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Lima, Setiembre de 1950

Sre. Director de la Escuela

Nacional de Ingenieros
ﬁPresente
Se D

Vicente S, Carbajal Rfos, ex-alumno de la especialidad de

Construcciones Civiles, Promocidén 1948, de la Escuela de su digna

Direccidn, tiene el agrado de adjuntarle el Provecto de Grado "Abas-

tecimiento de Agua Potable y Alcantarillado para 3an Andrés", que

me fuera designado para obtar el titulo de Ingeniero Civil,para ser

sometido a la consideracidén de los Sres. Miembros del Jurado.
Aprovecho esta ovortunidad Se. De., para reiterarle los sene=

timientos de mi mas alta consideracidn vy estima,.

P

'o.?'toonitintiotaooo

Vicente 5, Carbajal R,

Seﬁ_or Director:

El ex-alumno Vicente S, Carbajal R{os aprobd satisface-
tébriamente los cinco afios de e-studios en el Departemento de Cons-
trucclones Clviles, duramte los Afios Académicos siguilentes:

1941 . o Primer Afio
1945, ..Segundo "
1946,.,.,,Torcer "
1947..eCuarto "
19&8*.0Qu1nt0 "

No tiene curso de Cargo,

Lima, 12 de setlembre de 1950
Jefe d tadlstlica y Control
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TESIS DE GRADO
ESCULELA NACIONAL DE INGENTIEROS

PROYECTO DE GRADO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
ANO 1948

Se pide presentar un proyecto pafa la instalacibn de agua pota-
ble vy desaglles en la caleta de San Andrés, sujeto a las siguientes es-

pecificaciones:

l.~ El servicio de agua potable deberi tener un abastecimiento inde-
pendiente del de la poblacién de Pisco.

2e= Bl servicio de desagilles podrd descargar a la red de Pisco, & pO=~
dra éervirse de un emisor independiente al mar, previo tratamien-
to primario.

3= Se tendri en cuenta las necesidades futuras de la zona.

lhe= Para la presentacibén del proyecto, se seguiri los lineamientos ge-

nerales indicados en el libro del Ing®. Alfredo Mendiola,
Datos:

Planos topogréficos de la poblacién y del valle,de la Divisién de Es-
tudios y Proyectos de Obras Sanitarias.

Estudios hidroldgicos hechos en la misma oficina para el abastecimien-
to de Pisto,

Datos estadisticos de la Direccidn Nacional de Estad{stica.

Lima, Diciembre 1948

Ex-alumno Vicente S.,Carbajal R.
El Profesor

Fdo., Alfonso Pons I,
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MEMORTIA DESCRIPTTITVA
M

GENERALIDADES ;- La caleta de San Andrés, distrito de 1la
provincla de Pisco, del departamento de Ica, esti situada a dos kil6-
metros y medio al sur de Pisco-Playa v a una altura promedio de L m.s,
nem. Estd poblada en su mayorfa por pescadores,y es utilizada como bal-
neario, para las familias de Pisco & Ica que concurren all{ a veranear,
Su clima es templado en el invierno y caluroso en el verano, aunque atem-

’
perado siempre por las brisas del mar.

Aspecto urbanfstico.- El trazado de la ciudad es irregular, con man-
zanas de‘dimensiones arbitrarias, con calles estrechas sin empedrado
siquiera, con avenidas de diferentes anchos Y sin seguir una misma ali-
neacién,como sucede por ejemplo con la avenida San Mart{n en 1z parte
comprendida entre la Plaza de Armas y la Avenida Ica. Sus construccio-~
nes son en su mayor parte modestas, de cafia y adobe, a excepcién de
las situadas en la avenida Miramar que son generalmente de ladrillo.

En la parte este de la poblacién, si es verdad que ya se ha
contemplado un trazado regular, tiene el inconveniente de que es una
zona en que existe muchos cerros y donde hay pocas posibilidades de
expansién de la ciudad. Mas bien en la parte sur por ser de topografia
llana, por la vecindad al aereopuerto de la CORPAC y paso obligado a
'Paracas, es ya una realidad 1la expansidén, como se comprueba por las
muchas construcciones que desde hace algunos afios existen.

Su topograffa es casi llana, de allf que el desaglie para la
poblacién constituya el problema mas apremiante y que en los muchos
afios que tiene de distrito no se ha tomado en consideracién, habiendo
muchos ingenieros que han tratado de dar solucidn solo al problema del
agua, pero no al problema del desagtie.

Aépecto éénitario: Lstado actual de los servicio de agua y desagies,

El abastecimiento de agua, desde hace mucho tiempo, se hace
por medio de un camién-tanque, cuyo propietario previo contrato con
el Concejo Distrital, hace el reparto a domicilio.Esta agua es lle-
vada a San Andrés,desde el pozo denqminado " La Palmillaﬁ,a dos kild-
metros y medio al sur de la poblaciénengl'camino a Paracas, cuya
agua en todo el distrito y también en Pisco, goza de cierta preferen-
cia a la que se encuentra tanto en la ciudad de San Andrés como en la

‘ciudad de Pisco mismo, El camién-tanque en referencia, segin he podi-
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do constatar yo personalmente, por ser nacido en Pisco y tener familia-
res en San Andrés, en mi Ultima visita a esa ciudad con motivo de es-
te proyecto, objeto de mi tesis de grado, constitufdo en el pozo " La
Palmilla " se sacaban 150 latas de 5 galones cada una para cada viaje

Yy el pozo précticamente se secaba en 10 minutos, volviendo a recuperar
su nivel al poco tiempo.El camién-tanque hace en promedio 5 via jes dia-
rios menos los dias Domingos. Esta agua de la " La Palmillap" solo la
utilizan para los usos domésticos mas necesarios, existiendo por lo
general pozos en cada casa que completan la dotacidn necesaria, reque-
rida diariamente, pero de mala calidad.

En cuanto al desagie, existen en el interior de las casas si-
los, ubicados en muchos casos a pocos metros de los pozos para abase
tecimiento de agua, y los que no los tienen,encuentran en el mar, por
su cercania, sitio de descarga obligada, como sucede en muchas casas
de la avenida Miramar y avenida San Martin, y otras, las de la parte
Este de la poblacién,por su lejanfa a la playa, echan sus desagles

donde mejor les convienen,

Un poeo de historiaz= En 1944 el Ing® José& M. Romero, residente de las
Obras Sanitarias de Chincha y Pisco, presentd un proyefto para abaste-
cer de agua potable & San Andrés. En €1 se contemplaba la ejecucién
de un'pozo situado a 500 metros al NE de la poblacibén, el bombeo de
sus aguas a un tanque elevado y la distribucién de éstas por L pile-
tas. En cuanto a los desagiles no llegaba a ninguna solucibn, debido
a que la corriente marina que lleva la direccidn norte, hacfa imposi-
ble descargar al mar, ya que serian arrastradas a Pisco-Puerto, Des-
de que un muelle de descarga necesitarfa de una gran longitud lo que
impondrfa un costo muy elevado, el proyectista pensé en la construce
cidén de tanques sépticos ubicados en la misma playa donde las filtra-
ciones del agua sub-terraneas debe der abundante, Como un problema
asf, tiene que ser objeto de un estudio especial, el Ing° Romero re-
comendd que fuera un técnico especialista del Ministerio de Fomento y
O.P.,

' El proyecto en referencia fue desechado tanto por su elevado
costo de construccién y mantenimiento, cemo por la imposibilidad de
conseguir las maquinarias y materiales que se requerfan, dadas las

condiciones de ese momento. En su lugar se comenzd por estudiar la
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posibilidad de colocar pozos individuales bombeados a mano en susti-
tucidén de las piletas.,

Posteriormente , en el mismo afio 1944, el Ing® Alfons@ Pons M.,
entonces Primer Ingeniero del Servicio Técnico de Estudios y Proyectos
de Obras Sanitarias, a rafz de su viaje a Pisco, presentéd un informe
para resolver definitivamente el problema para el presente y para el
futuro, mediante la confeccién de un Proyecto Integral para el abas-
tecimiento de agua y desaglle para Pisco-Pueblo, Pisco-Playa y caleta
de San Andrés,

E1l Ing® Alfonso Pons, recomendé como solucién provisional pa-
ra San Andrés, la instalacidén de dos pozos tubulares con bombas accio-
nadas a mano. Lazconstruccién de estos dos pozos se llevd a cabo y die-
ron buenos resultados al principio, pero por ser la s aguas subterra-
neas de origen superficial, la irrigacibdn posterior de los terrenos
situados arriba de la ciudad, en San Luis, malogrd la calidad del agua
al quedar disueltas con las aguas de riego, las sustancias salinas con-
tenidas en esas tierras. Hubo que abandonar entonces esos pozos para
volver al sistema del camidn-tanque,

En 1946, por Resolucidén Suprema N° 215 de 22 de Marzo de ese
afio, se encomendd al Ing°® Emilio Le Roux, la confeccidn de estudios y
la ejecupi6n de los proyectos definitivos de mejoramiento integral de
los servicios de agua potable y desagues del Pueblo, Puerto y San An-
drés, E1 citado ingeniero hizo el levéntamiento de las tres poblacio-
nes a curvas de nivel de metro en metro ¥ en 1:2000, asi como algunas
perforaciones de pozos de prueba y anidlisis de muestras de agua., Pos-
teriormente imposibilitado de continuar los estudios, present$ un in-
forme dando cuenta de su labor realizada.

A fines del afio 1947, al Ing® Carlos Alvarez A,, al formar par-
te de la Comisibén integrada por el Ing® Alfonso Pons M., en ese tiem=
po Jefe de la Divisidn de Estudios y Proyectos de Obras Sanitarias,
vy el Ing® Augusto Cornejo P., Jefe de la Seccidn Proyectos , para es-
tudiar la zona,y después de las visitas a bas probables fuentewm de cap-
tacibn,se le encomendd los Estudios Definitivos para el Proyecto Inte-

gral de Saneamiento de Pisco- Pueblo, Pisco-Playa y caleta se San Andrés,
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RESUMEN DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARI-
LLADO, OBJETO DE ESTA TESIS DE GRADO,- Hace algin tiempo me tomé la

libertad de pedirle al profesor del curso,Ing® Alfonso Pons Muzzo,me
concediera la oportunidad de tratar sobre el problema de agua potable
v desagile de San Andrés, por ser nacido en Pisco y conocedor de la zo-
na y de este problema,pero por estar este proyecto inclufdo dentro del
Estudio Integral a que he hecho referencia anteriormente, me fue con-

cedido en la forma que se especifica en la pégina:g; de este proyecto,

es decir:

1.- E1 servicio de agua potable deberd tener un abastecimiento 1lndep
del de la poblacién de Pisco.

5.~ E1 servicio de desagiles podrid descargar a la red de Pisco, &
podr{ servirse de un emisor independiente al mar, previo tratamiento
primario.

Por ser objeto de mi proyecto, dar agua potable y desagles a San
Andrés sin recurrir -al sistema de Pisco, he optado por la descarga al
mar, previo tratamiento primario, aunque para lograrlo haya tenido que
introducirme en el campo de la Ingenierfa Sanitaria, como lo es el cil-
culo de un tanque\Imhoff. .

En términos generales este proyecto consta de:

Agua potable,~ La fuente de abastecimiento estd situada en la zona de
Ocas, por medio de galerfas filtrantes, cuyo volumen de agua de 10 li-
tros por segundo, es conducido por una tuberfa de concreto de 8" y por
eravedad a un reservorio elevado de 160 m3.de capacidad, de donde par-
te la tuberia dexdistribucién a la ciudad, teniendo en cuenta en todo

caso las necesidades futuras de la zona.

Desaglies .~ Ll sistema de desagiles estd formado por dos redes indepen-
dientesf Red Norte y Red Sur, cadauna de las cualesdgﬁugh respectivo
pozo, El desaglle de la Red Sur es bombeado al buzdn N° 12 de la Red
Norte, llegando por gravedad a 1l pozo de esta Red, de donde es bombea-
do el desagile que proviene de kas dos zonas al Tanque Imhoff, para su

tratamiento primario,y por dltimo su descarga al mar,
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ABASTECIMIENTO DE AGUA PO T ABLE

CAPITULO I~ CONSIDERACGCTIONE S GENERALES :

a)e= POBLACION PRESENTE Y FUTURA,PROBABLE GCRECIMIENTO.-Al proyectarse
e e e A AL AL L L A NP RETARNY,

un sistema de agua potable en una ciudad, es de suma importancia con-
siderar un probable crecimiento de la poblacidén al cabo de un tiempo
que varia de 15 a LO afios,La mayor o menor amplitud de este perfodo,
depende de la naturaleza y permanencia de las proplas estructuras, de
la cantidad del capital disponible para llevar a cabo la obra, y del
ritmo de crecimiento de la poblacidn.En nuestro caso usaremos 30 afios
como perfodo de disefio, por ser una poblacidn pequefla v de crecimien-
to lento,por ser un pueblo pescador, aunque con posibilidades de en-
grandecimiento, debido a su cercanfa al aereopuerto de la CORPAC, ha-

ce pocos anos construido, paso obligado a Paracas, punto de pmso a Ica

existir ya dos compafifas dedicadas a é&sto.

En cuanto a desagfles, usaremos como perfodo de disefio LLO afios,
por acostumbrarse disefiar estos servicios para un tiempo mayor que pa-
ra los serviéios de agﬁa, Yy que varia generalmente de LO a 50 afiose.

La poblacién presente segn estimacidn de la oficina de 1la Di-
reccién Nacional de Estadfstica para el afio 1949, fecha en que comen-
cé mi tesis de grado, era de 1635 habitantes., Los $nicos datos de que
se dispone para calcular ia poblacién para 30 y 4O atlos, es decir pa-
ra agua y desagﬁes“rQSpectivamente, O seéa para los afios 1979 y 1989 son:

Censo del afio 1876 ®0ccrecccseencoe @05 habitantes

" " 9 de Junio de 1940 .,.... 1,288 L

Con estos datos y tomando el crecimiento vegetativo de Pisco-
Pueblo como comparacibn, paso a ocuparme de:

Prediccidén de la Poblacibn.- El estudio del crecimiento de la poblacién,
requiere de mucho criterio para determinar el ffietodo a seguir, por €S-
ta razén no he particularizado que método es el conveniente, sino que
he aplicado los 5 métodos que a continuacién se€ indican, tomando al dl-

timo valores promedios de &stos, para el c4lculo de la poblacidn futura.
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l)e=- Método Aritmético.-Este supone que el crecimiento es en lines rec-
ta, Se hace agregando a la poblacién presente, el producto de una suma

fija,por el nimero de afios futuros que se desea tener en cuenta, asi :

Afio Intervalo Poblacién Diferfencia Incremento
éen anos en anos por d&cada
1876 e0e0PO00O0O0OF0® 405 000060000 0000000
6l 883 138
19h0 eeeo000000 13288 | ©e00e000 00 B EEXETEEEX
9 347 386
191+9 ® o000 ¢ 00 1’635 L AN BN BN BN BN IR W A ENEENENX
521

Incremento promedio por década: 524:2= 262 habitantes.
Poblacién 1979 = Poblacibn 1949 % 262 x 3 = 1635 &+ 786 = 2,421 hab.,
" 1989 = I 1949 & 262 x 4 = 1635 *« 10,8= 2,683
Estos resultados resultan generalmente demasiados pequenos.,
2) o= _Método Geométrico.-Este supone que cada individuo que entra, va a
dar origen a otros, y por lo tanto considera el crecimiento de la po-

blacibén, como si fuera un capital colocado a interés compuesto,en el

que al capital inicial se le va agregando el importe de los réditos

ya adquiridos con €1, y formar de ambas cantidades un nuevo y mayor

capital, que ir4 ganando por consiguiente mayor cantidad de réditos.

oe tiene pues la siguiente férmula del interés compuesto:
ﬁ t
P, =Py (1er) .ieeo (1) en la que :

P, = Poblacién calculada

Py = L actual = Capital inicial
r = Incremento por década

t = -Tiempo en décadas.

De los datos que figuran en el primer método y aplicando la fér-

mula ( 1 ) se tiene :

6oly
PeriOdO 1876-19h00tooo;3 1,288 = /05 ( l +r ) 5 éa,,. 1l & r = 1,20
" 19h0"19h9 99000 1’635 = 1’288 ( 1 + T ) ) cese 1l & r = l¢29

2o lLG
(1 « r) promedio = 2,49 : 2 = 1,245 « 1.25

Luego en la férmula ( 1 ) se tiene :
Poblacibén 1979 = 1,635 ( 1.25 ) 3= 3,200 habitantes
" 1989 = 1,635 ( 1.25 ) h= 3,973 "
Estas cifras resultan generalmente elevadas.
3)o=- Método de Incrementos Variables.- En este mé&todo hay que determi-
nar primero, el porcentaje de incremento de la poblacidn durante la dé-

~cada préxima pasada, & el promedio de varias décadas anteriores, Se su-
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pone que este porcentaje continla constante para todas las décadas fu-

turas, y se aplica a cada década posterior sucesivamente., As{ se tiene:

De los datos siguientes :

Afio Poblacién

1876 405

1940 1,288

1949 1,635, se construye el grifico Poblacibn=-Afios, del

cual se saca los siguientes datos:

Afio Poblacién Incrementos Variacidn
- a de a = 1
1900 6I+O O O 00 000 .ong...I-
120
1910 760 ©e0 000 MO0 « 20
1,0 c000000 -
1920 900 PR EEEY Y, + 20
160 000000
1930 : 1,60 ®e0O00Gee 0 4 68
228 oo#l;to;
19.0 1,288 es00080
61,8 108
Promedio de incrementos: 648 : L = 162 = 3
" " Var, de Incr, 108 : 3 = 36 = i
51 n = nimero de décadas, se puede usar h siguiente expresién:

Poblacién ( 1940 # n ) = Poblacidén 1940 ¢+ na + i ( 1 « 2 + 3 & ...+ n )o

Si n = 3,9 se tiene:
Poblacién ( 1940 & 3.9 ) = Poblacién 1940 % 3,9 x 162 « 36 ( 1 =« 2 ¢ 3 ¢ 3.9
Poblacién 1979 = 1,288 + 632 + 356 = 2,276 habitantes

Sin = 4,9 se tiene :
Poblacién ( 1940 ¢ 49 ) = Pobl. 1940 & 4e9 x 162 + 36 ( L + 2 & 3 & |, & ;g
Poblacibén 1989 = 1,288 +« 79, &+ 536 = 2,618'habitanteso
L)e~ Método de coﬁjafacién con el crecimiento vegetativo de Pisco-Pueblo,-

De los registros del Concejo Provincial de Pisco-Pueblo, obtuve los

siguientes datos:

Afio Nacimientos Defunciones Incrementos
1944, 561, 339 225

1945 618 - 375 243

1946 679 286 393

1947 691, s 92 402

1948 678 .28y 39

1,657
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Incremento promedioc en esos 5 afios = 1,657 : 5 = 331 hab. / afio
La poblacidén de Pisco-Pueblo, segin el censo de 1940 era de 1,240 ha-
bitantes, a los que hay que agregar el incremento de los dltimos 5 afios
6'sea 14,240 + 1,657 = 15,897 hab. Como falta agregar los incrementos
correspondientes a los afios 1941,1942 v 19,43, considero una poblacidbn
para fines del afio 1948, de 16,000 hab, précticamente, con un incremen-
to por afio de 350 hab. que es un poco mayor que el promedio 331, por
ser estos Ultimos afios de incrementos un poco acelerados,

Se tieme pues la siguiente regla de tres simple:

Si una poblacibén de 16,000 hab. tiene un incremento de 350 hab./afio.

Una " " 1,635 n tendri " " " 36 "

En este caso se tiene:

Poblacifn 1979 = ®*Pobl, 1949 + 36 x 30 = 1635 + 1080 = 2,715 hab,
" 1989 = " 1949 + 36 x LO = 1635 &+ 1440 = 3,075 n
5)e~ Método segin Estadf{sticas.- La mayorfa de las poblaciones ameri-
canas; han tenido un porcentaje de aumento de 20 a 35% por década en
un lapso de 100 afios, y eh las ciudades europeas de 25 a 30%, Como
nuestras poblaciones por el porcentaje de inmigracién pobre, podemos-
considerar sin temor a equivacarnos, un 22.5% que es el promedio de
las cifras anteriores, as{ se tiene :
Poblacibn 1979 = 1635 x 1.2253 = 3,040 habitantes
" 1989 = 1635 x l...225LP = 3,728 " o
91 consideramos a los métodos aritmético, de incrementos varid-
bles y de comparacién con Pisco-Pueblo, que son los que dan valores
mas bajos, un aumento por década de un 10% para la época de verano,

por ser San Andrés lugar de veraneo para las familias de Pisco & lca,

se tiene:
Poblacién 1979 ... 2,421 x 1.30 = 3,1L,7 hab, - M. Aritmético
" 1979 oo 2,276 x 1.30 = 2,960 " - M, Incr, Var.
i 1979 oee 2,715 x 1,30 = 3,530 " - M, de Comparac.

Poblacién 1989 ,.,. 2,683 x 1.L0
" 1989 o0 2,618 X lol,po
M 1989 ... 3,0750x 1.40 = 4,300 " - M, de Comparac.

3,756 hab, - M, Aritmético

3,670 - My Incr. Var.



- -

RESUMEN DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DIii AGUA POTABLE Y ALCANTARIL-
LLADO, OBJETO DE ESTA TESIS DE GRADO.- Hace alglin tiempo me tomé 1la
libertad de pedirle al profesor del curso,Ing® Alfonso Pons Muzzo,me
concediera la oportunidad de tratar sobre el problema de agua potable
v desaglle de San Andrés, por ser nacido en Pisco y conocedor de la zo-
na y de este problema,pero por estar este proyecto iﬁcluido dentro del
Estudio Integral a que he hecho referencia anteriormente, me fue con-
cedido en la forma que se especifica en la pégina:g; de este proyecto,
es decir:

1,- E1 servicio de agua potable deberd tener un abastecimiento indep
del de la poblacién de Pisco.

