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DATOS GENERALES SOBRE SAN VICENTE DE CARETE

El presente capitulo trata de dar una informacidn so-
mera, pero suficiente para un proyecto de abastecimiento -
de agua potable y ubicar al lector en aspectos geograficos
geoldgicos y socio - econdomicos acerca del Poblado de San
Vicente de Cafete. Este capitulo es meramente informativo
pero necesario por que todos sus puntos deciden muchos as-
pectos del proyecto de abastecimiento tales como dotacio -
nes, posicion de fuentes de captacidon, ubicacion del tan-

que de almacenamiento,tc.

1.1 ASPECTOS GEOGRAFICOS

El poblado de San Vicente de Canete, al cual deno.
minaremos de aqui en adelante s6lo San Vicente se en -
cuentra ubicado dentro de la Cuenca del Rio Cafete per
teneciente a la Macro Region de Lima. San Vicente capi
tal de la Provincia de Cafete en el Departamento de Li
ma, se encuentra ubicada sobre los 13°07'20'' de Lati-
tud Sur y los 76°25'59'' de Longitud al Oeste de Green
wich, a 150 kmt. al sur de Lima y a una altura de 36.5

mt.. sobre el nivel del mar.
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1.2 ASPECTO TOPOGRAFICO

No hay levantamiento topografico de la ciudad a
excepcion de algunos puntos importantes, como la ubi-
cacion de la Plaza de Armas y el Cerro Candela, y las
curvas de nivel que se tienen son s6lo aproximadas. -
Sin embargo podemos describirla como topografica bas-
tante irreqular. Sus calles suben y bajan; en general
la inclinacidén predominante es en la direccidon de NOR
TE a SUR.

El Cerro Candela ubicado al norte de la ciudad -

.es el accidente topografico mads saltante; sobre €l se

encuentra actualmente el reservorio de agua.

1.3 ASPECTO SOCIO - ECONOMICO

1.3.1 SOCIAL

La religidon predominante es la catdlica. -
El nivel de vida es bastante modesto y adn se -
vive un ambiente tranquilo. La situacidon econdmi
ca les permite enviar a sus hijos a estudios se
cundarios; gran cantidad se traslada a lca, Li-
ma o Ayacucho para sequir estudios superiores.

Cuenta con un cine llamado San Martin, ubi
cada en la Plaza del mismo nombre (hay otro --
que no funciona) en el cual se exibe peliculas
diariamente y escasamente obras teatrales. Cuen
ta con Estadio de Futboll con instalaciones a -
proiadas, tres parques, dos hospitales y un cen

tro de salud del Ministerio de Salud.



En

a)

b)

d)

resumen el equipamiento actual es:

Recreacion:

Un estadio
Un Cine.

Tres parques.

Sanidad Dos Hospitales
Un centro de Salud del Ministerio
correspondiente: TOTAL 140 camas
(1970).

Socio - Cultural:

Administraci

Un Centro Parroquial

Una Capilla

Un Club

Sindicatos: Choferes, profesores,
obreros.

on:

Caja Naclonal del Seguro Social
Municipalidad

Comisartia

Sub - Prefectura
Camal
Juzgados.

Dependencia del Ministerio de Tra
bajo.

Dependencia del Ministerio de Agri
cultura.

Dependencia del Ministerio de Vi-
vienda.

Registros Electorales

Jefatura Territorial

Correos

Bancos

Bomberos

Cementerio, etc.



e) Servicios:

1.3.2 ECONOMICO

En este

Agua Potable.-~ De abastecimiento -
deficiente. Obtenido mediante gale
ria filtrante de los puquios de
"'Santustio' cerca de la acequia
Huanca y también de 2 pozos. Se es

tima el consumo diario entre 3000

a L4ooo m3.

Desague.- Mediante red de alcanta-
rillado al canal lhuanco el cual -
lo lleva al mar. Esta red adolece

de serias deficiencias.

Energia Eléctrica.- Proviene de la
Hidroeléctrica del Mantaro. El ser
vicio se restringe s6lo a la zona

urbana.

Vias.- La mayoria es asfaltada sal
vo el barrio de Valdivia y unas re

cientes invaciones.

rubro debemos hacer las respectivas

separaciones entre actividades comerciales, indus

triales, asi

como ganaderas y de agricultura.

- La actividad Comercial.- Es bastante movida;

hay centros comerciales variados y grandes que -

son abastecidos con suficiente facilidad desde Li

ma



Estos, estan ubicados principalmente en la Calle
San Agustin, siguiendole la calle 2 de Mayo, Bo -
lognesi, Av. Benavides, calle Bellavista, O'Higgirs
y Grau; estando casi todas alrededor de la Plaza
de Armas. En cuanto a la industria, San Vicente -
cuenta con una buena actividad industrial debido

a la existencia de diversidad de fabricas que dan
trabajo a gran cantidad de habitantes. A continua

cion se mencionan algunas y su respectivo rubro -

industrial.

- Cia Industrias La Unidn Aceites, Jabones.
- Manuel A. Pineda Ramos Maquinarias.

- Eugenio Venturo Estrada Imprenta.

- Pelaez Hnos. S.C.R.L. Imprenta.

- Panificadora Cafete Panaderia.

- Castillo P. y A.S.A. Bebida.

- Monteverde y Sicheri S.A. Panaderia.

- Cia Agricola Montalvan Textiles.

- Soc. Agricola Hualcara S.A. Textiles.

- Santa Luisa Licoreria.

Asi mismo, las conglomeraciones industriales se en
cuentran en la Av. Benavides, Av. 28 de Julio, Ca-

lle San Agustin, O'Higgins y SepGlveda.

- En Agricultura.- Tenemos unas 34,000 Ha de area

irrigada y unas 24,052 Ha de area cultivable; las
demas hectareas presentan problemas de salinidad y

recientemente el Ministerio de Agricultura ha lo -



grado mediante riego y drenaje (proceso de lixvia-
cién) recuperacidén de extensas zonas salitrosas u-
bicadas mayormente al Oeste de San Vicente y pega-
do a la Panamericana. La produccidon es de pastos vy
pan llevar para alimentacidon y algoddn, lino, vid

para industrias.

- En Ganaderia.- Tenemos los siguientes: vacuno,

caballar, y mular; es importante hacer notar que -
estas actividades se encuentran en retroceso lo mis

mo que la crianza de aves y chanchos.

