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GENERALIDADES SOBRE LA CIUDAD DE CARAVELI

ASPECTO GEOGRAFICO.-

La ciudad de Caraveli,capital de la pro-
vincia del mismo nomhre,departamento de Arequipaj;se encuentra
ubicada en la banda derecha de la quebrada de Caraveli;a 1823
mts. de altura sobre el nivel del mar;a 70 Kms. de las rive-
ras del océano Pacificoj;a 15° 46' 30" de latitud Sur y 73%°
26' 00" de longitud Oeste del Meridiano de Greenwich.,

Agricolamente,goza de magnificas tierras de cultivo
ytradicionales por su fertilidad.
Entre sus prinsipales cultivos se encuentran:

-T,a Vid.-es utilizada en la elabo-

racién de bebidas espiritosas,como el vino,pisco etc.;emplean-
do en esta pequefia industria tinajones que datan del tiempo
de la Colonia.

-Trigo.-€1 cual es llevado a los

tres molinos existentes,en donde es convertido en harina,la
cual es comerciada en los poblados cercanos dela zona de sie-
rra,convirtiéndose asl en abastecedor de dichas regiones.

-Frutas.-esta zona es muy propicia
y fecunda,dando gran variedad de ellas,como:naranjas,peras,
chirimoyas,higos etc.Estas frutas son llevadas a las pobla-
ciones vecinas,en donde es comerciada,existiendo gran demanda
por este cultivo,siendo motivo de muy buenas entradas para los
agricultores de esta provincia de Caraveldf.

-Ademds existen distintas variedades



de hortalizas y legumbres,esto se debe a que gran parte de las
casas de la ciudad tienen huerta.

En cuanto a la ganaderfa,el clima existente es exce-
lente para su mantenimiento,ademdés hay gran cantidad de pas-
tales,los cuales se forman en tiempo de lluvia en los ladros
bastante altos que rodean a la ciudad,en dichos lugares pre-
viamente se prepara la tierra.También se siembra alfalfa,cul-
tivo que constituye un medio de comercio,ya que los ganaderos
la compran para que pasten sus animales.

Actualmente cuenta con grandes extensiones de terre-
no,la cuales son insulsas por la falta de aguaj;siendo de nece-
sidad fundamental el impulso de su potencialidad agricola me-
diante la ejmcucidn de irrigaciones.

Su clima es caluroso en verano y templado en invier-
no,es ademds seco.las lluvias no son muy abundantes,su atmds-
fera es muy saludable,casi siempre tiene un cielo limpido y
despejado.

Vialniente estd unida a la carretera Panamericana
mediante una trocha,distancia que puede normalmente cubrirse
por un vehfculo comin en un tiempo promedio de 3:00 hs. apro-
ximadamente.Asi{ mismo estd unida a los pueblos de Siquiquitfia,
Huanca,Chutiino,Chicani,Huarca,Viscoro y Sufiivilca mediante
senderos.

Los cerros situados en las laderas que rodean la ciw-
dad,presentan vetas de oro de muy buena ley.A sbélo 5 Kms. tam-
bién hay yacimientos de azufre y cobre.A 30 Kms. hay piedra

sillar y alcaparrosa.



ASPECTO TOPOGRAFICO.-

La ciudad de Caravel! ha sido edificada
en un terreno casi totalmente plano,sus calles se caracteri-
zan por su trazado recto y nivel casi horizontal.la zona cer-
cana al rfo estd en menor altura que la alejada,zona conside-
rada como de futura expansidn.Luego por tener Caravell uma to-
pografia llana y casi plana,tiene la gran ventaja de poder ex-

pandirse y llegar a ser en el futuro una ciudad amplia.

ASPECTO SOCIAL.-

En cuanto al tipo de comunidad,la poblacién
en su generalidad se dedica a la agricultura,también existe
un determinado sector que se dedica a la elaboracidén de hari-
na de trigo y otros a la de bebidas espiritosas.Ademds como
en toda ciudad otro agrupamiento de habitantes se dedica al
comercio y a la industria de trabajos manuales en pequeila es-
cala.

En cuamto a la situacién econdmica de la ciu-
dad,de acuerdo a los datos obtenidos, se ha determinado de una
manera aproximada,que hay un 20% de la clase acomodada,siendo
los demds de una situacién econdmica modesta,en que la mayor
parte cuenta por lo menos con una pequeila parcela de terreno.

Por lo tanto,podemos asegurar que el standard
de vida es bajo y ello se debe a que la poblacién no cuenta
con la satisfaccidn plena de sus necesidades elementales,co-
mo son agua potable insuficiente,desague deprimente,servicio

de alumbrado pudblico de ficiente.



Caraveli fue elevada a la categorfa de provin-
cia. por ley del 6 de Octubre 1870,afio en que ya la ciudad ha-
bfa adelantado mucho en civilizacidén y agricultura.Lo obtubo
ademds por sus importantes servicios a las causas de la Inde-
pendencia y de la Restauracidén.Su rango de ciudad le viene
desde la ley del 2 de Setiembre de 1870.Ultimamante ha sido
elevada a la categoria eclesidstica de Didcesis.

ASPECTO URBANISTICO,-

La ciudad ha sido edificada en una pla-
nicie,sus calles son rectas ¥ sin declive,por lo que muestra
claramente que su planificacién fue previamente determinada.
Sus casas son construfdas de adobe con techos de paja o cala-
mina.Junto a ellas existen huertos con drboles frutales,lo
cual le da un aspecto muy atrayente.

Su edificio prinsipal es la iglesia parroquial,
de construccidn moderna,con piso de locetas de mdrmol;su par-
te central estd pavimentada con cemento y hermoseada con pos-
tes ornamentales.

Tiene servicio de lug eléctrica ,aunque é1 es
muy deficiente,por la baja iluminacién que da,as{ como los
continuos apagones que se presentan por sus deficiencias en

la planta. Cuenta también con un pequeiio aeropuerto,él
cual pvermite el aterrizaje de pequeillas naves aereas,con lo e
cual se consigue establecer una comunicacién por el aire con

las demds regiones del pafs.



NECESIDAD DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

El agua potable juega un papel importantisimo
en la higiene individual y publica,por ser elemento indispen-
sable para la alimentacidn y limpieza humana.

Cuanto mds modernas son las poblaciones,cuan-
to mds atienden a su salubridad y embellecimiento,mayor es
la cantidad que por habitante consumen,siendo ello medio segu-
ro de evitar los efectos de miltiples causas de nocividad.

E1l agua que como bebida se ingiere en el orga-
nismo,tiene por misién prinsipal,reparar las pérdidas 1lfiqui-
das que éste sufre y actuar como disolvente en los procesos
digestivos y de absorcién de los alimentos,pero ademds favore-
ce el desarrollo del quimismo vital,sirviendo de vehfculo de
materias minerales prinsipalmente la cal,sin las que la vida
orgdnica se hace imposibley las cuales no suministra siempre
en medida necesaria la alimentacién.

Pero asf{ como el agua es un vehfculo de alimen-
tos minerales,hecho también es hoy,que actua como medio de trans-
porte de los bacilos de enfermedades epidémicas.

La contaminacidén de las utilizadas para la ali-
mentacién de caserfos,pueblos y ciudades,es hoy pues,un peli-
gro grave para el desarrollo de epidemias,que a topdo trance
conviene alejar por varios medios como:

l.-Empleando aguas que reunan las

debidas condiciones de potabilidad.



2.-Cuidando de captar dichas aguas ¥y
conducirlas desde de su punto de origen hasta el de consumo
en condiciones tales,que se eviten las contaminaciones por mez-
cla con aguas impuras,con liquidos residuales o con terrenos
contaminados. 3.=-Vigilando constantemente la con-
servacién de estas condiciones y remediando sin pérdida de
tiempo cualquier riesgo que denuncien los periddicos andlisis
quimicos y bacteriolégicos.

CONDICIONES SANITARIAS ACTUALES DE CARAVELI .

El servicio de agua que abastece actualmente

a la poblacidbén de Caravell es de forma por demds rudimentaria
e insalubrey consiste en lo siguiente:

-Captacidn de las aguas superficiales del
rio Caravel{ por medio de una bocatoma por demds ristica.

-Conduccidn por una acequia,es decir una
zanja en el mismo terrenoj;este conducto habierto lleva el a-
gua desde el rfo hasta la ciudad.
CONCLUSIONES , -

De acuerdo a las observaciones hechas de la ne-
cesidad de agua potable y de las deficiencias graves que pre-
senta el actual servicio de agua,ldegamos a la siguiente con-
clusién:

Considerando el peligro en que los habitantes de cara-
vel! estdn expuestos,si el consumo se hace en condiciones pre-
carias,se hace ineludible la gran necesidad de abastecer de
agua potable a la ciudad de Caravelf.Por lo cual se seguird

el estudio de la elaboracién del proyecto.
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PERIODO DE DISENO DE LAS OBRAS.-

Cuando 8e realizan obras de
abastecimientos de agua para una ciudad,estas deben construir-
se teniendo en cuenta el factor tiempojes decir estas deben
. hacerse sélo para el momento de consumo,sino para un futuro
que no sea ni muy cercano,ni muy alejado tampocoj;debe conside-
rarse wn tiempo mas o menos amplio,el cual se denomina Perio-
do de disefio.

Este perfodo de acuerdo a la experiencia,gene-
ralmente varfa de 20 a 50 afios.Perfodo que escogeremos de a-
cuerdo a miltiples factore & que hay que considerar,como:

a).-Vida probable de estructuras

b).-Facilidad de obtencidn del capi-
tal para financiar la obra.

c).-Predicciédn aproximada de la po-
blacién futura.

En Caravel{! consideraremos todos estos factores
para determinar un perfodo que se acomode a su ritmo de vida.
Experimentalmente se ha comprobado,que cuando se trata de un
pueblo pequeiio,es muy recomendable tomar un tiempo que se apro-
xime a los 50 afios,y tomando en cuenta que la financiaciédn es-

t4 en manos de el gobiernoj;consideramos como Perfodo de Disefio

la cantidad de 35 afios.

El gasto de financiacién disminuye muy poco en
relacién a la disminucidén de afios.Ademds no todas las obras
se ejecutaran de immediato,si no a medida que las necesidades
lo requieran,lo cual representa una economfa en cuanto a man-

tenimiento y desembolso fuerte de dinero.



CRECIMIENTO DE L.A POBLACION

POBLACION ACTUAL .-

No se puede obtener la cantidad axacta de
habitantes,por lo que no han habido censos recientes.El dlti-
mo se realizé en el ajio de 1940,dando la suma de 1177 habitan-
tes;pero este dato estd completamente alejado de nuestra é&po-
ca ¥y no nos puede servir,se tendrd que recurrir a otros datos
como son los siguientes:

1).-La Seccién Estadistica del Minis-
terio de Hacienda,tiene calculado para el alio de 1957 la can-
tidad de 1646 habitantes.

2) .~-FPor encuesta realizada entre 6 per-
sonas notables del lugar.Esta dio como resultado promedio la
suma de 1900 habitantes.

3).-Por consideracién de la poblacidn
escolar que en este poblado es de 298 alumnos.Ahora si tomamos
en cuenta que el promedio familiar en esta clase de pequellas
ciudades es de 6 a 7 personas,y considerando un alumno por ca-
da hogar,se puede calcular la poblacién actual:

298 x 6 1788 habts.

298 x 7 2086 habts.

En estas cifras hay que tomar en cuenta,que un grupo de nifios
y adolescentes no concurren ala escuela por diversas circuns-
tancias y la poca importancia que en dichas zonas se le da al
estudio.Asf mismo se tiene como atenuante a esta cantidad la

situacidn de que haya 2 o mds alumnos por familia.



CONCLUSION, -

Analizando los datos expuestos,llegamos a la de-
terminacidn de la poblacién actual.la cual consideramos en

forma muy aproximada la cantidad de 1800 habitantes para el

afio de 1958,

DETERMINACION DE LA POBLACION FUTURA

Como se ha fijado la cantidad de 35 afios pa-
ra el Perfodo de Disefio,tendremos que calcular para esta épo-
ca la cantidad de habitantes existentes,para con ese valor
determinar elgasto de agua que la poblacidn consumird en for-
ma aproximada,cuando se llegue al final de dicho perfodo.

Esta determinacién se hard empleando los si-

guientes métodos:

1° METODO GRAFICO,.-

Su cdlculo es a base de la dibujada por conocimiento de varios
de sus puntos,los cuales representan cantidades dadas por los

censos realizados y datos estadisticos.

Afios Poblacidén
1862 2394
1876 2123
1940 1177
1950 1433
1958 1800

Como se observa en los datos expuestos,las poblaciones censa-
das en los afios de 1862 y 1876 no pueden ser utilizadas por
el trazado de la curva,sdlo tomaremos en cuenta la de afios pos-

teriores.
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Este método es impreciso y poco aproximado.Su resultado lo ob-

temos extrapolando.

Resultado: Afio Poblacidn

1585 3720

2° METODO ARITMETICO. -

Se considera un crecimiento uniforme en funcién del tiempo.Da
valores bajos y por ello sélo se lo utiliza en vpoblaciones
que estén muy cerca de su grado de saturacidn,también se le
denomina método del interés simple.

Se aplieca la siguiente férmula:

P=p(1&rt)
Siendo: P=Poblacidn futura
W= " actual

r=Coeficiente de crecimiento por décadas.
t=Tiempo en dé&cadas.

valor de r 3

. I .
jodl i -
. Pa-P'  1800-1177
- Paxt AT L8
r=0.294

para 1993:
P=1800(1+0.294 x 3.5)

P=%650 habitantes

3° METODO GEOMETRICO .-

Se considera el crecimiento de la poblacidn como un capital
impuesto a interés Gompuesto.
Da valores altos ,aplicéndose por ello a poblacio-

nes jévenes.
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Férmula.. ... ...P=p(1s7)?

-1
p 1/1.8
po( 1800

=% 1177

-1 =
Para el aiio de 1993 :

P=1800(140.267)°"°
P=4120 habitantes

4° METODO DEL INCREMENTO VARIABLE .

Se considera que el incremento de la poblaciédn es variable

y que dicha variacidén es constante,es decir,que la segunda
derivada de la curva de crecimiento va a ser una linea rec-
ta.Para poder aplicar este método es necesario el conocimien-

to de tres datos.

Incr.e dif.
Afio Poblacién Incremento Por afios por + 10 a Varc.de Incr.

1940 1177

1950 1433 +256 10 +256
1958 1800 +367 8 +459 +203
+715
Promedicesees.. 1358 1203

Pobl.Afio 1968

1800 + 358 ¢+ 203 =23%61 habts.

" " 1978 = 2361 + 358 + 2 x 203%3=3125 "

" " 1988 = 3125 + 358 + 3 x 203=4092 "

" " 1993 = 4092 + %358 x 0.5 + 203 x 3.5=4982 habs.
Resultado: = 4982 habts.

Pgz
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5° METODO RACIONAL .

Es el método méds efectivo y 1égico para estudiar el creci-
miento de una poblacién.

Consiste en hacer un andlisis de los diferentes &
factores que influyen en el desarrollo de la ponblacién,ta-
les como el crecimiento vegetativo y el balanse entre la
inmigracién y la emigracién.Estando este influenciado por

las opurtunidades de vida,condiciones de medio etc.