2.- E1 servicio de desagiles podri descargar a la red de Pisco, &
podri servirse de un emisor independiente al mar, previo tratamiento
primario.

Por ser objeto de mi proyecto, dar agua potable ¥y desaglles a San
Andrés sin recurrir al sistema de Pisco, he optado por la descarga al
mar, previo tratamiento primario, aunque para lograrlo haya tenido que
introducirme en el campo de la Ingenierfa Sanitaria, como lo es el cil-
culo de un tanque\Imhoff. '

En términos generales este proyecto consta de:
Agua potable,- La fuente de abastecimiento estid situada en la zona de
Ocas, por medio de galerfas filtrantes, cuyo volumen de agua de 10 1i-
tros por segundo, es conducido por una tuberfa de concreto de 8" y por
gravedad a un reservorio elevado de 160 m3.de capacidad, de donde par-

te la tuberfa de distribucidn a la ciudad, teniendo en cuenta en todo

caso las necesidades futuras de la zona.
Desagiles .~ E1 sistema de desagiles estd formado por dos redes indepen-

descarga
dientes: Red Norte y Red Sur, cadauna de las cuales en su respectivo

pozo, Bl desaglle de la Red Sur es pombeado al buzdén N° 12 de la Red

Norte, llegando por gravedad a 1 pozo de esta Red, de donde es bombea-

do el desagfle que proviene de has dos zonas al Tanque Imhoff, para su

tratamiento primario,y por udltimo su descarga al mar.,
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pone que este porcentaje continlda constante para todas las décadas fu-

turas, y se aplica a cada década posterior sucesivamente., As{ se tiene:

De los datos siguientes :

Afio Poblacidn

1876 LO5

1940 1,288

1949 1,635, se construye el grifico Poblacibn-Afios, del

cual se saca los siguientes datos:

Afio Poblacibn Incrementos Variacidn
a de a = 1
1900 610 ceccecase co00eees
120
1910 760 ®e0 000 R0O0 +« 20
1,0 eesceco-
1920 900 e0ese000 + 20
160 080000
1930 : l,®60 0 0SSO OGES 4 68
228 0 a;'(;*o ° a
1940 1,288 cee00000
6.8 108

Promedio de incrementos: 648 : L = 162 = 3
L " Var, de Incr, 108 : 3 = 36 = i

51 n = nilimero de décadas, se puede usar b siguiente expresidn:
Poblacién ( 1940 + n ) = Poblacién 1940 ¢+ na + i ( 1 « 2 & 3 & ...én ).

51 n = 3,9 se tiene:
Poblacién ( 1940 & 3.9 ) = Poblacién 19,0 & 3,9 x 162 + 36 (1 &« 2 & 3 & 3¢9
Poblacibén 1979 = 1,288 + 632 + 356 = 2,276 habitantes

Si n =8 4,9 se tiene :
Poblacién ( 1940 + 4.9 ) = Pobl. 1940 + 49 x 162 & 36 ( 1L + 2 « 3 + | & ;.9
Poblacién 1989 = 1,288 « 79, & 536 = 2,618'habitantes°
L)e.- Método de coﬁ-aracién con el crecimiento vegetativo de Pisco-Pueblo,-

De los registros del Concejo Provincial de Pisco-Pueblo, obtuve los

siguientes datos:

Afio Nacimientos Defunciones Incrementos
19LL 561, 339 225

1945 618 | - 375 2%

1946 679 286 393

947 694 292 402

1948 678 - .28) -39k

1,657
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Incremento promedio en esos 5 afios = 1,657 : 5 = 331 hab. / afio
La poblacién de Pisco-Pueblo, segin el censo de 1940 era de 114,240 ha-
bitantes, a los que hay que agregar el incremento de los dltimos 5 aflos
6ksea 14,240 +« 1,657 = 15,897 hab. Como falta agregar los incrementos
correspondientes a los anos 1941,1942 v 1943, considero una poblacién
para fines del aiflo 1948, de 16,000 hab, précticamente, con un incremen-
o por ano de 350 hab. que es un poco mayor que el promedio 331, por
ser estos Ultimos afios de incrementos un poco acelerados,

Se tieme pues la siguiente regla de tres simple:

S1 una poblacién de 16,000 hab, tiene un incremento de 350 hab./afio.

Una " " 1’635 " tendri " " " 36 "

En este caso se tiene:

Poblacién 1979 = ®Pobl, 1949 + 36 x 30 = 1635 « 1080 = 2,715 hab.,
" 1989 = " 1949 + 36 x LO = 1635 + 1440 = 3,075
5)e~ Método seglin Estadfsticas.- La mayorfa de las poblaciones ameri-
canas, han tenido un porcentaje de aumento de 20 a 35% por década en
un lapso de 100 afios, y eh las ciudades europeas de 25 a 30%, Como
nuestras poblaciones por el porcentaje de inmigracién pobre, podemos

considerar sin temor a equilvacarnos, un 22,5% que es el promedio de

las cifras anteriores, as{ se tiene :

Poblacibén 1979 = 1635 x 1.2253 = 3,040 habitantes

" 1989 = 1635 x 11.,225lP = 3,728 " o
31 consideramos a los métodos aritmético, de incrementos varia-
bles y de comparacién con Pisco-Pueblo, que son los que dan valores
mas bajos, un aumento por década de un 10% para la época de verano,
por ser San Andréé lugar de veraneo para las familias de Pisco & lca,
se tiene:
Poblacién 1979 ... 2,421 x 1.30 = 3,147 hab, - M, Aritmético
t 1979 eee 2,276 x 1,30 = 2,960 " - M. Incr. Var.
" 1979 oee 2,715 x 1,30 = 3,530 " - Mo de Comparac.,

Poblacién 1989 ... 2,683 x 1.40 = 3,756 hab, - M, Aritmético
d 1989 +eo 2,618 x 1.40 = 3,670 " - M, Incr. Var.
f" 1989 ... 3,075.x% 1040 = L,300 " - Mo, de Comparac.
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Resumiendo se tiene :

1).=- Método Aritmético..... Poblacién 1979 = 3,147 hab.~ Pobl,1989 = 3,756
2)o= M Geométrico eoeo e " 1979 = 3,200 " ~ n 1989 = 3,973
3)o= M Incrementos V., ' 1979 = 2,960 " 1989 = 3,670
) e= M Comparacidn, ... " 1979 = 3,530 " " 1989 = 4,300
5)e= "  Estadfsticas...  n 1979 = 3,040 " " 1989 = 3,728
Tomando valores promedios, he adoptado:
Poblacién para el afio 1979 = 3,106 habitantes - Para AGUA
L mon " 1989 = 3,800 " - N DESAGUES,

como figura también en el grifico de Crecimiento Probable de 1la poblaciébn,
No se ha construfdo el grifico para cada uno de los 5 Métodos, por no

complicar el dibujo , ya que los valores obtenidos son ﬁas 0 menos iguales,
b)e~ AREA ACTUAL Y FUTURA,DENSIDADES.- Segdn se muestra en el plano N°fl,
el area actual es de lho5 Ha.y es de densidad casi uniforme por no tener
zona comercial, industrial o residencial limitada,

Para el area de expansién , he considerado las zona norte, sur y
una parte situada a uno y otro lado de la carretera que va a Ica, por las

razones siguientes:

La zona norte,por ser tendencia de las poblaciones a unirse, en es-
te caso San Andrés y Pisco-Playa, favorecida por la topograffa del terre-
no y la existencia de una carretera asfaltada entre esas dos ciudades,

La zona sur, por ser ya una realidad la expansidén en esa zona,bien
por su topografia llana, como por su vecindad al aereopuerto, zona obliga-
da de paso a Paracas, notidndose en la actualidad construcciones del tipo
residencial al lado de la playa, algunas constuccioneéﬁ?:dos fdbricas de
conservas de pescado en la parte posbterior de éstas.

La zoha situada a uno y otro lado de la carretera que va a Ica,por
que desde hace alglin tiempo se notan construcciones de viviendas de tipo
modestas, habitadas en general por gentes dedicadas a la pesca,

El érea de estas zonas futuras de expansibn es de 14,3 Ha.,las que
sumadas con el éfea actual dan un total de 28,8 Ha,

La _densidad actual es # 1,635 : 14,5 = 112 hab./Ha., cifra que
la cataloga como uné+¢iudad escasamente poblada, pues el Manual de Foerster
estima que una ciudad de 250 hab,/H&g‘eS‘densa, y una de 125 hab,/Ha, es

eSCasSa,
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\Si se considera que esta ciudad al cabo de los 30 ainos, tiempo
con que se ha proyectado el servicio de agua,como algo mas que una ciu-
dad escasamente poblada, sea por ejemplo de 130 hab./Ha@, que aunque
poco, €llo estd fundamentado por la tendencia de la® familias del area
actual, a adquirir propiedades en las zonas de expansidn antes mencio-

nadas, y para eszszonas de expansidn de 85 hab./Hao, como es 16gico de

esperar por ser zonas de poblacidn futura.

Resumiendo se tiene

rea Densidad Poblacidn

Zona Actualeseolle5 Hae weeo 130 habo/Hao eseoee 1,885 hab.
" FuturaseeslLod " .eee 85 M coseso_1,215 ™

28.8 Has 3,100 hab,

Lstos valores los veremos mas adelante cuando tratemos sobre el

cidlculo de la red de distribucidn.

Hago presente que (las densidades arriba mencionadas, resultan
bajas por haber considerado una gran 4rea de expansién, casi igual a
la actual y por haberme propuesto dar agua y desagle a toda esa zona.

Por tener este proyecto el caracter de académico, no creo que
haya inconveniente en aceptar esaj zonas como futura JZrea de expansidn,
Yy por consiguiente las densidades que se mencionan, ya que en todo ca-
so he tratado de repartir la poblacién calculada de 3,100 habitantes,
en la mejor forma posible, '

En cuanto al trazado de las zonas de expansibén, he tratado en
todo caso de hacerlo a base de las construcciones existentes, sobre to-

do en la zona sur donde ya figura un trazo en eltterreno, se estin ven-~

diendo lotes de terrenos y muchos de éstos se estdn construyendo en la

actualidad,

¢)o= DOTACION.~ E1 consumo de agua de una poblacién, se estima en li-
tos por habitante y por difa, Esta cantidad no se aplica a un dfa cual-
quiera, sino al diario promedio anual del consumo,el que dividido por
el nimero de habitanteé da la dotacibn, que en el Perd es casi regla
general asignar la cantidad de 200 litros/habitante/dfa.

Entre los factores que afectan el consumo,se pueden anotar los
siguientes : |

l.~ Standard de vida de la poblacidn y clima
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2)s- Calidad y costo del agua.,

3).~- Tamafio de la poblaciénﬁ1asi se ha demostrado que el auy-
mento por persona, es el 10% del aumento de la poblacién.

L)e= Presibén del agua en el sistema de distribucibn, ya que
si es muy grande aumenta las pérdidas y desperdicios, y pueden Pro-
ducir golpes de ariete,

5)e= Volumen usado en la industria.

6)o- " " para los servicios pdblicos, como lavado
de calles, jardines,etc,

7)¢- La proporcibén de pérdidas y desperdicios, que pueden ldew-
gar hasta el 30% del consumo total de agua.

8).~ E1 porcentaje de medidores en las conexiones domicilia-
rias,que ayudan a controlar el exceso de consumo Yy economizar agua.dSe
recomienda su implantacién después de un tiempo prudencialsen que la
poblacidén haya adquirido el hibito del uso del agua, COmo aseo perso-

nal y confianza en el sérvicio que se le presta.

d).~ VARBACIONES DE CONSUMO.- El1 consumo de agua de una poblacibn, va-
ria de afio en afio, de mes a mes, durante los dfas de un mes y por dl-

timo durante las horas de un dfa., Esta variaciones dependen de muchos

factores, entre los principales tenengos:

l.- La época del afio en que se efectda el consumo, que por regla
general e:nlas meses de verano donde el consumo es mayor,porque se usa
mayor cantidad de agua en el servicio doméstico, y porque se riegan
calles y jardines con mayor frecuencia., En estos meses tambidn se tie-
nen los miximos consumos diarios,

' 2e= La hora de consumo y zona de la poblacidn en que se efectila
éste,

Las variaciones mas importantes en nuestras poblacionew,son las

variaciones diarias y horarias, adoptdndose para &llos coeficientes re-

comendados por la técnica peruana,cuando no se tienen datos de consumos

de agua de ciudades con caracterf{sticas climatéricas parecidas. Estos

coeficientes se dan en porcentajes, asf :

Dia de m4ximo consumo = 14,0% deldconsumo diario promedio anual,

Hora " " " = 200% " " 1t " 1

»

Con estos valores, se tiene el siguiente cuadro:
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BPRESENTE-ANO 1949

Consumo diario promedio anual = 0,200 x 1635 = 327 m3. — L 1ts/seg.
" maximo diario .e..eoo = 327 x lobk = 457.8 m3.— 5 "
" " horario eesocoe = 327 x 2,0 = 65, m3,-—38 1 .
FUTURO-ANO 1979
Consumo diario promedio anual = 0,200 x 3100 = §20 m3. ~— 7 lts/seg.
" mAximo diario seeese = 620 x lo&4 = 868 m3, 10 "

" " horario se.e. =620 x 2,0 = 12,0 m3,~—14 " -

e)e.= DEMANDA DE AGUA PARA INCENDIO,= Hay muchos factores determinantes
de la cantidad de agua para incendio, entre los que se puede conside-
rar

l,- E1 tamafio de la poblacién.

2o= Clase de construccitones de la localidad: sean de madera, de
cana, etc,

3¢~ El tipo de actividad de la ciudad, si es industrial reque-
rir4 de mayor seguridad.,

En nuéstro proyecto, para el cldlculo de esta demanda se consi-
dera la siguiente férmula: Q = 10\/? en lts/seg., y P= Poblacidn en
mileg,en lugar de la férmula : Q = 3860\P ( 1 - 0,01VP ) en lts/min.
que da resultadds muy elevados., Se tiene pues :

Agua para incendio : Q = 10 m = 17,6 v~ 18 lts/seg,, concen-
trado en un punto de la red,

Usando manguera batrén de 950 1lts/min = 16 lts/seg, con una pre-
sién de 3,15 Kg/cm2 y un pistén de 28 mm.,, neggtaremos una sSla, que
funcionando unas 2 horas, d4 un consumo de 950 x 60 x 2 =~ 114 m3, que
serd suministrado por el tanque regulador,y en todo caso se contard

cuando menos con una motobomba, para combatir cualquier siniestro,

porque €lla d4 una presién suficiente.
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CAPITULO II « CAPTACTION

a)e- OBRAS DE CAPTACION.- Por ser objeto del presente proyecto, dar un
abastecimiento propio de agua potable para este distrito, y por no
existir en las prdximidades de la poblacidn pozos que garanticen un
caudal suficiente de agua, ni tampoco calidad, me he visto obligado

a recurrir a lo que se ha adoptado para el abastecimiento de Fisco,

es decir por galerfas filtrantes, que tienen gran ventaja sobre los
pozos en este caso, porque la napa de agua estd a pocos metros de la
superficie y concentran el agua edl-eswa en un pozo llamado Pozo Reco-
lector, de donde se extrae por bombeo o por gravedad,siendo esto dlti-
mo lo que se ha adoptado como se verd posteriormente., HEstas galerias
filtrantes pueden reemplazar a una serie de pozoa, colocados unos a
continuacibén de otros. El gran defecto es su excesivo costo,y se cons-

truyen generalmente inclinadas a la napa de agua para darles pendiente.

b).~ GEOLOGIA.= Estudios geoldgicos independientes, hechos eh la re-
gibén de Pisco hace mas de 20 afios,por los geblogos alemanes Juan E.
Rassmuss y H, Salfeld, ambos en relacibén con la posibilidad de encon-
trar petrdéleo principalmente, han permitido llegar al mismo tiempo a
Cle rtas conclusiones sobre el agua del sub-suelo.Estos gedlogos emi-
tieron sus informes en los Boletines de la Sociedad Geoldgica del Pe-
ri en los afios 1926 el primero y 1928 el segundo, En &llos se revela
que el suelo de Pisco,estd constitufdo por un estrato impermeable de
tripoli muy grueso, por lo menos de 200 metros en la regidén de Cauca-
to segin Rassmuss, pudiendo en general considerarse en la zona como

de mas o menos 400 metros segln Salfeld., Este lecho de trfpodée emer-
ge sobre la superficie en algunos lugares, formando montfculos y cerros
que existen en el valle, Sobre €1 se encuentra depositada una gran ca-
pa filtrante de arena y conglomerado de espesor muy pequefio que varia
entre 10 y 35 metros, No hay pues posibilidades de obtener aguas arte-
sianas, con lo que desaparece también la posibilidad de obtener agua
libre de gérmenes de un horizonte profundo. Todas las aguas del sub-
suelo son de origen superficial y por lo tanto ofrecen peligro de con-
taminacibén., Ademds el valle de Piscofenépopas geolbdgicas anteriores,

ha estado sumergido, por lo que los terrenos estdn cargados de sales,
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Este es el motivo por el cual las aguas sub-terraneas que se extraen,
son de gran dureza, especlalmente en las zonas cultivadas, donde las
aguas de riego disuelven estas sustancias minerales incorpordndolas
luego a la napa fredtica.

Por estudios hechos posteriormente por el Ing® Jorge Broggi,
que estén demds enunciar, se ha llegado'prébticamente a las mismas
conclusiones,

‘ También se dice e=e——= en estos informes, que la pampa de
Pisco en la parte comprendida entre el Sapo y la Puntilla, por exis-
tir agua a poca profundidad, se habla en favor de un sub-suelo imper-

meable, estando probablemente muy vecino al zbcalo de las Islas de

Chincha,

C)o.- ZONA ﬁE CAPTACION.,- Antes de tratar de este punto, diremos algo
sobre ka zona de captacidn para el abastecimiento de Pisco:

Los ingenieros A, Pons, A, Cornejo, C, Alvarez y E. Le Roux,
enunciados en la primera mmrte de esba memoria, han hecho aforos en
varios pozos existentes y en otros construfdos especialmente en zo-
nas de posible captacidén para el abastecimiento de Pisco, dando to-
dos éXYlos un rendimiento pobre ya que pronto se secaban al accionar
las bombas,

Esto se debe a que la capa permeable superior de arena y cone-
glomerado que cubre el valle de Pisco, tiene que contener agua de ori-
gen superficial, Las arenas finas que entran a formar esta capa, tie-
nen que presentar légicamente dificultad a la circulacidn de las aguas
sub-terraneas, ya que este material una vez saturado,las retiene., Por
lo tanto la velocidad de estas aguas debe ser reducida, por lo que la

mayor parte del agua de la cuenca, debe circular por el lecho del rio

en forma superficial,

Por otra marte,la calidad de las muestras de agua de las dife-~
rentes zonas, segin andlisis quimico, dan resultados negativos.

Despés de un estudio minucioso, tanto hidroldgico como econdmi-
co, de las difermntes zonas probab}es, el Ing° Carlos Alvarez A., en-
cargado del Estudio Definitivo para el Proyecto Integral de Saneamien-
to de Pisco, ha elegido una zona situada en el Dununcio de Ocas, como

fuente de abastecimiento, en la que existe agua en cantidad y calidad
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suficientes.,

En cuanto al abastecimiento propio para San Andrés, diré lo si-
gulente:

Hace muchos aflos, antes de que se iniciara la construcciédn de
la irrigacién de las pampas de San Luls, situadas al este de la pobla-
cidén, las aguas eran pricticamente de buena calidad y se ingerfan sin
ninguna dificultad. Posteriormente al efectuarse esta obra v al disol-
ver las aguas de riego las sustancias minerales contenidas en esos
suelos, malograron las aguas, teniéndose que abandonar muchos de los
pozos que servian de abastecimiento a la ciudad,

Para evitar pues este grave inconveniente, he tratado en todo
caso de ubicar la zona de captacibn fuera de los lfmites de las pam-
pas de San Luis,en una zona que por pertenecer también al Denuncio
de Ocas, supongo que reuna las mismas condiciones que la zona de cap-
tacidén para Pisco, en cuanto a cantidad y calidad, ubicé&ndola en la
parte SE de la poblacidénsa unos 150 metros encima del Canal Madre de
esa irrigacién, a unos 100 metros a la derecha de la carretera due va
a Icaya3,700 metros de la poblacibdn y a una cota aproximada de 36 m.

Se Ne Me , altura suficiente para que el agua se conduzca por graveddd

hacia el tanque elevado situado cerca de la ciudad,

" d)e~ CALIDAD DE LAS AGUAS POR CAPTARSE, Segin datos sacados del Depar-
tamento de Planeamiento de la Sub-Direccién de Obras Sanitarias, el
andlisis qufmico de la muestra N° 3y correspondiente al agua de Ocas,
hecho por la Direccibén de Industrias y klectricidad, arroja el siguien-

te resultado :

Alcalinidad ‘003003-) goooooootooiooog D¢3735 gr'ode CaCOB X litI‘O

Dureza de carbanatos y no carbonatos .. 371le5 pPo pe mo
PH ® 0 6800 0000000080020 P00 00 e PO 7 <‘7°5
Total de SélidOSocoooo.oocootoo-oooooo’n 0,192 gr. X litro <lOOOpopJI

Sodio ( Calculado a partir del cloro ... Trazas

ClorurOS ( Cl ) 200000000000 0806006000000 "
Sulfatos ( Sol_l, )t.onon.o.oo¢oo.t.tctoo'o¢ 04.1959 El'e X litr00<250 n

De la interpretacidn del anélisis=§e deduce que la alcalinidad

y la dureza estdn por encima de lo normal, pero no es ningdn inconve-

niente desde el punto de vista sanitario, aunque si para la industria

t , L) L] -
y usos domesticos, porque producen incrustaciones en los calderos cuan-—
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do el agua es muy dura y descomponen el jabdn obligando a usarlo en
mayor proporcidén para el lavado de ropa.