Otros aspectos importantes no pueden verse =
aisladamente de las poblaciones cercanas a San Vi-
cente como son los poblados de Imperial, Cerro A-
zul, San Luis, Quilmana, Lunahuanad, Pacaran y ZG4#ai
ga, y que a continuacidn se les engloba en un todo

por ser aspectos y situaciones regionales.

1.4 SITUACION REGIONAL

La cuenca del Rio Cafiete se encuentra en la parte -
media de la Costa Central del Perd, hacia el extremo sur
del Dpto. de Lima, entre las coordenadas 11° y 13° de La
titud y 75° y 76° de Longitud con una extensidn de 6194
km2 y con 24,052 Ha cultivadas.

Segidn la ONERN], la Cuenca del Rio Cafiete esta for-
mada por el llano aluvial (ubicada en la costa) denomina
da Valle y la zona montafiosa o cuenca alta (ubicada en -

la sierra).

1 (ONERN) Oficina Nacional de Evaluacidn de Recursos Natura

les.
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POBLADOS

el

Los poblados mas importantes se encuentran en

llano aluvial o valle, encontrandose también en

esta zona, tres caserios y catorce Cooperativas A-

grarias. Por ser importante la interrelacidon de es

tos poblados a continuacién se describe en forma -

bastante sencilla a cada una de ellos, tomando s6-

lo a aquellos que su poblacidén total no sea menor

de

a)

b)

1,000.

SAN VICENTE DE CARETE

Poblacién ubicada a unos 150 kmt. al sur -
de Lima, ocupa una extensidén urbana en 1980 de
aproximadamente 98 Ha con una densidad bruta es
timada de 141 hab/Ha. (al afo 1970). Es la de -
mayor importancia por su poblacidén, por su con-
dicién de Capital de Provincia y por constituir
centro de servicios hospitalarios, educacionales
y administrativos para la reqidn.

San Vicente, se complementa con la ciudad
de Imperial generando una zona de influencia in
mediata que incluye los poblados de Quilmana, -

San Luis, Nuevo Imperial y Cerro Azul.

IMPERIAL

Situado al Este de San Vicente y a unos 4
km, ocupa una extensidn urbana de 1980 de 70 Ha.
y una densidad media de 139 hab/Ha ( al afo 197
Es el poblado de segunda importancia en el valle

caracterizandose por su actividad comercial.



c)

d)

e)

Su ubicacidon geografica central con respecto
a la Cuenca del Rio Cafnete, le permite funcio
nar como centro comercial de un gran sector
del valle y de los poblados del interior de

la cuenca.

CERRO AZUL

Situado a 12 km al Norte de San Vicente
y a 5 km alQEste de la Carretera Panamerica-
na, ocupa una extensidon de 23 Ha y una densi
dad estimada de 89 hab/Ha. Se caracteriza --
por ser el puerto de la Provincia de Cafnete.
Su crecimiento ha sido lento debido a la ba-
ja intensidad del transporte maritimo, por -
las malas condiciones de embarque y desembar
que que ofrece el puerto, haciendo un servi-

cio demasiado caro.

SAN LULS

Se encuentra a 5.5 km al Norte de San -
Vicente. Tiene una extensidén de 15.6 Ha y u-
na densidad bruta de 148 Ha. Normalmente fun
ciona como ciudad dormitorio pues alberga a
obreros que llegan a trabajar las Cooperati-

vas Agrarias.
QUILMANA

A 13 km al Norte de Imperial y sobre to
da la antigua Panamericana. Tiene unas 60 Ha
con densidad bruta de aproximadamente 41 halt/
Ha. Situada en las pampas de Quilmand, esta
fuera de las areas de cultivo. Es centro re-

sidencial de trabajadores y propietarios de



la zona de irrigacién de Nuevo Imperial.

f) NUEVO IMPERIAL

Distante 4.4 km al Este de Imperial, en
la carretera que conduce a Lunahuand. Se desa
rrolla en una extension de 20 Ha con una den-

sidad bruta estimada de 56 hab/Ha.

g) LUNAHUANA - PACARAN - ZUNIGA

Estos son poblados en la cuenca alta. Es
tdn ubicados a 40, 57 y 62 km respectivamente
al Este de San Vicente. El mas importante es
Lunahuanad que se caracteriza por sus frutas -

y la industria del vino.

1.5 ACTIVIDAD REGIONAL

]

.5.

SECTOR PRIMARIO

La actividad predominante de la regidn es el
sector primario: Agricultura. La zona del Valle -
es mas productiva que la cuenca alta y comprende
principalmente el cultivo de algodén, maiz, papa
hortalizas y citricos cubriendo éstos el 83% del
area agricola neta del valle. El cultivo del algo
dén abarca cerca del L44% del &rea agricola ('"Cuen
ca del Rio Cafnete' ONERN). La principal actividad
ganadera del valle estd representada por la explo
tacién del ganado vacuno tanto para la producciédn

de leche y carne. Segdn OMERN, en el afio 1968 1a
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ganaderia lechera contaba con 3350 cabezas. Casi
toda la poblacidn ganadera es explotada en esta -
blos lecheros.

También existe produccidon avicola, para la

obtencidon de carnes y huevos.

SECTOR SECUNDARIO

El sector secundario o sector industrial es=
ta relacionado y supeditado a la produccidn agri
cola. Operan en el Valle de Cafete una fabrica de
aceite de pepita de algodén, una fabrica que pro-
duce alimentos concentrados para animales a base
de insumos agricolas como pasto, cascara de algo-
dén, coronta de maiz, harina de alfalfa, maiz gra
no y harina de pescado. Cuenta también con insta-
laciones a nivel industrial de sembrios de alfal-
fay flores.

Hubo una fabrica de Harina de Pescado en Ce-
rro Azul, pero tuvo que cerrar debido al bajo po
tencial ictioldgico y a las pobres condiciones de

embarque y desembarque que le ofrecia el puerto.

SECTOR TERCIARIO

Este sector comercial se desarrolla activa -
mente. La pvoximidad del Valle de Cafiete a los --
mercados de Lima y Callao (centros de mayor consu
mo en el pais) le confiere gran significacidn en
aspectos relacionados a la comercializaciodn.

