 b.22 8L 622 b 722
13 A b 797 il 583,70 £.29 503,76 6.2 b, 797
14 euct] 6,873 80 540, 80 £.3b 548,80 6,36 6,873
15 25 b, 548 80 555,84 643 55584 643 b, 548
16 A6 70 80 50158 b.50 5h1.88 b.50 702
11 287 7009 80 567,92 6.57 56792 b.57 7,008
18 258 7175 80 573.% b.64 573.9 b.64 7175
15 2059 1250 il 80,00 b7l 80,00 b7l 7,250
20 2040 Ay & 586.04 6.78 586.04 b.78 735




Anexo N° 06: Resultados de Estudio de Suelos

GEOMEC TECNICOS & INGENIEROS

GEOTECNIA & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GECOMEC

= Clasificacion SUCS (ASTM D-2487)
= Clasificacion AASTHO (ASTM D-3282)

En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo. se proceso la
informacion empledndose los sistemas SUCS y AASHTO, se efectud la
clasificacion de suelos de los matenales en base a sus caracteristicas litolégicas,
también se consigna el perfil estratigrafico y demas conclusiones obtenidas durante
el proceso de estudio de la via.

3. CATCTLO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA FINES DE
CIMENTACION.

Se ha determinado la capacidad portante del temreno sobre la base de los resultados
obtenidos del studio de mecanica de suelos caracteristicas de los suelos subyacentes v
solicitaciones de carga.

Peso initario 1.84kg/cm3
Densidad maxima 2.06kg/cm3
Densidad relaiva 1.66 kg/cm3
Angulo de rozamiento 29.56
Ng 17.50
MNv 14.04
Nc 2910

Capacidad portante segun terzaghi:

Factor de seguridad 2.40
gqu=13 ¢  Nc+ q Ng+ 0.4 By Ny

qu 68.26 in/m2
qgadm 2.405 kgfcml

4. RESULTADOS

MUESTRA 03
Clasificacion de suelos GP-GM
Humedad natural 5.50%
Maxima densidad 202 gricc
Humedad optina 8.70%
Gavedad especifica 2 62grice
Limite liquido v plastico NP-NP
Indice plastico NP

INGEMIERC CTVIL

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACTIONES
5.1. CONCLUSIONES

*  Suelos semicompactos, materiales no plasticos

+ L aumformidad del terreno no considera la posibilidad de un asentamiento
diferencial
El porcentaje de humedad no presenta peligro de empuje v/o colapso
No se encontrd el nivel fredtico

* Loz matenales encontrados no tiene sulfatos | carbonatos, caliche u ofras sales
solubles

* Los resultados del presente estudio son validos para la zona investigada



GEOMEC TECNICOS & INGENIEROS

GEOTECHLA & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, COMCRETD ¥ PAVIMENTOS

COLUMNA ESTATRIGRAFICA

FECHA:
Diic-200

TBICACION:

“FROFURS TA B3 ETEHA DE KBGO TECVIRCARD 00N ERUTILEEACION B AGLAS RESENUALES FARA LA FROTRCCION
AMBINTAL RN BORACK IEALLOS GAMIT - ARECHIPA™

DISTEITO DE S0CABAYA PROVINCIA DE AREQUIPA -EECION ARECHTPA

DATOS DE LA MUESTEA

FROE. (mj-

C-01
10

[ FROE.

030

140

EEEEEEEEEEEE

Freseni m matenial orgnico ¥ inorganics Emednd de
1 cobor helz osomo coo presenciz de holones de 107 de
S dame oo arounedarenie enm 23 5y con maerial fne

CooyEdo am 75

#l  Presemsm maenal de color beigs clan compsome
i limvso oen pradado, donde vz se puede presenciy roce
o dem 15" de dameme , jume con graede 107 a13"de
] diametro eam 75%, sele e enOEDDE CODPOCD
| mresencia de mmedad por Lo que e realim en mincherss |

| mesenriz de rocE amelosos de 2) ° apodimadsmente de
9| dizoemoen m35t, rema fim limosaam 43 Y cm
P prann mediam enm 20 % &l seelo e encenira compoca
mEesenriz de omedad