Por no existir mejor calidad de agua en toda J zona,que la que
Se menciona y por ser captada del sub-suelo, de un horizonte bastante
superficial, puede contener algunas bacterias nocivas y en este caso
me limitaré a decir lo que se ha hecho para Pisco, es decirpaplicarle

como medida preventiva una clorinacién de 0,25 p.p.m., la que se efec-

tuard en la zona de captacidn,

| de cﬁlculo,
e)e= CALCULO DE LA FUENTE.- El valor préctico de las férmulas tanto

para pozos como para galerfas filtrantes, deben tomarse siempre con
cierta reserva, dado que las diferentes cantidades que entran en &éllas
solo pueden determinarse aproximadamente, ya que casi todas dependen

de factores que no son controlables,

Cdlculd de los coeficientes de permeabilidad,segin apuntes tomados en

clase al profesor Ing® A, Pons.- Segin apuntes del curso " Abasteci=-

mientos de Agua y Aicantarillado ", se tiene las siguientes férmulas

para pozos ordinarios ¢ 2 2
K(H -h))
Q - e Pes0ecs00cese ( 1 )
log R
r
2 2
1,36 ( H - h )
R : Q00O S0 000 e v o0 ( 2 )
2 s H log R
T
K“Trkg o0 s00000 0000 ( 3 ), en donde
- 2°3

Q = Gasto en m3/seg,

v
3

Altura de agua en el sub-suelo.en metros,

.

| " " won " pozo durante el bombeo,
Niver Esrarico

Radio de influencia del pozo en metros.

" del pozo en metros.

Pendiente de la napa de agua.

Porosidad del material filtrante,

k

) --—r.. | NiveL Divamico s

. h P

L : Coeficiente de permeabilidad.
Fonoo Pozo

K Coeficiente que depende de p ¥ ke
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De los :datos obtenidos en el Departamento de Planeamiento de
la Sub=-Direccién de Obras Sanitarias, por la perforacidn de dos pozos
ordinarios de prueba en la zona de Ocas, se puede calcular los coefi-

cientes de permeabilidad reales. Asi se tiena :

Datos del primer pozo: Q = 0,012 m3/seg. H-h=2,4,0 m,
' 2 0,85 nm. s = 0,01
H=4,,00 m. P = 0,30
h = 1,60 m,

Célculo de R .- Reemplazando estos valores en la férmula ( 2 ), se tie-

ne: 2 2
Ra1lo36 ( 4,00 = 1,60 % - 228
T2 X .lxho 10& :"logR
228 2 110

iog 100
‘ Gﬂg;

108 228

100 R =

Primer tanteOeeeocee R

Segundo tanteloeeoo R

Luego R = 108 m, y reemplazando valoresen la ( 1 ):
2 2
K ( 4,00 = 1,6 )
eeeoo de donde K = 0,00188

0,012 = = —
log 108
0085

oustituyendo en la férmula ( 3 ) se tiene :

0¢00188 - éalé: x kK x Ooéo sooeo (€ donde k = 090014,60

2.3
Datos del segundo pozo: Q = 0,004,3 m3/seg. H-h= 2,15 m,
' r = 0,60 m. s = 0,009
H = 3,80 Mo p = 0,30

h = 1,60 M.

Procediéndose en idéntica forma, se ha obtenido los siguientes resul-
-tados:

R = 164 m,

K = 0,000825

k 20,0020

Adoptando un valor promedio para este coeficiente de permeabi-

lidad se tiene :

k = 0,0033
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C&lculo de los grados de permeabilidad, segin_el libro " Apuas Sub-
terrdneas " de Garcia Yepes,-Para pozos ordinarios, se tiene la si-

guiénte férmulat
2
C = K mffh 0000 e0 s 00000 ( h )
203 Iog R

Gasto en m3/seg,

Altura de la capa fredtica sobre el fondo del pozo em m.

Grado de permeabilidad del terreno.

H = N O
|

Porosidad superficial, o sea el cuadrado de la rafz cibi-
S 2
ca de la porosidad. Si p = 0,30, m = (V 0.30 ) = 0,481,
R = Radio de depresidn en m,
Nota.- Si H = Carga estdtica del pozo, para el caso de que el agua
descendiera por una sequfa, se considera a h como un 50 a 60% de H .
De los datos obtenidos de los dos pozos de prueba a que hemos

hecho referencia, se tiene :

Datos del primer pozo : Q = 0,012 m3/seg, R
H Lo 00 Mo p= 0,30
h 2 5046 de 4,00 = 2,00 m, m= O,4481

108 Mo

- Reemplazando estos valores en la férmula ( L4 ), obtenemos :

2
K x Ooli48l x 3,14 x 2,00
0,012 = _ o . .. esesss de donde K = 0,0100
2.3x~log 108'
Datos del segundo pozo : Q = 0,0043 m3/seg. R = 104 M.
H = 3080 Mo p = 0,30

h = 5040 de 3,80 = 1,90 me m = 0,481
Reemplazando en igual forma en la ( 4 ) y despejando, se tiene :
K = 0,0040

Adoptando para este grado de permeabilidad, un valor promedio :

K = 0,0070

Teniendo estos coeficientes, paso al cdlculo de las galerias

filtrantes,

Cadlculo de las Galerfas Filtrantes.~ Como la cantidad de agua que de-
iemos sacar de las galerfas, es el que corresponde al consumo miximo

~diario, o sea 10 litros por segundo, v suponiendo que é&llas tengan
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50 metros de longitud, entonces se necesitard calcular las galerias
filtrantes para: 0,20 litros por segundo,por metro lineal o sea :
= 0,00020 m3 / se Mele

Teniendo en cuenta que el agua del sub-suelo en 1la zona de
captacidn, se encuentra posiblemente entre 0,80 a 1,00 m, de profundi=-
dad en épocas de avenidas, y suponiendo que este nivel bajeren estia-
Je,de tal manera que se tenga agua a una profundidad de 1,50 m, Yy COn-
siderando también una profundidad total de las galerfas de 5.00 m,
que es a la que se han construido los pozos de prueba de Ocas, a en-
tera satisfaccidn de costruccibn, obtengo para :

H= 5,00 - 1,50 = 3,50 m,
En cuanto a la depresién para no proceder arbitrariamente, con-

sidero el promedio de las depresiones de esos dos pozos de prueba, &

2“&9_:_31£2 2 2,275 ¢ 2,30 m,
2

C4lculo de las galerias segdn férmulas dadas en clase sw= Aplicando

la férmula para el gasto por metro lineal de galerfa :
2 2

Q Bm—i';ll—)- P 0000000 ( 5 )

R

sea: H-hg=s

En esta férmula todas las letras ya son conocidas,

Datos ¢ Q = 0,00020 m3/seg/m.1. H-h=2,30
H=3,50 m. k = 0,0033 En pdg. 17
h = l.20 Mo p = 0.30

Llevando estos valores a la férmula ( 5 ), se tiene :

2 2

0,00 XOQO e0-1020

0.00020 L) o0 o.o o0 de donde :

Rh= 53¢l & 53 metros,

C&lculo de las galerfas segdn Garcfa Yepés.~- Aplicando la férmula pa-

ra el gasto por metro lineal lineal de galeria :
2
( 6 )

h Km
En esta férmula todas las letras ya son conocidase

C — ooo'tooloooooooo

Datos : C = 0,00020 m3/seg/m.L. K = 0,0070 En pdg. 18
H = 3,50 m;. p = 0,30
h = 504 de 3,50 = 1.75 m. m = 0,4481

Llevando estos valores a la férmula ( 6 ), se tiene :



) |
0,0620 = _].'.’.15_.. Q Og S, OoL4LBL coeeeos de donde R = L8 Mo, VvValor

que defiere a penas en 5 m, del encontrado por la férmula anterior.
Podemos pues considerar un valor intermedio para R, tal como :
R = 50 metros,

Para evitar posibles inconvenientes en el caso de empilear una
sola galeria de 50 metros, como puede ser una interrupcién por repa=
racién, he crefdo conveniente emplear dos galerfas de 30 metros cada
una;j para que en todo caso si hay interrupcién en una de éllas, siem-
pre pueda contar la poblacidn con una, que nos darfa mas de la mitad

de 1o que se necesita,

Caracteristicas Generales de las
-‘W

RHTI577 R ORI OR8N Galerfas Filtrantes
) %Y g Maximo R
L o __ LS _sMm.esarco H = 3,50 m,
h=1,20 m,
0
M Depmevion H - h 2 2 .30 m,
o~
= 3.50
H R =50 n,
e e Yoo __ __ Y ¥ DinaMmicO Q
= 0620 1lts/ser/m.1,
h=1.20 / g/

. ———ee—____FonDo GALERIA ], = 9 (¢ 30 m. cada una.
Naturaleza dél suelo en la zona de captacibén.-En 1la perforécién de
esos dos pozos de praeba de que se ha hecho mencidn anteriormente,se
encontrd que el perfil del sub- suelo era el siguiente: una capa Su=
perficial de reducido espesor, de 1,20 a 2,50 m. y de arena fina per-
meable; un estrato igualmente permeable de cascajo de 2,50 m, de esSw
pesor medio y nuevamente arena fina de espesor no determinado., Entre
las capas se encuentran estratificaciones aisladas de arcilla imperms-

' meable formando lentes de poco espesor,

kn cuanto al disefio de las obras de captacién, se muestra en

el plano N°.3. y haciendo presente que para muchos de los detalles de
construccién, he tenido que recurrir al Departamento de Planeamiento
de la Sub-Direccién de Obras Sanitarias para su solucién, ya que &llos
son generalmente de tipos que se usan en la prédctica y ademds porque

son dificiles de encontrar en los libros de consulta,
El Poso Recolector lo he ubicado'en la cota 36 m. So heo Mo
y considerando que la tuberfa de salida esté a 5,10 m, de profundidad,

lazcota de salida de esta tuberfa de conduccién serai:
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36,00 - 5,10 = 30,90 me S no m,
bstas galerfas tendr4n su buzén de inspeccién al comienzo, o
para facilitar su limpieza.
La captacién de las aguas se har4 por tubos especiales de e

concreto de 10" de didmetro, con juntas seraradas 1" y con una pendien-

te de 2%0
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CAPITULO III -CONDUCCTION

a)o.~ CONDUCCION.,~ La fuente de captacidn que como se ha dicho queda
basﬁante alejada de la poblacidbn, para evitar la influencia de las
aguas de la irrigacibdn de San Luis, y por encontrarse a un nivel

muy superior al de la ciudad, el agua puede llegar a élla corriendo
por gravedad, venciendo todas las resistencias de las tuberiés y dan-
do al lugar de consumo una presidén de 20 libras por pulgada cuadrada,
que es lo recomendable como presibén minima para casas de dos pisos,
como las de la poblacibn presente,

El agua que sale del Pozo Recolector de las galerfas fil=
trantes, llega a un tanque elevado de regulacibn, cuya colocacidn
queda justificada por el hecho de encontrarse la zona de captacidn
bastante alejada de la poblacibn y con el objeto de librar a la red
de distribucidén, que siempre comienza en la salida del reservorio,

6 de la zona de captacién cuando no lo hay, a una presién excesiva

y para tener en caso de uma interrupcidén en la tuberia de conduccién,

una provisién de agua que alimente a la poblacién,

b).- TUBERIA DE CONDUCCION.- Esta serd de 3,395 metros, que comienza

en el pozo recolector y termina en el tanque elevado, Serd de concre-

~to " HUME " de 8" de didmetro, que con un gasto de 10 lts/seg. que co~-

rresponde al consumo miximo diario, da una pendiente de la linea de

Q;OOl,dfsea una pérdida total: h = s L = 0,001 x 3,395 m 3,395 ¢~3,40 m,
Para el cdlculo de esta tuberia se ha tenido en cuenta el

abaco para tuberias de concreto con n = 0,013, hecho por el Ing® A. Pons

y dibujado por el Ing° P. Coll y que se basa en la férmula simplifica-

da de Kutter por el Prof. H. E. Babbitt :

_ 50dVs - 3
Vo= 0059%*‘\73 | 39.23 d Vs en unidades mé-
Q‘ = ° . -

tricas, que es muy usada en la Sub-Direccidn de Obras Sanitarias.
ﬂas tuberias;;de concreto tienen la ventaja de que no estdn
sujetas a tuberculizaciones, permaneciendo alta su capacidad., La vi=-
da de un tubo de concreto bajo condiciones normales, es cuando menos
de 75 afios y éllos pueden ser construldos vaciados o centrifugados,

y para diferentes presiones, Las juntas se realizan por lo general
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. 1 , .
con collares, cuyo didmetro es de 1 /2" mayor que el didmetro exterior

de los tubos que se van a unif, realizédndose el calafateo con estopa
y mortero cemento=-arena en proporcién 1l:1.

Lstos tubos de concreto son generalmente usados como conductos
de aduccidn.

Esta tuberfa de conduccién parte del Pozo Recolector de las ga-
lerfas filtrantes a una cota 30.90 me. Se. No me, que restindole la pér-
dida de carga de 3.40 m., se tiene 27.50 m, como cota a la que se ele-
varia el agua en el punto donde se ubicari el reservorio_que queda
a la cota de 6,90 m. s, n., me, Esta altura de 27.50 m. como veremos
mas adelante al tratar sobre el reservorio, es suficiente para cume
plir con la condicidén de tener una presién minima de 20 lkbras por

pulgada cuadrada en el 4rea actual de la poblacién.,

C)e= TRAZO DE LA TUBERIA D& CONDUCCION.~ Se ha tratado de hacerlo 1o

mas corto posible, pegdndonos siempre a la carretera a unos 5 metros
de élla como se muestra en el Flano N°J%°, con linea de gradiente uni-

forme dada la configuracidén del terreno y teniendo en cuenta la protec-

cidén de 0,80 m., como mfnimo que se acostumbra.
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CAPITULO IV - RED DE DISTRIBUCTION

a)o.- DISTRIBUCION, CARACTERISTICAS DE LA RED.- La distribucién se rea-

liza: por una red de tuberfas cuyo origen estd en el reservorio de re-
gulacibén , y se desarrolla por las calles de la poblacibén con dos ob-
' jetos principales :

l.- Proveer agua para usos domésticos y

Qo= " " " " 1ndustriales, extincién de incendios,
riego de calles, Jjardines, lavado de albanales, etc,

El sistema usado en el presente proyecto es el de " Circuito
Cerrado Yque consiste en que un grupo de manzanas es rodeado por con-
ductos alimentadores formando un circuito, capaces de sumimistrar toe
da la dotacién al grupo con conductos de menor didmetro, unidos por
sus dos extremos a este circuito y conectados entre si.

Tiene las siguientes ventajas sobre el " Sistema Ramificado ":

l,- Las pérdidas de carga se reducen al ser alimentado cada
conducto por sus dos extremos,con poco recorrido del conducto prin -
cipal,

20~ Se evitan los puntos muertos y de posible contaminacidn
por falta de circulacidn.

3,- Tiene mejor flujo en el momento de incendio dada la me=

" jor alimentacibn de los grifos, por el emparrillado de las tuberfa s

de relleno,.

%

Todas las tuberifas seran de fierro fundido, por ser las mas
usadas en estas obras, resisten a la corrosibn y son las de mayor du-
racibén, algunas veces hasta 100 afios., Se usaridn tubos de construccidn
centrifuga para 100 libras / pulgf , con uniones de espiga y campa=
na, alquitranado interiormente para protegerlo contra la corrosién,
éue aunque la resisten bastante bien, a veces son afectados seriamen-
te por la formacidn de nbdulos o tubérculos debido a la herrumbre,
las cuales causan fuertes pérdidas de presidn y hacen necesaria la
limpieza,

Otra gran ventaja de estas tuberfas de fierro, es la opera-

cidn de hacer las conexiones domiciliarias para colocar la llave cor-

poration.



- 25 -

b)o= CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION.~ El sistema consta de dos cir-
cuitos principales: 1 y 11 que abarcan la zona auvtual de la poblacibn.,
Del extremo B del ramal AB del circuito 1, sale un ramal BG que va a
alimentar a un tercer circuito que he considerado para la zona sur de

expansién denominado Circuito III.

Areas servidas y gasto por tramo.- Teniendo en cuentea la poblacidn

futura y la demanda en las horas de miximo consumo o sea el consumo

m&ximo horario de 14 1lts / seg. se tiene :

Ramal Area Servida Densidad Poblacidén Gasto por Gasto
Ha, Hab/Ha. persona = necesario
AB YRR 10¢l8 ceeoe 85 *0 o 865 ce o O¢001+52 >0 3.90‘*‘609
BC YRR 203[# ® 90 9O 130 ® ¢ 0 305 LA - 1" e @ 1038"‘1014-
-.AD OOO;Q. 2023 o8 000 130 e o0 290 eoe " oo 103%
L o000 00 1060 s90086 85 oo 136 ¢ 00 " ® 0 062 109
DC eseeeen 2074 eoeee 130 eees 353 eee i o 1,60-1,6
CF ouu.t; 1063 s e 000 130 o o0 211 ®so " A 4 O¢95“‘l.0
DE q‘..qq 2014»7 'TERE X 130 ® 00 321 LK R n * o 1011-5""]_401.{.
EF e 0000 3012 ®co0 00 130 i A LI'O5 ¢ 90 " > e 1083
" tﬁotno 2052 *oes 00w 85 00 ZlLP ¢o09 " o e 0097 _2_,",___8
28,80 3,100 14,0

Las 4reas servidas por cada ramal, se muestran en el plano N°f£
En el presente cuadro se tiene:

Columna de Poblacidn wooee.e.oo= Area servida x Densidad.

" 1" Gasto por persona = 1L : 3,100 = 0,00452 lts/seg. .

U "  necesario Poblacién x Gasto por persona.

A continuacién daremos un grifico explicativo del cuadro ante-

riors
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El cdlculo de la red se hace por tanteos hasta encontrar sati
factorias condiciones de presién.
Las presiones de un sistema depende del didmetro de las tube-

rias, del gasto y de las pérdidas hidrdulicas debidas a.la fricecidn

y a otras causas como vilvulas, codos, etc. Generalmente solo se con-
sideran las pérdidas de carga debidas a la friccidn en las tuberfas
mismase.

Entre los métodos usados para el cdlculo de la red figura el

" Método de Hardy-Cross " de aproximaciones sucesivas,

Breve explicacién del " Método de Hardy-Cross ",- Este método consis-

te en darse por resuelto el problema, aplicando enseguida una correc-
cién;y viendo luego sl se cumple con las condiciones siguientes, que
corresponden a las leyes de Kirchoff que se aplica a los circuitos

eléctricos :

a)e= Ley de los Gastos : " La suma de los"caudales que entran
en un nudo, es igual a la suma de los que salen " es decir:
Q = Qre N
b)e.= Ley de las pérdidas de carga : " Entre dos puntos cual-

quiera de un circuito cerrado, la suma de las pérdidas de carga ce-—

rrespondiente a cualquiera de los caminos que &e siga el agua para
- llegar de un punto a otro, son iguales " es dedir :

ht « h" = 0
La siguiente figura explicari en forma grifiea estas dos leyes.

E}‘\enqicuif
STNSL 1

o 0

Si no se cumplen estas dos leyes, quiere decir que no estfd es=

tablecida la condicibn de equilibrio.

El problema estd pues en darse una de las condiciones, calcular
la otra y corregirla luego.

Deducir la férmula de correccidn seria un poco largo, y solo ne
limitaré a enunciar la férmula simplificada del profesor Fair, logra-

da por simples sustituciones algebraicas para eliminar los exponentes

4

b

'h...)“



- 27 -

fraccionarios, deducidos por otros autores como Dolland por ejemplo,
y emplear abacos en lugar de tablas.,

Esta férmula de correccidn es la siguiente :

D = — S h en la que :

1,855 _h

zh = Suma de las pérdidas de cagga en los diferentes tramos del Cll =
culto,

EL%"= ouma de los cuocientes que resultan de dividir las pérdidas de
carga gntre los gastos, para cada uno de los diferentes tramos
del circuito,

Esta férmula did la correccidn que es necesario hacer a un ra-
mal cualquiera de un circuito, cuyos caudales son asumidos.Su aplicae-
ci6n es sencilla y para su uso se puede utilizar el ™ Nomograma para
el cdlculo de tuberias de fierro fundido por la férmula de Hazen and

William " para C = 100,que corresponde a un valor intermedio entre

las tuberias nuevas y de muchos afios de servicio, Este nomograma es

muy usado en el Departamento de Planeamiento de la Sub-Direccidn de
Obras Sanitarias y para su construccién se basa en las siguientes fér-
mulas :
2:.63 Oo 5L|' 14'0175
Q@ = 0,0426 D S y @ = 1310,2121 V

1.71L
S

Convencidn de signos :
( & ) = Cuando el agua circula en el sentido de las agujas del
reloj.
( = ) = Cuando el agua circula en sentido contrario de las aguw
jas del reloje.
El proceso de cidlculo es el siguiente
l.- Se supone una distribucidn de gastos.
2= Se hayan las pérdidas de carga a lo largo de cada ramal del cir-
cuito,con su signo respectivo,
3o= Se calculan los valores h sin tener en cuenta el signo de la co-~
R
rriente,

Lo~ Se aplica la férmula de la correccidn con el objeto de que &h = O,

5= Se calculan los nuevos caudales y se repetird el tanteo.
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Distribucibn de gastos para el primer tanteo.- Al hablar de la deman-

da de agua para incendio, se vid que se necesitaba 18 1lts/seg. que 1o
supongo concentrado en el punto E del circuito II de la red primaria
principal, que es el punto mas desfavorable,

Las tuberias de distribucidbn se calculan teniendo en cuenta
el consumo miximo horario mas la demanda de agua para incendio, vale

decirw%on un gasto igual a: 1l & 18 = 32 lts/seg;

Lupongo pues para un primer tanteo que el ramal AB conduzca

16 1lts/seg, y el ramal AD tambidén 16 lts/seg. El ramal DC, comin a
los dos circuitos, 2,5 lts/seg. Los otros gastos se deducen teniendo

en cuenta los gastos por tramo, asi se tiene la siguiente figura:

Las flechas indican el sentido de la corriente en cada ramal,
El cdlculo de la red por el " Método de Hardy-Cross " figura

en la siguiente padgina,

Cdlculo de las tuberfas del circuito III, vnara la zona de exvnansidén
sSur.~ bn la primera parte de 1la pég?25, habdamos dicho que desde el
punto B del circuito I,salfa un ramal que iba a alimentar a un cir-
cuito III considerado para la zona Sur de Expansibn.