El valle comercializa con Lima y Callao, su

produccidn de algoddn que estd destinada en 77% a



80% a los mercados internacionales de Europa, Asia
y América (''Cuenca del Rio Cafiete' ONERN ).
También comercializa su produccidn de naran-
jas, melones, carnes y huevos a los mercados de -
Lima, lca, Arequipa, Moquegua, Tacna y Ayacucho.
En cuanto al mercado en el interior del valle
esta constituido por los principales centros urba
nos del valle: San Vicente e Imperial, siguiendo-

le en importancia Quilmand y Nuevo Imperial.



CAPITULO 11

BASES PARA EL ESTUDIO

El presente capitulo trata de los parametros limitantes
para el proyecto de ampliacién de los servicios de abasteci
miento. Actualmente San Vicente cuenta con un abastecimien-
to que si bien es bastante deficiente, no debemos ignorar -
la infraestructura existente. La actusl red, con sus tube -
rfas de fierro fundido y asbesto - cemento han de ser consi
deradas, tratando de no removerlas, sino en caso justifica-
ble. Factores o bases limitantes para el proyecto son tam -
bién el clima, plan regqulador futuro, reglamentos para den-
sidades urbanas, recomendaciones para dotaciones, etc. La -
combinacién de éstos y algunos aspectos considerados en el
capitulo | determinan en una u otra forma el tipo y costo -
del proyecto.

Es pues importante la descripcién de cada uno de ellos.
La forma de hacerlo serd tal que una vez expuesto cada pun-
to , se procede a hacer los respectivos calcullos del pro -
yecto de ampliacidén presente en los casos que sea necesario.

Punto como las posibles fuentes de abastecimiento tam-
bién seria importante en el presente capitulo, pero por te-

ner mayor afinidad con la Descripcién del Sistema de Abaste
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cimiento es que se le verd en el capitulo siguiente.

2.1 CLIMA

El clima de Cafiete es bastante parecido al de Lima;
se caracteriza por su escasa precipitacion pluvial, con
llovisnas en invierno y abundante horas de sol en vera-
no.

Las variaciones de la temperatura son tanto anua-
les como estacionales. Las temperaturas durante el in-
vierno tienen una media de 15°C y 25°C durante el vera-
ho, correspondiendo estas oscilaciones a zonas templa-
das.

Durante los meses de Mayo a Octubre y debido a su -
poca altura y cercanta al mar se forman espesas nebli -
nas que con frecuencia ocasiona accidentes de trafico -
en la Panamericana. En verano, en los meses de Noviem -
bre a Abril el clima es seco, ocasidon cue es aprovecha-
da para bafarse en los manantiales cercanos e ir a la -
playa. En la parte alta de la cuenca, o sea en los po-
blados de Lunahuana, Pacaradn y Zd4iiga, los inviernos
tienen mayor precipitacion pluvial, con temperatura que
pueden llegar a 8°C; en verano llega a 34°C, pero el a-
gua nunca falta, razén por la que é€stos poblados y espe
cialmente Lunahuand se caracteriza por su produccidon de

uvas y otras frutas.

2.2 ESTADO ACTUAL DE LOS SERVICIOS DE AGUA

2.2.1 RED DE DISTRIBUCION
El sistema de agua potable, aunque con varias

ampliaciones y modificaciones data desde el afo -
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1930. Estas ampliaciones y modificaciones han afec
tado en su mayor parte a la red de distribucidén a
la cual se le ha ido afiadiendo tuberfas de Asbesto
Cemento a las antiguas que son de fierro fundido.
Los didmetros existentes son de 3'"',4" 6" y 8'" en u
no y otro material.

Actualmente se cuenta con 1602 instalaciones
domiciliarias y s6lo 735 cuentan con medidor. Toda
via se pueden ver las piletas que antafio servian -
para el abastecimiento. El plano 1 indica la actual

red.

CAPTACION

La captacidén se realiza por medio de una gale
ria filtrante y dos caissones, uno de los cuales -
el mads antiguo, se encuentra equipado con dos moto
res a petréleo crudo de 180 H.P. cada uno, y dos -
bombas centrifugas marca HIDROSTAL. EIl consumo de
petréleo es de 2 galones por hora y esta disefado
para que funcione sélo un equipo a la vez. Desafor
tunadamente en la actualidad uno de estos motores
se encuentra malogrado. El caisson antiguo tiene -
un didmetro de 3 mt y una profundidad de 3.5 mt.

El rendimiento que actualmente se obtiene de
los dos caissones y de la galerifa filtrante es de
50 lit/seg. que es el gasto con el aue se abasteee
San Vicente en las horas de bombeo

La Galeria filtrante capta las aguas del ma -
nantial de Oré; éste consta de una sola tuberia de
concreto Hume de 6' de diametro, con una longitud
de 4L mt aproximadamente y con perforaciones dis--
puestas en forma de trebolillo cada 30 cm, con dia

metros de 3/4'". Esta galeria empieza aproximadamen



ARU! SBE SEAH 4 pos txs
UJ—O MS??CO. =



2.2.3

te desde el punto donde brotaba el agua hasta un
buzén rectangular de concreto. Desde este buzdn -
sale una tuberfa de concreto de 4'' de didmetro
que conduce por gravedad el agua hasta el pozo e-
quipado. Todo ésto y el pozo no equipado constitu
ye la captacidon de las aguas del Manantial de --
Cuenca, ubicada ésta en la parte Este de la ciu--
dad.

TANQUE DE REGULACION

El actual reservorio se encuentra ubicado en
el cerro Candela, en la cota 80.5 m.s.n.m., fren-
te a la carretera que une San Vicente e Imperial,
a unos 45 mt sobre la Plaza de Armas. Es de con -
creto armado de forma rectangular, del tipo apoya
do y de 800 m3 de capacidad. Presentd filtracio--
nes desde el momento de inauguracidon y en la actu

lidad no se le usa.