INGEMNIERD CIVIL
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GEOMEC TECNICOS & INGENIEROS

GEOTECHIA & LABQRATORID DE MECANICA DE SUELDS, COMNCRETOD ¥ PAVIMENTOS

AMALISIS GRANULOMETRICD POR TAMIZADOD FECHA:
ASTM D-5913/ DES13AM Dic-20
PROYECTU: =R LN TA. THE B8 TROGEA. T R0 TIRC TP TN CXY R TTLIGEA T T & G RO I LI PAURA. LA PR TR
ASINETNT AL 2 DIORATHS FFIALLOS GAMID - ARBGATFA™
BB AL N THES TRRITICD E S 0804 LA IR, PROCAVTNC L THE ARSI A RG0S & RIGIT A
[ DATOS DE LA RTESTRL
CALICATA: -0 TAMANO MAXIMO): v
PROF. fm ) 2.0 FESC INICLAL SEC: 095 g
S WCUAETLADD
ANFRTURA FESO FORCINTAIE
TN DESCRIPCION
i FITIMTG RTINS RETTNTN FASANTE DE LA MUESTRA
el 75 000 200 .00 0,00 100,00 | Pess Taila 99T 00 g
2" L0.000 200 .00 0,00 100,00 | Pesas Fine 21200 i
1 T 500 134.00 6.1% 6.1% 53.8% |Limie Laguids HEF %
1" 5 0 151.00 5.0% 11 321 2480 Limile Flslioa HEF e
el b 1% 000 12400 41k 1547 1453 lmdice Plmnea ME %
172" 121500 ik, 0D 2E3 24 3& TS b4 CLASIF AT
am" 5 500 123.00 411 2E 41 TI 52 [SLLE = GP-GM
18" 6300 2. 00 6.k 3236 464
3 mal g alemlacon | &
_‘-\," * * :|'5|:- |_|:-3 ||{| 3 H 3!-1(' 6|_ :[' ;TEve F un = con Feas
MU0 el ] 503.00 16.El 5561 445359 AASHT = Aell-a
N 20 0 350 344.00 11.63 hT 25 327% - &
r oo ENE Y mCT
W30 | 0s00 | 14%m0 L LIS 1781 i
A0 0.425 120,00 201 .20 1380 |(irina gracsa L5287 %
M 60 03250 15&.00 5.1 8142 13.3F  |Grna med 23.33| %
B 10 0153 125,00 231 8273 1427 |Ascaspracas 37.80|%
|| 1] 0375 215.00 19 prd-d | T Aszag fing 1&. 71| %
HANTIELA 21200 T 100 00 n:o0n Feni < W™ 200 7.9 %
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GEOMEC TECNICOS & INGENIEROS

GEOTECHIA & LARDRATORM DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

N

ENSAYD DE DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARERSA ASTM FECHA:
D1556 Dhic-21)
PROYECT: "FHIFMESTA BE SESTEMA BE KIEGAF TECS IFICA DD DN KEUTILIZACICRS BE A4 A% KESIDUALES FARA
Lk PHANTEALT SN AMBIESTAL KN HAMH LTS SRR LLOE (=AM EL - AHEAFLIFA"
LB ACHIN: DSTEITCE [FE SCMCABAYA FROVINCIA DE ARECUIF A -REGHEN ARECQUIFA
[ DATOS TF LA MUESTRA
CALKCATA: =01
PHRAOF. {mih: 2.Wi
ITEM MUESTRA N -1
1 PESCY S L} TOTAL HUBEDC) + RECIFIENTE (g 2]4:
5 FESO DEL RECIFENTE (g} 1087
3 PESC) DEL SUELO MET s ) 305E
4 PESL) AREM A + EL FRASCO (g BIOID
= PESC) DE FRASDO () 1513
L] PESC) DE AREMA (HIE QILIEDWA + FRASDO (g 1437
T PESC) DE ARFMMA EM EXCAWACICN (g ) 305K
] DENSIDAD DE LA ARENA EXTRAIDA (gricm3) 133
2 WULLIMEN DE MATERIAL EXTRAIDC {csd | 21211.14
10 PESC) DE LA MILIESTRA () 305K
11 DENSIDAD H EDA (geiem3 ) 1 3E3
12 CONTERIEN) DE HUMBEDAD % 337
13 DENSIDALY SECA {gricm3 ) 134
GEOMEC TECNICOS & INGENIEROS
GEOTECHIA & LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2218 ET_[-E..’L
Dric-21
PROYECT: "FHIFMESTA BE SESTEMA BE KIEGAF TECS IFICA DD DN KEUTILIZACICRS BE A4 A% KESIDUALES FARA
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Anexo N° 07: Datos Iniciales