Para el cdlculo de éste, supongo que en un caso extremo, en
caso de incendio por ejemplo, los 32 lts/seg. circulem por esta zona
que abarca el circuito, es decir al punto G entrarfan estos 32 1lts/seg,

Como para la zona de expansidn situada a la derecha de la carretera

a'Ica, sale unramal GK que por servir una zona de 1,48 Ha., con una
densidad de 85 Hab/Ha,, le corresponde un.gasto de 0,6 lts/seg.dedu~-

cido de la misma forma como se muestra en el cuadro de "Areas Jervie

Pasa_a'la_pégina 30
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CALCULO DE LA RED DE DISTLIRUCTON

HARDY = CROO5S

CIRGCUITO 1

i - o Yo A iy

Valores asumidos 12 Correccidn 28 Correccidn

h/Q & Q1 s1  hy hi/o1 B,

e M S e O T T e R ki e A g

Wp  s8p v hp

-k kgl L R - L MR T LT ! - L T T R IR i+ oAb gt 1 e S P,

16.6 10,2 0,9540,67

BC 340 6"412,1 5,641,900 0,157+0,4}12,5 6,042,0L 0,164+0,2H12.7 6ol 0,73+2,06
\ “15.5 8.8 0,88-2,29
DG 192 4" = 2.5 2,2-0o42 0,168-001| 206 2.4 -0,46 0,17640.1=2,5 2,2 0,33-0,42

. O 39 "0039 OG 520 "0016 Oo 5314— + 0002
Az —————— = 0,404 0. | D=+ 0,2
: 1.85 x 0,520 I ~ o

DG 192 4" #2.5 2,240,142 0.16840.1]42.6 2.440.46 0,176=0.1+2.5 2.2 0.33+0,42
| CF 30k 6"411,6 5,2+1,58 0,136+0,5112.1 5.641,70 0,140+0,1#12,2 5,8 0,7241,76
1.0 4o7 0.63-1.L6

=0.,0 36 0,55-0,73
- 0, 0L

DE 312 6"=11,6 5,2-1.62 0,14040,5-11¢1 4.8-1.50 0.135+0.
CEF 20k 6"=10,2 442-0,86 0,084+0,5/=9.7 3.6-0.73 0,075+0,
- 0,48 0,528 ~ 0,07 0,526

D = A 0,5' = & 0.1




- 30 -

das y gasto por tramo " que figura en la pdgina 25, luego para al cir-
cuito II1 entra un gasto de : 32 = 0,6 = 31.4 lts/seg. que deben cir-
cular por los ramales GHI y GJI y que después de varios tanteos para
cumplir con las dos leyes a que hemos hecho referencia, se llegé a

los sigulentes resultados:

" Ramal  TLong.  Q D ' S v h

- m, 1ts/S. " Bo m/s. M.

GHI 590 15,9 6 Vol 092 5,55

GJI 616 15,5 6 9.0 0,90 =5.55
£ Q=31.4 ZL.a;o,oo*

Mayores detalles figuran en " Caracteristicas Generales de 1la

Red Primaria " que se verid posteriormente.

C)o= CARACTERISTICAS GENE#ALES DE LA RBD FilliATA, PRESICNES Y VELOCT-
DADES, - Para hacer un cuadro de estas caracter{sticas, nos interesa
conocer la cota piezométrica minima del agua en el Reservorio, para
1o cual sabemos que el punto mas desfaforable de la red es el E,de co-
ta L .50 m; Se N, me También sabemos que la pérdida de carga entre los
puntos A y E es de 3.75 m. ¥y que el agua debe llegar a E con lalpre-
sibén minima considerada de 20 lbs/pulgz, = 1L m,

Entre el Reservorio y el punto A, se tiene la siguiente pérdi-
da de carga : Para

Q = 32 lts/seg. D = gn L = 300 m,
En el abace para tuberfas de fierro se tiene : S = 8,8 %o y y = 1.05
luego h = SL = 00,0088 x 300 = 2,6L m,

De todos estos valores obtenemos :

Lo50 % 3,75 & 14,00 4 2,64 = 24,89 v~ 2,,90 mo S. Ne Me, que

es la cota piezométrica minima que se debe tener en el reservorio, el

cual estd ubicado en la cota 6,90 Mo S. Ne M.

Debo hacer presente que esta cota la he determinado,teniendo

en cuenta el punto mas desfavorable de los. circuitos I v II que son

~los principales, por estar en la zona actual que es la que interesa
darle solucidn inmediata dadas sus apremiantes necesidades de contar
con un servicio de Agua Potable,

A continuacidn damos el siguiente cuadro :
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Caracteristicas Generales de la Red Primaria

Circuitos I v II

S ds e . g - -+ - i

Long. Gasto Didm Vel, Pen, Cota P, Pérdida Cota P, Cota

Tramo Presibn

VAR BRVARE B L s

Tang-A 300 32,0 & 1l.05 8.8 24.90 2.0l 22,26 1.,OO  18.26
AB 66 16,6 6 0,95 10,2 22,26 0,67 21,59 3,64  17.95
BC 3,0 12,7 6 0,73 6,1 21,59 2,06 19.53 3,07 16,46
AD 260 15,4 6 0,88 8,8 22,26 2.29 19,97 Le50  15,L7
DC 192 2.5 4 0.33 2.2 19.97  0.42 19.55  3.07 16..,8
CF  30L 12,2 6 0,72 5.8 19.5L  1.76 17.78 2,80  1L,98
DE 312 11,0 6 0,63 Lhe7 19,97  1l.46 18,51  L4.50 14.01
BF 20L 9.6 6 0.55 3,6 18,51 0.73 17.78 2,80  14.98

Circuito 111

Tang-A 300 32,0 8 1,05 8.8 24,90 2,6l 22626 L,.00 18,20
ABG 114 32,0 6  1.86 35.0 22.26  L.00 18,26 3,75 1L.51
GHI 590 15.9 6 0,92 9.4 18.26 5.55 12,71 3.15  9.56
GJI 616  15.5 6 0,90 9.0 18,26 5,55 12.71  3.15 9,56

Presiones.=La presibén minima esté& determinada por dos factores princi-
pales:

lo~ Por necesidades de usos domésticos vy

2e~ N it " Incendio,

Para casas de dos pisos ya hemos dicho que la presidén minima
2
aceptada es de 20 lbs/pulg ., = 1, m,

Del cuadro de arriba se desprende que las presiones ¢n los cir-
cuitos principales: I y II, cumplen con la condicidn de ser mayores
que 1L m, Cuando se trata de extinguir incendios, se requieren presio-
' nes mucho mayores, pero en este caso son las motobombas las que se en-
cargan de dar la presibn necesaria,

Para el circuito III, que corresponde a la zona sur de expan-
sién, las presiones son inferiores a 14 m. por haberme puesto eﬁ el

caso extremo de que para su cdlculo circulan por allf casi los 32 1li-

tros por segundo,que son los que entran al punto A de los circultos

principale®, y que hace que las pérdidas por friccibén se eleven,dis-
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minuyendo asi la presidn,

Velocidades.,~ Sallovitz en su curso dice:

" La velocidad del agua en las tuberfas de distribucién se-~
ran como minima 0.30 m/seg., y como miximas de 1,50 a 2,0 m/seg, ",
Del cuadro anterior se desprende que se cumple con estas

condiciones,

d)e= RED DE RUELLENO,- El cdlculo de las tuberias de relleno no pue-
de hacerse nunca con precisidn. Se acostunbra a colocarlas con el cri-
terio de fomentaer la circulacién del agua, sirviendo de enlace a las
tuberias matrices., En nuestro caso todas las tuberfas de relleno se-
rén de L" que es el didmetro minimo usado en estas instalaciones. La

,

presidn en los nudos de la red primaria, determina practicamente la

de las tuberias de relleno que se apoyan en é&llos,

e)e= CULOCACIOUN D& LAS TUBBRIAS ¥ FUOFUNDIDAD DE ENTsuRAlLILNTO.- Los

conductos de distribucidn se han colocado a un lado de la calle y a
una distancia igual de la linea de fachada, para su fdcil ubicacidbn

en caso de reparacidn.

Para el ramal GK que va a la zona de expansibn situada a la
derecha de la carretera a Ica, se usard también tuberias de L" y en
el punto muerto K, se colocard un grifo de incendio en lugar de una
vilvula de purga, evitdndose asi nunto de contaminacién con la des-
carga peribdica del grifo.

Para proteger a los tubos del trafico asi como también de
las inclemencias del tiempo, se acostumbra enterrarlos a una profun-

didad minima de 0,70 m. sobre la clave,

f)e= GRIFOS CONTRA INCENDIOS.=~ kstos se han distribuido con el cri -

terio de que a cada grifo se le pueda conectar como maximo, mangueras
de 150 m, de longitud. No es recomendable emplear mangueras muy largas

porque la pérdida de Carga por friccidn es enorme.

Se ha tratado en todo caso que un incendio sea combatido cuan-

do menos con 2 grifos.
Como simple ilustracién vale decir que una boquilla de 3/4"
con un gasto de 10 1lts/seg. y una longitud de manguera de 150 m., re-

gquiere una presidn en el grifo de 93 m. para que el agua alcance una
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altura de 25 m. Debe pues en todo caso recurrir al uso de motobombas.

g)e= VALVULAS DE INTERRUPCION.- Tienen por objeto aislar tramos del
sistema para realizar una reparacibn o limpieza de las tuberfas.Lo
ideal serfa ubicarlas en cada una de las lineas que se cruzan, per-
mitiendo aislar solo una manzana en caso de una reparacibn, pero es-
to resulta costoso y entre nosotros se acostumbra a colocarlas de tal
modo que al querer aislar un tramo, se tenga una longitud interrumpi-
da mixima de 3001mo Teniendo en cuenta pues este criterio,se han dis-

tribuido las vdlvulas de interrupcibén que figuran en el Plano N° 9.,

h).- ACCESORIOS.~ Entre los accesorios mas importantes, figuran codos

de 90°, 45° y 11 1/2° denominados también, codos de /Ly 1/8 v 1/32
respectivamente, Las Tees, cruces y codos de 1/l en la interseccio-
nes de las tuberias en dngulo recto, Ademds havy tapones colocados en

'4
las Tees 0 cruces para servir en el futuro.

Todos los accesorios seridn de fierro fundido v las deflexio-

nes menores de 11 l/2°, se hardn aprovechando el juego de la esplga

en la campana.

i)o= CONEXIONES PARTICULARES.,- Las conexiones cue van de la tuberia

a cada casa, se hacen generalmente de plomo o fierro galvanizado.
A la tuberia de fierro fundido del sistema, se le hace una
rosca donde se atornilla una llave de bronce, a la aque va soldada 1la

tuberfa de ramificacién.



- 3l -

CAPITULO V-=RESERVORIO REGULADOR

a)o= RESERVORIO REGULADOR ,CAPACIDAD.,~- Por estar la zona de captacidn,
bastante alejada de la poblacibn, queda completamente justificado 1la
colocacién de un Reservorio Llevado cerca de &sta con el objeto:

l,- De tener en caso de una interrupcibn de la tuberia de con-
duccibn, una provisién de agua que alimente a la poblacidn.

2.= Para almacenamiento v regulacidn en las horas de miximo
COnsumo,

3.~ Porque reduce el didmetro de la tuberfa de conduccibn, des-
de que ésta se ha calculado para l.4 Q vy no para 20 # incendio, como
lo seria si no existiera el Reservorio,siendo 4 = Gasto correspondien-

te al consumo diario promedio anual,

Capacidad.~ La capacidad del reservorio depende de tres factores :

4
. l.~ La regulacibn, o sea la capacidad necesaria vara absorver

las variaciones de consumo, Esta se hace a base del diagrami-massa, pe-
ro por no tener datos para éllo, generalmente se acostumbra conside-
rar una cantidad igual a 4 horas del consumo diario promedio anual,
2e= LOS riesgos de incendlio y
3.- La reserva para casos de energencia,

Para estos Ultimos ceneralmente se consideran en las condicio-

nes normales, de 2 a 4 horas del consumo diario promedio anual,

Resumiendo pues, se llega a la conclusidn de que los reservo-

rios se calculan para 6 a 8 horas.
Cuando se trata de reservorios elevados, se acostumbra a col-

cularlos para 6 horas del consump diario promedio anual; se tiene pues

entonces ¢

Capacidad = 3,100 x 0.200 x 6 - 155 m3.
21

Con una altura del tirante de agua de 3,20 m,y considerando

el volumen de la columna interior de 0,25 x 0,25 m. que sostiene el

techo del reservorio como se verd después, se tiene :

ot 2
V - 4 ( .' d. b 0025 x OQZS ) 3.20 = 155 e 2 00 de dond@

L

d = 7,90 « 8,00 m, = Didmetro del Reservorio, con lo que se
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obtiene un volumen de :

2
Va=( M x 8,00 = 0e25x 0,25 ) 3.20 8 160 m3.

AR =

L
b).- UBICACION DEIL RESERVORIO.- Es costumbre ubicar los reservorios en

las cercanias de la poblacién,o’en el interior de éllas, sobre algin
punto elevado para que el agua tenga presidn suficiente y llegue en el
peor de los casos con la presibén minima.

Ekn nuestro caso por ser se® la pendiente del terreno suave y

no tener ningin punto alto, he recurrido a hacer el reservorio eleva-

do, ubicdndolo en la cota 6,90 me, s. n. me, a 300 m, de la zona urba-
na actual tal como se muestra en el plano N° °§;, cota que agregada a

la altura del fondo del Reservorio, que como se verd mas adelante es
de 17 m., mas un tirante mfnimo de agua ée 1,00 m., cumple con hacer

2
llegar el agua a la poblacidn con una presién minima de 20 lbs/pulg .

¢)o=- ALTURA DEL RESERVORIO.= Al tratar de las " Caracteristicas Gene-
rales de la Red Primaria " en la Pig. 30; se vibd que la cota piezomé-
trica minima que se debfa tener en el reservorio era de 24,90 me. S. No
m, Como éste se encuentra en la cota 6.90 se tiene :
21,90 = 6,90 = 18,00 m, = Altura a la que se encuentra el nivel mini-
del agua en el Reserverio,

Suponiendo que haya un tirante mfnimo de 1,00 m., dentro del
Reservorio, se tiene : |
18,00 = 1,00 = 17,00 m¢ = Altura del fondo del Reservorio,

Teniendo en cuenta el tirante miximo de agua de 3,20 m., 0,10 m,
para rebose y 0,30 m, de altura de viga del techo, obtenemos :
17,00 @ 3,20 & 0,10 & 0,30 = 20,60 m, = Altura total sobre el suelo,

| ' del Reservorio,

La cota del nivel midximo del agua es:
6,90 &« 17,00 & 3,20 = 27,10 m, s, N, Me, que es menor que la cotéﬁ27.50
con que llega'el agua al Reservorio, saliendo del Pozo Recolector de
‘las galerfas filtrantés, como se verid en la P4g. 23 del Bapitulo " Con-

duccidn ",



d).~ CALCULOS ESTRUCTURALES.- El tanque en sf, se ha disefiado de for-

ma circular y estd formado por:

le~- La tapa, constituida por 4 losas armadas en dos direccio=-
nes con sus L vigas respectivas, que descansan en la pared circular y
en una columna central,

20,=- La pared circular, que trabaja a traccibn pura.

3.~ E1 piso, constituido por L4 losas armadas en dos direccio-
nes con sus L vigas respectivas y apoyado en 9 columnas,

Le- E1l castillo, formado por 8 columnas exteriores y una cen-
tral, arriostradass en dos niveles,constituyendo asi un castillo de
tres pisos,

5= La cimentacibn, constitufda por 8 zapatas aisladas exterio=-
res y una interior, a una profundidad variable de 1l.50 a 2.00 m,

Para estos cdlculos estructurales se han tenido en cuenta los
libros de Gray, Goldenhorn, Moral, Peabody y los apuntes de clase de

"Concreto Armado" tomados al Profesor Ing® Juan Sarmiento, que sigue

la s normas del A, G, I,

4 - CALCULO DE LA TAPA

Cidlculo de laslosas.=- La tapa en si, que es de forma circular, para su

“cdlculo la considero formada por 4 pafios cuadrados, tal como se mues-

tra en la figura de la P4g. 37 vy que da como luz libre de cdlculo:

< ( 3090 * 3090 )
180

1 Espesor aproximado e = ~ 0,087

Démosle el espesor minimo del reglamento e =0,10 &

Peso prOpiO = ol p..‘l.O. P ozﬁ.o.o. 0000 21,0 Kg/mzt

Sobre carga considerad@ cosesooo 100 Kg/m2

L Carga de la losa sobre laviga W= 3,0 K

>/ mR
-~ 5.00m—

Coeficientes por emplear: Pano continuo por dos lados

0.87 L

T 2 SN~ l C = O¢'33 CS = 0925
- 0,87 L |

rl - 1 Cl= 0,33 Csl: 0025

Cflculo de los momentos

(#) M & GBWL = 0,33 XI%F x 340 x 3,90 x 1 x 3.90 8 122 Kg-m,
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VORIO,

Luz libre losa
~ b= 390m
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{ 0‘20&&301 |;
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0.33 + 0,33 1
(=) M *CBWIL = = X == X 340 x 3,90 x L x 3,90 = 190 Kg~-m.,

2 9
En estas férmulas:
1 1
B &= para (e)M N B = ==~ para (=)M
1. 9

WsSwx L x1=3,0 x 3,90 x 1.00 me de ancho,

En el apoyo exterior:

_ 1
(=)M = CBWL = 0.33 x —X 340 x 3.90 x 1.00 x 3.90 = 106 Kg-m.
1 1
en la que B ® —— cuando la losa estd apoyada en muros de concreto,

16
Altura dtil para el momento miximo :

" M , 19000 '
d =\ |/o————e = ,,05 cm, & 10 cm,
K b 11.6x100

2

K = 11,6

Datos:
fs = 1260 Kg/cmo
f§, = 14,0 " concreto l:2:4 J = 0,857

Dindole 3 cm, de recubrimiento se tiene una altura Util de:

d=]J0~3=7 cm,

C4&lculo del 4rea de acero :

(¢) Ag =

12200
= 1,62 cm?2.

fs j d 1260 x 00857 X,7$
e

(¢) Ag ® 1,62 - en 4) 3/ a" @ OohO‘; pricticamente 3 ¢ en 1 m,

Dé8mosle a estos fierros la numeraciébn @

M 19000
= - 2e 52 Cm2°

fs j d 1260 X 00857 X 7

(") As -

Como del (#) Ag se dobla la mitad en los apoyos, el (=) As que falta

agregar es !
2,52 = 1,62 = 0,90 cn? en ¢ 3/g"@ 0,80 précticamente 1 § en

1 m. en forma de bastones y con la numeracidn @

Sé tiene pue® para combatir el (=) M en el apoyo interior L ﬁ de 3/8"°

En el apoyo exterior:
10600

M
(=) Ag = -
£, j d 1260 x 0,857 x 7

~ loLI»O cmzo

Como del (#+) Ag se dobla la mitad en el apoyo, el Ag (=) que falta

agregar es :
1.40 - 0,81 = 0,69 cm?® enk¢ 3/8WQD030m0 Para esto doblo el

acero vertical de la p-red del resergorio de cada metro 1 }25 hasta una

longitud de 0,85 m, ¥y con la numeracidn (:)
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kspecificaciones del A, C, I, referentes al espaciamiento de los fie-

rros v al 4rea de acero :
a)e- s£3€ ,,,,3x10= Bé}
Cumple

S & 1,2 cm.
b)o= As mfn. ® 0,0025 b d = 0,0025 x 100 x 7 = 1,75 cm?/ m.

Esta drea si es verdad es mayor que 2,62 vy 1,40 cme obtenidas
al calcular el 4rea de acero, resulta menor al hacer la distribucidn
de los fierros, asi para el (#) Ag los ¢ 3/g" @ 0,40 m, dan una 4rea
de 1,77 cm?, que es mayor que los 1,62 cm? obtenidos por el cédlculo,

En todo caso se cumple pues con el Ag nfn, va que la distribucién de

los fierros se ha hecho por exceso.

c)e= El1 &rea de acero segln cada una de las dos luces son izguales,

Cdlculo del esfuerzo cortante

En la cara del apoyo x = 0 y (g = 0.25, luego:

Vi = Cg W = 0,25 x 340 x 3,90 = 332 Kg,

Lsfuerzo unitario de corte de la faja de 1 m, de anchc

vy, 332

v = = ~= 0,555 0,02 £}
b jd 100 x 0.857 x 7

Este valores inferior ain para anclaje ordinario,

"Adherencia en la cara del apoyo para el acero negativo

vy, 332 _
20 = - S e——— = 5.3 cm / m.
u jd 10,5 x 0,857 x 7

u = 195 X 0005 fé - 105 X 0005 x L0 = 1005 °oeoo0 AnClaje especial,
- Hemos encontrado para (=) Ag , 4 ¢ 3/8" que da un perimetro de:

EOL = LD = x 3.1 x 0,95 = 12 cm. > 5.3 cm.