L.INEA DE [IMPULSION

La linea de impulsién es de asbesto - cemen-
to, 10" de diametro, de clase 150 lib/pulz, con u
na langitud aproximada de 600 mt; va desde el po-
za equipado hasta el reservorio siauiendo un tra
zo acorde con una futura via de circulacidn. Este
sistema disefiado con reservorio de cabecera no --
funciona y actualmente la linea de impulsidn esta
empalmada directamente a la red mediante la tube-
ria de 8" que pasa por la avenida Bemavides y' me-
diante un sitema de valvulas permite bombear a la

red directamente.
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La presidon de agua es deficiente teniendo sw

puntos criticos en la parte alta de la Avenida Be

navides y en el mercado Modelo en donde funciona

en la parte alta las dependencias del Ministerio

de Vivienda y Construccidon, entidad que tiene a -

su cargo la administracidén y control del

table.

El tiempo de bombeo es de 18 horas

iniciandose a las 5 horas y culminando a

horas.

2.2.5 LINEA DE CONDUCCION

agua po-

continuas

las 23 -

La 1inea de conduccidn es de fierro fundido,

de 8" de didmetro. Va del reservorio a

la red ha

ciendo un recorrido de 600 mt aproximadamente

Na se le usa pues el tanque no funciona.

2.2.6 TRATAMIENTO DEL AGUA

S6lo recibe desinfeccidon mediante un clori--

nadaor. Cuando no se cuenta con balones de cloro ,

se agrega hipoclorito. Los an8lisis presentados -

en el capitulo 3 muestran la calidad del agua.

2.3 DOTACIONES

Se define la dotacién como la cantidad promedio --

de agua que consume diariamente un habitante.

Se consi-

gue tedricamente como el volimen total consumido duran-

te un afo dividido luego por los 365 d@ias del

afno y por

el nimero de habitantes de la poblacidon. Se expresa en

lit/hab-dia y denominaremos de aqui en adelante Qp.



Qp Dotacién (lit/hab-dia)

La fijacion de Qp no es hallable facilmente y nor-
malmente se toman valores recomendados por personas o
entidades dedicadas a la especialidad. Son muchas las -
recomendaciones dadas, sin embargo en el presente pro-
yecto se adoptard el valor recomendado por el Reglamen-
to Nacional de Construcciones, el cual fija para pobla

dos como San Vicente:

Qp = 200 lit/hab-dia.

A continuacidn se enumera los principales factores

y criterios que determinan este valor.

2.3.1 FACTQRES QUE FIJAN LA DOTACION

Para determinar dotaciones hay que tener en
cuenta los siguientes factores que afectan el con

sumo per-capita en una poblacidn.

a) IMPORTANCIA Y DESARROLLO DE LA CIUDAD

En poblados importantes y desarrollados -
los consumos per-capita son mayores que en los
poblados menos importantes debido a que en es-
tos Oltimos los consumos se restringen casi ex

clusivamente a los domésticos.



b)

c)

d)

CONDICIONES CLIMATERICAS

Es facil comprender que el Qp en zonas ca
lidas es mayor que en aquellas en donde el cli

ma predominante es frio.

EQUIPAMIENTO COMERCIAL E INDUSTRIAL

Las ciudades con mayor movimiento comer--
cial e instalacién industrial tienen un alto -
consumo per-capita tanto por uso en el equipa-
miento como por los pobladores atraidos por es

tos centros en busca de empleo.

COSTUMBRES DE LA POBLACION

Los habitos como bafarse al levantarse ,
gusto de jardineria, etc auemntan notablemente
el consumo promedio; influye también la activi
dad a la que se dedica la poblacidon notandose
que en poblados rurales o semirurales donde el
consumo por aseo es bastante menor que en aque

l11los donde predominan los obreros por ejemplo.

e) CARACTERISTICAS DEL SERVICIO

Debemos anotar aqui cuatro puntos que son:

e.l Calidad del Aocua
E1 agua aunque potable, puede ser tur
bia o salobre motivo por el cual la pobla-
cidn tiende a usarla en lo minimo necesa--
rio. También el consumo industrial se res-

tringe a la calidad del agua.



e.2 Presion en la Red

e.

€.

Conexiones deficientes y valvulas en
mal estado sulen producir fugas en caso

que la presidon en la red sea exagerada.

Tarifas

Es facil comprender que si el agua se
entrega a un costo demasiado bajo, el con-
sumidor tenderd a desperdiciarla ya sea u-
sando mas volumen del necesario o no sepa-

rando sus instalaciones deficientes.

Forma de Distribucidn

En lugares donde el abastecimiento se
realiza mediante piletas el consumo es me-
nor que en aquellos donde el abastecimien-

to es domiciliario y con medidor.

2.3.2 CRITERIOS QUE FIJAN LA DOTACION

a) COMPARACION CON C)UDADES SEMEJANTES

a.

]

6i bien las ciudades que menciona el Inge-
niero Mendiola en ''Ingenieria Sanitaria' -
pueden no tener semejanza con San Vicente,
se dan s6lo como referencia de dotaciones

para poblados urbanos.



POBLACION DOTACION (lit/hab-dTa)
lca 250
Chiclayo 150
Huaraz 200
Huacho 200
Piuvra 200
Trujillo 150

Vemos que dotaciones entre 150 y 250
lit/hab-dia han cumplido bien su cometido-
aunque se debe aclarar que actualmente Piu
ra adolece de presion en la red e lca tie-
ne nuevas urbanizaciones en las que el a--

gua s6lo llega de noche.

El ''Seminario sobre Disefio de Abastecimien
to de aqua' por OPS did las siguientes do-
taciones promedio para la poblacidén urbana

en el afio 1962 en Latino América.

PAIS DOTACION (1it/hab-dia)
Brasil 200 a 300
Colombia 200 a 300
E1 Salvador 200 a 350
Haiti 75 a 284
Honduras 130 150

Venezuela 200 a 600



CIUDAD

Nicaragua
Maracaibo
san Juan
Cali
Valparaiso
Avellaneda
Rosario
Mendaza
Montevideo

Bogota

b)

a.3 El 'Proyecto

21

Alcantarillado de

presenta el

Integral

de Agua

Potable vy

la ciudad de Piura"

siguiente cuadro para ciu-

dades Americanas con alto porcentaje -

de servicio con medidor.

POBLACION

(miles)

120
180
390
243
203
800
700
200
750
500

DOTACION
lit/hab-dfta

200
210
290
246
247
175
150
200
110
183

ANO

1947
1949
1949
1951
1947
1940
1948
1948
1945
1949

RECOMENDACIONES DE ESPECIALISTAS

Se consideran aquf

uso doméstico,

comercial e

blico y desperdicios.

b.