Datos Demogrédficos de la Ciudad de Caraveld

Aftio Nacimientos Defunciones Crecimiento Vegettv.

1949 29 17 + 12
1950 33 8 + 25
1951 33 11 + 22
1952 32 7 + 25
1953 33 10 i 23
1954 37 5 + 32
1955 38 7 + 31
1956 45 6 T 39

+ 209

Promedio .ceecocecces i 26

Indice de Crecimiento Vegetativo:

x 100 =

'_J

n
[
CDll\)
olon
o

i=1.44%
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Empleamos la férmula geométrica,considerando que Caravelfl
es una poblacién futura.
Férmula P=p(1$i)®
Para el afio de 1993
P=1800(1+0.0144)°°°

Resultado : P=2890 habts.

RESUMEN DE LOS METODOS EMPLEADOS.,-

Método N° de Habts) para 1993
Grafico 3720
Aritmético 3650
Geométrico 4120
Incremt.Variable 2890

SELECCION DE LA POBLACION FUTURA .

Experimentalmente se sabe que ninguno de los
métodos empleados de la cantidad exacta que la poblacidn
tendrd en el afiode 199%;pero si se puede llegar a una apro-
ximacién por uno de ellos o por promedio de varios.

Para ello hay necesidad de estudiar el grado
de desarrollo en que se encuentra la ciudad y los factores
prinsipales que puedan afectar dicha determinacién.

En Caravell se ve claramente que es una ciu-
dad joven,que estd en pleno des arrollo,por dicho motivo de-
secharemos los métodos cuyos resultados sean pequetfios;por lo
tanto escogeremos entre los métodos Geométrico y de Incremen-
tos Variables,los cuales dan resultados mayores.

Ademds por experiencia en ciudades pequetfias

se ha comprobado que es mucho mejor escoger métodos de resul-



-14-

tados méds amplios,pues conviene tomarse un coeficiente de

seguridad,resultados que siempre estardn sobre la cantidad

real.

En conclusidn,adoptaremos una cantidad prome-
dio & lo s métodos Geométrico y de Incrementos Variables:

N° de Habts. para el afio de 1993 ........4500
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CONSUMO DE AGUA

1° ESTIMACION DE LA DEMANDA REQUERIDA, -

Esta estimacidn es indispensablepor que nos
permite fijar las dimensiones de la estructura del sistema.
Por esta razén no sélo debe tomarse en cuenta las necesidades
inmediatas si no de hacerlo en funcién de las poblaciones
futuras.Dicha previsidén resulta aproximadapero lo necesaria
como para que de resultados posibles.

Siempre debe hacerse por exceso,especialmen-
te si la ciudad en estudio es pequelia.

No se adoptar una dotacidn sin antes deter-

nar y detallar los factores que afectan el consumo de agua.

2° FACTORES QUE AFECTAN kL CONSUMO Dbk AGUA:

a.-Tamafio de la Poblaciédn.- reducida,por lo

tanto ello nos indica una dotacidn pequefia.

b.-Clima.-cuando la temperatura es muy baja
o muy subida,el comsumo de agua aumenta.Ello se debe a que
en climas calurosos y secos,se incrementa el consumo de agua
empleada en los bafios,aire acondicionade e irrigacién.En cam-
bio en climas cercanos a (° o menos,se presenta una gran pér-
dida de agua por tener que dejar que el agua corra continua-
mente para evitar el congelamiento y por consiguiente la
ruptura de la tuberfa.

Caravelf no tiene problemas en cuanto clima,

por ser relativamente caluroso en verano y templado en invierno.
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c.-otandard de vida.- influe directamente en

en el consumo,de igual modo que el grado de cultura.En nues-
tra poblacidn las condiciones de vida son bajas,aunque se
prevee un mejoramiento futuro.

d.-Calidad v Costo del Asua.-es un factor im-

portante que influe directamente sobre la cantidad;ya que un
agua de olor y sabor desagradables,turbia etc. tendrd menor
demanda que un agua de buena calidad.

En cuanto al costo se tratard de que este sea lo més
razonable posible.

e.,~Presidn del agua en la Red de Distribucién.-

Las pérdidas por filtracidn estdn en funcidn de las presiones
altas.Asu vez las presiones bajas aumentan también el consu-

mo por el almacenamiento inutil que se tiene que realizar.,

A nuestra red trataremos de darle una presidén adecuada.Se re-
comienda hacerlo con una presidén que oscile entre los 15 y

30 mts.,se ha probado que dicho intervalo las pérdidas que

se presentan son minimas.

f.-Industrias.- Su influencia es muy grande,

en ciudades americanas se ha comprobado que el agua utiliza-
da en industrias alcanza hasta un 65% del consumo total.

En nuestra poblacidén la industria es muy incipiente y por lo
tanto su influencia es insignificante.

g.~-Jardines y Huertos.-Caravel{ es una pobla-

cidén en la que la mayor parte de sus residencias cuentan con
pequetios huertos,ellos serfan regados con agua potable,espe-
cialmente en tiempo de Invierno ,realizédndolo en Verano las

lluvias de temporada.
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h.-Servicios Pdblicos.- son muy variables de-

penden del tipo dela poblacién.

Entre los prinsipales podemos citar: riego de calles,
consumo en escuelas,descargs por piletas de adorno y consu-
mo popular.

i.-Pérdidas en el Sistema.-en la red vor muy

bien que esté hecha,siempre se presentan pérdidas por filtra-
ciones y desperdicios.Se ha comprobado que dichas pérdidas
alcanzan cifras del 20 al 30 % del Consumo Medio.

j.-Medidores.-es otro de los factores que in-

flue grandemente en el consumo.Por estudio en varias ciuda-
des de EBuropa se determind,que al instalar los medidores
se redujo en un 30 % el consumo.

Su instalacién tiene el gran incoveniente de tener un
alto costo y produce pérdidas de presidn.

En Caraveli,por ser una poblacidn pequefla,no se tomard
en cuenta por el momento la instalacién de medidores,las per-
sonas autorigadas indicaran en su debido tiempo cuando lo
sea conveniente o sea cuando Caravell tenga un nivel de vi-

da adecuado.

2° CLASIFICACION DEL CONSUMO .

Se hace de acuerdo al uso que se le destina:
a.-Consumo Doméstico
b.-Consumo Industrial y Comercial.
c.-Consumo Piblico.

d.-Consumo por Perdidas en el Sistema.
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a.-Consumo Doméstico.-Agua gastada en los queaseres co-

munes del hogar,determinando as{ la necesidad de disponer
de un agua de buena calidad.

En cuanto a la cantidad necesaria depende de las carac-
teristicas de la poblacidn.

b.-Consumo Industrial y Comercial.-Constituye el agua

usada en hoteles,restaurants,oficinas,tiendas comerciales
y plantas industriales.No hay relacidén emtre la cantidad de
habitantes y el consumo industrial.

c.-Consumo Pdblico.-Agua utilizada en lavado de calles

riego de parques,piletas de adorno,escuelas y otros gastos
municipales y de consumo popular.

d.-Consumo por Pérdidas en el Sistema.-Se trata del a-

gua que se pierde por infiltraciones que se presentan en la
Red de Distribucidn,por motivo de que existen presiones muy
elevadas en la tuberfa.También se presentan pérdidas por

des perdicios que se presentan a consecuencia de alguna rup-
tura en la red o por descuido de los mismos consumidores,o

por tratarse de poblaciones que tienen climas Continentales.

4° DOTACION SELECCIONADA, -

Se llama Dotacidn al promedio anual de consu-
mo por habitante y por dfa.Sus valores son muy variables,es
por eso que para su determinacidén se necesita un estudio de
los factores que influen en el consumo.

Fijaremos su cantidad analizando los siguien-
tes criterios:

a.-Por andlisis de experiencias en otras ciu-

dades .



-19-

Asi tomaremos como ilustracidn el asado en USA.

_Tipo Valor Unitario Valor Promedio Valor Maximo
Doméstico 75 155 190
Comerc.e Inds. 40 115 185
Pdiblico 20 40 55
Pérdidas 55 90 156

190 380 580

En realidad estos valores para ciudades pequerias como de

nuestro pais,resultan elevados.

b.-Analiticamente por el empleo de férmulas
empiricas:

-Para demandas bajas G=%3 x PO’ll
@< 125

-Para demandas promedios G=54 x P
Siendo:

G=Dotacidén en glns/p/d

P=}° de habitantes en millares

Tomaremos tan sé8lo la férmula para demandas bajas
G=53 x 4.50.11
G=62.5 glns/p/d

G=236 1ts/p/d

c.-Por el uso en proyectos de abastecimientos
de agua en nuestro pais.En los cuales de acuerdo a la expe-
riencia se toman valores que oscilan entre los 200 y 300 1lie
tros,por habitante y por dfa;y de acuerdo a las caracteris-

cas propias de cada poblacién.
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Conclusidén.-De acuerdo al estudio establecido en los puntos

vistos,podemos precisar que para Caraveli la
dotacidn mds conveniente,que pueda cubrir la cantidad ne-
cesaria que satisfaga plenamente a cada habitante es de

200 lits/p/d

En esta cifra no se considera la demanda por incendios.

5° DEMANDA PARA INCENDIOS .

Es una funcidn ilmportante en un servicio de
agua potable,la proteccidn contra incendios;para esto debe
incluirse un gasto determinado que pueda cubrir el agua que
para dicha funcidn se necesita.

Por lo general agua utilizada en esta deman-
da,al cabo de un afio es pequeiia en relacidn con el consumo
total.Esto ocurre por que los incendios son casos fortituos
pero cuando se producen,determinan una gran demanda de agua
en ese lapso de tiempo para sofocarlo.Es por eso que influe
grandemente en los reservorios de almacenamiento y sistemas
de distribucidn.

La red de distribucidén debe estar capacitada
para responder a esta gran demanda momentanea.

Se recomiendd que los grifos a usarse sean
los suficiente capaces de dar 170 glns/m y con una presién
que no debe ser inferior a 20 lbs/pulgg.

Para encontrar esta demanda hay una serie de

métodos y férmulas empiricas :
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Férmulas americanas:

Siendo:

Kuichberg «cceeee Q=700 V' P
Freeman,Jhone....Q=250( E + 10)
N.B.of F.U. ..... Q=1020 P(1-0.01 V)

Q=Demanda en glns/m

P=N° de habitantes en millares

Estas fdrmulas dan resultados elevados para un pais como el

nuestro,ya

que ellas han sido hechas para un medio de mayor

standard de vida,como es EEUU.

Entre nosotros se utilizan unas fdérmulas pricw

ticas que la experiencia ha fijado.Por medio de ellas se de-

terminan el N° de grifos y la demanda por incendio.

a).-N°de Grifos:

Férmula...... . N=f V P
Siendo: f=Coeficiente cuyo valor generalizado
es 1

P=N° de habitantes en millares

Luego: P=4.5
N=1 V 4.5
N= 2 grifos
b).-Demanda:
Férmula Q=10 V' T

Q=10 V 4.5
Q=21 lts/s
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Conclusiones.- De acuerdo a estas férmulas précticas,vara

satisfacer la demanda por incendio 8e nece-
sitan 2 grifos de 170 glns/m que equivalen a dos grifos dé
10 1ts/s.c/u,los cuales arrojan un total de 20 1lts/s.Pero
estudiando la situacidn actual y las caracteristicas de la
ciudad de Caravelf,adoptamos la siguiente demanda:

1 grifo de 15 1lts/s y mantenido este gasto durante

un tiempo de 2 horas.

El volumen total requerido por incendio serd de
V=1 x 15 x 2 x 60 x 60
V= 108 m°>

6° VARTACIONES DE CONSUMO, -

El consumo de agua de una poblacidn,no es
constante sino que fluctua continuamente.Esta variacidn se
debe a varios factores en los cuales predomina el clima ¥y
el tamafio de la poblacidén.

Es necesario el andlisis de estos cambios,
para evitar las deficiencias que pudieran originarse en la
cantidad de agua necesaria,para satisfacer a la demanda en
dfas u horas mdximas.

Las variaciones mds importantes, son las que
se producen entre los diferentes meses del afio,las dlarias

y las horarias.

a.-Variaciones lMensuales.-El consumo de agua es mayor gene-

ralmente en los meses de Verano e Invierno,especialmente cuan-
do estas estaciones son Continentales.

As! tenemos que en los meses de Verano ha-

bra mayor demanda de agua por motivo de sequedad,mayor uso
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c.-Variaciones Horarias.-Estas variaciones son las mds im-

portantes.En su mayor parte se deben a la actividad de los
pobladores.

Cuando se trata de un pueblo peqguefio las va-
riaciones producidas son las mdximas.

En cambio en ciudades cosmopolitas existe u-
na variacidn menor,debido a las compensaciones de consumo.

Como Caraveli es uma es una poblacidén neta-
mente agricultora,el consumo baje a partir de las 20 hrs.
,luego el consumo entre las 20 y 5 de la madrugada se redu-
ce tan sdlo a pérdidas en el sistema.Durante el resto del
dia el consumo varia de acuerdo a las actividades de la po-
blacidn.

Se alcanza un mdximo a las 12 hrs. y otro
menor a las 19 hrs.;mdximos que coinciden con las horas de
almuerzo y comida respectivamente.

Por experiencias en poblaciones vecinas cuyos
proyectos ya han sido establecidos,asumimos que el consumo
mdximo horario se produce al medio dfa y serd de 170 % del

—_——

dfa de M4ximo Diario.

Gasto para la Hora Mdxima:
Qh=1.3 x 1.7 x 4500 x 200=
Qh=198,700 1lits/d

En conclusidén se tiene:

Dotacidén Promedio = 200 1lts/s
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200 x 4500
86400

Consumo Promedio Diario

I

= 10.4 1lts/s

_ , _ 200 x 4500 x 1.3
Consumo Mdximo Diario = 86400

= 13.5 1lts/s

. ) 200 = 4500 1 1% X 17
Consumo Mdximo Horario = 86400

= 22.9 1lts/s

CUALDRO DE VARTACIONES HORARIAS ®EN BL DIA DE MAXIMO CONSUMO

Hora % del Dfa Mx. Hora % del Dia Mx.
1 28 13 150
2 35 14 140
3 40 15 130
4 50 16 110
5 70 17 120
6 90 18 130
4 110 19 150
8 120 20 100
9 Lol 21 80

10 140 22 60

11 160 23 50

12 170 24 35

-------- 00000000000 ===—=====~

Para poder dibujar el diagrama de variaciones horarias se
presenta a continuacién el siguiente cuadro con los Consumos

Horarios y los Consumos Horarios Acumulados
N\
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Horas % C.H. Consumo Pr.H. Consumo Consumo H.
del dia M.C. del dia M.C. Horario Acumulado

] 30 1170 351 351
2 35 " 410 761
3 40 " 468 1229
4 50 » 585 1814
5 70 i 819 2633
6 90 i’ LO6% 3686
7 110 v 1287 4973
8 L€0 g 1404 6377
9 130 4 1522 7899
10 140 " 1640 9539
1 160 n 1872 11411
12 170 " 1990 13401
13 150 U 1756 L1500
14 140 4 1640 16797
15 130 n 152¢ 18219
16 11D W 1287 19506
17 120 u 1404 20910
18 130 " 1522 22432
19 150 " 1756 24188
20 100 L 11&0 25738
21 80 " 936 26294
22 60 i 702 26996
23 50 , A 585 27581
24 35 4 410 27991

El agua que debe ser almacenada estd indicada por el area
achurada.(en el respectivo diagrama)
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EXPANSION URBANA

GENERALIDADES. -

Una vez conocidas la cantidad de habitantes
y la curva de consumo,se presenta el problema de distribu-
cién,compeendiendo por ahora el area ocupada por la pobla-
cibén actual;pero teniendo en cuenta que las obras son Dro-
yectadas para un periodo de disefio de 35 afios,es de nece-
sidad conocer el area que ocupe la poblacién en el afio de
1993 o sea las zonas de futura expansién urbana,pues los 1i-
mites de expansidén tienen una gran importancia,estando prin-
sipalmente de acuerdo con las condiciones topogrdficas de
la zona,que influen bastante en la distribucidn,asi tenemos:
-Cuando la expansién se realiza hacia las
partes altas,hay que tomar en cuenta dicho desarrollo en
la ubicacién a una altura conveniente de la planta de cap-
tacidn,reservorio de regulacién,plantes de bombeo etc.
-Cuando la expansién se realiza en la parte
baja,el problema que se presenta es,que en dicha zona habrdn
presiones excesivas,con la cual surge la solucidén de romper
la presidén,realizando la distribucién por zonas.
La determinacidn de la expansidén urbana se hace en

funcidén de la zonificacidén y de las densidades de la zona.