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE “PROPUESTA DE SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO CON REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES PARA
INVESTIGACION: LA PROTECCION AMBIENTAL EN HORACIO ZEBALLOS - AREQUIPA”
TESISTAS: -FUENTES PEREZ CLAUDIA JACQUELINE
-GAONA LOYA CARLO ANDRE GUILLERMO
Datos Iniciales
Areas Verdes
o Linea 3 linea 2 lineal
N AREA ASPERSOR AREA ASPERSOR AREA ASPERSOR
1 969.23 I 617.62 | 778.45 |
2 4,236.11 | 1,417.99 I 3,011.12 |
3 4,236.11 I 2,400.00 I 1,600.00 |
4 4,436.11 | 658.28 Il 1,600.00 |
5 1,405.71 Il 1,600.00 |
6 1,389.75 Il 1,598.50 |
7 969.23 I 618.09 II
8 1,600.15 I 629.38 Il
9 629.48 II
10 499.20 Il
11 1,256.64 |
12 3,462.60 Il
Totalm2 | 13,877.56| Tipoly Il |10,458.72] Tipolyll |17,283.45| Tipolyll
3m,45m, 3m,4.5m,
Total Ha 1.39 45m,10m| 1.05 10m 1.73 om, 10m
Total Ha 4.16
Tipo de Aspersor
Linea 3 linea 2 linea 1
Caudal I/h (min) 160.00]  160.00 160.00]  160.00 160.00]  160.00 160.00] 160.00 160.00
Caudal I/h (max) {1,000.00{ 1,000.00 1,000.00] 1,000.00 1,000.00f 1,000.00) 1,000.00] 1,000.00] 1,000.00
Alcance (m) 10.00 4.50 10.00 4.50 3.00 10.00 9.00 4.50 3.00
Tipo | Il | Il Il | | I ]
|Iinea de implusion | 1,288.75|m




ASPERSOR TIPO |

ASPERSORES DE JARDINERIA

VYR-611

Aspersor de Turbina Emergente

CARACTERISTICAS GEMERALES:

« Aspersor de turbing emergente con tecnologia de transmisian por
engranajes lubricados por agua. Sistema de riego silencioso.

- Controlable desde la tapa mediante mando de reguiacian,

+ Conexicn hembra1/2

+ Fabricado en plastico delriny acero inoxidable.

+ Juntas de rotacian de teflon, acero y caucho.

+ Muelle de acero incxidable con tension continua.

- Area de cobertura fadlments gustable desde al dstema interno de
clips superpuestos. Dependiendo de la posidon dal *sisterma de dip
de circulo pardal®, este aspersor tiene |a capacidad de operar en 4
pesidones de15%,90°,180°, 270° y 360° .

+ Amplia gama de boquillas de "cortina de agua” con excelente
distribucidn,

+ Walvula de retenddn Incorporada (columra de agua de 8,8 m).

+ Fittm de arena extraible para limpieza de mantenimiento.

ESPECIFIC ACIONES TECNICAS:

« Alcance: 55-1m /18- 361t

+ Caudal: 160 - 1.000 L/H / 42 - 264 GPH

- Presidn de trabajo: 2- 4 BAR / 29- 58PS

+ Area Circular o sectorial.

+ Boquillas: Un jusgo deboquillas de dhorra en abanioo con 6 tamafios
diferentes de 0,752 4 mm.

- Angulo de trayectoria 25°.

+ Altura maxima de trayectoriz 2 m/ 66 ft

« Tiempo de rotacion: 3607 entre 1y 2 minutos.

+ Coeficlente deuniformidad superior al 90% en dreas de 7x7R, 10x10T,
12127 m / 23238, 32337 IR L

VYR-611 MINI -TURF

+ Los asparsoms de wrbina VYR-61

+ Se utilizan en zonas residendales,

+ Alturz 7 am/ 67 in
+Anchoc55am/ 2.20n

+ Emergenda: Ticm f 4,3in
+ Pes0:150g / 033 Lbs

+ Unidades por caja: 40

YL NP PR A Ll L

APLICACIONES:

estin disefiados para brindar un alto
rendimierto y durabilidad.

urbanas o comerdales,
DIMENSIONES:

OPCIONES:

+ Vilvula deretencion en d filtro.
+ Wicm vahalade 3/4" an 24V con fittro incorporado.

MODELOS:
Ref. 061100: Aspersor de turbina emergente MINITURF /2"

I sandard
. Green (optional)




TIPO Il VYR-180 Pro-Spray

ASPERSORES DE JARDINERIA

VYR-180 @
Pro-Spray

Ref. 018000

X X

Ref. 118007  Ref. 118006

Ref. 118011

VYR-180 - Difusores Emergentes

CARACTERISTICAS GEMERALES: MEDIDAS:

+ Aspersores emergentes parauso residendal y urbano. « Altor 11 -17cm/ 43-67in

+ Conexian hembra1/2 ", « Ancho:sam/ 2in

- Fabricado en plastico Delrin. + Emergenda 5-9 cm /2-35in

+ Miuelle de acero incxidable con tensidn continua. + Pesor 689/ 015 Lbs

+ Junta de goma anti-arena + Unidades por caja: 100

+ Fittro de arena extraible para limpieza de marntenimignto.