1

CONSUMO DOMESTICO

industrial

MEDIDOR
%

100
100
100

€0
100
100
100
100
100

90

recomendaciones para -

uso pu--

Comprende preparacidn de alimentos, -

bebidas,

higiene,

lavado de ropa,

utencili
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lios, regadio de jardines particulares , -
etc. Para esta situacidn un estudio reali-
zado en Brasil por muestreo en localidades

urbanas determind:

RUBRO CONSUMO (1it/hab-dfa)
Bebida y Cocina 10 20
Lavado de ropa 10 - 20
Bafio personal 25 55
Limpieza bafios 15 - 25
Jardinerfa 15 30
Eventuales 25 - 50

El "“"Seminariao sobre Disefio de Abgste-
cimiento de Agua' da los siguientes valo--

res para el uso doméstico:

RUBRO CONSUMO (lit/hab-dfa)
Bebida y cocina 10 20
Lavado de ropa 10 20
Bafo 25 55
Sanitarios 15 25
Desperdicios 15 50
Otros 15 30
100 - 200 lit/hab-

dia.



Aarega ademas consumo por riego de jar

din en 1 a 3 lit/hab-dia-m2

b.2 COMERCIAL E INDUSTRIAL

Es el agua consumida tanto para uso -
personal aue labora, como insumo y la con-
sumida en operaciones industriales en lo -
que respecta a la parte industrial.

A continuacidn se da recomendaciones
dadas en el ''Seminario sobre Disefio de Abas

tecimiento de Agua'':

CONSUMO COMERCIAL

RUBRO CONSUMO
Oficinas Comerciales
- Percapita 50
- Por m2 de area atil 10
Tiendas
- Pequefas (hasta S@mz)min 500
- Grandes (por m2 de area) 8
Restaurant (por m2 de 3rea) 25
Bares
- Pequenas (hasta SOmz) min 2000
- Grandes (por m2 de &rea) Lo

Hoteles y pensiones
(por hospedaje) 720
Hospitales (por paciente) 250
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CONSUMO INDUSTRIAL

RUBRO EONSUMO

Uso Sanitario percapita 70 (1it/dia)
En proceso Industriales

- Enlatados (por kg) 1 a 5 1lit

- Papel (kg de produccidén) 100-400 it

- Acerias (kg de acero) 250-450 it

- Curtiembres (por pieza) £0- 60 1lit

- AzGcar (por kg) 50-100 it

- Telares de algodén (kg) 10- 20 it

Otras recomendaciones para el uso
industrial y comercial se dan a conti
nuacion
- En ciudades con mds de 25,000 habi-
tantes, este consumo puede alcanzar -
el 20% del total.

- Puede variar entre 15% y 65% del to
tal con un promedio de 32% segin el -
""Manual of American Water Worns Prac-

tice'.

CONSUMO PUBLICO

Se entiende por éste. al volumen
destinado al riego de jardines pabli-
cos, piletas ornamentales, lavado de
vias, fuentes y bebederos, piscinas -
piblicas, edificios pdblicos, la usa-
da para combatir incendios,etc.

A continuacidén se dan algunas re

comendaciones:



- Como 38 lit/hab-dfa segdn Mendiola.

- Entre 38 a 60 li/hab-dia segidn Steel.

- Entre el 10% y el 30% del consumo domés
tico segun el '"Seminario sobre Disefio

de Abastecimiento de Agua "

b.4 PERDIDAS EN LA RED
Este es un volumen no computable fa-
cilmente; incluye agua derrochada por los
consumidores, fugas en la red debido a ma
las instalaciones de valvulas y juntas, -
etc. Se puede considerar entre el 15% v -

20% del consumo total.

2.3.3 RANGOS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE CONSUMO

A continuacidn y como complemento de cada u
na de las anteriores definiciones, se dan valo--
res investigados por entidades y personas.

a) En ciudades Norteamericanas segin Yair y Ge-

yer:
TIPO DE CONSUMO VARIACIONES MEDIA
Doméstico 57 - 265 133
Comercial/lndustrial 38 380 114
PGblico 19 75 30

Pérdidas 80 - 110 95



b) Otras recomendaciones para ciudades Americanas:

TIPO DE CONSUMO MEDIA
Doméstico 140
Comercial/lndustrial 160

PGblico 40
Pérdidas 75

c) En el Estado de Sao Pablo de Brasil se dieron

las siauientes dotaciones:

TIPO DE CONSUMO MEDIA 1951 MEDIA 1957
Doméstico 8¢ 140
Industrial/Comercial 50 100
PaGblico 25 15
Pérdidas 4a Lsg

d) Recomendaciones en % respecto al total de la

dotacidon dado por Steel:

TIPO DE CONSUMO PORCENTAJE
Doméstico ko.a
Industrial 21.3
Comercial 14,0
Piblico 10.0

Pérdidas 4.7



2.3.4 VALORES DE DOTACIONES INVESTIGADOS

ay El Ing. Rivas Mijares ha estudiado en el Bra=
sil y ha obtenido el siguiente cuadro, hacien
do separacidn entre localidades con instalacio

nes con medidor e instalaciones sin medidor.

TAMARO DE POBLACION DOTACION (lit/hab-dia)
CON MEDIDOR SIN MEDIDOR

Menor de 5000 100 - 150 200 - 300
De 5000 a 25000 150 - 200 300 - 400
De 25000 a 100000 200 - 250 4Loo - 500
Mayor de 100,000 250 - 300 Loo - 600

b) Dotaciones investigadas en ciudades Americanas

CI1UDAD DOTACION (1it/hab-dfad
Nicaragua 200
Maracaibo 210
San Juan 290
Cali 246
Valparaiso 247
Avellaneda 175
Rosario 150
Mendoza 200
Montevideo 110

Bogota 183
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2.3.5 RECOMENDACIONES DE DOTACIONES EN EL PERU

a) El Reglamento Nacional de Construcciones da
las siguientes recomendaciones para nuestro medio

diferenciando los climas y el tamafo de la pobla-

cion:
TAMANO DE POBLACION DOTACION (1it/hab-dia)
CLIMA CLIMA
FRIO TEMPLADO-CAL1T @
Entre 2,000 y 10.000 120 150
Entre 10.000 y 50,000 150 200
Mayor de 50,000 200 250
b) lLa Empresa de Saneamiento de Lima (ESAL) re-
comienda dotaciones segin el tipo de habilitacidn
TIPO DE HABILITACION DOTACION
Residencial 300 lit/hab-dfia.
Popular 250 lit/hab-dia.
Industriales
- Pesadas 2 lit/seg-Ha.