ZONIFJICACION, -

La ciudad no tiene un plan piloto ela borado
por la O.N.P.U. para establecer su desarrollo futuro y de
cuerdo a las informaciones obtenidas en sus oficinas,la po-

sibilidad de su realizacidén estd todavfa muy lejana.
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Fl levantamiento altimétrico y planimétrico
de la ciudad es época reciente,habiendo sido ejecutado por
ingenieros del Ministerio de F.y 0.F.

En €1 se puede observar claramente que sus
manzanas estdn técnicamente distribuidos,siendo de corte or-
togonal y con longitudes promedio de sus lados de 80 x 70
mts.

Sus calles en su mayor parte conservan un an-
cho uniforme de 9.00 mts de longitud.

La topografia de la ciudad es bastante lla-
na,dispone de tierras para nuevas viviendas a todo el rede-
dor del actual area que ocupa la poblacidén actualmente,aun-
que la mayor parte de ellas estdn constitu¥das por terre-
nos de cultivo.

De acuerdo con la tendencia de la poblacidn
el area de expansidn estard situada en las partes altas,zo-
na que por sus condiciones de planicie y salubridad se ofre-
ce a la construccidén de nuevas viviendas.

También se ha considerado como zona de desa-
rrollo urbano,el area comprendida en la parte superior de
la calle Junin,la cual consideramos de expansidn inmediata
por lo tanto dicha area estard comprendida en la primera

etapa de obras del proyecto de abastecimiento.

DENSIDADES. -

En nuestro pais la densidad varia normalmente

entre 100 y 230 h/Haj;bajando esta-cantidad en las zonas
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comerciales e industriales,subiendo en zonas muy edifica-
das como la de viviendas populares que existen en gran nud-
mero en la metrdpoli de Lima.

Por ser Caravelf vn poblado pequefio adoptare-
mos las siguientes densidades:

Densidad Actual= 120 h/Ha

Densidad Futura= 140 "
Luego con un area actual de 17.9 Ha se tendrd una poblacidén
para la densidad asumida de

= 17.9 x 120

=2148 habitantes
Como la poblacidén para el atio de 1993 serd de 4500 ,se ten-
drd que urbanizar para la siguiente poblacidn futura :

=4500 - 2148

=2352 h.

Luego como:

Densidad Futura = 140 h/Ha
Poblacidn Incremtd.= 23%52 h.

. 2352

Area de Expansidn —i0"
Area de Expansién = 16.8 Ha
Area Total para el atio de 1993

Area Actual = 17.9 Ha

Area de Expansién = 16.8
Area Total = 34.7 Ha
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FUENTES DE CAPTACION

Determinada la poblacidén y el area de expansidn,habrd que
resolver el problema del estudio de las diversas posibilida-
des de abastecimiento a la poblacidn.
Para lo cual necesitamos hacer los siguien-
tes estudios @
-Estudio de los recursos acuiferos,que
se hace a base de los estudios hidroldgicos de la zona.
-Un vlano topogrdfico completo de la zo-
na en estudio.
~-Localizacidén de las capas acuiferas por
medio de un estudio geoldgico.
~-Estudio del caudal,comportamiento,ca-
lidad de las aguas superficiales.
De acuerdo a todos los datos que se han po-

dido conseguir,se presentan las siguientes soluciones :

1l.-Captacidén de las aguas superficiales del
Rio Caraveli cercanas a la poblacidn.

2.-Captacién de las aguas superficiales del
Rio Caravelf a una distancia tal qume permita su conduccién
por gravedad.

3.-Captacidén por medio de pozos.

4.-Captacidén de las aguas surgentes de Macha

5.-Captacién por galerfas filtrantes en las

inmediaciones del rfo Caraveld.
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DISCUSION, -

1= v 22 Soluciones.-Captar directamente del rio Carave-

17 sus aguas superficiales.Ambas
soluciones necesitan de planta de captacién,y planta de tra-
tamientoj;requiriendo la primer solucién una planta de bom-
beo,para dar a el agua la altura suficiente que le permita
llegar con una presidn adecuada al sitio de consumo.

La segunda solucidn no necesita una planta
de bombeo porqué estd ubicada en una cota tal que le da la
altura necesaria.Pero tiene en contra la gran magnitud de
su linea de eunduccidén,en cambio en la primera es corta.

La diferiencia de estas dos soluciones es-
triba en averiguar técnica y economicamente,que resulta mds
ventajoso:

-la planta de bombeo y su mantenimiento cos-
toso o

-una linea de conduccidn larga.

Estas dos soluciones tienen en si el grave inconveniente del
alto costo de su planta de captacidn,tratamiento y en caso
de necesitarse,planta de bombeo.A todo esto hay que agregar
el elevado costo de mantenimiento.

Hay que tomar en cuenta también,que este rfo
pertenece a la cuenca del océano Pacffico y por lo tanto no
trae un caudal uniforme durante todo el aiio,en ciertas épo-
cas de sequia trae una cantidad exigua,la cual es insufi-

ciente hasta para los regadios de cultivos anexos.
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3° Solucidn.-Para poder realizar una captacidn por medio

de pozosg,es necesario conocer la ubicacidén

de las napas fredticas,para lo cual hay que hacer un estudio
geoldgico de l1la zona,lo cual por razones econdmicas no es
posible por ahora.

Ademds no existe ningin pozo en la la locali-
dad que pueda ser motivo de algin estudio aproximado.

Ingenieros establecidos en el lugar,estédn de
acuerdo en que por la calidad del suelo y subsuelo,es vaga
la posibilidad del buen rendimiento de un pozo.

Es digno de tomarse en consideracidn el alto

costo que significa el mantenimiento de una planta de bombeo.

4° Solucidn.-Captacidn de las aguas surgentes de Macha,

lugar situado a 8 Km de la poblacidn y al
otro lado del rio Caraveld.

Después de realizar una detenida inspeccidn
se ha ppdido comprobar que no existen tales aguas surgentes
sino que se tratan de afloramientos de aguas de riegos que
al incorporarse a la napa acuifera y al haber depresiones
del terreno,aparecen estacionarias o discurren sin potencia
o muy desparramadas,nuevamente hacia el cause del rio.

Uno de los afloramientos mds importantes da-
ba tan sdlo 4 1lts/s y sin estar en el mdximo estiaje.

Ademds estas aguas aparecen en su mayor par-
te ,en zonas que en épocas de avenidas constituyen el lecho

del mismo rio.
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Por esta razdén y debido también al exiguo
caudal de afloramiento,para captarlas habria que hacer u-
nas galerias filtrantes con el incoveniente de que reque-
rirfan una conduccidén de mayor longitud que la de las gale-

rias filtrantes anexas al rfo Caraveli.

% Solucidén.-Ejecucidn de galerias filtrantes en las in-

mediaciones del rio Caraveli,las cuales con-
sisten en drenes rodeados de material filtrante clasificado.
Evitando la cementacién de su sistema por medio de buzones
de inspeccidn,los cuales le dan seguridad y regularidad a
la captacidn.
Esta solucidn tiene la gran ventaja,de no te-

nexr casi costo de mantenimiento.

CONCLUSION, -

Un andlisis técnico-economico de las cinco solu-
ciones presentadas,nos determina a esta Wltima solucidn co-
mo la mds conveniente por su costo econdmico y seguridad en
el abastecimientojque es lo que se requiere en fuente de a-
bastecimiento,para poder satisfacer en forma amplia las ne-

cesidades de agua potable de la ciudad de Caraveld.
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SISTEMA DE CAPTACION

GENERALIDADES. -

De acuerdo al estudio comparativo hecho en
el capitulo anterior,se eligid por criterio técnico-econo-
mico,el sistema de captacidn por galerfas filtrantes,las
cuales consisten en drenes formados por tuberias dispues-
tas en igual forma como se usan en irrigaciones,pero con
la variante de que dichos tubos irdn rodeados de material
filtrante clasificado.Como el agua que se va a captar es
subterrdnea,agua infiltrada del rio Caravelf,diremos algu-
nas generalidades sobre ella.

Las aguas subterrdneas son generalmente las
mejores para abastecimientos de poblaciones,vor ser mds pu-
ras,mds limpias,mds frescas que las superficiales.

Tienen la desventaja de estar algunas veces
mineralizadas,cargadas de sales en disolucidn,a consecuencia
de los diferentes terrenos que atraviesan.

Su cantidad por lo general,estd en razdén in-
versa de su calidad.

Para poder aprovechar las aguas subterrdneas
hay que empezar por hacer un estudio geoldgico de la regidn
para poder precisar la posicidn ¥y permeabilidad de las dis-
tintas capas del terreno.

Las aguas que se infiltran en la corteza te-
rrestre,provienen de las precipitaciones atmosféricas o de

los rios y lagos de fondos permeables.
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Decienden en las tierras porosas por la ac-
cidén de la gravedad y sm velocidad de penetracidn es inver-
samente proporcional al grado de permeabilidad de la capa
geoldgica que atraviesa.

Es posible aprovechar el agua subterrdnea
buscdndola en el interior del terreno,donde existen y cap-
tdndolas por medio de pozos o galerias.

Lo que si es muy dificil es determinar su
cantidad.

Por lo tanto para poder lograr estas aguas
lo primero que hay que hacer es investigar las distintas ca-
pas acuiferas por medio del estudio geoldgico e hidroldgico
de la regién.

Para el estudio hidroldgico hay que partir
de todos los datos que haya sobre la zona,como mapas geold-
gicos,tineles,minas,cortes naturales del terreno,pozos exis-
tentes etc.

Enunciadas estas generalidades sobre las a-
guas subterrdneas,abordaremos el estudio del sistema de

captacién del proyecto.

ZONA DE CAPTACION,-

Esta zona se determind,tomendo en cuenta’
que tuviese la altura necesaria con respecto al lugar de con-
sumo,asi mismd la topografia,faciliada de acceso,cercania

a unod de los caminos etc.
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De acuedo a estos detalles se eligié como zona de captacién
la que queda en la cota 147 a 153 y en una extensién de 300

mts de longitud.

CALCULO DEL CAUDAL DE AGUA QUE PRODUCIRA LA GALERIA, -

Para conocer el rendimiento de las galerias,se hicieron en
la zona determinada dos zanjas paralelas al rfo y con una
profundidad promedio de 2.50 mts.

Los resultados fueron:

Zeniier A e TEP0,08 swsomumsealil= :@00 lfis

A=
Zemiie B e el 08 s oioordone's Qg= 1.76 1/s

El gasto por metro lineal de zanja serd

_ 2,60 _

- - " qA— ?O -
qy= 0.13 lts/s/ml

.

QB—- 1.76 l/s ....... qB-— T =
qg= 0.11 lts/s/ml

Obteniéndose un término medio de gasto de:

q:gf}_ii:
m 2

L 8% s i > 0 s
U= 2 -

q,= 0.12 lts/s/ml

Como medida de seguridad adoptaremos el siguiente gasto :

qg = 0.09 1ts/s/ml

LONGITUD NECESARIA DE TUBERIA .-

QD= Gasto necesartho para conducir al reservorio



70
50

L

Buzo~v 2

roe m

PERFIL DELAS GALERIAS
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QD= Consumo Mdximo Diario
T
L = longitud necesaria de tuberia
_13.5
L =505
L = 150 ml

Por seguridad en definitiva tomaremos :

L

155 ml

q = 0.09 1ts/s/ml

DISTRIBUCION DE LAS GALERIAS, -

De acuerdo a la zona de cap-
tacién se las distribuird en dos galerias :
a.-Una galeria paralela al rio de 105.00 mts
de longitud.
b.-Una galeria transversal al rfo de 50.00
mts. de longitud.
Se colocardn buzones al comienzo de cada galerfa y una
intermedia en la paralela al rfo.
Ambas galerfas se unirdn eh la Cdmara de Recoleccidn,
donde depositardn sus aguas.

Gastos producidos por cada galerfa.-

Tramo S % L Gasto
Bl-B2 1 55 4.95
B2—Br 1 50 4,50 9.45
BB_Br s 50 4,50

13.95 1lts/s
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Como sdélo se necesitan de 13.5 1ts/s .
Hay margen de seguridad por cualouier deficiencia que en el

sistema se pueda presentar.

DIAMETRO Y MATERIAL DE LA TUEERIA, -

Se empleard tuberfa de concreto simple

En cuanto al didmetro de la tuberia,haremos
el cdlculo respectivo,utilizando el nomograma de Hazen y Wi-
lliams para conducciones de agua a tubo lleno y el diagrama
de. elemtos hidrdulicos proporcionales.

Asumiendo un didmetro de 6" para la tuberia

de todo el sistema,se obtienen los resultados siguientes:

Tramo| S| D| L | Tubo Lleno |Relacns Galeria
% | "l m|Q 1/s|Vm/s| Qb | V% |Q 1/s|V m/s|Tirante

B.-B. [10] 6|55 | 14 | 0.77/0.35|0.93|4.95 |0.72 |0.42 D

B2—Br 104 6{50 14 0. TTC. 6]} L.OT19.45 | @:85 [ 0.58 P

B,-B_ 10| 6|50 14 0.77{0.32|0.89[4.50 | 0.69 | 0.38 D

El cuadro expuesto indica claramente que el didmetro elegi-
do cumple con las condiciones de tirante apropiado y velo-

cidad conveniente.

BUZONES- DE INSPECCION Y LIMPIEZA.-

Para poder efectuar la inspeccidén y limpieza
del sistema de captacién se utilizan buzones del tipo stan-
dard igual a los de alcantarilla.Asi aseguraremos el rendi-

miento de la captacidén efectuada.
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Es recomendable distribuirlos como se hace
en la red de desagues,es decir en los puntos donde hay cam-
bio de direccidn,pendiente,comienzo de la galerfia etc.