Chequeo del perfmetro de acero en los puntos de inflexién, para (4) Ag.-

Para esto debemos calcular el ewfuerzo de corte en estos puntosy V1

1 2 L
La: pardbola con M = —==W L tiene su punto de inflexidén segin el dia-
Ll

grama de Peabody a 0,13 L, luego en las tablas con:

i
ot

r
j se tiene CS = Ooll{-

Vf = Cg W = 0,14 x 3,90 x 1.00 = 186 Kg,
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E1l perfmetro de acero que se necesita para este valor es:

vy, 186

!
2 O, - S ————————a 2,95 cm/m,
u Jj d 10,5 x 0,857 x 7

Para esto ser{a suficiente con 1 ¢ 3/8" que tiene un perfmetro de :

TD = 3,14 x 0,95 = 3 cm,

Al doblar el fierro en 2os puntos de inflexibén se cumple siempre con

esta condicibn,

C4&lculo de las vigas de la tapa.- Por ser los pafios cuadrados, las lu-

ces de las vigas son iguales, por lo tanto es suficiente calculk r una

de éllas,que fijidndonos en la figura de la P4g. 37 se tiene como luz
de cdlculo :

1l = 3,875 m, Los coeficientes por emplear se dan en la figu-

ra de al lado,

Cdlculo de los momentos.- El momento en la viga

se compone :

1.~ Momento debido al peso de la losa

2o= " " " " propio de la viga,
Viga l=l
1
(#) M= ( 1-C ) BW 1 = 0,67x ~—=x 340 x 3,875 x 3,875 x 3,875 = 945 Kg-m
W12 ~ 1 2 55
(«) Mpp = - = { 0,20 x 0,30 x 2,00 ) —=x 3,875 =1 "
_ 1. 1L,

(¢) Mo = 3100

Para el (=) M tomamos para (1l=C) el promedio de los L pafios adyacentes

1
(=) M= ( 1-C ) BW P m 0,67 x = x 340 X 3,875 X 3.875 x 3.,875= 14,60 Kg-n
w'1? 7 - 2
() Mpp = -= ( 0,20 x 0,30 x 2400 ) -—-;—-x 3.875 = 2,0
- 9
(=) Mop = 1700
En estas férmulas:
X . _
— ™ ( M Bs= —l'— axra ( ) M
B " para *) y 5 D "

W = 340 x 3.875 x 3.875 Kg
W 0,20 x 0,30 x 2400 Keg/me ya que se supone que la viga

sea de 0,20 x 0,30m., seccidn que luego serd adoptada por cilculos pos-

terioreso.

En el apoyo exterior:

(-0 M = ( 1-C ) BW B8 0.67x%:340 x 3.875 x 3.875 x 3,875 = 830 Kepn
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w 17 ' 1 2 '
(=) Mpp & === = ( 0,20 x 0,30 x 2400 ) =-— x 3,875 = 135 Kg-m
16 16
(=) MZT = 0965
| 1
Enlestas férmulas B = 17 cuando la viga estd apoyada en muros de con-

cretto.

C8lculo de los esfuerzos cortantes.- El esfuerzo cortante en la viza
se compone :

l.~ Iisfuerzo cortante debido al peso de 1la losa vy

o= M L " ' " propio de lm viga,
Viga 1=l
V=ChW =0,25 % 3,0 x 3,875 x 3,875 = 1280 Kgo Cp=Promedio de los
f Ly paﬁos
Vpp = ®l . ( 0,20 x 0,30 xBAOO}B 8 280
2 ’ ) =5
VT - 1560 Kgc
Comprobacidn :
1280 x l, = 5120 Kgo

W = 340 x 3.875 x 3,875 = 5120 Kg.

Cilculo de la viga.como viga rectangular con acero en traccidbn

Con el momento mayor se tiene :

Altura dtil de la viga

d:\/ M_ - \/--—--}-?-9999-: 27 cm.
K 11.6 x 20

‘Démosle a la viga las siguientes dimensiones :

d = 25 cm. h 8 30 cm, b = 20 cin,

Cidlculo del area de acero:

M 110000 2
= = L.,08 cm

1260 4 0,857 x 25

(+) Ag =

fg Jd

(#) Ag = L.08 en L ¢ ;/2" con la numeracidn (:)

(-) A‘S - M - .______lZQ_O_OQ_.__.. = 6.3 sz.
fo jd 1260 x 0,857 x 25

(=) Ag = 6.3 sz en 5 ¢ ;/2" son los que se necesitan.
Como del () Ag se dobla la mitad en los apoyos, el acero que falta

agregar es 1 ¢ ;/2“ en forma de bas?én que tiene la numeraci&n(:)

En el apoyo exterior

6500 i 2
o) A= 1 965

D 22 = 3.85 cm”,

£ 3§ d 1260 x 0.857 x 25
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2
(-) AS = 31'85 Clll o0evo0o0e 3 ¢1/2".,

Como del acero positivo se dobla la mitad en los apoyos, el acero que

falta agregar es 1¢ 1/2" en forma de mstdn coy la numeracibn .,

Bsfuerzo unitario de corte:

')
b jd 20 x 0.857 x 25

- 1560 -

v = T 3465 Kghem® £ 0,03 £}, = 4.2

No se necesitan estribos pero se los agrego tal como figura en el Pla-

no N°:z. para agarrar el (=) Ag.

Adherencia en la caradel apoyo para el (-) A

20 : "'"'"""""'""Y"'""'""": - mQ-_..___.. - 6o90 ClMle
ujad 10.5 x 0.857 x 25

Para esto seria suficiente con 2 ¢'¥/2“ = 2MD = 2 x 3.1k x 1,27 = 8.00 cm

Como tenemos 5 ¢ en (-) Ag satisface ampliamente esta condicibn,

Adherencia en el punto de inflexidn para el (#) Aq

E1l punto de inflexibn para M = ii—~segﬁn el diagrama de Peabody

estd a x = 0,13 1 = 0.50 m. del apoyo, allf el esfuerzo cortante V! es
menor que en el apoyo 6 sea V. Si en los apoyos satisface con 2 ¢ %/2",

en los puntos de inflexidn con mayor razdén satisface con 2 O , luego

puedo doblar en los puntos de inflexibén 2 de los L ¢'¥/2" que tiene el

(#) Ag,

C4lculo de la columna central que sostiene la tapa.

.

Sea una columna de 0,25 x 0,25 me con una altura libre de 3.30 m,
oe tiene pues: h = 3,30 m,
> h _ 3,30 @ 13,2 ... Larga
Ag = 25 x 25 =3 625 cm”, d ~ U¢%§ =
Peso de la columna = 0,25 x 0.25 x 3.30 x 24,00 = L95 Kg.
Carga sobre la columna = ) x 1560 ( Vp viga ) = 6240 "  Pég. L1

Pt = 6735 Kg.
P!
T RIS — - ——-—-———6135—-—-—-—-— w—
P = - - 7450 Kgo
103 - OQOB h 103 — 0003}[ 13.2
d

Por otra parte se tiene :

P =Ag ( 25,2 » 750 Pp ) eesss Para acero estructurel
Reemplazando valores : '

7,50 = 625 ( 25,2 + 750 Pg ) v despejando Pg d4 para &ste,un

valor negativo ,
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D&ndole a Pe = 0,01 que es el valor mfnimo, se tiene como drea de ace-
ro: 2 .
Ag = Pg Ag = 0.0L X 625 = 6,25 CM eevsesneceses 2 § 5/g" & 2 g /20

Especificaciones para el espaclamiento de los estribos.
Cuando se usan ¢ =’5/8" deben usarse estribosjﬁi &= 1/4”

3 £ 16 F; = 16 x °/g" = 10"= 25 cm.
g € 484¢i= 1.8 x.l/h" = }2"= 30 "
S ""' 25 Clllo .

Luego usaremos estribos de ;/h"ﬂ;’O.ZB Me
2o= CALCULO DE LA PARED

C4lculo del espesor de la pared.=- El espesor se hace uniforme para fa-

cilidad y economfa del encofrado., La armadura horizontal es la que ab=-
sorve totalmente la tensién de empuje, de tal manera que el espesor

s . .
de la pared puede ser teoricamente cualqulera, teniendo en cuenta solo
el recubrimiento de las barrass Sin embargo es necesario que el espesor
sea suficiente para que el concreto pueda seguir el alargamiento de la

armadura sin que se originen grietas, para lo cual no debe someterse

el concretona alargamientos mayores de 0,15 mm. por metro., Esto se con-
. ] . 2
sigue haciendo trabajar el acero de 800 a 900 Kg/cm . Nosotros tomare-

‘'mos para nuestros cilculos:
£, = 8,0 Kg/cem? = 12000 1bs/pulg?.
Segun Goldenhorn, admitiendo que el concreto pueda resistir sin
fisurarse una tensidn a traccién de 10 a 15 Kg/cm®, consideremos noso-

tros 10 K fcmz' el;espésor de la pared puede calcularse asi:
)

E Kg. ( presibn )}
e =

en Che
100 cm, x 10 Kg/cm?

Para el cdlculo se tienen los siguientes datos :
H= 3,20 m,

D = 8,00 "

p D 1000 H D
= - 500 HD
2 2

En la f6rmula anterior E = -

E= 500 HD = 500 x 3,20 x 8,00 = 12800 Kg.

Reemplazando en la férmula de arriba :

e = -—-lZ&Q—-——-— — 121;8 ee 800 DémOSle S m 15 Cllle
LOO x 1O
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C&lculo de la Armadura Horizontal de la pared.~ El método para calcu~

larla, es considerar la pared dividida en fajas, considerando cada una
de €llas como cilindros de pared delgada sometidas a traccibdn pura, de
manera que la armadura principal esté& dispuesta en anillos horizonta-
les, agregdndole ademds varillas verticales en cantidad arbitraria se-
gan el autor,

Dividiendo la altura H = 3,20 m, en 3 fajas, se tiene :

é g -'_z :;

" 3 Q ,
i ) R

n oo
e —— P ¥

e — Ez e e - |
it e vt e e _ 2
_..__._.._...E' -
- . - N ’
1 Tf_l- el #’f:rd . #.'-rn._t*-'v 'Tw-?;
D=8.00m-. o]

Primera faja: Ancho = 1,00 me Hj = 2,70 m. ( Esta faja no estd en la
misma condicién de las otras por estar empotrada, razén
por la cual se toma la profundidad media ), .
Ey = 500 Hy D = 500 x 2.70 x 8,00 = 16,800 Kg.
By 10, 800 2

AS: - - :1208 Cmo
fs 8.0

Ag = 12,8 cm? ceescce [ ﬁf 5/8“@ 0,15 ms con la numeracién@
Segunda faja: Ancho = 1,00 m, Hp = 2,20 m, ( Caso mas desfavorable ).
E> = 500 Hp D = 500 x 2,20 x 8,00 =» 8,800 Kg,

E 8,800
Ay & =t 2 ~————— 2 10,5 cm?,
£, 81,0
2

AS 2 10,5 M seeve0e 5 5?5 5/8"@0*20 me coOn la numeracién
Tercera faja: Ancho = 1,20 m, H3 - 1,20 mo

E3 = 500 H3 D = 500 x 1,20 x 8,00 = 4,800 Kg.,

AS ] EB - _—31.8_9.9..: 5.7 szo
£q 81,0

Ag = 5,7 cmz-,””“, 3 ﬂ 5/8"@ 0,35 me con la nmneracién@

Agreguémosle l‘ﬂ'5/8" para mayor seguridad y para el mejor amarre del

fierro de la tapa,

C4lculo de la Armadura Vertical.-~ El acero vertical se coloca en canti-
dad arbitraria como se ha dicho anteriormente, pero nosotros tomarenues

para éste el porcentaje minimo que se considera, esto es :



- L5 -

Ag min. = 0,0025 de la seccidn transversal

Aq mfn = 0.0025 x 15 x 100 = 3,75 cm?/Me.... @ /" @ 0.20 .

con la numeracidn o

Longitud del traslape:

fq a 8L0 x 1.6
Lz —2 = " " = 48 <~ 50 cm.  en la que:

hu Lx 7
Para ﬁf 5/8"... a 5/8 X 2.5 = 1,6 cm,

u = 0,05 £1 = 0,05 x 140 = 7 Kg/em“,

Acero debido al empotramiento.- Para su cidlculo se ha tenido en cuen-

SN ety oo

‘ta el libro de Gray.
Si la pared de un tanque circular es monolitico con su base, en

este empotramiento se produce un momento, como resultado del efecto res-

tringido que hay entre éllos.,

El diagrama de momentos producidos figuran al
lado.

El momento de empotramiento estd dado por :

2
MafpH en la que £

es un coe-

I ficiente que se obtiene: con la ayuda dd gri-

fico.. que figura en la pégina 1L —— del libro: " REINFORCLED CON-
CR&TE, RESERVOIR AND TANKS " por W. S. Gray.y p la presién hidrostética.

L 3

Datos para el cdlculo :

H=3.,20m = 10,5 D = 8,00 m = 20,21 e = 0,15 m = 0;5¢
De : _ . '
._%_ - %O:g = Ok En la figura 10 de la P4g. 1L, se tiene:
H . _10.5- 21 v £ = 0,013
= O¢5

Luego el momento de empotramiento serj :
2 2
M=fpH=0,013 ( 62,5 x 10,5 ) 10,5 x 12 = 11,300 lbs=-pulg,
Usando un chafl4n de 8"x 8" v un recubrimiento de 2", se tiene en la

base una altura Util de: d = 1) - 2 = 12" y considerando un ancho de

faja : b = 12" se tiene :
_EL_.:.;;13002: 6e5 En la figura 12 de la P4g. 16, obtengo:
: -
b d 12 x 12 , p = 0,05 % como porcentaje de acero.

fg = 12,000 1lbs/pulg .
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2
Luego Ag =pbd=0,0005 x 12 x 12 = 0,072 pulg / pie lineal, pa-

ra barras colocadas verticalmente,
~s . P
Como se vé, el drea de acero resulta pequefifsima ya que l'ﬁ')/g"

tiene una drea de 0,11 pulgadas cuadradas, que es mayor que 0,072 . Po-

dr{amos usar @ 3/8"® 1 = 0,30 m., pero ser§ mejor doblar el @ 1/,v
@) 0,30 m, que viene del piso hasta una altura_H _ O.64 m, ¢on numeré.c

Lt ]

5

Para el chafldn seri suficiente con consimerar

2
0.11\/2 = 0,11 x l.41 = 0,16 pulg / pie.

usaremos ?5 3/8"@6"-"- Ool5 mecon gran seguridad y con la numeracién@,

3e= CALCULO DEL PLSO \'fm

Cdlculo de las losas.=- Al igual que 1la tapa, considero al piso dividi-
do en L paros cuadrados, que en este caso por ser las vigas de 0,30 m,
de ancho, se tiene como luz libre de cdlculo:

L =3, Desplies de varios tanteos, démosle a la losa

una altura total t = 0,16 m,

Peso propio .,.. 0,16 x 2,00 = 384 ngmz.
" del agua seeececerosoce = 3200 M

" " enlucido — 12 n

o ¢ ¢ * 0 800G O

Carga de la losa sobre la vigaw:3596 Kg/mzc

Coeficientes por emplear: Son los mismos que se utilizaron para el
cidlculo de la losa de la tapa.

Cdlculo de los momentos : En el apoyo interior

(#) MECBWL = 0,33 x L x 3596 x 3485 x 1,00 x 3.85 = 1260 Kg-n.
. L
_ _ -0033 » O 33 _ 1 6 8 2 - 0 "
(=) M=CBWL = >~ X Seee=x 3596 x 3.857 = 195
En el apoyo exterior:
1
(=) M2 CBWL = 0,33 x T X 3596 x 3.85 x 1,00 x 3,85 = 1100 Kg-m

Altura Util para el momento méximo:

| ( M / 195000
d = -\ = 13 cm.

Considerandolﬁ ;/2" y 2 cm. de recubrimiento:

Robl :
5- = 15.63 &~ 16 cme. que es lo supuesto,

t =13 & 2 # L x
T 2
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C4lculo del 4rea de acero:

M 126000 5
(-'-) AS - - - - 900 cm
. fqg j d 1260 x 0,857 x 13

("') A‘S 900 szo'lattoo ¢ 1/2"@ 0015 M Pr{tcticamente 7 ﬁ en 1 M,
con la nwueracién@
M 195000

(=) Ay & ————I ~~————— = 13,9 cm?,
£fo 5 d 1260 x 0,857 x 13

Como del (#) Ag se dobla la mitad en los apoyos, el (-) Ag que falta
agregar es:
2 1/ n .
13,9 - 9.0 = 4.9 em®, en P 1/,"@® 0,30 m., précticamente 3 &
en 1 m, en forma de bastones y con la numeracidn @ °
Se tiene pues para combatir el (-) M en el apoyo interior
10 § 1/,m,

En el apoyo exterior:

M 110000

(=) Ag = = 7.9 cm?.

fo j d 1260 x 0.857 x 13
Como del () Ag se dobla la mitad en el apoyo, el (-) Ag que falta
agregar es : |

7069 = Lae5 = 3. cm? en{ﬁ %/8"ﬁb 0e20 me Para esto es suficien-
te con doblar hasta una longitud de 0.88 m. el ﬁ}/g"{E)O.ZO que viene

‘de la pared del reservorio, Démosle la numeracidn @ .

Lspecificaciones del A, C, 1, referntes al espaciamiento de los fie -
rros y al 4rea de acero :

a)¢“5=3t.-.-3}£16=1.|.80mo
Cumple con esta condicidn,
S = L2 Cio
b)e= Ag pfn., = 0,0025 b d = 0.0025 x 100 x 13 = 3,25 cm?,

Cualquiera de las 4reas obtenidas es mayor que 3,25 cm2., luego cumple,

con esta condicidn. |
¢c)o.~- E1 &rea de acero segln cada una de las dos luces son igua-

les,

C4lculo del esfuerzo cortante:

En la cara del appyo x = O v GCg = 0,25, luego :
Vi = Cs W = 0,25 x 3596 x 3.85 = 3460 Kg.

Esfuerzo unitario de corte de la faija de 1 m, de ancho.:
v = L T e = 3.1 Kg/cm2 <i,00031fb = o

b jd 100 x 0,857 x 13
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No se necesitan estribos pero debe usarse anclaje especial,

Adherencia en la cara del apoyo para el (=) Ag.
VL 3460
20y, =

Wi d  10.5 x 0.857 x 13

= 29,5 Cm/mo

Hemos encontrado para (=-) Ag , lO‘ﬁ';/g" que dan un perfmetro de:

20r = 10D = 10 x 3.14 x 1.27 = 40 cme > 29.5 cm.

Cheque del perfmetro de acero en los puntos de inflexibn para () Ag.

Para esto debemos caliular el esfuerzo cortante en estos puntos = Vi,
2

WI1 tiene su punto de inflexibn seglin el dia-

La pardbola con M =
1L

grama de Peabod¥ a 0,13 L , luego en las tablas -con :
r =1
' se tiene GCg =0,1L
X,= 0.13 -
Vi = Cg W = 0,14 x 3596 x 3.85 x 1.00 = 1940 Kgo

El perimetro de acero que se necesita para este valor es:

! v 1940
Sop = ~——dm = - = 16.6 cm/m.
ujd 10.5 x 0.857 x 13

Para esto seria suficiente con hlﬁ l/zn,

- C4lculo de las vigas del piso.,- Es suficiente con calcular una de

élla;, ya que los pafios son cuadrados y por la tanto de luces iguales,

Como estas vigas se apoyan en las columnas, como se vé& en la figura

de la Pag. 37 6 en el Plano N° .'ﬁ., se tiene como luz libre de calculo:
1 = 3.475 m,

Coeficientes por emplear.- Son los mismos que se utilizaron para el

cdlculo de las vigas de la tapa.y que figuran en la Pig. LO.

Cilculo de los momentos.- Cada momento en la viga se compone :

. losa
l.- Momento debido al peso de la y cargas que gravitan en élla,

2 o= 1" oo L " propio de la viga.
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Viga 1-4
L
(=) M=( 1-C_) BW 1 = 0,67 x — x 3596x3.475x3.475%3.475 = 7230 Kg-m,
wlé 14 1
(=) Mpp = ® ( 0,30 x 0.65 x 24,00 ) =——— X 3.475% = 405
1L 14

(¢) My = 7635
Para el (=) M en el apoyo interior, tomamos para ( 1=C ) el promedio

de los L palios adyacentes :

(=) M= ( 1-C ) BW 1 = 0,67 x =-x 3596 x 3.475° x 3.475 = 11200 Kg-n

. 2 9 <
(=) Mg 2 = (0,30 x 0,65 x 2400 ) ——== x 3.475 = 630
9 9
‘ (=) Mp = 11830
La viga serd de 0,30 x 0,65m, como se verd prosteriormente.
En el apoyo exterior :
| 1
(=) M=( 1-C ) BW 1 = 0,67 x —=—x 3596 x 3.4752 X 3.475 = 6300 Kg-m
w12 16 1 ,
(=) Mpp = —=== ( 0,30 x 0.65 x 2400 ) =———=x 3,475 = 355
16 16 f
| (=) Mp= 0655
En esta férmula B = z cuando la viga estd apoyada en columnase
1

Cd4lculo de los esfuerzos cortantes.- Bl esfuerzo cortante en la viga

se compone :

le=- Hsfuerzo cortante debido al peso de la losa v cargas sobre élla

| o= " " " " " ‘propio de la viga,
V=0C W= 0,25 %359 x 3.475 x 3.475 = 10800 Kg. Oy = Promedio de
uji los L paiios.
Vpp & ~—=—= ( 0.30 x 0.65 x 24,00 ) 3.475 = 810 "
2 2
VT = 11610 Kgo

Comprobacibn :

W = 3596 x 3.475 x 3.475

1L,3200 Kgo

L, 3200 "

Dimensionamiento de la viga, como viga rectangular con acero en traccidns

Con el momento mavor se tiene :

Altura Gtil de 1o viga:

00
d = _ M - _...];}..82_9__. = 58,5 cm,
K b v 11.6 x 30

Démosle a la viga las siguientes dimensiones :

d = 59 cm, h = 65 cm. b .30 cm,
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Célcﬁlo de las &reas de acero:

M 763500

£ jd 1260 x 0,857 x 59

= 12,0 cmzo

(1-) As -

(#) Ag = 12,0 CM%e0o0se 3 ¢ 3/)+" * 1 jZf 7/g" con la numeracién @a
' M 1183000
(=) Ag = = - = 18,6 cm?,
fsj a 1260 X O¢857 XK 59

(=) Ag = 1866 CMS oee L ﬂf 3/13' . 2 }5 7/8" con la nume:racién@ °
'El Ag (#) no lo doblo en los extremos en su valor mitad, porque no sa-
tisface la adherencia como se veri posteriormente,
En el apoyo exterior:

M 665500 5

(=) Ao = z  m——— = 10,4 em’,
° £ jd 1260 x 0,857 x 59

(=) Ag = 10.4 CMZg 00000 L;ﬁ 3/1&" con la nameracidn o

Esfuerzo unitario de corte :

\'J 11610

= 7.6 Kg/em? > 4.2

b jd 30 x 0.857 x 59
Luego v = 7.6 Kg/om? = 0,054 £} & 0,06 fL .

v -

Segin el A, C, I., es obligatorio colocar estribos & barras

dobladas, y nos basta que la armadura tenga anclaje ordinario.