+ Tomillo regulad or de caudal. OPCIONES:

- Vahulade retendan para & m de retencitn de agua (opdonall. + Bevador telescopico para o ajuste dela attura def suslo.

+Tubo de PYC de 1m de altura para instaladan con adaptador en

ESPECIFICACIONES TECMICAS: dreas con arbustosy plantas altas.

+ Alcancer 3- 55m /98, -8t - Wilvula de retendén incorporada (columna de agua de 4.8 mi.

- Caudal: 240 - 1200 |/h (dependienda del tipo de boquilla).

- Presidin de trabajo:1- 4 BAR /14 -58 PS| MODELOS:

+ Sector da cobertura: Gircular o Sectorial. Ref. 018000: VYRABDS, T1cm./ 430

 Boquillas: Cuatro modelos de 360F, 270°, 180F y 90° Ref. 018200: VYR-BO-L, 17 cm/ 6in

+ Angulo de trayectoria 30°

+ Altura mixima de proyeccion: 12 m (3,9 fi) BOQUILLAS:

+ Regulacién de ca.dal: Desdeel derre totalhastalos 15 VAN Ref. tHBOTXXX: 360°

+ Coefickente de uniformidad superior al 90% en espaciamientos Ref. 111802)X: 1807

Ref, 1180200 90°
dedxdR, 55T, 6x6T m / 13x13R, 16:16T, 20020T ft ;
® * Ref, 1HB04XXX: Ajustable

APLICACIOMES: Ref. tHEio: Con valv de retenddn V' R-180-00

+ ldeal parazonas verdes residendales, urbanas y comerciales.
+ Utilizado tanto en riego dejardines como en invernadercs.
» Pequiefios espacios werdes, Zonas con arbustos y arboles bajos.




Anexo N° 08: Cuadro Resumen

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO CON REUTILIZACION DE

:gf/g;{xg:c}i ON: AGUAS RESIDUALES PARA LA PROTECCION AMBIENTAL EN HORACIO
) ZEBALLOS - AREQUIPA”
TESISTAS: -FUENTES PEREZ CLAUDIA JACQUELINE
-GAONA LOYA CARLO ANDRE GUILLERMO
Cuadro de Resumen
Area regada | Demanda | Tiempo de Volumen
(Ha) (Us) | riego (s) | VOlumen®) (m3)
Linea 3 1.39 19.46] 1,200.00 23,352.00 23.35
Linea 2 1.05 16.94] 1,200.00 20,328.00 20.33
Linea 1 1.73 5.60[ 1,200.00 6,720.00 6.72
Total 4.16 42.00f 3,600.00 50,400.00 50.40




Anexo N° 09: Calculo de Volumen del Reservorio

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INFORME DE “PROPUESTA DE SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO CON REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES PARA
INVESTIGACION: LA PROTECCION AMBIENTAL EN HORACIO ZEBALLOS - AREQUIPA”
. -FUENTES PEREZ CLAUDIA JACQUELINE
TESISTAS: -GAONA LOYA CARLO ANDRE GUILLERMO
Calculo del Volumen del Reservorio
Dimensiones
Demanda (m3) H (Volumen :
L (m) A (m) e S ) H (Libre) (m) [ Total (m3)

Linea 3 23.35 3.60 3.60 1.85 0.50 30.46|Cumple

Linea 2 20.33 3.60 3.60 1.50 0.50 25.92|Cumple

Linea 1 6.72 3.60 3.60 0.50 0.50 12.96|Cumple




Anexo N° 10: Tiempo de Llenado del Cisterna

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE
INVESTIGACION:

“PROPUESTA DE SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO CON
REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES PARA LA PROTECCION

AMBIENTAL EN HORACIO ZEBALLOS - AREQUIPA”