Se recomienda ademds colocarlos cada cier-
ta distancis,la cual debe oscilar entre los 50 v 60 mts.

Como una galerfa tiende a bajar en su rendi-
miento,por cementacidén de los estratos porosos,es de suma
necesidad la colocacidén de estos buzones.

En nuestro caso utilizaremos tres buzones,
los cuales estdn dispuestos en la forma siguiente:

Galeria A : buzones Bl y B2 en el origen y a 50 mts de

la cdmara de recoleccidn.

Galerfa B : buzdn B3 en el origen.

CAMARA DE RECOLECCION, -

Es un buzén en donde terminan las dos gale-
rias y de donde partird la tuberia de conduccidén al reservo-
rio.

En el se instalardn los accesorios necesarios
que permitan cumplir con su funcidén de recoleccidén y regula-
rizacién del caudal necesario que tiene que entregar a la

tuberfa de conduccidn.

RESUMEN DEL SISTEMA DE CAPTACION .,

Comprende la construccidén de dos galerias
filtrantes,una de 105 ml paralela al rfo,con dos buzones de

inspeccidn y otra de 50 ml transversal al rio con un buzdn.
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Su profundidad media se puede considerar de
3,70 mts.,a 0.40 m.del fondo de la galerfa,se colocardn tu-
bos de concreto simple de 6" de didmetro y 0.90 m.de largo,
con una pendiente uniforme de 1 % hacia la cdmara de recolec-
cidn.

Los tubos serdn puestos unos a continuacidn
de otros,con separacidn entre sus bordes de 1" ,esto se ha-
ce con el fin de permitir el ingreso del agua.

Los drenes formados por tuberfa,irédn rodeados
de material filtrante clasificado,de grano creciente hacia
la galerfa,como se indica en el plano respectivo.

Este filtro comprende varias capas como son:

a).-lna capa de piedra que rodeard
al tubo,siendo el tamafio de la piedra de 3/4" a 3" y en un
espesor de 0.80 m.

b).-Una capa de grava de 3/8" a
3/4" de 0.90 m. de espesor,la cual ird encima de la capa de
piedra,su tendido se hard tomando toda clase de cuidados.

¢).-Una capa de arena gruesa y o-
tra de material arenoso irdn encima de las anteriores capas
respectivamente.

Los buzones de inspeccién serdn del tipo s-
tandard,de 1.20 m. de didmetro interior,sus muros y base se-

ran de concreto 1:3:6 con un espesor de 15 cm. y 20 cm. res-

pectivamente; tendrdn un marco y tapa de fierro fundido,ado-

sadas a sus paredes llevan una escalera de acceso.
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Su altura con respecto al terreno anexo,de-
be de tomarse en cuenta para evitar el ingreso de aguas su-
perficiales.

Ta cdmara de recoleccidén serd de forma circu-
lar de 1.60 m. de didmetro interior y 4.50 mts de profundi-
dad.Serd de concreto armado,mezcla 1:2:4 con fierros de 1/2"
de didmetro,dispuestos cada 0.20 m.,tanto en el sentido ver-
tical como en el circular.

La tapa seréd también de concreto armado mez-
cla 1:2:4 con fierros de didmetro de 1/2" cada 0.15 m. y
dispuestos en forma de.malla.

La tapa tendrd un agujero con marco de acero
para una cubierta de fierro fundido,similar a la de los bu-
zones standard.

Para poder descender se construird una esca-
lera con pasos de fierro de 3/4" dispuestos cada 0.30 m.

El agua proveniente de las dos galerias,lle-
garédn a traves de las tuberfas de concreto simplej;el agua
recolectada saldrd por la tuberia de conduccidn.

Se dispondrd de una vdlvula de 6" con vdsta-
go largo,que permita su manejo desde el - -exterior de la cd-

mara de recoleccidn.
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RESERVORIO DE REGULACION

OBJETO., -

En toda obra de abastecimientos de agua,el caudal
que se dispone casi nunca coincide con el consumo en la ma-
yor parte del dfia,hay veces en que el caudal afluente es
mayor que el gasto y otras veces inferior al mismo.Es por
esto que ante esta variacidn que va en contra de la regula-
rizacidén del abastecimiento,es que sea preciso coanstruir en
un sitio adecuado del sistema un depdsito que asegure duran-
te todo el dfa,la suministracidén de agua indispensable cuan-
do lo exija el consumo y en horas de escaso consumo almace-
ne lo sobrante.

Ademds satisfaga la demanda requerida por in-
cendio.

Asi mismo uniformiga presiones en el sistema
de distribucidn.

En caso de usarse planta de bombeo,uniformi-
za las cargas.

Eleva presiones en los puntos alejados.

2-CAPACIDAD., -

Estd determinada por los siguientes almacena-
mientos :
a.-Almacenamiento para cubrir las fluctuacio-
nes del consumo.
b.-Almacenamiento por gasto contra incendio
c.-Almacenamiento por emergencia.

a.—Almacenamiento dbara cubrir las fluctuaciones horarias.-

Este volumen se calcula con ayuda del diagra-
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ma Masa y para el dia de mdximo consumo.

Este diagrama se dibuja,tomando los consumos
acumulados horarios como eje de ordenadas y como eje de abs-
cisas el tiempo en horas.

Como la produccidén se estima constante,esta-
réd ella representada por una linea recta que une el origen
y el final de la curva masa de consumo.

Para determinar el almacenamiento que equili-
bre la produccidén y el consumo,trazamos rectas por los pun-
tos de infleccidn de la curva de consumos acumulados parale-
las a la recta de produccidén.luego el segmento vertical me-
dido entre ambas paralelas nos dard el almacenamiento bus-

cado,como se indica en el grafico respectivo.

5580 _
20 =

232 ma/hora

Almacenamiento requerido

1

b.-Almacenamiento por gasto contra incendio.-

Ya calculado anteriormente y cuyo volumen

es de : ceseseseescs.= 108 m3

c.—Almacenamiento por emergencia.-

Es siempre conveniente tomar un coeficiente
de seguridad por los imprevistos que puedan presentarse du-
rante el funcionamiento del sistema,especialmente cuando
la fuente de captacidén es cierta inestabilidad en proporcio-

namiento del agua para abastecer a la poblacidn.
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Para este proyecto de Caravelf tomaremos el 5% de la suma

de los otros almacenamientos.

Almacenamiento por fluctuaciones = 232 m3
Almacenamiento por incendio = 108

_ 3
Total = 340 m

Luego el almacenamiento por emergencia serd de:

=5 % x 340 =
=17 m°
3

tomaremos 20 m

CONCLUSION, -

Almacenamiento por fluctuaciones = 232 m3

L " dncendio = 108
= "  emergencia = 20
TOtal ooooooooooooooo e 6 e e 00 00 00 = 360 m3

Luego el volumen total del Reservorio de Regulacidn serd

de ---- 360 m3

UBICACION, -
E1l reservorio debe estar situado en un lugar tal

,aue se pueda conseguir una red de distribucidén lo mds eco-
nomica posible y asi mismo haya una mdxima uniformidad de
presiones en todos los puntos abastecidos.

Para ello serd necesario gue se lo situe en
el baricentro de la ciudad abastecida.

pero generalmente es muy difieil cumplir con
esta disposicidn técnica,por la topograffa de la regidn y

el factor econdmico que influe grandemente en su ubicacién.



-45-

Sélo empleando depdsitos elevados podrfan
cumplir con esa disposicidn técnica,pero por economfa se
procura establecerlo en cerros o lomas,que sdlo por excep-
cién coinciden con el baricentro de la poblacidn.

En Caravel{ se presenta el siguiente proble-
ma de elegir entre las dos soluciones que hay para determi-
nar su ubicacién

Solucién A.-Reservorio elevado en el cen-
tro de consumo.Con una altura de 18.00 m. de acuerdo al cua-
dro de presiones,correspondientes al cdlculo de los circui-
tod8 que se indican en los grédficos abjuntos.

Solucidén B.-Reservorio apoyado,ubicado en

la cota 1l31.00 m.,punto adoptado por su mayor proximidad al
centro de consumo y a la linea de conduccién.

Para determinar cual es la solucidn mds conveniente
ge hard un andlisis técnico-econdmico.

Empezaremos haciendo el andlisis técnico.

Andlisis Técnico.-

Solucidn A

a.-Situacidén dentro de la misma ciudad,muy
cerca al baricentro.

b.-Linea de aduccidén de pequeiia longitud.

c.-Por su ubicacidén,uniformiza y mejora
presiones en todos los puntos.

d.-Red de distribucidn econdémica

e.-Hay gran facilidad para su control de-

bido a su cercanfa.
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Solucién B.-

a.-Situacién distante del centro de abaste-
cimientos.
b.-Linea de aduccidn de gran longitud.
c.-Dificultad en el control.
d.-En caso de ruptura en la linea de aduc-
cién,la ciudad quedaria sin el suministro de agua.Problema
que un reservorio elevado puede resolverlo temporalmente.
De acuerdo al estudio de estas caraeteristicas
técnicas de ambas soluciones,se observa claramente que la
solucidén A mayores ventajas que la solucién B.
Por lo tanto determinamos que técnicamente la so-
lucidén A es la conveniente,pero hay que tomar en cuenta el

factor econdmico,que es el prima en todo proyecto.

Andlisis Econdmico.-

Para su estudio comparativo se tomardn

en cuenta las siguientes obras

-Regervorio

-Red de Distribucidbn

-Linea de Conduccidn

-Linea de Aduccidn
Estas comparaciones econdémicas son hechas con metrados y
precios aproximados.

a.-Reservorio:

Solucidédn A:
360 m° & § 1100.00 ¢/M>e.....=5 396,000.00

Solucidn B:

3
360 m3 a S,Z 400‘00 C/m ......o=S,£ 144,000.00
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Saldo favorable a la solucién B ..

b.-Red de Distribucidn.-

Pn lo que corresponde tan sblo a 1

Solucidén A:

ceee.eo = S 252,000.00

2

red matriz.

792 ml de 6" a ¥ 120.00 c¢/ml = S 95,040.00
LOTR B AW i B8 B0 S0iE " = 81, 360.00
Sl 176,400.00
Solucién B:
1034 ml de 6" a § 120.00 ¢/ml = § 124,680.00
778 W o Jey i Sl Senpp | W = 62,000.00
8 186,080.00
Saldo favorable a 1a S0l.A «ecees s 9,680.00

c.~Linea de Conduccidén.-

Solucidén A:

1800 ml de 6" Eternit a § 100.00
Solucidén B:

800 ml de 6" C.Hume a S 50.00

Saldo favorable a S0l.B eeeeee

d.-Linea de Aduccién.-

Solucién K:

65 ml de 8" a § 160.00 c/ml

1l

s/ 180,000.00

Y 40,000.00

1l

8 140,000.00

1l

S 10,400.00
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Solucidn B:

1000 ml de a 10" a S 210.00 = § 210,000.00

Saldo favorable a s0l.A .eo.. s 199,600.00

Resumen:
Solucién A

Reservorio elevado ..=.S 396,000.00

Red de Distribucidn = 176,400.00
Linea de Conduccién = 180,000.00
Linea de Aduccién = 10,400.00

s/ 762,800.00

Solucidn B

Reservario apoyado = 8 144,000.00
Red de Distribucidén = 186,080.00
Linea de Conduccidén = 40,000.00
Linea de Aduccién = 210,000.00

sl 580,080.00

Saldo favorable a la s0l.B ..cece.. sl 182,720.00

Conclusidn.-Después de realizar estos andlisis técnico-eco-

némico,llegamos a la conclusibén que por factor
importantisimo econdémico,se utilizard para el proyecto un

Reservorio Apovado,ubicado en una elevacidn natural.
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4-DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL.-

El reservorio serd apoyado y sobre la falda
de una elevacidén en la cota 131 como se indica en los planos
respectivos.

Estar apoyado sobre la superficie, no nece-
sita estar enterrado para estar defendido,pues el clima del
lugar es bastante propicio para su proteccién al descubiertof

En cuanto al material de construccidén se adop-
t6 concreto armado,por ofrecer mayor seguridad y casi nula
filtracibén en comparacibén con los de mamposterfa que tienen
la ventaja de ser mds econdmicos.

Determinado el material a usarse,hay que se-
leccionar su forma;para esto elegiremos entre la forma cir-
cular o regtangular.

Siendo el volumen del reservorio,una canti-
dd relativamente pequefia serd mds conveniente adoptar la
forma circular.

Ademds los reservorios circulares tienen las
siguientes ventajas sobre los regtangulares :

a)-Menor cantidad de armadura

b)-S8lo estédn sometidos a esfuerzos lon-
gitudinales. c)Se evita la debilidad en las esquinas
que los regtangulares sufren.

d)~Por su forma requieren una minima lon-

gitud para un contenido dado.
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En conclusién

El depdsito serd de forma circular,de con-
creto armado,ubicado en las faldas de una elevacién en la

cota 131.00 m y con las siguiemtes dimensiones

Tirante de agua = h = 2.70 m
Borde libre =a=0.30m
Altura Reserv. =H = 3.00 m
Didmetro inter. = D =13.00 m
Volumen =V = 360.00 m3

El reservorio tendrd una cubierta para protegerla contra el
ingreso de elementos extraflos que hagan insalubre el agua;
e ird apoyada sobre dos vigas regtangulares,las cuales a su

vez descansardn sobre dos columnas cada una.

CALCULO DE LA PARED CILINDRICA .-

Se considera que la pared est4 empotrada en
la parte inferior y libre en la superior.

Tuego se tendrd que las presiones y lodg mo-
mentos flectores son variables a lo largo de la pared y va-

rfan también con el factor:
_H
y =L
Siendo:

S = una constante que estd en funcidn del radio R y

del espesor e

S = ¥ R.e
-~ 1.316

Asumiendo un espesor de e= 0.15 m
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g _ '6.50 x 0.15

1.316
S= 0.752
luego:
— 3-00
J = 0.752

J = 3.99 se tomard 4.o0
Se considerard a la pared cilindrica formada por dos siste-
mas ideales

a)-Un sistema constituido por anillos horizon-
tales.

b)- " " " " ménsulas vertica-
les de anchura vertical igual a la unidad.

Trabajando cada uno de ellos en forma inde-
pendiente,debiendo cumplirse que en cada punto o mds parti-
cularmente en un punto cualquiera situado a la profundidad
X se tendrd que

P =Dp,t P, = ¥x

Siendo:

11

P presién en un punto cualquiera
P = " que absorve el sistema anular.
P,= " " " " " vertical
Luego habrd que considerar dos diagramas de presiones,
uno p, para los anillos y otro p, para las ménsulas.
Para poder hacer el respectivo diagrama cal-
culamos los puntos claves:

La profundidad x en donde la presidn sobre las ménsulas

es nulo estd dada por la siguiente fdrmula:
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X
tg 10 - B = 7Ly
LN (S
bg 4l = 37) =177
X _ _ 4
4(1 - 3—) = arc tg( 3
X 1= 250 m

Ademds se tiene que la presidén hidrostdtica en el fondo es

de :

p

p

1

wH

densidad del agua = 1,000 Kg/m3
1,000 x %.00

3,000 Kg.