Colocacibén de estribos.- Es costumbre en nuestro pais usar anclaje es-

'pecial, luego: v, = 0,03 £} = 0.03 x 140 = ) .2 Kg/cm?,

Vo=veb jd=L4e2 x 30 x 0.857 x 59 = 6500 Kg.

Vg = Vg = Vg = 11610 - 6500 = 5110 "
Si consideramos estribos de 3/8" que tienen un 4rea ag= 0,71 cmz, el
espaciamiento minimo es all{ donde el Vg es miximo,y esgd dado por

la siguiente férmula:

ag fg j d 2 x 0,71 x 1260 x 0,857 x 59

E ]
- R AL e SR

= 18 cm.

S = -

Vg 5110

En el Plano N° 7.. se ha colocado el primer estribo a 0O.l5 m.y los
un
L

otros con el uso de diagramag y teniendo en cuenta que cuando Vv = 0,06 £l
el espaciamiento de los estribos no debe ser mayor de la mitad de la
altura 4til de la viga, esto es : Hzg = 29,5 précticamente 30 cm.
Se ha colocado pues: 1 estribo a 6.15 m, del apoyo,

l 1" 1t 0‘,35 M 1t 1|

1 " " 0,60 m, M i

l 1" " 0990 M e 1) 141
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Adherencia en la cara del apoyo para el (=) Ag .

V 11610
So = = - = 21,8 cm,

u j d 10,5 x 0,857 x 59

Como tenemos para (=) Ag h‘ﬁ 3/4" + 2 ¢'?/8" que tienen un perimetro

de 38 cm. > 21.8 cm.,satisface ampliamente,

Adherencia en el punto de inflexién para el (+) Ag -
1

Sabemos por el diagrama de Peabody, que para M = =-— el punto

1l
de inflexidn estd a x = 0,13 1 , Allf el esfuerzo cortante = V!

De las tablas con:
r =1

, se tiene Cp = 0,23
X 1= 0,13
V! = Cp W = 0,23 x 3596 x 3.475 x 3.4.75 = 10000 Kg.
Vipp = W1l = (0.30x0.65%2400) 3,475 = 810

2 2
10810 "

( V? 10810
20 = - = = 20,4 cm,
U j d 1005 X 0.857 X 59

Los 3 ¢ 3/4" + 1 g 7/8" del (+) A5 dan un perimetro de 25 cm,, pricti-

camente no doblo ninguno’porque todos se necesitan para combatir e€Se

ta adherencia: .

A continuacidén daremos gréficos explicativos de todo lo calculado has-

ta ahora.
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lo- CALCULO DE LAS COLUMNAS Y VIGAS Dli ARRIOSTRAMIENTO DEL CASTILO,

\F\X\{b | Presibn del viento.-= Consideremos el viento
gﬁ i ﬂ> actuando sobre las pared del tanque en si, ¥y
- N 7
::A N4 A sin tener en cuenta la reduccidén por su for-
P=l)— —  ——  —- -3
p—! /N ma cilindrica, la fuerza del viento se puede
P‘::"x /' I N\ | |
~c>~ l *z> obtener asfi :
s . \
oy gu V=pDH=150 x 8.30 x 4.00 = 14980 Kg.

~En esta férmula:

p = 150 Kg/mz corresponde a la presidn que
ejerce el viento a la velocidad de 160 Km/hora.

D = Difmetro exterior del tanque,

H = Altura aproximada " 1" .

Esta fuerza V se puede considerar como

actuando con presibén p uniforme, actuando per-

ypendicularmente a la pared tal como se muestra

s el
Vo o0 el dibujo de al lado,y como son L pilares

v
l,

que se trasmite a las otras 2 columnas que estin en el mismo eje,co -
V

rrespdndiéndole an esfuerzo cortante de ﬂgn-para el pilar interior ¥
-V . _
4+ para los pilares exteriores, tal como se muestra en el grdfico y

16
que se puede ver también en la P4g. 140 , figura 103 del libro de

. { . .
~en un semi- circulo, cada uno tomari una cantidad igual a , fuerza

Gray para tanques elevados.

Los momentos en las bases, suponiendo que los puntos de contra-

fexi8n estdn en la mitad de las columnas son :

V L y V L.
My =& = X =™ = Myt y =T X T e
A 16 ) A 0 Q ,

La fuerza horizontal V produce fuerzas adicionales verticales, que pue-

den encontrarse como sigue :

Sea V, = Carga adicional que soporta la columna mas fatigada, o sea

la que dista r del centro en un momento dadoO.

V. x a
V, = e = Carga adicional para la columma B, que dista a del
r diamelco L,
Vo= O = Carga para la columna C, con distancia nula al dia-

melro,

"En la figura de la Pig., siguiente se verd ésto con mayor detalle.
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Tomando momentos respecto al didmetro se tiene :

Mo =2 ¥ r &L Vya

2 f

en la que

iMaggnto de todas las columnas., Reemplazando :
2

fo

a m ¥ COS L5° S 1 wewmm

2

Cuando las columnas estdn empotradas como

en el caso presente, a este momento debe

agregarse el debido

decir :

V
MR - 2 Vr XTI & h*ﬂr"X1r ———Xr "3"
| r
MR = h Vr X To
/
5
V=4980K ?
/
/

FPEwEETSEGEST L LR 5 +:

! L

16 2

Su momento serf :

My @« Mnp = 4,980 x 18 =

al empotramiento, es

I\&RHSI{"_}{'__?Z{.VI!XI"

no recibe esfuerzo adicional,

al centro de la estructura.

Reemplazando valores en la

g =

z.x L

V x L
= + L V. x
L

Por efecto del viento la columna interior

por estar

C41lculo de los esfuerzos adicionales debi-
do al viento .~ Hemos visto que :

V = 1080 Kg, que lo consideramos actuando

a una altura promedio de 18 m, del suelo.

89,600 Kg - m,

Mg =4959~x-5*ﬁ5-+ L x Vp x 3.93 de donde :

= 5250 Kgo.

C41lculo de los esfuerzos adicionales debie

do al sismo.- La fuerza del sisno sobre la

estructura estd sujeta a muchas interpreta-

ciones,oe le acostumbra a suponer como una fuerza horizontal igual al

5% del peso total de la estructura y actuando en su centro de gravedad.

Centro de gravedad de la estructura:

Elementos

Techo ( losas y vigas )
Pared €t 0000800000000
Piso ( losas vy vigas )
Agua ococtatooaﬁoooo
Columnas ecoceesssscseco
RlOStraS'.no.ooaooo-oao

Pesos

—r—
145L0 Kg

31600
25700 "
160000 "
7,000 "
20200 n
326040 Kg,

2318L0 Kgo

Brazos

2Lnos

18.0

8a
Ve

>
O

Momentos
N n

11180000

630000
181800

11991800
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Centro dé gravedad de la estructura : ~ﬁl§§%%Eg-- = 15,2 m,
Luego fuerza debida al sismo S % 0,05 x 326040 = 16302 v~ 16300 KSo
actuando a 15,2 me del suelo, Su momento es :
Mg = 16300 x 15,2 = 24,8000 Kg - m,
Esta fuerza horizonsal del sismo, la considero actuando como si fuera

el viento, ya que como se dijo antes esfd sujeta a muchas interpretae

ciones, luego procediéndose en la misma forma se tiene :

" .];65 ‘:)() - o-ﬁs
L - Ly

de : Vp = 14,300 Kg.

El esfuerzo adicional total para cada columna,se compone del esfuerzo

adicional debido al viento, mds es esfuerzo adicional debido al sismo,

Entonces se tiene :

Esfuerzo adicional total columna Exterior Vpm 5250 & 14300 = X 19550 Kg
" " " " Interior = Vp= O & 14,300 = 14,300 ®

Nota.- En la P4g. anterior hemos dicho que la columna interior no re-

cibe esfuerzo adicional por efecto del viento, y en cuanto al sismo

por moverse toda la estructura, considero un Vy adicional igual al de

la columna exterior,

El signo (&) corresponde a la columna A,

1t " ( ,_) " " " [ A,

Cdlculo de la columna interior.- Al calculer las vigas del piso se ob=-
tuvo un esfuerzo cortante de 11610 Kg. que se trasmite a la columna,
Como son 4 las vigas, lacarga total serd : L x 11610 = L6140 Kg.

Jea una columna de O.,45 x O.45 m, Para el primer piso del castillo,es =
ta columna soportari las siguientes cargas

L6410 Kgo
6735

Peso trasmitido por las vigas del pisSO socseecoocccos

1 1A 1t

la columna que sostiene la tapa

Fuerza adicional debida Al SiSMO ceeeseesceessacos = 14300 M
Peso de una columna de O.45 x Oult5 x 17 x 2400 eee = 8300
( Peso propio del pilar central ) ‘
f 75775 Kge
Consideremos una carga de disefio de SOOOO Kg., teniendo en cuenta que

falta agregar el peso de las riostras, enlucido y otras pequefias SO=

brecargas,
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Datos para el disernio de la columna interior del primer SO

Carga = 80000 Kg. h = 5,65 m, Ag = L5 x L5 = 2025 cin”,
h .
= 5205 = 1245 s00e00. Columna larga, luego se calcula con
d Oel5
una carga: |
Pt 80000
P = - e e o = 86500 Kgo,
103 - 0003""‘1}"" 103 — 0.03 ~ 1?05
d

La £f6rmula de columnas cortas es :

P = Ag ( 25,2 ¢ 750 pg ) +... Para acero estructural y f} = 140
86500 = 2025 ( 25.2 + 750 Pg ) Despejando pg = 0,0232 se tiene

como Area de acero :

As = pg Ag = 0,0232 x 2025 = L7 cPeu.. 8 F 7/ ym & 8 f 3/ on
Lspaciamiento de estribos deB/B" :4¢i

S £16 £ =16 x 7/8 = 1p"= 35 cm,

S & lt-gﬁ,,: L8 x /g = 18n= L5

S €145 cn.= d .
Se emplearin estribos de 3/8"@ Oe35 ma

Cdlumna del segundo piso.- La carga por considerar es también de 80000
Kge disminuido por 231 peso de la columna del primer piso. Esto se hace

para disminufr el 4rea de acero en las columnas superiores.

oe tiene pues :

Carga columna del Primer DPIiSO seecesecseesc000ee06eacseds 80000 Kg

Peso 1" " I " Oul5 x 045 x 5,65 x 2,00)= 27,0 "
77260 "
Datos : Carga = 77260 Kg. h = 5,15 m, Ag = L5 x L5 = 2025 cm2°

I s —2ald = 1lol eeeee COlumna larga
d Oo 45 |

Procediéndose en la misma forma que para la columna del primer piso,

se tiene :

P = 81000 Kgo Py = 0.0194h  Ag = 39.3 em®eeee 4 f 7/g"s 12 g 9/
con estribos de 3/8“@ 0,35 m,

Columna del tercer piso

Carga columna segundo PLSO v v ¢« v v 4 o e~ t s e 0 . 77260 Koo
Peso I " " Ouk5 x Ouk5 x 5,15 x 24,00 )= 2530 W
/30 0

-

Datos: Carga = 7,730 Kgo h = 4,75 me Ag = 15 x 45 = 2025 com<,
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h o Lel5

&~ 0uL5

= 1045 s4eese COlumna larca.

Procediéndose en idéntica forma que para la columna del primer piso,

se tiene :

P = 76000 Kgo  pg = 0,016k  Ag = 33,2 cm®e.es 12 £ 5/, " con
estribos de 3/8"@ 0630 m.,

C8lculo de las columnas exteriores .- Como son 8 estas columnas, es
suficiente con disefiar 2 de las situadas en un mismo eje,tales como
la A y la A} cuyos esfuerzos adicionales debidos al viento y al sisw
mo son iguales pero de signo contrario como se dijo en la Pig.56,

Como el peso de la estructura es de 326040 Kg. ( P4g.55 ) v pe-
so absorvido por la columna interior es de 80000 Kg., se tiene :

Peso total de la estructura = 3260L0 Kg.

" absorvido por la columna interior = 80000 "

21+6 OLPO Kg o
Luego Carga por Columna = 246040 : 8 = 30755 Kg. a la que hay que

agregar el esfuerzo adicional debido al viento y al sismo, esto es:

Carga total Columna Exterior A = 30755 &« 19550 = 50305 Kg.
Considerando el peso del enlucido Yy pequenas cargas adicionales

que puedan presentarse, diseilaremos esta columna para 52000 Kg,

Carga total Columna HExteriocr A' = 30755 - 19550 = 11205 Kg.

Por las mismas consideraciones anteriores] la disefiaremos para

13000 Kg.

Datos para el diseno de la Golumna Bxterior A,del primer piso .

Carga = 52020 Kgo h = 5,65 m, Ag = L5 x L5 = 2025 cm<,
5.05
-Em B == 2 1205 e00secees COolurnna larga,
d Oo L5
Luego: Pt 52000 )
P st —-—-——-—-—-———-H— - el ey pu 56000 Kgo'
103 — 0003 - 103 - 0003 X 1205

d
La f6rmula de columnas cortas es

P = Ag ( 25.2 + 750 Pg ) eosso Para acero estructural v £ = 140

56000 = 2025 ( 25,2 & 750 pg ) de donde = 0,00306 < 0,01,

Pg
Dando a Pg™ 0,01 que es el porcentaje mfnimo por considerar, se ticne:
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\ Ag = py Ag = 0,01 x 2025 = 20,25 ci®eeeves L f 17,
Espaciamiento de los estribos

S €16 @ =16 x 1" = 16" = LO cm.

S & )8 fli= 1,8 x 3/gn = 18"

S €43 =15 cms
Usaremos estribos de 3/a" (@ 0,40 m,

Como para las columnas de los otros vpisos se tienen les misw

mas secciones( 45 x 45 ) v siempre el Pe mfn = 0.0L , el frea de ace=

ro serd también :

Ag = py Ag = 0,01 x 2025 = 20,25 cm? soesees 4 § 1M

Esfuerzos unitarios Eroducidos por flexidbn .- Por estar las columnas

sometidas a flexibn compuesta, se tiene la siruiente férmula cue sir-

ve para calcular los esfuerzos unitarios vor la flexidn :

P M v
f = -K—-i - cuyos valores aplicados a la columnas se

verdn posteriormente.

C4lculo de los momentos = M , producidos por el viento v el sismos-

En las columnas exteriores, hemos visto en la P4z. 54 que cada una
V

absorve un esfﬁerzo cortante debido al viento de —g-, y debido al
1
sismo un esfuerzo de “_2-0 Luego sus momentos seran
| 1
V‘ 14,980 5#65 16300 5.65
M=My # Mg = —x-he o 2 L= - — x -
16 2 16 p 16 2 16 2
M = 880 & 2880 = 3760 Kg -~ m, ® 376000 Kg - cm,

L Pl o nr

En la columna interior, sumomento serd *

- v L S L L980  5.65 16300 5,65
Ms=My # Mg &= =——X =~ ¢ —— X — C X * - X

g 2 g 2 8 2 g 2
M= 1760 & 5760 = 7520 Kg -~ me = 752000 Kg - cm.

Aplicando la férmula de la flexidén compuesta para :
Columnas exteriores A y A', que tienen como carzas P = 52000 Kg.y
13000 Kg. respectivamente, como se vid en la P4g. anterior,y cono da-

tOs comunes

376000 Kg - cm, Momenﬁokdebido al viento y sismo,

Ag + ( n-1 )Ag Area de la seccibn transversal, en la

que Ag = L § 1" = 20,24 cm<,

L5 x 454 (15 = 1 ) 20,24 = 2309 cm?,
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b h3
T = - « 1L.Ag E? = Momento de inercia en la que b = h = /.5 cm, v
12 3 X =35 : 2= 17,5 cme
X 45 _ 2
I = 45 ' 114. .4 20024 X 1705 = 1-[—29000 szl'o
. 12 |

v = L5 2 8 22,5 cm, & Disbancia del centro a la cara de la columna.

Con estos datos se tiene:

Columna A: P . Mv 52000 376000 x 22.5

f : T — —1 - : : 2205
A1 2309 1,29000
ft = 22,5 + 19,8 = & 12,3 Kg / cm?,
f* = 22.5 = 19,8 = ; 257 Iy .
Columna A?: ‘_ |
P M v 13000 376000 x 22.5
f z = ¥ = - = 5.6

A I 2309 [,29000

£t = 5,6 « 19,8 = & 25,4, Kg / cm=.

f" = 5,6 & 19,8 = = 14,2 "

&

§

1908r, luego:

19.8 , luego:

Columna interior.- Como ésta tiene Agﬂ 2025 cme, y Ag= 16,80 cm?, va

que cuenta con 8 ﬁ 7/8“ + 8 ﬂf 5[8", se tiene como datos :

M = 752000 Kg - cm.

=45 x 45 % (15 = 1 ) L6,80 = 2681 cm?,

+ 1, x 46,80 x 17,52 =

12

A
I w k5 X 453
P = 80000 Kg,

V =& 22.5 Cche

Reemplazando en la férmula :

P M £ =
f=mt-1,setiene:{ -
A ~ I P =

Por los esfuerzos obtedidos se vé claramente, que en el caso ex-

51.1,000 cm?,

29,8 + 31,1
29,8 - 31.1

+60,9 Kg/cm?

- 1’3 " .

tremo de actuar viento y sismo a la vez, el concreto estarfa trabajan-

do a una compresién méxima de 60,9 Kg/em®, v a una traccién mixima de

14,2 Kg/em?,

Debe hacerse presente que el concreto 1:2:L puede trabajar con

una carga de seguridad de 63 Kg/cm® ( Q.45 f3, ) a la compresibn , y

con 14 Kg/cm? ( 0.1 fg ) a la traccibn,

En todo caso como lo corriente es que sobre la estructura actie

el viento sblo, los esfuerzos unitarios serdn mucho menores que los

obtenidos, por ser la fuerza del sismo considerada mucho mas grande

que la del viento.
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Cdlculo de las vigas de arriostramiento

Las riostras estdn destinadas a absorver esfuerzos laterales debidos
al viento y al sismo, Su cdlculo exacto es casi imposible, lo que se
hace en la prictica es calcularlas con un momento igual al producido
en la columna, cuando las riostras estdn a uno y otro lado de &lla
como en las columnas exteriores, y con un momento jgual a larmitad
del producido en la columna , cuando ésta tiene I, riostras como es el

caso de la columna interior,

. C8lculo de las vigas de arriostramiento exteriores.- En la Pdg. 59 vi-

mos que el momento en las columnas exteriores era M = 376000 Kg-cm. ,luego:

p M 76000 -
Altura dtil: d = = = 32,9 cm,
K b 11,6 x 30

Demos a cada una de estas vigas de arriostramiento las siguientes di-

mensiones d = 35 cm, h = LO cm. b = 30 cm,
M 376000

Area de acerg p A‘S — - 10 sz.'. 5 % 5/8“

3ol x 7485

Corte unitario : Luz libre de riostra B = - 045 = 2,65 m,

P 8
De M = V X === se tiene Esfuerzo Cortante V = M : —§ﬁ=

2
V = 376000 : 2:05 = 28,40 Kg.
2
vz T 28O gy £ )2 Ke/ em2,
b jd 30 x 0,857 x 35
"Adherencia:
Vv - 2,80

o= -

- 9 cm, Seria suficiente con

wjd 10,5 x 0.857 x 35
. 2 # 5/g" =10 ecm D 9 cm.