- No pesadas 1 lit/seg-Ha.
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2.4 VARIACIONES EN EL CONSUMO

El consumo de una poblacidén noes constanteenel -
tiempo. Varia de hora en hora durante el dia, notandose
un alto consumo al medio dia y una disminucidén durante
la noche. lgualmente no todes los dias se consume el mis
mo volumen; generalmente el consumo aumenta en los dfias
sabado y domingo.

También se producen variaciones mensuales en el con
sumo, pero é€stos en realidad se traducen a los dias de -
maximo consumo y a su vez éstos a las horas de maximo --
consumo. Las relaciones que hay entre los consumos se de
nominan coeficientes de variacidon y pueden ser diarias y

horarias.

2.4.1 VARIACIONES DIARIAS

Son variaciones que se producen dia a dia du-

rante un ano.

- COEFICIENTES DE VARIACIONES DIARIAS

Se le define como la relacidon que existe en
tre el volumen del dia de maximo consumo y el vo
lumen promedio diario anual. El volumen promedio
diario anual Vp se calcula con la dotacidén median

te:

Vp - Dotacién x Poblaciodn

2.4.2 VARIACIONES HORARIAS

Son variaciones que se producen hora a hora

durante un dfa.
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-- COEFICIENTE DE VARIACIONES HORARIAS

Distinguieemos aqui el coeficiente referi

do al consumo de un dia cualguiera, y el referi

do al dia de maximo gonsumo.

REFERIDO A UN DIA CUALQUIERA K

2

Se define como la relacidn del volumen

de la hora de maximo consumo en un dia cul-

quiera y el consumo promedio horario del

mismo dia.

REFERIDO AL DIA DE MAXIMO CONSUMO K

3
Se define como la relacidon entre el

consumo de la hora de maxima demanda y el

consumo promedio horario anual. Se le deno-

mina coeficiente maximo maximorum y se le

obtiene como el producto de K1 x KZ'

2.4.3 ALGUNAS RECOMENDACIONES Y APRECIACIONES PARA LOS

VALORES DE K

1 y K2 o K3

a) VALORES DE K, EN OTROS PAISES

PAILS

Brasil:

Brasil:

1

Dpto. de obras Sanita
rias de Sao Paulo. 1.25
Entidades Federales -

del Noreste 1.20



PAIS

E. E U. U. 1.50
Francia 1.20 - 2.00
Colombia 1.25 - 1.50
Venezuela 1.2

Perd 1.20 - 1.30

b) VALORES RECOMENDABLES PARA K1 SEGUN CLIMAS

PREDOMINANTES (Seminario sobre Diseiio de Abas

tecimiento de Agua).

CLIMA

Templado 1.4 1.6
Cdlidos y Hamedos 1.2 a 1.4
Seco 3rido 1.8 a 2.0
c) VARIACIONES DE K, EN EL PERU

M3ximo 1.2 a 1.30

Minimo 0.9 a 0.8s5
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d)

PERSONALIDADES

E. W. Steel

R 0. Goodrich
W. A. Castagnino
A. Pons

e) VALORES DE K,
PAILS

Alemania

Francia

Espana

Inglaterra

f) VALORES DE K

2

TANTES

TAMANO DE POBLACION

Entre 2.000 y 5,000
5,000 y 15,000
15,000

Entre

Mayor de

RECOMENDACIONES DE PERSONALIDADES PARA K

K

1Y "3

2.0 a
1.56 a

2.5
2.08

EN OTROS PAISES

RECOMENDADO POR NUMERO DE HABI-



2

A

.5

g) LA ESAL DA LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES PARA

1Y %
TIPO DE HABILITACION KI K3
Residencial |
Industrial 2.0 2.0

h) EL R.N.C. DA LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES =
PARA K, y K, SEGUN EL TAMARO DE LA POBLACION
: 3 b=

TAMARO DE POBLACION K, Ky
Entre 2,000 y 10,000 1.2 = 1.5 2.5
Mis de 10,000 1.2 = 1.5 1.8

COEFICIENTES K ADOPTADAS

El presente proyectq sera disefiado segin las
recomendaciones del R.N.C. o sea tomando valores
de:



2.5 PERIOD DE DISERO

Todo proyecto de Ingenieria debe estar encaminado
a prestar un servicio eficiente a la comunidad;, para lo
grar este fin, el proyecto debe estar condicionado pri-
mordialmente, al periodo de vida de las diversas insta-
laciones y al tiempo en que el proyecto debera servir -

en condiciones Optimas.

Se llama '""Periodo de Disefo'" a un lapso de tiempo
que se considera como limite probable para que el pro-
yecto preste servicios efecientes. Al final del 'perio-

do de Disefo'" se debera efectuar ampliaciones segin la
realidad del momento.
Hay diversos factores que limitan el '"Periodo de -

Disedo':

2.5.1 VIDA UTIL DE LOS ACCESORIOS DEL SISTEMA

Se fabrican accesorios para grandes duracio-
nes, pero estos no son convenientes porque pueden

quedar obsoletos en poco tiempo.

2.5.2 CRECIMIENTO POBLACIONAL

Si las tasas de crecimiento son bajas, los -
periodos de disefio han de ser cortas, pues de o
contrario se harian gastos en instalaciones que -
s6lo serifan usadas al final del '""Periodo de Dise-
aAll

fo'"'. Es conveniente en este caso la construccidn

por etapas.



2.5.3 FACTOR ECONOMICO

2.5.

4

Es el principal y normalmente determina la -
magnitud del proyecto. Un periodo corto es mas e-
condomico, pero queda obsoleto en un tiempo tam-

bién corto.

FACTOR TECNICO

En poblaciones pequefias puede resultar que -
los accesorios necesarios sean mas pequefios que -
los recomendados o fabricados, esta situacidn obli
ga a ampliar el '"Periodo de Disedio'".