Con los datos de

la profundidad para la presidn nula y la

presién en el fondo,trazamos la curva ABC a sentimiento.

uos datos obtenidos en este diagrama son de

aproximacidn.

De dicho diagrama obtemos los siguientes da-

tos :

Mdxima presidn anular :

P, = 2380 Kg.
mx

La cual actua a la profundidad de :

x =2.07 m

Diagrama de Momentos Flectores .-

Por ser ) menor que 4.60 corresponde a un de-

terminado diagrama de ag¢uerdo al método de cdlculo,en el cual

s6lo hay una zona inferior de momentos negativos y una zona
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superior de momentos positivos.

Momento Mdximo Negativo.-

Se presenta en la base y es igual al momento
de empotramiento en dicho lugar,el cual puede obtenerse por
la siguiente expresidn :

(=) M = - 0.288 w.H.R.e (1 - %;—)
~+0u288 % 1ono = 3 2 §;50 2 0.15(1- %—)

1}

I

(=) M = - 633 Kem

En esta zona se presentardn tensiones de traccidn en el pa-
rémetro interior de la pared.

Profundidad del punto de momento nulo:

t) (1- §) = 1- %—

5 x _ _-1_

‘tg} (1—?-)—1 Z
X =12 52{

Momento Méximo Positivo.-

Se toma 27 % del M4ximo Momento Negativo

(+) M = 0.27 (=) M
= 02T 'E R
(+3 M = 171 Kem

Profundidad del M&ximo Momento Positivo:

X
by ) (1- =) =2 e il
g, 4 (1- =) =2 x 4-1

1.94 m

X
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Esvesor de la Pared.-

1)-El valor de la presidn mdxima debre los anillos es
de
p, = 2380 Kg.

Fuerza de traccién en la longitud de l.o0o m

S = P_X R % 1

i 2380 x 6.50 x 1l.00

T 15,500 Kg

El espesor estard dado por la siguiente expresidn:

) 1 14
e = 0.0558 x 155

e = 8,65 cm

Espesor menor que el asumido de 15 cm

2)-Considerando el Mdximo Momento Flector del fondo so-

bre vna ménsula vertical de ancho igual a 1l.00 m

633 Kgm

(. ,JC
bK ? b

siendo > :V%__

(-) M

11

d

Luego con

. fC

47 Kg/cm2

fS

Obtenemos el valor de 3 ,de la tabla N°¥ del 1li-

9OO 1]

bro de F.Moral.
3 = 0.340
d = 0.340

53300
v 7100
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d = 8,6 cm
como:

e = 8.6 + 3

e = 11.6 cm

Cantidad menor que el espesor asumido de 15 cm
Por 1o tanto el espesor asumido queda chequeado y con
buen margen de seguridad y facilidad para su construccidn.

e = 15 cm

CALCULO DE LA ARKADURA, -

Armadura Anular Horizontal.-

La distribucidn del acero se hace empleando
el diagrama de la fuerza de traccidén T .

Siendo

T = p, X Rx1

Para esto el diagrama se divide en zonas de
acuerdo a la altura y se sustituyen por el diagrama regtan-
gular a,b,Ceeeeejsk

Se encuentra la armadura necesaria para

f = 900 Kg/cm2

El cuadro de la pajina siguiente ilustra sobre lo anterior-

mente dicho.
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Zona Altuea Presidn Fuerza de Trcc. AS @ Separacn
Anular p/m de Altura
Py T:pax Rx1
m Kg Kg cm2 " cm
I 0.50 730 4750 5.3 % 24.0
I 0.50 1400 9100 10.1 % 12.5
ITI 0.50 2020 13100 14.6 % 8.5
IV 1.00 2380 15500 17.3 % 7.5
v 0.50 2030 13200 14.7 % 8.5
Acero Minimo.-
A, = 0.0025 bd
min
=, 10,0025 x Lo &k A2
= cm2

Cifra menor que las areas de acero calculadas.

Empalme necesario para los anillos.-

fSaS
ST
= Q0 £ 1.27
A Py
L = 0.41 mn

Tomamos como longitud L = 0.45 m

Armadura Vertical.-

Se consideran dos armaduras ,una para absor-

ver el momento negativo y la otra para el positivo
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A = udb
S

u = constante que se obtiene de la tabla

N° 5 del libro de F.lMoral.

u = 1.129
S =1.129 x 12 x 1
= 13.6 cm2
Al = # de 5/8" a 14.5 cm

Esta se colocard en la cara interior hasta 25 cm de
altura y apartir de este punto se reduciréd a la mitad,su-
primiendo una barra intermedia hasta el punto de momento
nulo,pero tomando en cuenta que las barras que llegan al
punto de momento de momento nulo deben pasar en una dimen-

sién de :

1 16 9
1l = 30 ‘em
Haciéndose esto por el anclaje.

Para el Momento Mdximo Positivo.-

Se colocard en la cara exterior de la pared

(+) M

171 Kem
d

d =i =(E 20 1 0.3)

d = 11 em
& = a8

- Tm -n
P = 0084

2 &
e

Luego con los valore s de r=0.84 y fS:9OO Kg/cm la

Tabla N°V de F.Moral se obtiene:
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£, =15 Kg/cm2
- =
A =1t Vib =udb

P.187 o 11 % 1
2
= 1.9 &m™
La armadura vertical en zona de momentos positivos no

debe ser menor que :

1

0.003 s = 0.00% x 15 x 100

4.5 cm2

It

Cantidad menor resulta el area anteriormente encontrada

Por tanto se tendrd que

2

A 445 ‘em

S

A
s

1}

11

¢ @ F/8" 4 16 e

Armadura Oblicua a 45° en la Base.-

Generalmente se acostumbra colocar una deter-
minada area de acero en la zona de unién de la losa del fon-
do y la pared cilindrica :

A =7V Asvertical (=)

S
A = W % et
A, =19.2 &
A = g de 5/8" a 10cm
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CALCULO DE LA CUBIERTA, -

La
direccidn,apoyada
tricamente.

El
caracteristicas:

1
Cc

H

I T

n

Como se

cubierta serd una losa armada en una sola

sobre dos vigas que estdn dispuestas simé-

concreto utilizado tendrd las siguientes

140 Kg/cm2

"

1400 *

0.866
00403

11

= 15

trata de losa circular,su cdlculo aproxi-

mado se lo hard por fajas normales a las vigas:

Una central,dos intermedias y dos extremas.

FAJA CENTRAL .-

Suponiendo vigas de 0.25 m de ancho y dispues-

tas en la forma siguiente:

4

B C

/

4220 m

Por lo tanto las luces de cdlculo serén

4.20 m
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Se utilizardn los coeficientes aproximados del

A.C.T.

Espesor de la losa asumido:

h

11 cm

La sobrecarga considero como si fuese de una azotea.

Peso propio

A0

Momentos .-
Como se

se tendrd:

(+
(+
{ =
=

trata

@11 = 2460

de una losa

364

x 4.152

) Ml4

450
364

) My

400
364

) My =

640
364

) Myo=

=315 Kem

Chequeo del espesor asumido.-

d

mx

640 K

gm

M

~V ¥b

_ 764000 _
=v IT x 100

d + r

7.7 cm

altura dtil

264,00 Kg/m2

100.00

364 .00 Kg/m2

continua de tres tramos
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e 23

h 10.7 cm

que es menor que el asumido,luego

ra de losa :

i
1l

llcm

d = 8 cm

Armadura.-

Area Acero Negativo

Apoyos Intermedios:

i1

A ._.__;.__
S fsad
4 - 54000
g~ 1400 % 0:866 © O
A = 6.6 em®
A, =@ de 3/8" a 21 cm

Apoyos Extremos:

A 315 % 6.6

S 640
AS = 3.5 cm2
A =¢ de 3/8" a 21 cm

Area Acero Positivo

Tramo Central:

_ 400
AS = %740 % 6.6
A, = 4.1 cn®
A_=¢ de 3/8" a 17 cm

aceptamos como altu-
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Tramos Extremos:

w50
As = gza~x 6.6

= A3 65 cm2
A, = @ de 3/8"™ a 15 cm

Area Acero Minimo:

A

0.002 bd
S

2
1.6 ecm”™

Area de acero menor que las anteriormente calculadas.

DobEado de la Apmadura.-

Momentos Positivos:

0.61l m

1

Ml6 e 00000 0— 0.14'5 X 4020

M ep Wl [k e 1S s 0.125 x 4.15 0.52 m

14
Momentos Negativos:

Mo vuunnn. = 0.275 x 4.20

IS m

Armadura de Reparticidn @

A

0.002bd
S

1.6 cm2

|l

A
S

@ de 3/8" a 45 cm

Fajas Intermedias.-

4 B c D’
' /B

’ 1220 py 420 y, 320 )
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5 _ =4 T 3.20
() My, = 171

- 1 PN O
(1) Myg = ™o

= 312 Kgm.

364 x 3.70
(=) My, 10

= 500" Ko,

(<) M. = 364 x 5.20
= 188 Kem.

Armadura.-

Apoyos Intermedios:

) 500
(=) Ay, = T700 % 0.586 = ©

=1 512 cm2

= @ de 3/8" a 13.5 cm

Apoyos Extremos:

(<) Ay = ggég—x 188

1.95 cm®

@ de 3/8" a 36 cm

Tramo Central:

(+) A = 255 312

3,95 om®

g de 3/8" a 22 cm
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Tramos Exteriores:

. Dt
(T) AS W“'X 267

2.7 cm2

I

@ de 3/8" a 25.5 cm

1

Doblado de la Armadura :

(+) Mig eeeene= 0.145 x 4.20 = 0.61 m
(+) Ml4 veeaes= 0.125 x 3,20 = 0.40 m
(=) My eoeves = 0,275 x 3.70 = 1.00 m

fajas Extremas.-

Tomando como base la armadura de las fafas intersy
medias,calculamos de de una manera aproximada é1 de estas

fajas.

364 x 32
14

= 234 Kgm

Apoyos Intermedios:

(-) A, = ¢ de 3/8" a 15 cm
Apoyos Extremos:

(=) A, = $ de 3/8" a 40 cm
Tramo Central:

(}) A = @ de 3/8" a 25 cm
Tramos Exteriores:

224
1400 x 0.866 x 8

2

2.4 cm

@ de 3/8"™ a 30 cm



-65-

CALCULO DE LAS VIGAS.-

La losa de la cubierta descansa sobre dos vigas
continuas de tres tramos iguales,las cuales a su vez estédn

apoyadas cada una en dos columneas.

Tuz de cdlculo:

1= 5. 50 m
Altura de la viga:

Se toma 1/10 de la luz aproximadamente o sea
asumimos el siguiente valor:

h 40 cm

b

25 cm

Cargas que actuan sobre la viga:

Peso losa = 364 x 440 = 1600 Kg/m
¥ pnoPid= ‘Us2S T w0 x 2480 = ©2u8
1840 Kg/m

Como se van a emplear los coeficientes aproximados
del A.C.I.,para el cdlculo de momentos hay necesidad de co-
nocer la :

Relacidén de Rigideces:

_ S Ke

Rr = S Kv

Asumimos columnas de 25 x 25 cm2 de seccién



2800 ,pmy
Hw{f”’ |

/ /LO0 ém
-
1750 fpm

2000 5™

_DisceamMa ps Momentos

VIGA PE TRES TRAMOS
CONT/INUOS-E-1 GUALES



Visre: 2ol 0 ::f
¢ =12 x 300
< 191 em>

-7
= 23 F 1O
Ky 155w
= 300 cm®
191
RI‘ = _-——BOO
Rr = 0.64

Cantidad menor que 8 ,luego los coeficientes a-

proximados para hallar los momentos son :

Momentos :

1840 % .90

- 10

=f 2,800 Kgn

2
1840 x 3.90
20

= 1400 Kgm
(+) 3 - 16840 x 3.60°
e S = 17
= 2000 Kgm
D
& %, = 1840 x 5.90
t) Mg = 16
= 1750 Kgm
Altura Util:
M = My, = 2800 Kem

J 280000
d = .- -
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d == B2 em
h=d+%¢f¢3’rr
h = 38 en

Con lo cuak queda chequeada la altura de viga a-

sumida :

=
n

40 cm

Q
1}

34 cm

Armadura de las vigas .-

Apoyos Extremos:

(= 140000

s A4080 % 5. B66 = $1
2
3.4 cm

Area de acero menor que el acero minimo

A
S

]

0.005bad
min

2
4,25 cm

por lo tanto tomaremos el acero minimo

(-) A, = 4.25 em®

2 Qj %n s 1 ¢ 5/8"
Apoyos Internos:

_ 2800
= TZﬁﬁ_X Fiod)

= 6.8 cm2
2 0 3/4" + 1 ¢ 1/2"

Tramos Exteriores:



-68-

(+) A = 4.85 om®
= 4 QS 1/211
Tramo Central:
LS il
1400
= 4.25 em®

2§ 1/2" + 1 ¢ 5/8"

Y
Esfuerzo Cotante.-

Tramo Central:

v
mx

O.5wl"

= 0.5 X 1840 x 3.90

= 3590 Kg

= VmX
mx -~ bjd
359000
- 25 X.0.866 & 34

= 4..88 Kg/cm2
= 00035 fc':
Valor que por estar comprendido entre 0.0Bfé vy 0.06fé
determina que de acuerdo al reglamento del A.C.I. se use
anclaje ordinario y estribos.Por seguridad se adoptard an-

claje especial y estribos.

Tramos BExteriores:

v
mx

1]

0.575 wl'

0.575 x 1840 x 3.90

4130 Kg
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~ 413000
Vax = 25 x 0.866 x 34

5.62 Kg/cm2

1

O.O4fO
luego se necesita anclaje especial y estribos.

Cheaueo de la Armadura por Adherencia.-

Tramo Central:

(+) P.I. 0.15 1

16 ~
= 0.15 x 3.90
= 0.57 m

Esfuerzo de corte en el punto de infleccién

\ 3590 - 1840 x 0.57

2540 Xg.
Perimetro necesario para anclaje especial

u = 0.075 fé

= 10.5 Kg/cm2
. v
(T) ZO— qu

2540
10.5 x 0.866 x 34

8.2 cm

Se tiene
2 f1/2" +105/8...c.iiEo= 13 cm

que indica que estd correcto.