Cdlculo de las vigas de arriostramiento interiores.- Estas se calculan

con un momento igual a la mitad del producido en la columna interior,

esto es : -%F - 7 2000 = 376000 Kg-cmoque ha salido igual al que

ha servido para el cilculo de las vigas de arriostramiento exteriory

por lo tanto se tienen las misma s dimensiones, es decir :
g = 35 cm h = LO cm D 30 cm,

En este caso de tienc como luz de cflculo £ = 3., L75 me

Lsfuerzo Cortante V = M : --f’-—- = 376000 : 22422 2160 K
2 2

egs decir el esfuerzo cortante disminuye y por lo

tanto disminuye Vv nyo del cdlculo anterior,

La figura de al lado da una idea de la probable
deformacidn de las columnas vy vigas de arriostrado,
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Por esta razbn, la viga serd diseilada con acero arriba v abhie
jo de 1la aeccién,tal como se indica en el graficd de la Pig. siruicn-
te Sen ¢l Plano N° 2., y aunque no sc¢ necesitan estribos yva que el
corte unitario v & L.2 Kg/cm?,, se la agresgardn para agorrar el fie-
rro primncipal , considerandose para €llo estribos de l/b”’

Las figuras de la Pdg. 63 explicardn con mas detalles los
cdlculos hechos para los disefios de las columnas v vigas de arrios-

tramiento del castillo,
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5e= CALCULO DE LA  CIMENTACION

Cdlculo de la cimentacién de la Columna Interior.- Segln datos propore
cionados; para una buena cimentacidén de la estructura se llegari a una
profundidad que varfia de 1,50 a 2,00 Mo, en donde se puede encontrar
(Tt = 2 Kg/cm2o como carga de seguridad del terreno.

La cimentacidn se hard somo Zapatas Aistadas.
Datos para el cdlculo de la Zapata Interior:

Carga que actla sobre la zapata seesss = 80000 Kg.

Peso propio de la zapata : 7% de 80000 = 5600 "

Carga total = 85600 Kg,
Area de la zapata = £5600 K — = 42800 cm?, Como la zapata serd de
2 Kg/cm<

seccibén cuadrada, se tiene como lado a = 207 cm. D&inosle pricticamen-

te: a =210 ¢cm = 2,10 m,

210 - L5
X = —e——— 82.5 Ciile
2
T Momentos de flexidn en las seccines criticas
| l-1 = 2-2 5~ Calcutaremos primero pa :
g0
Q _ 80000
~ Presibn neta = —~—mee———— = 1,81 Kg/cm2,
g _ 210 x 210
l- E1l momento de flexidén en la seccibn 1-=1 seri:
82,
Mp_1 = 1.81 x 210 x 82,5 x -——2 2 11300000 Kg-cm
2
G My_1 = 1'300,000 Kg = cia = Mo_n,

Altura dtil: diq =4 2 = \/-]-:-:-3—999-99-——-! 2301l cme = do_n o
K b 114;6 X 210

Altura Util para que el esfuerzo de corte no sobrepase los 0,03 fi =

Lol Kg/cmz. que da el reglamento.~ Para é€sto calculamos el esfuerzo

cortante en la seccidn crftica de 1la zapata, a una distancia d de la

cara de la columna y aplicando la férmula del esfuerzo unitario de e

v
corte : \'

se tiene :

b J d
1,81 [210 x 210 = ( 45 + 2.d ) ( 45 + 24 )]

Lo? = .
2 ( L5 # 2 d &« L5 « 2 d ) 0,857 @

. e donde

se tiene la siguiente'ecuacién de 2° :
36 d2 + 976 d - 76340 = O v resolviéndola da d = 3L.k cu>23.1 cm.

Démos pues: d = 35 cm, h a_35 & 10 = L5 cm,

Area de acero : Asy_j = 0,85 M _ 0,85 x 1'300000

. - ‘ = 20,3 cCli?,
fs J d 1260 x 0,857 x 35 '
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% Para las zapatas,la determinante de los fierros pop emplear

J ’

es la adherencia, ya que siempre se requiere de un nerimetro de ace-
ro grande, Las secciones criticas son las mismas gque para el esliucrzo

de corte unitario, pero diferentes esfuerzos cortantes, es decir:

V = l.gl x 210 x 82,5 = 31,00 Kg,
0.85 V 6,8 11,00
20-": = > X Sk = 8L.5 cm.
ujd 10,5 x 0,857 x 35

Se emplearan 23 ﬂ‘l/z" qﬁe cumple con las condiciones de adherencia y
drea de acero, ya que se tiene : .

So = 28D = 23 x 3.14 x 1.27 = 92 cm. > 84,5 cum.

Ag = 23 x 1.27 = 29,3 cm?, que es también la obtenida en la P4g,
anterior,

Como la zapata serd de 2.10 x 2,10 m. se tendrﬁ :

Peso de la zapata = 2,10 x 2,10 x O.L5 # 2,00 = L760 Kgo £ 5600 Kz, que

representa ¢l 7% de 80000 con gue se comenzé el cflculo.

C4lculo de la cimentacién para las columnas exteriores.=- Las coluinas
descahsarén cada una de las 8, en su zapata respectiva.bl cdlculo es
de procedimiento igual al de la zapaté interior. ~e tiene pues
 Carga que actda sobre la zapata = 52000 (&
Peso propio aproximado de la 7, = 3640

7% de 52000 )
Carga total= 55640 Kg,

Area de la zagata = 20040 Kg. - = 27820 ClM% e e uneo a = 187 cm
2 Kg/ cm?
Demos a la zapata pricticamente como lado a = 170 cm. = 1.70 m,, lue-
170 = L5
— =6250mo

'Momentou de flexlou

Presifn neta = ——2%999-“ = 1,9 Kg/cmza

170 x 170 - .
My_1 = 1.80 x 170 x 62.5 x 63::) - 598000 Kg~cm

Mi.l = Mp-2 = 3000 Kg - cme
| , M 598000
Altura Gtil: 4 = R = 17,5 cmo.
K b 1106 w 210

Altura dtil para cue el esfuerzo de corte no so=

1

@
brepase los 0,03 f} = L.% Ke/cm?, de los reglamentos.- Reemplazande en
v
la férmula: v = — ~ se tiene :

Led =
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De donde se tiene la siguiente ceccuacidn de 2°

36 d° » 97, d -~ L8350 = 0 v resolviéndola dgl d 2565 cm. > 175 cn,

Demos pues a la zapata : d = 26 cm, h = 35 cm,
0,85 M 0,85 8000
Area de acero: Asji.] = Aso_p = = ""““z"i;ég““"““"““: 18 cm?,

fsgj d 1260 x 0.857 x 26

Esfuerzo cortante : V = 1,80 x 170 x 62,5 = 19200 Kg.
So = 0.8V _ _0.85 x 19200

Adherencia : = L e
u jd 10.5 x 0,857 x 26

~ [0 Clie

Se empleardn 25 ¢ 3/8“, que cumplen con las condiciones de
adherencia y 4rea de acero, ya que se tiene

20 = 251D = 25 x 3.14 x 0.96 = 75 ecm, > 70 cm,

Ag = 25 x 0,71 = 17,8 cmé gue es pricticamente igual a 18 e’
que se necesita.

Como la zapata serd de 1,70 x 1.70 mex 0.55 . se tendrd :
Peso propio de la zapata = 1,70 x 1.70 x 0.35 x 2LC0 = 2.30 Kgo L3640

1

que representa el 7% de 52000 Kg. con que se comenzd el cdlculo,

LoTABILIDAD DRI TANCUL

La estabilidad del tanque se comprueba para la accidn mi:cima
del viento y sin agua, que es el c¢oaso desfavorable de probsble coinci-
dencia.

La resultante de las dos fuerzas : el peso total de lo estructu-
ra y la fuerza del viento, deben caer dentro del tercio central de la

base, para que exista estabilidad, de tal monera que se tenga Como

D 7.8
MAxims excentricidad = #;L2,= D = “——-2-= 1e31l m,
2 6 6
Peso del tanque sin agua = 326000 -~ 160000 = 166040 Kg.
" de la zapata taterior ,,,,_,,,,.,.;_ = 1,760

n v las Z. Exteriores: 8 x 2430,....., 19,40 ™

190240 Kgoe
Considerando un peso total aproximado de 195,000 Kg. del tanque sin =~
agua, yvya que faltan considerar por ejemplo las partes de las coluanns
que estdn enterradas Yy otras sobrecargas pequeflas que pucedan presen-

tarse,

La Puerza del viento V = 4980 Kg.-actuando a 20 m, de la base

Kgo
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de las zapatas, en el supuesto caso de que la profundidad de cimcn -
tacibn sea de 2,00 me. Tomando momentos se tiene
Zl_()go}(zo “1950006 esesssee O ot 0.51 Iile

v=4980 | y
' Luego Excentricidad ¢ =z 0,51 m, & 1,31 .,

.. exiocte cstabilidad,

P
L) - E"‘-‘-:;. ) F\G |. ' N _ '{ -‘Fh- B '*n 4 e : .:.l.. .._-.é

).~ Operacién y Control.- Las conexiones para la operacidn del reser-

vorio son : (Gonexiones de entrada y salida.
I " desaglie v rebose,
Tubos de ventilacibn v
Ventanas de acceso para la limpieza,

En la cémara de vilvulas se contralari la entrada y salhda del
agua, la cual se realiza por una misma tuberfa de 8" en la siruiente
forma:

La vidlvula @) se cerrard y 1la (@) se abrird, cuando se quiera lle=s

nar el reservorio, o hacerle alguna reparacién, y viceversa cuando se
quiera que el agua pase directamente a 1lg poblacién. Las dos se abris

rdn al mismo tiempo, cuando se requiera en las horas de mixina demnan—
da.

bl desaglie del reservorio se hard por una tuberfa de 6", con su
vdlvula respegtiva hacia el tubo de rchose de 6" también, Para acciow
nar esta vilvula, se construird una plataforma de madera, tal como se
muestra en el Plano N°/,. y a-la cual se llega por medio de una esco-
lera empotrada en la columna. Este desapgtie y rcbose descarzardn a la

red de desaglie de la poblacidn,
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¢ A NALLI Z A CION DE D LSAGUES

INTRODUCCION.,~ Las obras de desagiie, estdn destinadas a alejar las

aguas negras de los centros noblados. Estas estdn formadas por armas
potables provenientes de las hobitaciones, yva contaminadas nor el uso
dado, de las*aguas provenientes de usos industricles, v de lss asuss
usadas en el lavado de calles o provenientes de lluvius. Lstas aguas
tienen sustancias mincrales y sustancias orgdnicas que entran en pu-
trefaccidn rdpidemente, despidiendo malos olores debido al desnrendie-
miento de hidrocarburos, hidrégeno sulfurado, amoniaco y otros gqées
nocivos., Por ser también portadoras de micro-orsanismos propasadores
de la fiebre tifoidea, cblera, tuberculosis v otrogs, dehen ser aleine

of

das de las poblaciones,

Ul

Capitulo I- CONSIDERACIONES GENERALGS

e T

=]

a)o= SISTEMA DE EVACUACION o= Por ser San Andrdés una poblacién de cos-
ta en la que rera vez hay lluvics, adoptaremos el 8istema 8eparativo
Tipo " Warring " de uso corriente, cen que por medio de la accidn de

la gravedad sbéla 6 auxiliada por descargas peribdicas de agua, se lle-

va las inmundicias al lugar de evacuacidn.,

b)e~ DESTINO FINAL DE LAS AGUAS DE ALBANAL .- Por ser la corriente na-

rina de 3ur a Norte, se hace imposible descargar lms aguas negras al
mar, ya que serian conducidas a Pisco=Puerto., Por otra parte un muelle
de descarga, necesitaria de una cran longitud v su costo seria elevado,
Queda pues solo dos posibilidades :

l,~ Descargar los desaglles a la red de Pisco vy

2om " i " al mar previo tratamiento, cuando
menos primario,

En este proyecto se ha elegido la segunda solucidn, no poraue
sea quizd la mas econdmica,sino por tratar de resolver este vroulena
sin recurrir al sistema de Piscq’y paxra io cual se diseflard un " Tan =

que Imhoff ",
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c)e= CANTIDAD DE LIQUIDO POR LEVACUAR .- La cantidad de ligquido por cva-

mmw—m—w

cuar es la que corresponde reneralmente a la dotacidn de agua. Aunque

el caudal proveniente del desaglie es menor que la dotacidn de arua, de-
bido a que una parte se pierde en el riego de Jardines, lsvado de calles,
etc., nosotros vamos a considerar que estas pérdidas estin compensadas
por el abastecimiento de aguas privados, drenajes de superficie, etc.

Al ocuparnos del Abastecimiento de Agua, vimos qie la dotacidn
era de 200 1lts./ hab./dfa , por lo tanto la cantidad de 1lfquido por
evacuar serd de 2 x 200 = L0O 1lts./hab./dfa en la hora de mixima dese
cargd,

Hay que tener presente también?que las obras de desaglie se ha-
cen generalmente para periodos de disefio mes largos que en agﬁa, que
varian de 40 a 50 allos. He adoptado 4O afiocs para el disefio, lo cual
da una poblacidn de :

Poblacién para el afio 1989 = 3800 habitantes, como se puede

ver en el Papfitulo I de Agua Potable,

d)e.~ TRAZO DE LA RED.- Por ser la topografia de 1la ciudaa de doble pen-
diente,‘unaen direccidn de la Plaza de Armas hacia el Norte v laotra
de la Plaza de Armas hacia el Sur,como sc puede observar por las cur-
vas de nivel f,aunque &llas son ton pequeﬁas)é 2481lo obliga a dividir

la poblacidn

en dos zonas de drenajec,.

Por otra parte la gradiente hidrdulica dc un canal no puede &
apartarse mucho de las pendientes de las calles por donde circumla, de
lo contrario los tubos del albafial estarion muy cerca de la supcrticie
sin la proteccibdn necesaria, 6 muy vrofundos que resulta demasiado cos-
toso., Précticamente pues las pendientes de las calles, determina las
pendientes de las tuberias del albaifial,

Dada pues la topografia casi llana de la ciudad, sc han consi-
derado dos redes independientes, dque descargan cada una a su poud CO=

rrespondiente, llamadas Red Norte y Red Sur, denomindndosec Fozo liovte

ok

SE:

estas dos redes,
Las profundidades de estos pozos se ha determinado,tenicndo en

L

cuenta que en &llos puedan descargar los desagies provenientes de laos
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zonag futuras consideradas., Cada uno de estos pozos tendrd tendrd on
rejilla como se puede ver en el Plano N° '.2:.0, que servird pars rceto-
ner los sblidos extrafios al albafial, o fin de que en 1o Cémara de Dom-
beo, las bombas puedan funcionar en las mejores condicionesa

E1l desaglie que descarga en el Pozo Sur, es bombesdo al Buuzbn
N° 12 de la Red Norte, que pertenece al colector de la Avenida San Maqf
tin vy a mbos: desaglies de la Red Sur y Red Norte, corriendo por rave-
dad llegan al Pozo Norte, de donde pasan a la CAmara de Bombeo para ser
impulsadas hacia un Tanque Imhoff, ubicado al NE de la poblacidn tal
como se muestra en el Plano N© ,8.3 donde recibirdn un Tratamiento Pri-

nario antes de su invertimiento al mar,

e)e= MATERIAL DE LOS ALBALALES, PROFUND:

[DAD ¥ UBICACION.,~- Las tuberias

serdn de concreto resforzado tipo " HUME ", para 10 libras de prewidn,
La unidn usada es generalmente de espiga v campana, calafatedndose con
estopa y mortero cemento - arena.

La: profundidad minima de las tuberfas es de 1 m., cue es lo

2
aconsejable,

Los tubos serd&n colocados en el centro dc las calles, con el
fin de que las conexiones domiciliarias tengan la misma longitud a am-
bos lados y el costo sea el mismo., Bn algunas calles se han suprimido
las tuberfas, porgue es ficil sacar las conexiones de las calles prin-
cipales con lo que se evita Cajas de Lavado v Buzones para su funcio-
namiento, Se observa también en el Plano N°3§£,que algunas tuberias
se cruzan a una minima altura de 0.50 m, entre los fondos, lo que es

completamente aceptable.

f ).= CALCULO DE ILAS REDES ,- La longitud total de las tuberfias do las

dos redesy, Norte y Sur, que abarcan tanto la zona actual como lagc zonas
de expansion futura, es de 6,028 metros descompuesta en la siguiente
forma:
Red Norte( Zona actual.y futura) ecess 2,138 m
" Sur ( " neoon " ) eeeee 3,890 m,
Longitud Total ocesscesseses 0,028 m,, descompues-

ta en la siguiente forma :
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LONGITUD DE LAS TUBERIAL @ Zona actual y fubura.

el A - TR s R - AR

Jirones Red Norte Red bur Total

Avenida San Martin ecesocoso 680 201, 9Ll
" Independencia ... ee 652 732 1381

" Mariscal CAceres .. 160 300 1,60
Jirén Miraflores ®*****°*°° 140 o e 11.0
" Buenos Aires coceseseo 138 ———— 138

I 28 de Julio eeccesee 154, e 151,

" Miguel Grau cevooceeo 15 — e e 151,

" Greciad eeescecssceso ———- 168 168

" Danta CIr'uZ eesecoessoo alalal 120 120

" Bolivia seeecoeeecose = mmme—m— 128 128

" Chosica s00eeceecseas —===- 254 354

1 TCA  sevecsecsnsenss ————— L Ll Ll
Avenida Miramarl eeoceeesceoe ————— 566 566
Calle 1 2000060000 esadeo 60 ———— 60
" 2  eesescssccssceso  mm—me—— LL6 11,6

t 3  seesccceccscoese  mmm—mm—- ¥ 9L

" L ccesceceessessas  mmemm- 112 112

" 5 ceecescscceseses e 90 Q0
L 6  eescsececssssses  mmmme 72 72

2138 m., 3800 me 0028 1.

Gasto por metro lineal de tuberfa.,- Al tratar de la contidad de liqui-
do por evacuar, dijimos quc esta se haria a base de la descarga que
corresponde a la hora mdxima, dsto es 2 x 200 lts./hab./dfa, que paora
una poblacibén de 3,800 habitantes, se tiene :

3800 x 2 x 200

O - —— = 0,00291 “ 0,003 lts./seg.
FUBUYO = 66)00 x 6028

En el Plano N°*3.¢ estas tuberias, correspondiendo lostraszos lle-

nos a las tuberfas para la zona actual de la poblacibn, y lostbazos en

“elementos para las tuberfas de lgs zongs de expansidn.

Como para el cilculo de las redes, interesa conocer cl gasto Hro-

sente por metro lineal de tuberia, debemos calcular primero :
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LONGITUD DE LAS TUBERIAS : Zona Actual.

ol - - m‘l'“ LI,

Jirones Red Norte B_.,@._cl.__,iiu: Total
Avenida San Martin eceececees 680 201, Ilily
1" Independencia osees 36l 25 618

" Mariscal Ciceres ,. 160 300 L6O
Jirén Miraflores eeeeocscoos 140 ——— w 1.0
"  Buenos AireSsccccssceo 138 ——— 138

" 28 de Julio seecceces 151, ——— 15

" Miguel Grau ecoceccoeo 154 —— 154

" Grecia ;a..a...q.o.a. ~—— 168 168

" Santa CruZeoceccessocso ——— 120 120

" Bolivia oceeecococecocesn o e e 128 128

“ ChoSicCa so0eecoccsssso - LLL 1L
" ICa& ecooecsesccescne [ m—— 234 _23L

1790 m. 1612 m, 3,02 m,

Gasto por metro linesl de tuberfa .- Para el presente con una pohlacidn
de 1,635 habitantes y para 1la hora de mixima descarga se tiene :

1635 x 2 x 200

Apresente = = 0,00222 v 0,002 1lts./sego

8614,00 e 314,02

Férmulas y tablas usadas en _cl cdlculo,=- Por trabajar los conductos de

desaglle como simples canales, se han usado las tablas calculadas median-
te la férmula de Manning para tuberias de concreto con n = 0,013 ¥y cu=-

va. expresidn es :

2/3 1/2 2/3 1/2
R S ' R S A
e — i Q= VA= - , en la que:
n n

v = Welocidad en metros por segundo,.

Area mojada = A

Radio medio hidrdulico =

R
Perfinetro M,

S = Pendiente
Q = Gasto en metros cubicos por scgundo.

" Aplicando éstas f8&rmulas para tuberfas de 6" y 8" se tiene :

2/ 3 2/ 3

Difmetro 1/n R 1/n R A
o 8462 - 0,152
g 10442 0328
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1/2
Multiplicando estos valores por S , obtenemos el siguien-
te cuadro que da la velocidad en m/sege. v el gasto en lts/sege. a tubo

lleno para didmetros de 6" v 8"

PO, S S T R S e L BT A A Tk N 4 . T AN = PO 1 ST, P N TP AP R AT, vt T bt 2ol e e e R 2 e

gn

Q| v Q
Lts/seg. | m /see. L _1to/seg.

0060 11,75 0,81 25440
0,70 0.72 12,78 0.87 274 4,0
0,80 0477 13,60 0.9, 29.50
0.90 0, 82 144 40 0.98 30, 80
1,00 0086 15,20 1.0l 32,80
1,10 0,91 15,96 1.09 3helt5
1,20 0.95 16465 1,14 36,00
1,30 0e 99 1735 1,19 3750
1.40 1,02 18,00 1,24 38,90
1,50 1,06 18,62 1,27 1,04 00
1,60 1,09 19,23 1.32 11,50
1,70 1,12 19. 80 1,36 12,60
1,80 1,16 20, 4,0 140 13490
1.90 1,19 21,00 1oL, 115610
2,00 1,22 21, 50 1.48 16430

S

i

o

Para el cflculo de las redes sc ha confeccionado también
una tabla de"Proporcionalidad de Bifmetros y Welocidades sertin el Gas-
to Proporcional", entendiéndose por :
Gasto Presente
Gasto Proporcihal Z ———m—m—m—m—————,
Gasto a tubo lleno
Teniéndose el Gasto Proporcional, se determina el Bifmetro
Broporcional y la ¥Welocidad Broporcional en la Tabla gue firura en la
Pag. Siguiente'y luego se obtiene :
IVelocidad Presente = Velocidad Proporc., x Velocidad a tubo llenc
Altura tirante Presente = Didmetro Proporc. x Diduetro. em;feadoa
No es demds decir que la mixima velocidad en un canal circular, se ob-
tiene cuando el tubo estd lleno en sus 4/5 partes, siendo el gasto en

estas condiciones 98% del que tendrd a tubo lleno.