El Reglamento Nacional de Construcciones
recomienda Periodos de Diseifio comprendidos entre
10 v 15 afos para instalaciones de agua. Como es-
te periodo es para proyectos nuevos y no para am-
pliaciones, en el presente se adopta el periodo -
de Disefio de 20 afios debido principalmente a que
se cuenta con gran cantidad de instalaciones: red
de distribucidn, fuente de abastecimiento, tanque
de regulacidn, etc. y ademas por tratar de captar
las zonas de expansidn propuesto por el Ministerio
de Vivienda y Construccidon en '"Esquema de Expan--
sion Urbana de San Vicente de Cafete''.

El proyecto se realiza en una sola etapa --
pues San Vicente ha crecido en forma hastante de-
sordenada y se presentan grupos habitacionales

bastantes dispersos.
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2.6 POBLACION FUTURA

La poblacién futura constituye la base para la fija
cion de la capacidad de las instalaciones, ya que las -
predicciones sobre las futuras demandas de agua se basan
en las estimaciones de la poblacidon y los consumos por
habitantes. En adelante usaremos el simbolo Pf cuando -

nos refiramos a la poblacion futura.

Pf Poblacidén Futura

Hay diferentes métodos que prmiten una estimaciodn
de Pf y todas se rigen de una u otra forma en formulas
matemdticas. En este acdpite vamos a desarrollar varios
métodos pero he de aclarar que los crecimientos demogra
ficos no se sifen estrictamente a una formula matemadti-
ca y pueden haber fendmenos socio-econdémicos como for-
tuitos, que pueden alterar su crecimiento.

En todos los casos es necesario datos censales y -
el cadlculo de la Pf se realiza extrapolando a éstos.

El siguiente cuadro muestra las poblaciones censa-

das urbanas en diferentes fechas.

FECHA POBLAC!ION URBANA
1876 1436
9 - 6 - 19ko L7914
7 - 1961 7184

4 6 1972 9589
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La poblacidon futura Pf se w@lcula para el afo 2.000

o sea para 20 afos a partir de 1980.

2.

2.

6.

6.

1

2

METODO GRAFICO O DE TENDENCIA

Consiste en graficar los puntos Poblaicdn Vs
Fecha de censo y luego determinar la tendencia de
estos puntos graficamente.

Este método es muy Impreciso pues el trazo -
de la curva es bastante subietivo. El agrdfico #%4

muestra la curva de tendencia.

Pf 20,5000 habitantes.

METODO ARITMETICO

Supone el crecimiebto poblacional en forma -
lineal. La pendiente se determina como un prome--

dio de las pendientes intercensales.

Pf Po + rt

donde:
Pf Poblacidon futura
Po Poblacidn inicial
t Tiempo entre Pf y Po, en afios.

r Razdén de crecimiento anual.



20,000 _|

/3 00O _|

10, 000_]

Posracion

METODO GRAF/CO DE TENDENC/A

P;f: 20,500

/876 e e s A

T ]
/7880 /900 /K50



ARO POBLACION AP t r

1876 1436 A--- -- ---
1940 L794 3358 64 52
1961 7184 2390 21 114
1972 9589 2405 11 219

Tomando las dos Gltimas razones:

r = 114 e 219 = 166.5 hab/afo.

Entonces:

Rf Poblacidn al afro 2,000
Pf= Pig72 * Tt
t = 2,000 - 1972 = 28
Pf = 9589 + 28 x 166.5

;

14,251 habitantes

2.6.3 METODO DEL INTERES SIMPLE

Supone el crecimiento poblacional como
un capital impuesto a una tasa. de interés
simple. Esta tasa se calcula como el prome-

dio pesado de las tasas intercensales.

Pf = Po (1 & rt )



Pf Poblacidén futura
Po Poblacién inicial
r Tasa de crecimiento
t Tiempo en décadas, entre Pf y Po.

Pf = Po P
r = =i

Po x t Po t

P Incremento de poblacidn entre periodo

intercensales.

ARNO POBLACION AP t r rt
1876 1436 ——-- T SR
1940 L794 3358 6.4 0.37 2.34
1961 7184 2390 2.1 0.24 0.50
1972 9589 2405 1.1 0.30 0.33
Q.6 3.17
S rt N 3.17 _ 0.33
Zt 9.60
Entonces:
Pf = P]972 (1 + rt )
t = 2.8
Pf = 9589 (1 +0.33 x 2.8)
Pf = 18,4L9
Pf = 18,4L9 habitantes.



2.6.4 INTERES COMPUESTO O GEOMETRICO

Es an3dlogo el anterior, pro con una tasa de
interés compuesto. Esta tasa, se calcula como la

media geométrica de las tasas intercensales.

PF = Po (1 +r )
donde:
Pf Poblacidn futura
Po Poblacidn inicial
t Tiempo entre Pf y Po en décadas.
r Tasa de crecimiento.
NEam

T ﬁV Po

ARO POBLACION t Pf/Po r P
1940 4794 N 7 e
1961 7184 2.1 1.50  0.213 0.039
1972 9589 1.1 1.33  0.296 0.262
352
- = 24 [0.039 x 0.262



= t
Pf = Prg72 (1 +r)
t = 2.8
Pf = 9589 ( 1 + 0.249)2"8
Pf = 17,871 habitantes

PARABOLA DE SEGUNDO GRADO

Referida a un sistema de ejes coordenados, ¢
con un origen de poblacidédn C conocido y haciendo

pasar por C y otros dos datos censales una curva

del tipo:

P = sz + Bx + C
donde:

P Poblacidén genérica.

A,B.C Constantes de la curva

X Tiempo acumulado desde el primer dato.
AROQ P X
1940 4794 0
1961 7184 21
1972 9589 32

~ Para el afo 1940
x w 0 P = L7794
Luego:
4794 = A (0)2 » B(0) + C i C = L4794,



- Para el ano 1961

x = 21 P = 7184
Luego:

7186 = A (21)% + B (21) + ¢
Entonces:

Ly A + 21 B = 2390 —-r= ]

- Para el ano 1972

x = 32 P = 9589
Luego:
9589 = A(32)% e B(32) + ¢

Entonces:

]OZIOA + 325 = 1;795 S R 2

Resolviendo las ecuaciones 1 y 2 tenemos:

3.276

>
]

Ls5.017

(o]
[}

Calculamos Pf con x = 60

2

Pf = 3.276 x" + 45.017 x + L794

Pf = 19.289 habitantes.