Tramos Exteriores:

(+) P.I.q, = 0.125 1
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(+)P.I.l4= G125 x %90

= 004‘9
me = 0,578 wi'
= 4130 Kg

VPI = 4130 - 0.49 x 1840

= 3230 Kg

. 3230
(+)20= 105 0.866 ¥ 34
= A0S Cm

que es menor que Sode 49 1/2" ..... = 16 cm

Apoyos Interiores.-

me

4130 Kg

4130
(-)%20 = To 550686 757

I

19¢4: e

menor que £ode 28 3/4" + 1f 1/2".....= 16 cm

Estribos.-

Se utilizaran estribos de dos ramas @ 3/8"
Espaciamiento Minimo:
L2 3d

S = Vs

as= area de la barra

Vs= Esfuerzo de corte que absorve el acero
Tramo Cemtral.-
Apoyos B y C:
Visgs = 3500 —rd%2 % 25 £10.866 = 84

500 Kg
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_ 2 x 0.71 x 1400 x 0.866 x 34
500

117 cm

Tramos Exteriores.-
Apoyos B y C:
Vs = 4130 - 4.3 x 25 x 0.866 x 34
= 1040 Kg

58500
1040

= 586 emw
Apoyos A y D
Vs = 3590 - 4.2 x 25 x 0.866 x 34 = 500 Kg
S =117 cm

Como se tiene que v es menor que 0.06fé

de acuerdo al reglamento el espaciamiento m#imo es de :

S

'ﬁ"-_X=

NOJ\N (=]
= 1

17 em
Espaciamiento que se usard en todos los apoyos por ser me-
nor que los calculados.
Longitud Necesaria de Estribos.-
Tramo Central.-
Apoyos By C

VvV - Ve
w

_ 500
- 1840

a =

= 0.321'11
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Luego se necesitan:
1 estribo a 10 cm y los demés a 17 cm en una
longitud de 0.44 m.
Tramos Exteriores
Apoyos By C

_ E040
a8 = 7840

= 0.57 m
Luego se necesitan:
1 estribo a 9 cm y log demds a 17 cm en una
longitnd de 60 cm
Apoyos A ¥ D
Se necesitan:

1l estribo a 6 cm y lod& demds a 17 cm cn una

longitud de 0.40 m.

CALCULO DE LAS COLUMNAS, -

Son cuatro columnas iguales y dispuestas simétri-
camente,sobre cada dos de ellas descansa una viga.
h =3%.00 - 0.20
2.80 m

b = 0.25 m
Asumiendo para la otra dimensién de la columna:
t = 0.25m

Luego se tendrd:

P.P.= 0.25 x 0.25 x 2.80 x 2400
P = Carga axial que actua sobre la columna
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P = 1840 x 4.15 + Dp.D.
- 8100 Xg
_h _ 2.80
d - 0.25
= 11.2

Por ser esta relacidén mayor que 10 la columna tra-
baja como larga.

Para compengar el pandeo se calcula con una carga
fictieia P* :

_ P
1.3 - 0.3 h/d

_ 8100
= 0.8 = D:5 % 11,2

8400 Xg

Se utilizard concreto 1:2:4 de las siguientes ca-
racterfisticas :

£ = 1400 Kg/cm?

S}

fé = 140 i

Cédlculo de la Cuantia:

P = 0.8 Ag(0.225fé 13 fspg)

P/0.8 Ag - 0.225f¢&

pg = fs
_ 8400/0.8 x 25 x 25 = 0.225 x 140
B 1400
_ 1068 - 31.5
. 1400

= valor negativo
Por ello de acuerdo al reglamento tomaremos la
cuantfa minima establecida y con ella calcularemos la sec-

cidn estructural. \
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We = Q.01

g

Ag = Seccién estructural.

e P
O.8(O.225fé T fspgj

8400
0.8(0.225 x 140 + 1400 x 0.01)

2% e

Cantidad denor que % Ag = 313 cm®

Luego el area de cdlculo para Ia armadura serd:

% Ag,= 313 on®
pg = 0.01
Seecién de la columna

Ap = 25 x 25 cm2

Area de Acero:

A

g = PgX % Ag

0.01 x 313
2

31,3 em

Pero de acuerdo al reglamento el area minima de

acero en una columna es la que corresponde a ....4% de 5/8"

Como el area encontrafla es menor que el acero mi-

nimo adoptaremos el minimo :

A, =4 ¢ 5/8"

Estribos.- ¢

Se usard @ de 1/4"

Espaciamiento Necesario:

S = 16 x 5/8"
= 25.5 om
S = 48 X 1/4"



-75-

S =t
25 cm

luego tomaremos la menor que cunple con las otras
condiciones:

S = 25 cm

CIMENTACION DE LAS COLUMNAS, -

Se usardn zapatas aisladas de concreto 1:2:4
Resistencia aproximada del terreno:

Rt = 2.5 Kg/cm2

P = Carga axial = 8100 Kg
s/e= 5% " = 410
Carga Total = 8510 Xg

Siendo pequefia la carga actuante,resultard mds e-
condmico hacerla de concreto simple.

Area de la Zapata:

8510

Az = 72.5

- 3400 em°

Adoptaremos zapatas de :

AZ = 60 x 60 cm2

Reaccidn Neta del Terreno:

8100
I = ¥5 % 60

2.25 Kg/cm2
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Los méximos momentos de flexidén son isuales por

la forma cuadrada de la zapata :

.

3
2&W1hf/zé;/

T
=
1

= 2.25 % 60 x % x T2
20700 Kgecm

Corte en la Seccién 1-1 3

Vl'—l = ‘Nn.lom

2+ 25 5 8D a5 17.5
2360 Kg.

Altura Necesaria de la Zapata:

Por momento de flexidn:

S -

b.fc
siendo:
b = 60 cm
fC= 0.0Bfé
2
= 4.2 Xg/cm
% 4 6 x 20700

GO 2
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h = 22.2 en

Por Corte:

3V
1-1
h =557
c
T 0.0Zfé
s 2.8 Kg/cm2
h BT 2l

=72 x 60 x 2.8

21.1 cm

Por anclaje de la armadura de la columnas

longitud necesaria de anclaje:
32 § de 5/8"
50 ¢

pero tomando en cuenta el gancho v la inclinacidn

o

de la armadura se tomarid:

h = %0 cm

CALCULO DE LA LOSA DEL FONDO.-

Siendo buena la resistencia del terreno donde és-
ta se apoyard ,nc necesita mayor cdlculo y por lo tanto
consistird en :

Una losa de 15 cm de espesor con una armadu-

ra en cada sentido de @ de 3/8" a 30 cm c.a.c.

—— ————————— - ——
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DESCRIPCION -Y DETALLES DE CONSTRUCCION -DEL RESERVORIO

El depdsito se harf de forma circular,de 13%m
de didmetro interior,con una altura de 3.00 m y un tirante
de agua de 2.70 m y una capacidad de 360 m3 de agua.

Todos sus elementos estructurales se harédn
de concreto armado de 140 Kg/cm2 de resistencia.

Las paredes cilindricas tendrén un espesor
de 15 cm e irdn empotrados a la losa de fondo,la cual ten-
drd 15 cm de altura y una inclinacidn de 1 % hacia el centro
donde se hallard ubicada la boca de la tuberia de desague,
elemento necesario para eliminar el agua y sedimentos des-

pués de la respectiva limpieza del reservorio.

Fara eliminar el exceso de agua almacenada,
se utilizard una tuberfa de rebose,la cual estd conegtada
a la desague en la cdmara de llaves .

La cubierta serd una losa de 11 cm armada en
un sentido,teniendo su superficie superior una inclinacién
de 1 % para impedir el almacenamiento de agua de lluvia.

Sobre el paramento exterior de las paredes
se hard sobresalir el techo en una longitud de 10 em,para
evitar que las aguas pluviales dafien dicho paramento.

La superficie superior de la cubierta reci-
bird un tratamiento adecuado para evitar la filtracidn del
agua exterior.

Bl ingreso al interior del depdsito,se hard

por medio de mma abertura de 0.60 m de didmetro,lacual tendrd
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una tapa metdlica debidamente asegurada,ademds se colocardn
escalines empotrados en la pared,interior y exteriormente.

La cubierta estari apoyada sobre dos vigas
regtangulares de 25 x 40 cm2,1as cuales a su vez descansan
sobre dos columnas c/v ,de 25 x 25 cm2 de seccidén.

Por tratarse de un recipiente cerrado,hay
necesidad de ventilar el agua almacenada,para ello se uti-
lizan dos tubos galvanizados de 4" debidamente dispuestos
y doblados a 180° con su respectivo filtro,para impedir el
acceso de polvo,insectos etc.

Para el ingreso y salida del agua se utiliza-
rén tuberfas de 6" y 10" respectivamente,las cuales estardn
debidamente distribuidas nrara tratar que el agua esté siem-
pre en continua circulacién.la tuberfa de salida estard
provista de un coladpr o canastilla en su extremidad.

Los paramentos interiores de los muros y la
superficie superior de la losa de fondo que estdn baiiados
por el agua,necesitan un tratamiento especial para evitar
la pérdida de agua por infiltracidn;consistiendo este tra-
tamiento en un enlucido de mortero 1:3 con sika N°3 en la
proporcidén de % Kg/m2 ,teniendo el cuidado de aplicarlo a-
penas se haya hormigonado la pared.

En cuanto a la construccidén de las paredes
v losa de fondo,se tendrd mucho cuidado en la dosificacidn
de materiales del concreto usado,evitando en lo posible las

juntas.
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CANMARA DE LLAVES, -

Anexa al reservorio se construird la cdmara
de llaves,que es un recinto donde se encuentran reunidas
las vdlvulas de las tuberias de entrada,salida,rebose y de-
sague.

Bl tubo de rebose se une a las tuberfa de de-
sague detrds de su llave.

Las tuberfas de entrada y selida eneste lu-
gar estdn unidas por una vdlvula "By-pass" ,con lo cual se
puede aislar el depdsito en caso de limPieza.

Las conexiones hidrdulicas serdn de fierro
fundido y se ha proyectado de tal forma que las uniones se
hagan con el menor n ero posible de llaves,piezas de enla-
ce y cuando sea factible prescindiendo completamente de las
piezas de reduccién.

Las dimensiones de la cdmara se han disefiado
tratando de que ellas permitan la facilidad de montura y
puesta en marcha de las llaves.

Para la construccidn de sus paredes se emplea-
réd concreto cicldpeo 1:3:6

El techo serd una losa de 10 cm de concreto
armado.

Para ventilacidn y luz se dispondrsd una ven-
tana de 0.50 x 0.80 m .

El ingreso a su interior se efectuari median-
te una abertura circular de 0.60 m de didmetro,con su respec-
tiva tapa metdlica y sus escalines de acceso.

Los disefios,acotaciones y accesorios estédn
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descriptos en los planes respectivos.
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CONDUCCION DEL AGUA

SNERALIDADES. -

Una vez que se ha proyectado el sistema de
captacién,viene la otra parte de todo problema de abasteci-
mientos de agua y es la conduccidén de estas,desde el punto
de toma hasta los depdsitos o centros de distribucién.

Segiin la altura del punto de captacidn con
respecto al depésito,la conduccién puede ser por pendiente
natural o mediante elevacién de bombas.

Se ha elegido como sistema de conduccidn el
de pendiente natural,es por esto que se selecciond el pun-
to de toma en un lugar que tenga la altura suficiente.

Ademds este sistema es mds econdmico y segu-
ro,que él utilizar un punto de toma mds cercano al consumo
pero necesitando elevacidén artificial del agua.

El agua puede ser conducida por medio de:
a).-Canales descubiertos y cubiertos
b).-Tuberfas.

La eleccidn entre el canal o la tuberia,de-
pende prinsipalmenté de la cantidad de agua a conducir,sien-
do en general mds econdmica la tuberia que el canal,cuando
se t¥ata de pequefios o medianos volvmenes,empleados de ordi-
nario para el abastecimientos de poblaciones.

En cambio para los aprovechamientos de fuer-

za hidrdulica o en caso de utilizacién de agua para riegos
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como suelen conducirse mayores volumenes,se utiliza de ordi-
nario el canal.Asi también se lo usa para el abastecimiento
de grandes capitales.

De acuerdo a estas generalidades adoptamos
el siguiente sistema de conduccidn:

-Por pendiente natural y por medio de tuberias

Trazado de la Conduccidn.-

La conduccién representa casi siempre,uno de
los elementos que mds influye en el costo total,por lo tan-
to hay necesidad de realizar un estudio concienzudo,que com-
prende los siguientes puntos:

-Reconocimiento del terreno

-Levantamiento topogrdfico de la zona

-Confeccién del perfil longitudinal.

Asi podemos realizar en el plano de perfiles,el
sefialamiento de la traza de la linea de conduccidn,pero pa-
ra ello hay que tomar en cuenta una serie de indicaciones
de caracter general:

a.-Tramos rectilineos,tan largos como sea po-
sible,evitando los dngulos muy cerrados y las inflexiones
pronunciadas en el perfil.

b.~-Evitar en lo posible las contrapendientes
vy cuando esto no sea posible,sefialar estos puntos altos,pa-
ra luego prever una evacuacidén eficiente del aire acumulado

por medio de una vdlvula de aire.
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c.-Evitar los tramos horizontales,alinque es-
to obligue a profundizar las zanjas y colocar en estos pun-
tos bajos vdlvulas de purga.

d.-Evitar las expropiaciones,porque encarecen
el costo de la linea.

e.-BEvitar los pasos por terrenos pantanosos,
charcas etc.

f.-Facilitar el buen asiento y seguridad de
los conductos,sin necesidad de obras costosas.

g.-Colocar la rasante de la zanja en forma
tal,que sobre la arista superior del tubo,exista una capa

de tierra suficiente de mas o menos l.00 m como minimo.

De acuerdo a estas generalidades podemos rea-
lizar el trazado de la linea del sistema de conducciédn del
proyecto,que comprende dos lineas @

l.-Linea de Conduccidn.-que lleva el a-

gua del punto de toma hasta el reservorio.

2.-Linea de Aduccién.-conduce el agua

almacenada por el reservorio,hasta el lugar de consumo.
Por lo tanto podemos ya realizar el cdlculo

de estas lineas.

LINEA DE CONDUCCION, -

Para el disefio del didmetrd hay que conside-
rar los siguientes datos obtenidos del perfil longitudinal

(ver plano respectivo).

Cota del punto de toma = 146.50 m
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Cota del punto de toma = 146.50 m
Cota Reservorio = 1354..0Q
Desnivel = 12,50 'm

Gasto del cdlculo :

Qd = Consumo Mdximo Diario

1395 1 a8

Longitud Total: (del plano)

Ly = B8, 00 ml

Material de la Tuberfa:

Por su poco costo y seguridad se ha elegido
————— Tuberfa de Concreto Hume

Pendiente Hidrdulica:

S7 = Desnivel (mts)
= Tongitud (Km)

_12.50
= 0.808

15.5 m/Km

Cdlculo @el Didmetro:

Con Qd y S% se entra al abaco correspon-
diente a la férmula de Hazen y Williams para tubos de con-
creto y determinamos asf el didmetro de la linea de conduc-
cibn,lo mismo que la velocidad del flujo:

& "

W= 10.75 mfs

Por seguridad en el sistema se colocardn en la
linea una vdlvula de purga y otra de aire,en puntos de ella
que estdn determinados grdficamente en el plano del perfil

longitudinal.
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LINEA DE ADUCCION, -

Gasto de Célculo:
Q =Qh + Qi

Qh= Consumo Maximo Horario

= 22.9 1/s
Qi= Gasto por incendio
= 15.0 1/s
Q = 22.9 7 154
= 37.9 1/s
Datos extraidods de acuerdo al trazado de la linea

en el perfil longitudinal (ver plano respectivo)

Cota fondo reservorio = 1%31.00 m
Cota piezométrice del punto B = 127.47
Desnivel = 5,53 1M

Longitud Total:(del plano)

La = 1006.00 ml

Pendiente Hidrdulica:

3,5%
5% = %566~

3.51 m/Xm

Cdlculo del Didmetro:

Con S y Q entrando en el nomograma de Hazen
v Williams correspondiente a tuberfa de eternit,obtenemos:
B = BV

v = 0.76 m/s

1l

Material de la Tuberia:

Tuberfa de Etermit clase 75
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RED DE DISTRIBUCION

OBJETO., -

Su finalidad es repartir el caudal necesario para
el consumo en los diferentes casos de cada una de las ca-
lles de la poblacién,tanto para las necesidades actuales
como para las futuras,de acuerdo al periodo de disefio y con
las presiones adecuadas en cada punto de la red.