A continuacibn damos la siguiente tabla :
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PROPORCIONALIDAD DE DIAMETROS Y VELOCIDADES, SEGUN GASTO FROPOICIONALe

R U, SRR I 1t TR 2 T A T L g, 2 AT e % s kT o T 1

Gasto | Didmetro | Velocidad | Gasto | Didmetro | Veloc.

Proporcional|Proporcional broporeional) Proporcional| Proporeional  Iropore.
0,010 | 0,04 | 0.20 | 0,210 |  0.32 ? 0676
0,020 0,08 | 0,30 0,220 |  0.33  0.77
0,030 0.10 0.35 04230 0,34 | 0.78
0. QKO 0013 Oely1 0. 21,0 0.35 0,20
0,050 0,15 045 0.250 | 0.35 f 080
0s 060 0,16 | 0o 14,8 0,260 0436 0,81
0,070 0.18 | 0,53 0,270 0.36 | 0.82
0. 080 0,19 0.55 0,280 0,37 0,83
0,090 | 0,20 0. 56 0,290 | 0,38 0.8l
04100 0422 06 59 0.300 0,38 0.85
00110 0023 0.60 0,310 |  0.39 0,86
0,120 0.2 0.63 0,320 | Oe .0 0.87
04130 0.25 0,61 0.330 i 0,10 088
0,140 0,26 0,66 0,340 Os 41 0,89
04150 0427 0.68 0,350 00442 0,90
0,160 0.28 0,69 | 0,360 | 0.43 0,91
0,170 0429 0.71 06370 l 0o 43 0,92

0,180 0,30 l 0.72 0,380 |  Cubl 0,93
0,190 0,30 | 0.73 0,390 Oo Ly, 0e 94,
04200 0031 | 0,75 i 04400 Ouly5 0.95

Con el uso de estas dos tablas,& interpolando para valores

intermedios, se han calculado las dos redes que figura en hoja aparte
adjunta a los planos , haciéndose presente que para la Zona Actualf tabe-

rfas con trazo en lineas llenas),se han calculado las tuberias de las dos
redes con un gasto por metro lineal de 0,002 lts/seg. = Qpregepntes QU
es el caso mas desfavor&ble,ya que en el futuro el servicio funcionard
mejor por la mayor demanda de agua y para las zonas de expansidn se ha
considerado 0,003 lts/seg/m = Qputuros

Al efectuar el cdlculo de cada una de las dos redes, se ha toenado
en cuenta que en el caso de que solo se llevara a cabo la obra para Lo
%ona Actual, los buzones 36 y LO del Jirén Chosica y Avenida Ica respec-

tivamente, tengan la profundidad sufiiciente para que lleguen a 81llos, los

desaglles provenientes de la zona de expansibn situada a la izquierda de
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la carretera a Ica,y‘al Pozo Sur la profundidad suficiente para que lle-

guen a &1 , los desaglles provenientes de la Zona 3ur de lxpansidn.

g)o= DIAMETROS, VELOCIDADES Y PLNDIENIIG:

Didmetros .- Por estar sujetos los tubos a atoros por papeles y otras

materiés extrafias a los desagies, se recomienda como didmetro minino
6" que es el usado en este préyecto casi en todas las calles, a cxcep-
cibdn de las tuberifas de 8" que se han usado en el Colector de la Red
Norte de la Avenida San Martin, en lo prolomgacién de la Avenida In -
dependencia ¥ calle<:>de la zona sur de expansibn. También se ha en-
pleado tuberfas de 8" en la Avenida Miramer, que es el Colector Be to-
da esta Zona Sur de E?pansién ¥ el que determina la profundidad del Po=-

zo Sur, yva que sus tuberias de 8" llegon a &1 con la pendiente minima

por emplear,

Velocidades.- Las velocidades penuenas dejan ccdimenta® las materias

anrastradss produciendo atorés e incrustaciones,

La.s velocidades grandes tienen dos peligros :
l,- Reducen demnasiado la altura del tirante de agua, dejando en seco
las materias sélidas)que entonces no pueden ser arrastradas de las pa-

redes.

2.= Erosionan el material destruyendo el fondo y las paredes del canal,

Por esta consideraciones se recomienda como velocidad minima,
la de 0.45 a 0,50 m/seg. cuando en los conductos solo circula aguas
de albafial que es nuestro: caso, y como velocidad mdxima la de 2 m/seg.

En nuestras dos redes, por ser el gasto por metro lineal de tu-
berda muy reducido, lo mayoris de los tramos no cumplen con la condicidn
de velocidad mfnima. En estos casos se recurre a las descargas perid-
dicas de agua de las Cajas de Lavado, evitdndose asi la sedimentacibn
de las materias arrastradas que producen atoros.

En cuanto a la velocidad mixima obtenida es de 0,58 m/seg;7que
estd muy por debajo de la méxima admisible,

Respecto al tirante de agua, se ha llegado a la conclusidn de que
no debe ser menor de 0,06 Moy O una altura menor de la mitad del radio,
para evitar depdsitos en las paredes y en el fondo de los conductos,.

Como no siempre es posible cumplir con esta condicién, he recurvido a
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las Cajas de Lavado, las cuales se han colocaéo teniendo en cuenta

que sus efectos se pueden dejar sentir hasta una distancia de 300 m.

Pendientes .- Se ha tratado que en el peor de los casos, las tuberias

tengan las pendientes mfnimas recomendadas en la Pdg. L85 del libro

" Ingenieria Sanitaria " del Ing® Alfredo Mendiola, o sea :

Didmetro Pendiente
4 0,6%
8" Oo. l-!w%

En nuestro caso la pendiente mdxima obtenida es de 1l.43% .
Se han considerado cafdas en los Buzones, a fin de no aumentar la ve-

locidad v disminufr el tirante de agua, como también para evitar un

/
aumento de excavacién, como seria sino existieran caidas.

La cafda mixima considerada es de 1 m.
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CAPITULO II - OBRAS ACCESORTIAS

a).=~ Buzones o- Estin destinados a permitir la limpieza del albafial,
Se han colocado en todas las intersecciones de las tuberfas, cambio dec
direccidn y pendiente, La distancia mixima entre buzones es de 100 m,
La profundidad minima considerada es de 1 m. y la méxima de 3.89 m.en
el Buzén N& 19 de la Av. San Martin, Red Norte.

kn el Plano N° !!o se ven en detalles los tipos de Buzones por
emplear, que son los usados en el Departanento de Planeamiento de la

Sub=-Direccidn de Obras Sanitarias.

b)e.- Cajas de Lavado.- Se han colocado en las cabeceras de los diferen-
tes tramos donde la contribucibén es pequefia, que hace que el tirante
sea también pequeflio y las velocidades menores que las minimas recomen-
dables,

Como resultado de una serie de experimentos ejecutados por el
Prof, He N. Ogden, se llegd a la conclusibdn de que un golpe de 300 ga-
lones ( 1134 litros ) en un tubo de 8" con pendiente menor de 1% es
inefectivo mas alld de los 800 a 1000 pies ( 240 a 300 m ), pero en
pendientes mas fuertes, una cantidad menor es capaz de produclr buenos
resultados., Como el mejor ef'ecto se consigue cuando la masa de agua
llena completamente el tubo, lavidndolo, hemos considerado que sus efec-
tos alcanzan a los 300 me , ya que todas nuestras Cajas dec Lavado es-
t&n conectadas a tubos de 6" v no de 8",

La capacidad de estas Cajas de Lavado no debe ser menor de 9LO
litros para tuberifas de 6", Se ha adoptado uno cepacidad de 1260 li=-
tros ( lol X 240 % OolL5 1. ) con Sifén tivo " Miller " que ficura en
la Pig. L93 del libro de Mendiola., La caja descarga su agua cuando su
altura es de 0,39 mo., en cuyo caso el volwucen es de 1102 litros
( 1ol x 20 x 0,39 m.),

La:teorfa de éu funcionamiento es bien conocida, de manera Jue
no se entrard en detalles respecto a ésto,

En cuanto a sus dimensiones , figuran en el Plano N° J!.

Las Cajas de Lavado se pueden reguiar para que trabajeh dos veces ol
dfz y como son 24 C.L. en total, de las cuales 21 son de arranque v

3 intermedias, el voluien de agua que demandaran &stas para sus fun-
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cionamientos serd de 1102 x 24 x 2 = 52806 litros, que representan

el 80,5% del consumo promedio diario, que para el Abastecimiento de Agua

se sacd 620 mJl,

c)o.- Conexiones a las casasS.= Las conexiones de las casas al a1batial,

son de mucha importancia por estar sujetas a atoros v
tes como depdsitos de grasa,etc. Cualquier defecto en
efectos tan nocivos como si existiera en la red misma

El Agulo vertical que hace el tubo de conexidn

otros inconvenien-
&llac,producen
de albatiales,

con el albanal,

no debe en ningin caso, ser mayor de 4L5¢ porque el peso podria romner-

lo y el desaglie de las casas causarfia interrupcién en

el albziial,

Estas conexiones se hardn con tuberias en Y y tendrdn un di4-

metro minimo de 4", dependiendo de la clase de edificio ( casas Dare

ticulares, mercados, fébricas ) y con una pendiente uniforme no menor

de 2%0
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CAPITULO IXI - PLANTAS DE BOMBEO PARA IlL, DESAGUL DE LA POBLAGION

4

Por tener nuestra ciudad pendientes demasiadas pequernlas, he con-
siderado que tanto la Red Norte como la Red our, descarguen en su respecs
tivo Pozo.”"

Como no seria cposible ' : descargar por gravedad el desagie del
Pozo Sur al Pozo Norte, por no contar con el desnivel necesario, he
crefdo conveniente instalar dos Plantas de Bombeo, gue funcionarin en
la siguiente forma :

Bl desaglie que llega al Pozo Sur ( que tiene su rejilla pare
detener los cuerpos sblidos extrafios al desaglie ) pasa a la Camurc de
Bombeo, donde las bombas se eﬁcd&an de impulsarlas al Buzbn N° 12 del
colector de la Av. San Martin, Red Norte, para cgue por gravedad lle -
gue junto con los desaglies deesa Red,al Fozo Nortet( con su rejilla
para detener los cuerpos extrafios al albafial ),y de allil a la Cémara
de Bombeo correspondiente, donde las bombas se encargardn de impulsar-
las a la Planta te Tratamiento instalada a unos 230 m. de ésta. , en

la cota 5 me Se Ne Me , tal como se ven en los Planos N°’%{}52‘

Las bombas serdn de tipo centrifupas especiales para aguas ne-
gras, que permiten el pasaje de sflidos de 3" como minimo y en zeneral

de L|." a. 6“0

C8lculo de las bombas de la Red Sur.- Hemos visto en la Pdg. 72, que

la longitud total de tuberfias tanto mra la zona actual como la futu-

ra es de 3890 metros para la Red Sur, que con un gasto de 0,003 lts/seg/me

dan 11.67 lts/seg. que deben entran al Pozo Sur por las Avenidas lca

y Miramar como se verd en el cuadro de cidlculos de las Redes de Desa-

gtles,Estas tuberfas entran al Pozo Sur con la cota = 0.37 me So No My

practicamenle

que es también la cota del fondo de este Pozo.De allf el desaglie pasa

a la C4mara de Bombeo, ubicada al otro lado de la carretera a Paracas,

Unico sitio apropiado para su\}nstalacién, situada a 20 me del Pozo .

luego usando entre el Pozo Sur y su Cdmara de Bombeo correspondiente

D mwmgr v 3 =2 0,004 se tiene H = S L = 0,004 x 20 = 0,08 m, Tenemos pues:
Cota de llegada de las tuberias al Pozo Sur 2 - 0,37

w m m m 13 tuberfa a C. de Bombeom= OoL5 = 0.37 + 0.08
Para mayores detalles, ver Plano Nolg,
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La Cdmara de Bombeo, sftuada a un nivel inferior a la cota
-045, tiene un volumen equivalente a 2 minutos de lo que entra, es
decir: 11,67 x 60 x 2 = 1400 litros = l.4 m?, y como el didmetro de
esta cdmara es de 1,60 m, ( dfémetro interior), se tendrd como pro-
fundiddd h de ésta :

{14
V = __—Xloéth

l.4 = Of785 X 2,56 x h de donde eseees h = 0,70 m,

Démosle 1 m, de profundidad, luego:

Cota fondo Clmara de Bombeo = = 0,45 = 1,00 & = 1,45 m.
Como el lugar donde estd ubicada esta Cémara,en la superficie, tiene
una cota de 2,50 mo s, n. me, se tiene :

Profundidad fondo Cdmara de Be = 2650 = ( - 1,45 ) = 3.95 m,
La pérdida de carga por friccibdn,al impulsarse el dgsaglle desde esta
Cimara al Buzdédn N° 12 de la Red Norte, por medio de una tuberfa de
concreto de 6" con Q = 11,67 lts/sege vy L = 312 mo en la que S & 7%!,
es H=S L = 0,007 x 312 = 2,18, m,

De los datos anteriores se tiene :
Cota de llegada del desagiie al Buzbn N° 12 = 1,57 m. Se. No M,

" mfnima: del deaglie en la C. de Bombeo = =1,45 1t

3,02 me, luego:

Considerando que hay otras pérdidas de carga como por codos, en la tu-

ber{fa de aspitacibn, etcs podemos adoptar como:

Altura dinfmica total = H = 6,00 m,

C4lculo de las bombas para la Cémara de Bombeo Norbte.- Este cdlculo por

ser parecido al anterior, nos limitaremos a decir lo siguilente :

En la P4g 72,hemos visto que la longitud total de las tuberias
es de 6028 m,. ( Area actual y Futura ) que con un gasto de 0,003 ltsﬁseg:
por metro lineal,dan 18,08 1ts/seg. que deben entrar al Pozo Norte,
provenientes de las dos redes: Norte y Sur consideradas. kste gasto
llega por el colector de la Av. San Martin al Pozo Norte, a la cota
de (=)1,04 m. S. n. me y de allf pasa a la Cémara de Bombeo situada

arla cota 3,05 ms So N Me ¥y a una distancia de 20 m, de 41, por una
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tuberfa con D = 8", = 0,004, luego H = S L = 0,00, x 20 = 0,08 m,

Tenemos pues

Cota de llegada de la tuberfa al Pozo Norte = ~ L0l
o " I " " a C, Bombeo = - lolZ2,
E1l volumen de la Cldmara de Bombeo para 2 minutos dc lo que entra es:
18,08 x 60 x 2 = 2160 litros = 2,16 m’. y como el didmetro ine-
terior es de 1.60 m. se tiene :
2,16 = I X 162 xXh +e... de donde h = 1,08 m,
Démosle 1.50 m.hde profundidad, luego :
Cota fondo Cdmara de Bombeo = = 1,12 = 1.50 = = 2,62 m,
Profundidad fondo C,. " = 3,05 = (=2,62) = 5,67 m,
La pérdida de carga por friccibn, al impulsar el desagle desde esta Ch~
mara al Tanque Imhoff, por medio de una tuberf{a de concreto de 8" con
Q = 18,08 1lts/seg., y una longitud L = 230 m, se tiene en el Abaco de
Tuberfas S » 3,4 %o, con locual H = S L = 0,0034 x 230 = 0,78 m,
De los datos anteriores se tiene :

Cota de llegada del desagiie al Tanque Imhoff = 5600 Me 56 No Ml

" minima del desaglle en 1la C, de Bombeo 2 . 2,62 "

7.02 me luego:
Altura dindmica total =’?.62 » 0,76 @ 8.4,0 m,

Considerando que hay otras pérdidad de carpga se puede adoptar :

Altura diqémiqa total,= H = 9,00 m,

Potenciasnecesarias para la bomba y ¢l motor dc la Red sur :

Datos: Q = 11,67 its/seg. w f B
(I 11.67 x 6,00
H= 6,00 me Potencin Bomba = - 1,10 HP,.
75 © 75 x 0.6
e = 0,80 1,16
Potencin Motor =
E = 0,80 0,80

lo/pth v~ 1oh 1P,

o

Potencias necesarias para la bomba y cl wmotor de 1o lted Norte:

A el ..~ i -~ A et il

Datos: Q = 18,08 1lts/seg.
W 1l 18,08 x 9,00

H= 9,00 me Potencin Donbn = =———w R semereesemreeeeeee— 2 27,03 1P
15 e 75 x 0480
¢ = 0,80 27,03
Potencin Motor = =————=2 3,38«~3,5 HP,
E = 0,80 , 00 80
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Usaremos pues motores de l.5 v 3.5 HePeo

El equipo por emplear serd del "Tipo Duplex", que figura en el
dltimo Catdlogo de " Economy Pumps, Inc.", con sistema automitico de
arranque y parade, mediamte un flotador, pars lo cual cuenta con dos
topes, como se vé en la Cimara de Bombeosy cuya instalacién ficsura en
el Plano N° !%,

En este Plano figura también,la forma como llegan los desagies
a cada uno de los Pozos, con sus respectivas Cimaras de Bombeo y Ca=
setas de Bombas,.

Se nota también que cada uno de los pozos tiene su rejilla, pa-
ra detener los sblidos gruesos, extrafios al desagiie, v su revosadero
al mar, para que en el caso de que el sistema de bombas no funcionara,

el desagle se haga directamente al mar,
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CAPITULO IV - PLANTA DI TRATAMIENTO PARA LOS DESAGUES,

i e e s -

. La Blanfa de Tratamiento,tiene por objeto convertir la mate-
ria orgdnica ofensiva que se encuentra en las aguas del albhafial, en
productos completamente estables e inofensivos, gue pueden ser aprove-
chados por el hombre,

El tratamiento primario por emplear, consistird de Sedimentae
cibn, Digestibn de lodos y Lechos de secado para los lodos. Con ecste
objeto trataremos sblo de Jas caracteristicas de un Tancue Imhoff, que
quizd tenga mucho que deseaq’ya que su tratado y disello corresnonde a
la especialidad de Ingenierfa Sanitaria,

Esta Planta de Tratamiento se ha ubicado en una zona situada
en las afueras de la ciudad, que en la actuclidad es de cultivo . In

el Plano N° 31. se vuede ver su ubicacidn exacta,

Tanque Imhoff .- De los libros especializados en el tratamicnto de de=
sagues, comd los siguilentes :

" Sewage Treatment " por Imhoff and Fair.

" Sewerage and Sewage Tregtment " por V. A. Hardenbergh,

" Tnzenierfs Sanitaria " por J. A, Cosculluela, gomo de :

" ' L " A, Mendiola, se puede decir 1lo

“siguiente :

Los Tanques Imhoff, constan de dos cdmaras: una superior de se-
dimentacidn,y otra inferior de digestidn 6 depdbsito de fanzos.

El proceso del tratamiento.es como sigue @

El desaglie que llega a la cdmara de sedimentacibn, deposita los
sélidos en suspensibn, los que resbalan sobre las paredes de esta cim-
mara que por tener forma inclinada, llegan a la cédmara de digestidn,
mientras los gases provenientes de este proceso no interfieren en la
sedimentacibn, debido a una especial disposicibn del fondo de la ci-

mara de sedimentaciébn.

Empleando el principio de la utilizacidn de los microbios,para
la depuracién en la cédmara de digestién, los sélidos sedimentan en con-
diciones favorables para su descomposicibn anaerdbica.

Los anaerobios, son aquellos microﬁios que no necesitan oxigeno

del aire para vivir, y se desarroldan en las capas inferiores,favora-
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bles por el reposo; viven a expensas g@e las materias orgénicas,dando

por resultado la producciédn de un re#duo inofensivo o humus, general-

mente de color negro, lleno de gases en su masa, que drena ¥ secﬂbien

cuando se extiende en los lechos de secado, sirviendo usualmente como

I 4
abonq’o conio material de relleno.

Caracteristicas del Tanoue Imhoff :

M—W

a).=-C8mara de Sedimentacibn.- En la P4g. 64 del libro de Imhoff, el

perfode de sedimentacibén de un tanque para tratamiento primario, se
acostumbra a consideramlo en dos horas. Periodos de sedimcntacidn mas
largos, se usan para desagles muy duros.

Considerando el consumo maéximo diario para el afio 1789, que es

de l.4 x 200 lts/hab/dfa , sc tiene un :
3800 x lo4 x 200 x 2

2L

= 88.6 m’,

Volumen_Cémara Sedimentacibn =

b)e= Cdmara de Digestibén .- En la P4g. 211 del mismo libro, se tiene
que para temperatura normal de digestién de 60°F = 11°C, corresponde
una qapacidad de 1 pieB/persona,yen la Pig. 212 dice que toda capaci=-
‘%gd debe ser aumentada en un 50%, si la poblacidn servida es menor de

5000 habitantes, o0 sea que en nuestro caso por ser la poblacidn de

%

3800 hebitantes, la capacidad serfa de 1.5 pied/persona. El volumen
es entonces :

Volumen Cdmara Digestién = 1.5 x 3800 = 5700 pie3 = 161 ml.

c).= Lechos de Secado.- En la P4g. 230 del libro de lmhoff, dice que
el lodo digerido proveniente del Tanque Imhoff, seri secado en cdmas
de_arena que son expuestas al aire y sol, Lstas camas o lecics, son
zeneralmente de 30 a 4O cm. de espesor, formados por capas de grava
o piedra partéda, sobre las que se coloca una capa de areni de 10 a
15 cm, de espesor, Estos lechos son drenados por tuberfas de 6" espa-
piddas de 8 a 10! nies,

El drea de esﬁos lechos se calcula con 1 piez/pergona, con Lo

que se tiene :

Ares Lechos de Secado = 1 x 3800 = 3800 pies2 = 3.2 me,

Efimente de la Planta de Tratamiento.- oSe hard directamente al mar.,
nrimwence ac la rilanva ae 1Lc £Nnuo

el g - e
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