-FUENTES PEREZ CLAUDIA JACQUELINE

TESISTAS: -GAONA LOYA CARLO ANDRE GUILLERMO
Tiempo de Llenado del Cisterna
Demanda de |Tiempo de| Vomumen Vomqmen
. Maximo
Abastecimient | llenado | Calculado Sl
o (L/s) (h) (L) w
2020 5.38 2.00] 38,771.19 23,352.00{ Cumple
2021 5.45 2.00] 39,274.46 23,352.00]Cumple
2022 5.52 2.00] 39,777.73 23,352.00]Cumple
2023 5.59 2.00] 40,281.01 23,352.00{ Cumple
2024 5.66 2.00] 40,784.28 23,352.00{ Cumple
2025 5.73 2.00] 41,287.55 23,352.00{ Cumple
2026 5.80 2.00] 41,790.82 23,352.00{ Cumple
2027 5.87 2.00] 42,294.09 23,352.00]Cumple
2028 5.94 2.00] 42,797.37 23,352.00]Cumple
2029 6.01 2.00] 43,300.64 23,352.00{ Cumple
2030 6.08 2.00] 43,803.91 23,352.00{ Cumple
2031 6.15 2.00] 44,307.18 23,352.00{ Cumple
2032 6.22 2.00] 44,810.45 23,352.00]Cumple
2033 6.29 2.00] 45,313.73 23,352.00{ Cumple
2034 6.36 2.00] 45,817.00 23,352.00{ Cumple
2035 6.43 2.00] 46,320.27 23,352.00{ Cumple
2036 6.50 2.00] 46,823.54 23,352.00{ Cumple
2037 6.57 2.00] 47,326.81 23,352.00{ Cumple
2038 6.64 2.00] 47,830.09 23,352.00{ Cumple
2039 6.71 2.00] 48,333.36 23,352.00{ Cumple
2040 6.78 2.00] 48,836.63 23,352.00{ Cumple




Anexo N° 11: Potencia de la Bomba

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE “PROPUESTA DE SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO CON REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES PARA LA PROTECCION AMBIENTAL
INVESTIGACION: EN HORACIO ZEBALLOS - AREQUIPA”
TESISTAS: -FUENTES PEREZ CLAUDIA JACQUELINE

' -GAONA LOYA CARLO ANDRE GUILLERMO

Linea Implulcion 2.371.001 2.431.00 19.46 60.00

PVC 200.00 998.00 19.46 60.00 0.90 0.80 0.72 21.30 15.87

257 200 PVC 150 19.46 0.64 60.00 50.00 0.60

64 200 PVC 150 19.46 0.64 50.00 48.00 0.15
112 200 PVC 150 19.46 0.64 48.00 43.00 0.26
122 200 PVC 150 19.46 0.64 43.00 39.00 0.29
394 200 PVC 150 19.46 0.64 39.00 24.00 0.93
332 200 PVC 150 19.46 0.64 24.00 11.00 0.78




Anexo N° 12: Tiempo de Llenado del Reservorio

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO CON REUTILIZACION DE AGUAS

INFORME DE RESIDUALES PARA LA PROTECCION AMBIENTAL EN HORACIO ZEBALLOS —
INVESTIGACION:

AREQUIPA”
ESISTAS -FUENTES PEREZ CLAUDIA JACQUELINE

-GAONA LOYA CARLO ANDRE GUILLERMO

Tiempo de Llenado del Reservorio

Qb Bomba| Tiempo de Vomumen Vomumen Maximo
(I/min) llenado (min) Calculado (L) Requerido (L)
1200.00 25.00 30.000.00 23.352.00

Cumple




Anexo N° 13: Panel Fotogréfico

FIGURA N° 01 Ubicacién del PTAR existente en Horacio Zeballos

FIGURA N° 02 Ubicacion del cuarto de maquinas y Reservorio propuesto en Area Reservada

para actividades comunes necesarias



FIGURA N° 04 Jardinera de la primera linea de distribucién



FIGURA N° 05 Ovalo en Av. Horacio Zeballos Gamez

FIGURA N° 06 Visualizacién de los tramos de las jardineras de linea 1 en av. Av. Horacio

Zeballos Gamez



FIGURA N° 07 Jardineras de linea 1 en av. Av. Horacio Zeballos Gamez

FIGURA N° 08 Jardinera de la cuarta linea de distribucion en Av. Tupac Amaru



FIGURA N° 09 Jardinera de linea 4 en Av. Tupac Amaru

FIGURA N° 10 Parque de 16000 m2 ubicado en av. Cesar Vallejo



FIGURA N° 12 Servicios Comunes de 16000 m2 ubicado en av. Cesar Vallejo



FIGURA N° 14 Parque de la Av. Javier Heraud



FIGURA N° 16 Parque de la av. 9 de diciembre linea 3



FIGURA N° 18 Jardinera av. 9 de diciembre linea 3
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FIGURA N° 20 Jardinera av. 9 de diciembre linea 3



FIGURA N° 21 Parque calle Junin linea 3

FIGURA N° 22 Plaza 02 de la linea 2



FIGURA N° 23 Jardinera de la segunda linea de distribucion en alameda José cargos

Mariategui

FIGURA N° 24 Jardinera linea 2 en alameda José cargos Mariategui