Estd formada por el conjunto de tuberfas,
grifos,vdlvulas y demds accesorios que permitan cumplir su

cometido.

SISTEMAS., -

La distribucidén se puede realizar por varios sis-
temas,usdndose actualmente en forma genaralizada :

A,.-E1l Sistema de Circuito Ramificado

B.-E1 Sistema de Circuito Cerrado

A.,-Sistema de Circuito Ramificado.-

Consiste en que de la tuberfa prinsipal o ra-
mal primario,nacen ramales secundarios,de ellos asi mismo
otros y asf{ sucesivamente a manera de los nervios de una
hoja.

Cada punto de la red recibe agua tan sdlo por
un lado,lo cual trae el inconveniente de que sise presenta
un desperfecto en algin punto,toda la red posterior a este

punto quedaria sin agua.
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Este sistema a pesar de sus desventajas ,se
puede aplicar cuando no sea posible enlazar los extremos de
las ramificaciones,para constituir la red cerrada o también

en poblaciones de area sumamente alargada.

B.-Sistema de Circuito Cerrado.-

Su forma de distribucién del agua es en ma-

lla,por medio de circuitos matrices.

Conclusidn. -

En el proyecto se empleard el sistema de cir-

cuito cerrado,por sus disposiciones técnicas favorables ,
ventajas que sefialamos a continuacién:

a).-Bn caso de ruptura en algin punto
de an tramo de la red,basta con aislar dicho ramal utilizan-
do las vélvulas para que los demés tramos de la red sigan
funcionando.

b).-No existen puntos muertos,evitdndo-
se con ello la posible contaminacién del agua potable.

c).-Las pérdidas de carga son reducidas
por tener cada tramo alimentacién en ambos sentidos.

d).-Las presiones pueden regularizarse

PRESION MINIMA DE SERVICIO.-

Su cdlculo aproximado se realiza consideran-
do los siguientes factores:
a).-Caraveli es una poblacién pequedia,
en la que sus edificaciones mayores alcanzan dos pisos,sien-

do escasas las casas que tienen dicha altura,dimensidn vertical
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que corresponde aproximadamente a 4.00 m de altura sobre el
nivel de la red de distribucién.

b) .-Conexiones domiciliarias.-por lo

general la tuberfa mds usada es de %".Asumiendo una longitud
aproximada de 20.00 m y considerando que la pérdida de car-
ga producida representa el 25% de la longitud considerada
tendremos:

0.25 % 20

e
po?]
D
(@]
L]

1

5.o0mts

c).-Aparatos Sanitarios.-suponen una se-

rie de aparatos que requiren una presidn determinada para

poder funcionar,asf tenemos por ejemplo:

Aparatos Presidn Necesaria
Lavavos 5 lib/pulg2

Water closets tanque 6 "
Duchas 5 "
De acuerdo a este cuadro de presiones necesarias con-
sideramos que se necesita una presién de 4.00 m

d).-Medidores.-la pérdida de carga fluc-

tua entre 3 y 4 mts.

Por seguridad tomamos 4.00 m

Conclusidn.-
Altura de edificaciones = 4,00 m
Conexiones domiciliar ias = 5.00
Aparatos sanitarios = 4.00
Medidores = 4,00

17.00 m
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Tuego la presidn minima necesaria serd de 17.00 m

la cual corresponde a 24 1ib/pu152.

FRESION NECESARIA POR INCENDIO.-

Un incendio requiere de altas presiones pa-
ra que el servicio de bomberos pueda cumplir con su funcidn
Si se hiciese el cdlculo de la red considerando esas subidas
presiones,resultaria una red muy costosa.Ademds una presidn
alta es inconveniente,porque incrementa fugas y somete a la
distribucidn a grandes esfuerzos,las cuales se producen
prinsipalmente en las instalaciones domiciliarias.

Es por eso que actualmente se ha generaliza-
do el empleo de la motobomba o bomba de mano,para tener la
presién necesaria gue impulse el agua a través de la mangue-
ra.

Toda bomba puede dar su caudal nominal,con
tal de que la presidn en la boda de incendio sea suficiente
para proporcionarle el agua necesaria.

Cuando se emplea la bomba,se conecta a la bo-
ca de incendio,preferentemente a través de una abertura de
4" ,por medio de una sdlida manguera de succidn.

En el cdlculo hidrdulico de la red,no se to-
ma en cuenta la presidn necesaria por incendio,pero si se
toma en consideracién el caudal necesario.

Cuando el abastecimiento es por medio de
bombas,se aumenta la presibén en la red,al recibir aviso de

incendio.
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CALCULO DE T.A RED DE DISTRIBUCION, -

Para poder diseflar el didmetro econdmico de
las tuberias matrices,que deben cumplir con su doble fina-
lidad de caudal y presidn necesaria,hay que realizarlo por

etapas:

Gasto Necesario de Cdlculo.-

™

Bs él que corresponde a la hora de Mdximo
Consumo y considerando que en ese mismo momento se produce
un incendio en el punto mds desfavorable.

Consumo promedio o Dotacidn = 200 lts/habt/d

Dia de Mdximo Consumo 130% del consumo pr.

Hora de " "

170% del D.de M.C.

Nvimero de habitantes (1993)

4500
Qh = Consumo Méximo Horario
Qi = Consumo por Incendio

=15 1/s

Q = 200 % 1.3 % 1.7 x 4500
h ~ 86400

= 22.9 1/s

Qp = Q, ¥ Qi
= 22.9 + 15.0
= 37.9 1/s

Eleccidn de los Circuitos.-

Teniendo en cuenta que el sistema de distri-
bucidn cuesta el 60% del proyecto y que a la red de distri-

bucidén le corresponde el 80% de é1l,hay la gran necesidad
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de realizar un estudio concienzudo para establecer la mejor
forma de sus circuitos,para que asi cumplan con las condi-
ciones econdmicas y técnicas requeridas.

Siendo actualmente Caraveli una poblacidn
pequefia,de topografia llana ¥y con un area ocupada de forma
casi cuadrada,no se tiene mayor problema en elegir los cir-
cuitos.

Luego para elegir,es decir para pealizar el
diselio de los circuitos se ha considerado el desarrollo de
la poblacidn y por esto se han determinado dos circuitos:

-Circuito I.-para la poblacidén actual,

¢l cual entrard en la primera etapa de construccidn e insta-
lacidn.

-Circuito II.-para la poblacidn futura,

la cual se considerard en una segunda de construccidén.

AREAS SERVIDAS.-

Se determinan las longitudes de los diferen-
tes tramos de los circuitos y luego se procede a encontrar
los gastos que cada ramal necesita para abastecer a una zo-
na cercana.

Estas zonas se determinan por medio de tra-
zos adecuados,que permiten obtener una buena distribucidén
de la zona de influencia de cada tramo y tomando en cuenta
los siguientes factores:

a).-Longitud del tramo
b).-ILimite de influencia de los tramos

anexos.
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c).-Densidad de la zona que atraviesa

Densidad uniforme = 130 hab/Ha

_ I de habts(1993)
Area Total = S T

_ 4500

=130

= 34073 Ha

Con todos estos datos determinamos las areas
de influencia,luego utilizando el factor de gasto encontra-
mos los gastos por tramo.

_22.9
factor de gesto = 7500

0.0051 1ts/s/hab

Efectuados los cdlculos consiguientes,se ob-
tienen los resultados que se exponen en el cuadro abjunto

¥ su esquema en el respectivo plano de Areas Servidas.

" Tramo Longitud Densidad Area Poblacidn Factor de Gasto
Promedio Servid Servida Gasto

mts hab/Ha Ha " 1/s
AB 85 130 0.6883 89 0.0051 0.5
BC 91 " 1.3820 179 i ‘0.9
CD 255 u 6.2104 805 i 4.1
DE 256 T 5.8946 763 " 3.9
EF 269 " 5.8040 751 " 3.8
FG 252 a 4.8264 625 " 5.2
GH a7l v 4.3914 569 " 2.9
HB 161 " 2.1865 284 " 1.4
EH 254 & 3.3526 435 " 2.2

34,7362 4500 22.9
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Nota.-Los gastos encontrados para cada tramo se colocarin
al final de cada uno de ellos y de acuerdo con el sen-

tido del flujo.

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED.-

Se utilizard el método de Hardy Cross modi-
ficado,con la ayuda de abacos de la fdrmula de Hazen y Wi-

lliams.

Difmetro de las tuberias Matrices.-

De acuerdo al método,se asumirdn didmetros
para cada tramo de los dos circuitos y teniendo en cuenta
los siguientes factores:

a).-La presidén conveniente

b).-E1l gasto de consumo de cada tramo

¢).-La velocidad de circulacidn.

d).-La ubicaci n del gasto por incendio

e).-Los didmetros disminuyen a medida
que se alejan del punto de entrada del agua de consumo.

Asumidos los didmetros,es necesario determi-
nar el material de la tuberfa,para poder utilizar los nomo-

gramas respectivos.

Material de las Tuberias.-

Los materiales mds generalizados y de mayor
uso,son los de fierro fundido y eternit.

Entre ellos elegiremos él mds conveniente,
para ello haremos un estudio comparativo a base de sus ven-
tajas y desventajas.

A.-T.de Fierro Fundido.-
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A.-T.de FPierro Fundido.-

Caracteristicas:

-Espesor suficiente para proporcionar
la debida seguridad contra la corrosién.

-Soporta mejor las presiones y fuerzas
exteriores.

-Tienen una gran duracién.

-Da seguridad para la demanda por incer-
dio .

-Proporciona gran facilidad para el em-
palme de conexiones domiciliarias.

-Permite pequetlias deflexiones en el tra-
ZO0.

~Costo elevado

-Altas tarifas de transporte.por su peso

-Formacién de tubérculos en caso de a-
guas blandas.

~-Probabilidad de electrdlisis.

-Corrosidn externa en terrenos dcidos.

Bo-Tode Etemit._

Caracteristicas:
-Coeficiente '"c" de flujo alto
6Es inmunne a corrientes galvdnicas.
-Alta resistencia a la corrosién,lo que

permite que se las instale hasta en suelos 4dcidos.
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-Mantiene su flujo original,por estar
libre de la tuberculizacitn.

-Poco peso,lo cual representa una econo-
mfa en transporte e instalacién.

-Costo econdémico por ser fabiricado en
el pais.

-La flexibilidad de las uniones permite
su rdpida instalacién.

-Tiene la desventaja de ser muy frdgil
por lo cual hay que tener mucho cuidado en preparar una ca-

ma especial de material uniforme y fino.

Conclusién.-

La tuberia elegida debe cumplir condiciones de
presién y velocidad conveniente,no sdlo al comienzo sino
durante el tiempo de duracidn fijado por el periodo de dise-
fio.Ademds hay que tomar en cuenta el factor econdmico,es de-
cir que la tuberia llene los requisitos ideales de costo de
instalacién y mantenimiento.

De acuerdo a estas especificaciones técnico-
econdémicas y al andlisis de las dos clases de tuberfa,se ha

llegado a la conclusién que el material empleado serd el de

eternit.
Luego con los datoa encontrados podemos apli-

car el método Cross.

Ubicacidén del punto mds desfavorable.-

Bsto se hace con el fin de poder aplicar en
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dicho punto el gasto por incendio.
De acuerdo a lod circuitos,los puntos mds
desfavorables que se presentan son:
-Punto G por ser el de mayor altura
-Punto F por ser el mds alejado del pun-
to de entrada.
Tunego haremos los siguientes tanteos:
Tanteo A:
Incendio concentrado en F

Hacemos el cross respectivo con los siguientes didmetros a-

sumidos:

Tramo Didmetro
BC 6"

CD 6"

DE 6"

EH A5t

HB 6"

EF Ol

FG 4"

GH 6"

Obteniéndose los resultados que los gfdficos co-
rresbondientes muestran.
Considerando una presidn relativa de 30.00 m
en el punto B ,se'tendré las siguientes presiones en los

puntos F y G : \
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Presidén en F

CpF = CpB hf(BH + HG + GF)

= 97.39 + 30.00 - (1.32 + 0.79 + 2.83)
= 127<%9 —~ 4,9
= 12204-5 m

Pp = Cpp = Ctp

= 12845 = L08, Ia

pp =19.33 m

Presién en G

CpG = CpB - hf(BH + GH)

= 127.%39 - (1.32 $ 0.79)
= 125.28 m

Pp = CpG = @

tG
< 0285 ;26 = 10636

Py =18.92 m

De acuerdo a estos resultados el punto mds desfa-
vorable en cuanto a presién es el nudo G

Aplicando el gasto por incendio en G ,realizamos
el cross respectivo con los mismos didmetros asumidos,en

contrando que las presiones en los nudos F y G serdn :

Presibén en F

ch =127.39 - (1.75 + 1.89 - 0.79)

= 124.54 m

pp = 124.54 - 103.12

pp = 21.42 m
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Presibén en G

ch = 127.39 = (1.75 + 1.89)
= 123075 m

Pg = 123,75 = 106.36

Py =17.39 m

Lo cuel verifica que efectivamente el nudo G es
el mds desfavorable en cuanto a presién ¥y por lo tanto en

dicho nudo se aplicarf el gasto por incendio.

Ahora haremos una serie de tanteos con dife-
rentes didmetros para las tuberfas matrices,para as{ encon-
trar los didmetros mds econdmicos y que adefids cumplan con
tener la presidén necesaria.

De acuerdo a este criterio tomado en cuenta
en los diversos tanteos,se llega a la conclusién que los
didmetros que cumpleﬁ esas condiciones son los mostrados en

cuadro siguiente:

Tramo Didmetro
BC 6"
CD 6"
DE 6"
EH 4"
HB 6"
EF 4"
G An

GH 6"
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VERIFICACION DE LA RED CALCULADA.-

La red debe cumplir con las condiciones de

velocidad y presiones convenientes.

Verificacidn por Presién.-

De acuerdo a la cota del reservorio,comproba-
remos si dicha altura es la suficiente para lograr que la
presibén en todos loe de la red sean mayores que la presidn
minima de 17.00 m (calculada anteriormente) y que tampoco
llegue a ser excesiva o0 sea mayor de 100 lib/pulg2,porque

se originan pérdidas por filtraciones.

Presién en B

Cota fondo reservorio = 1%31.00 m
Cota punto B (entrada) = 97.%9
Diferencia de altura = 3%.,61lm

Pérdida de carga en la Tuberfa de Aduccién:

hf(l.de a.) - 2.51 m

dif.de h. =

Py £(1.de a.)

33.61 - 2.51
pB = 31.10 m

Con la presién en el nudo B de entrada,encontramos

las presiones en los demds puntos de la red matriz.

Presién en C

CpC = CpB - hf(BC)

128.49 - 0.45
128.04

1l
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CpC - C

128.04 - 94.47
33%.57 m

tC

Presidn en

DL

CpD =

Py =

Py =

o hf(CD)

pC
128.04 - 1.14
126.90 m

Cop ~ C4p

126.90 - 92.23
24.67 m

Presidn en E :
CpE = CpD - hf(DE)
= 126.90 -0.58
= 126.3%32 m
Pg = Cpg = Ctp
= 126,32 - 97.76
pE = 28,56 m
Presidn en F :
ch = cpE - ho(EF)
= 126.%2 - 1.73
= 124.59 m
Pp = Cpp = C4p
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Pp = 124,59 - 103.12

pF = A ran

Presién en G :

Cog = Cpp = hp(FE)
& 124 .59 = 0. 21
= 124.38 m

Pe = Cye = Ctg

= 124,58 ,—» 106 456
Pp = 18.02 m

Presién en H :

C e G o T hf(GH)

pH = p
= 124.38 4+ 2,28

- 126.66 m
Pg = Cpr ~ C4m
= 126.66 - 101.30

Conclusidén.-

Como se puede observar,todos los nudos tienen
una presién mayor que la minima de 17.00 m y menor que la
presién de 70.00 m ( 100.00 lib/pulg2).

Luego la red estd verificada para la presién

y por lo tanto el reservorio estf en una altura adecuada.
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Como una consecuencia del estudio de presio-

nes,presento un cuadro con las caracteristicas de cada nudo.

Tramoi Cota TerrenoiCota Piezométrii Presiones i D ELong.EP.de C
B 0 O 0 20 T
BC 97.39 94.47 128.49 128,04 = 3%1.10 33.57 6 91 0.45
CD 94.47 92.23 128.04 126.90 33.57 34.67 6 255 1.1%
DE 92.2% ‘97 76 12§.90 128,72 34.67 28.56 6 256 0.58
ER O %8 10312 1.26%52 128, 55 26.56 21.49 4 289 s TS
PG 1Q%. 12 106 .36 124.59 124,38 Sk 0 L8020 W 252 i, Byl
GH 106.36 101,30 124,38 126, 56 120225968 € 2% 2 .28
EH @7..76: 10, 50 126,52 126.. 656 20:58 B5436 4 2% 0.5%
HB  101.30 97.39 126.66 128.49 25.36 31.10 6 161  1.83

Verificacién por velocidad.-

El flujo en las tuberfas debe tener una velo-
cidad moderada,la cual debe de estar dentro de ciertos 1limi-
tes.Cuando las velocidades son muy altas ocacionan desperfec-
tos,rupturas en la red,debidas a la gran energia que produ-
cen dichas velocidades,asi mismo se producen grandes pérdi-
das de carga.Cuando son muy lentas pueden haber sedimentacio-
nes peligrosas.

Existen muchos criterios en cuanto a la fija-
cién de 1limites permisibles de la velocidad,acostumbrdndose
generalmente a considerar en los proyectos de abastecimien-

tos los siguientes limites :
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menores que 1.50 m/s

mayores que 0.30 "

In nuestra las velocidades gue se presentan

en los diferentes tramos son @

Tramo D Gasto Velocidad
U 1/s m/s

BC 6 14.55 0.78
CD 6 13.65 0.75
DE 6 9.55 0.54
EF. 4 5.89 0.72
el 4 2.09 0.24
GH 6 19.01 1.03
HE 4 2.44 0.30
HB 6 22.85 1.23

De acuerdo al cuadro anterior se puede obser-
var que las tuberfas matrices verifican con respecto a la
velocidad,pues todas en general se encuentran dentro de los
limites establecidos de velocidad mdxima y minima.Tan sélo
el tramo FG no cumple con esta disposicidn,pero pasaremos
por alto este defecto ya que su valor se encuentra muy cer-

cano al limite mfnimo sefialado.
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METRADO DE LA RED, -

De acuerdo a los cdlculos efectuados,hacemos

el metrado de la tuberia matriz y de relleno.

La tuberia de relleno se ha considerado exclu-
sivamente de un didmetro de 4".

Por seguridad en caso de rupturas ,las longi-

tudes reales se han multiplicado por un coeficiente de 105%

Didmetro Longitud Material
1} m
6 1085.00 Eternit clase 105
4_ 9475.00 it n n

Repartidos en la forma siguiente

Tuber{a Matriz:

DiZmetro 6" ! 4"

lra Etapa 900.00 363.00
2da " 185.00 452.00

Total 1085.00 m _815.00 m

Tuberfa de Relleno:

Didmetro 4"

lra Etapa 5800.00 m
2da i 2860.00
Total 8660.00 m
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ESPECIFICACIONES PARA EL TRAZADO. -

De acuerdo con las normas de la Direccién de
Obras Sanitarias,las tuberfas en su trazado deben cumplir
ciertas reglamentaciones.

De acuerdo a eleccidén anterior el material
de la tuberia serd de Eternit clase 105,de 4.oom de longi-
tud,con uniones acopladas o sea del tipo de espiga y campa-
na,a base de anillos de jebe.

Las calles de Caravelf son de un ancho me-
nor a los 12.00 m,por lo cual la tuberfa ird por un costado
de ellas,eligiendo siempre el lado que tenga mayor importan-
cia y sobre todo existan construcciones de mds altura.

La distancia horizontal a2 que debe estar de
.1la acera es de 1.50 m como minimo,asf{ se podrd colocar con
facilidad los grifos hidrantes.

La cercanfa a la tuberfa de desague puede ser
motivo de contaminacidén del agua potable por probables infil-
traciones,por lo cual con respecto a esta tuberfa se adopta
el siguiente criterio: el nivel de la tuberfa de agua pota-
ble debe de estar siempre por encima de la de desague,en u-
na distancia vertical de 1.50 m y horizontal de 2.50 m como
minimos.

Por ser la tuberfa de eternit,la profundidad
a que debe ser instalada serd de 1.20 m como minimo.

Con. respecto a los cables eléctricos,deben

estar alejados de estos por le menos l.oo m .
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Cuando las curvas sean suaves en el perfil
del tendido,no se usaran conexiones sino tramos cortos,con
ello se economisardn accesorios y se aprovecha las defle-

xiones hasta de 6° que pueden sufrir las tuberfas de eternit.

ACCESORIOS, ~

Est n constituidos por las vdlvulas,grifos,tees
ies,codos,reducciones,etc.

Todes ellas son de fierro fundido.

Todas estas piezas tienen una finalidad deter-
minada dentro de la redj;como son por ejemplo : unir tramos
de tuberfa de un mismo o diferente didmetro,permitir cambios
de direccidn,aislar tramos etc.

El plano de accesorios indica claramente la

disposicibén de todos ellos .

Valvulas.-

El obhjeto de estas piezas,es el de poder aislar
tramos de tuberfa,para que si se presenta una interrupcién
en algin punto de la red,esto no sea motivo de una paraliza-
cibén del servicio,ademds permite regularizar presiones,

Las védlvulas escogidas para emplear en el pro-
yecto serdn del tipo Compuerta,de fierro fundido,montadas
en bronce,con guarniciones del mismo material,para una pre-
sién mfnima de 10 atmésferas.

Cada vdlvula dispondrd de una caja metdlica
de fierro fundido,cuya tapa coincidird con el nivel del pa-

vimento.
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Para su distribucién,se han consideradb que
no queden fuera de servicio tramos mayores de 250.00 mts.
En general para la distribucién se debe tomar
en cuenta los siguientes factores:
a).-Las vdlvulas deben colocarse siem-
pre en las esquinas,por excepcién a media cuadra.
b).-Espaciamiento mdximo entre v4dlvulas
c).-Para evitar dificultad en su ubica-

cibn,debe haber un orden en su distribucién.

Grifos.-

Considerando mangueras de una longitud de 150.00 m
,se ha tomado esta longitud como dimensién mséxima entre gri-
fos.

E]l espaciamiento depende prinsipalmente del
valor de la propiedad protegida.En zonas industriales,comer-
ciales o muy edificadas deben colocarse a 100.00 como mini<
mo.

Los grifos empleados serdn &l tipo hidrante
o postes ,de dos boquillas para conexiones de 2.5" y una de
4.5" para utiliza® el servicio de incendiojdesague automd-
tico,en su base llevardn un codo terminal @& campana para
conexidn con tuberfa de 4".

Se han escogido grifos de este tipo por su
mejor servicio,mayor facilidad para su uso y no hay peligro
de perder su ubicacién.Eso si tienen en su contra su alto
costo en comparacién con los grifos a flor de tierra.

En cuanto a la ubicacién,se tratard de que

estén siempre cerca de las tuberfas de mayor didmetro y de

préferencia en las esquinas.
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Con el fin de que los autos no puedan malograr-
los,ge los colocard a 30 cm de los bordillos.

Hay necesidad de colocar una vilvula compuer-
ta con su respectiva caja para cada grifo.

Por el alto costo que representan los grifos
hay que tener en cuenta las siguientes instrucciones para
su uso:

1).-Abrase el hidrante,lenta y continua-
mente,y siempre lo suficiente para impedir cualquier ruido
de la vdlvula prinsipal,incluso si & esta manera sale mds
agua de la precisa.

2).-Cuando se cierre,hacerlo muy lenta-
mente,en especial a medida que la vdlvula se aproxima al a-
siento y hasta que haya contacto firme.

3).-Después de cerrar un hidrante de in-
cendio,pbéngase los correspondientes capuchones a las bogui-
llas de salida.

4).-Para maniobrar en un hidrante,debe
emplearse solamente como herramienta la llave pentagonal.

Ademds de las instrucciones anteriores,es
necesario que se lo pinte de un color llamativo,como el de
amarillo anaranjado,facilitdndose con ello la labor de ubi-

cacién del grifo por parte de los bomberos.
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METRADO DE LOS ACCESORIOS.-

Accesorio 10" x @ 10" 4! 6" x 4" A" x 4" EidEE

1 1 9 2% lra

Cruz
2 8 2da
1 1 1 el Total

Accesorio 18" s 4™ Y x @ B" x A" 4" x 4" Euapas

1 2 2 27 lra
Te
115 2da
1 2 3 pls! Total

Accesorio 90° x 4" Etapas

1 lra
Codos

2 2da

3 Total

Accesorio 10" x 4" 6" x 4" Etapa

1 3 lra
Reducen 1 2da
1 4 Total
Accesorio 1@y By Etapa
1 6 75 lra
Védlvula
1 28 2da

1 7 103 Total
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Accesorio Cantidad Etapa
12 lra
Grifo
6 2da
18 Total

Tapones: 8 de 4"

INSTALACION DE LA TUBERIA.-

Especificaciones Generales.-

Como norma cada tubo de eternit debe ser ins-
peccionado al llegar a su destino,una revisién minuciosa
que permite ubicar a los que estdn en malas condiciones,lo
cual evita el grave inconveniente que se presentarfa al te-
ner que reemplazarlo después de hecha la instalacidn.

Por ser el eternit un material fragil,debe
tenerse mucho cuidado en su manejo,tratar en lo posible de
evitar el manipuleo indtil.Para esto la tuberfa all ser des-
cargada debe alinearse cerca de la zanja donde tiene que ir
depositadn la tuberfa,pero siempre buscando una posiciédn pro-

tegida contra el trédnsito de animales,vehiculos etc.

Zanjas.-
Para el depdésito e instalacién de la tuberfa se a-
brirén zanjas de 0.50 mts de ancho minimo.
Los tubos descansardn sobre toda su longitud

sobre una cama uniforme y continua.
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Hay que evitar que las uniones descansen so-
bre un fondo sélido.
En el fondo de la zanja se dejard un claro,

en los sitios en donde vayan las uniones.

Unidn de los Tubos.-

En el momento de efectuar la junta,el interior
de la campana y la superficie exterior de la espiga deben

estar bien limpios,para asi obtener una unidén impermeable.

r

Relleno de la Zanja.-

Realizada la instalacidén y montaje de : gri-
fos contra incendios,vdlvulas,accesorios,etc.,se hace el re-
lleno de la zanja.,

Bl material que se emplea es terroso o areno-
so,libre de piedras grandes,depositédndose una capa de 10 cm
en el fondo de la zanja y apisonando fuertemente abajo del
tubo hasta que no haya vacios,con esto se consigue,que el
tubo esté apoyado en toda su longitud.Luego se sigue depo-
sitdndose sucesivamente capas de tierra de 10 cm,apisonando
bien cada una de ellas,hasta llegar al plano del didmetro
horizontal del tubo,incluso en el sitio de las uniones .

La siguiente labor serd ,cubrir el tubo,cui-
dando de usar material libre de piedras y haciendo una ‘cama
de %0 cm de alto,procediendo luego a hacer el rrelleno’ res-
tante a pala o por medios mecdnicos con material de la exca-

vacién.
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. Debe tenerse presente que las uniones nece-
sitan quedar al descibierto,para ser sometidas a observacién
durante la prueba de la tuberfa;en ningin caso deben abrir-
se las vdlvulas y someter a presidén las tuberias sin colocar
rellenos sobre los tubos.

Luego de concluida la prueba,se debe hacer
el resto del relleno con material que no tenga piedras de
mis de 20 cm,ni trozos de madera,ramas o cualguier otro ma-
terial que impida una correcta consolidacién.

Se deberd compactar el terreno regdndolo con

manguera o por inundacidén de la zanja.

Pruebas.-

Una vez que la tuberfa ha sido instalada y rellena-
da parcialmente la zanja,se le someterd a una presidén hidros-
tdtica de prueba equivalente a 1.5 veces la presién de tra-
bajo.

Esta prueba se realizard por tramos aislados
para esto se usard una bohba conectada a la tuberia.
Como recomendacién,los tramos a prueba deben

ser menores de 500.00 mts.

Instalacién por BEtapas.-

La instalacidén de la red de distribucidn no
se hard en forma total desde el comienzo,sino que de acuer-

do a las circunstancias se han considerado dos etapas:
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lra Etapa.-Corresponde a la instalacidn
de la parte de red que abas-
tesca a la poblacidén actual y a la zona de inmediata expan-
sidn.
En los planos respectivos se indican con uwn tra-
zo continuo.
2da Etapa.-Instalacidn de las zonas que
quedan,es decir las conside-
radas por expansidén futura,dentro del periodo de digefio im
gual a 35 ailios.

Su instalacién se hard en forma total o par-
cial y en tiempos convenientes de acuerdo a las necesidades
que se vayan presentando,criterio que corresponde a las au-
toridades pertinentes.

IEn los planos respectivos estd indicado con

un trazo discontinuo.



Capitulo X
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K. de o. y nteri‘le. .l...o..o..oc.o..o.......ow 1'518’670000

Direccién técnica y Administracidén 10% ecececeee 151,867.00
Equipo y Herramientas 3% 45,560.00
Utilidad del Contratista 10% ececeeeeverecneons 151,867.00
Obligaciones Sociales 51% de 0. de M. cccocecese 123,003.84
IRPreviagtos 5% cccccccsconcssescccccascscscscsan 75,933.50

TOTAL GENEBAL --------====cee== § 2'066,901.44
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