2.6.6 METODO DE LOS INCREMENTOS VARIABLES

Se calcula la poblacién futura mediante

Pf = Po + m Eq; * m §m+1) Ay P



donde:

Pf Poblacidon futura

Po Poblacidn del dltimo dato.

m Nimero de décadas entre Pf y Po.

P Promedio del primer incremento.
1

tﬁzP Promedio del segundo incremento.

ARO POBLACION AqP A,P
1950 5.900 1,100 " 000
1960 7.000 2 100 ’
’ 900
1970 9.100, 2,900
1980 12,000
6,100 1,900
= 6,100 / 3 = 2030
gﬂ!F :
AP = 1,900 / 2 = 950
Entonces:
Pf = 12,000 + 2 (2020) + 2(2 + 1) 950
T2
Pf = 18,910 habitantes.

METQDO RACIONAEL

Este método es el mas efectivo y 18gico para
el estudio del desarrollo de una poblacién, pues

considera aspectos importantes que afectan el cre
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cimiento poblacional. Los principales factores -
que afectan el método son los procesos politicos
sociales y econdémicos, traducidos éstos a dos va
riables que son: el crecimiento vegetativoy el -

saldo migratorio.

a) Crecimiento vegetativo.- Es el crecimiento po
blacional que se produce sin alteraciones fo-
raneas. Se calcula como la diferencia entre -

el nimero de nacimientos y defunciones.

b) Saldo Migratorio.- Cantidad de personas que -
entran (inmigrantes) o salen (emigrantes) de
una poblacidn.

Idealmente, podriamos calcular la poblacidn

futura mediante:

Pf = Po + ( N-D ) + ( 1-E )

donde:

Pf Poblacidén furura

Po Poblacidn actual

N Nacimientos entre tf y to
D Defunciones entre te Y to
| Inmiorantes entre tf y to
E Emigrantes entre tf y to
( N-D ) Saldo vegetativo

( 1-€) Saldo migratorio



Este férmula es de muy dificil aplicacidn -
pues a veces no contamos sigquiera con Po. En
el caso de San Vicente, tenemos datos del creci-
miento vegetativo mas no del saldo migratorio, -
pero se puede tener una idea de él, como vere--
mos mas adelante, nediante el crecimiento vegeta
tivo y los datos censales.

Los censos de 1961 y 1972 arrojaron un total
de habitantes en el Distrito de San Vicente de -
Cafiete de 14,712 y 17,052 respectivamente. La ONE
presento el siguiebte cuadro resumen del Distri-

tro de San Vicente:

CENSO 1961
POBLACION URBANA POBLACION RURAL
Hombres Mujeres HBmbres Mujeres
3597 3587 Li148 3380
7184 7528
14,712
CENSO 1972
POBLACION URBANA POBLACION RURAL
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
4799 k790 3934 3529
9589 7463

17,052
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El andlisis siguiente es importante porque
el abastecimiento que se planea es s6lo para la -
zona urbana de San Vicente y es necesario conocer
qué porcentaje de la poblacidén total representan

la rural y la urbana.

a) Vemos que en 1961, la poblacién rural represen
taba el 51.2% del total de la provincia de San
Vicente mientras que en el afio 1972, la pobla-
cién rural disminuyd a 43.7%. Paralelamente a
ésto, vemos que la poblacidén rural no sélo no
crecid vegetativamente sino que disminuyo de -
7528 habitantes en 1961 a 7463 en 1972. Es evi
dente que durante este periodo los pobladores
del campo han ido a formar parte de la pobla--
cion urbana de San Vicente, Mala, Imperial, Li

ma, lca y también Arequipa y Ayacucho.

b) Para el priodo intercensal del 72 al 80 se pue
de considerar también que la poblacidn rural
ha disminuido y voy a tomarla como 40% cepn res
pecto a la poblacidon total del Distrito. Este
porcentaje también se puede considerar en el =

crecimiento vegetativo del Distrito.

A continuacidon se presenta cuadros de Naci--
mientos y defunciones de toda la provincia; en €l
se calcula el crecimieto vegetativo en el Distri
to , el crecimiento vegetativo urbano y las migra

ciones que se producen.
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a)

d)

Del anadlisis del guadro anterior deducimos:

El crecimiento vegetativo en el distrito debio
alcanzar aproximadamente en el afio 1961 una po
blacién de 20,175 habitantes; pero el censo de
ese afo arroj6é una poblacidn total de 14,712

Quiere decir que se ha producido una emigracid

hacia centros poblados.

Partiendo con la poblacién censada en 1961 y -
aumentando el crecimiento vegetativo ano a ano
debemos llegar al ano de 1972 con una poblacid
de 17,052. Nuevamente se produjo un proceso de

emigracion.

La emigracion se ha producido tanto del campo
como de la ciudad. De 1940 a 1961 la poblacién
urbana debidé alcanzar aproximadaménte unos ---
10,391 habitantes; pero el censo del 61 reveld

que habtian sélo 7,184,

Durante el periodo entre los afos 1961 y 1972

la poblacidén urbana también sufridé un rpoceso

de emigracidén. Partiendo de la poblacién censa
da y urbana de 1961 ( 7,184 habitantes) y aumen
tando afo a afno el crecimiento vegetativo, lle
gamos al afo 1972 con una poblacién de 12,884,
mientras que el censo reveld que habian sélo -

9,589.



CONCLUSIONES:

a) Ya que durante los periodos 40 - 61 y 61 - 72
la poblacién total en el Distrito soportd un -
proceso de emigracion, es de esperar, que du-
rante el periodo 72 - 80 se haya, producido el
mismo proceso. Esta afirmacidn es aceptable de
bido a que Cafiete se encuentra tan cerca de po
blados como Lima, lca, Arequipa, etc. que sus
habitantes se ven atraidos hacia éstos en bus-

ca de mejores condiciones de vida.

b) La Corporacién del Mantaro (CORMAN) ha previs-

to para el periodo 1968 - 1980 una tasa de cre
cimiento de 3.3% para la urbana, 3.2% para la
rural y 3.3% para el total. En base a estas ta

sas de crecimiento el Ministerio de Vivienda vy
Construccidon presenta en "ESQUEMA DE EXPANSION
URBANA DE SAN VICENTE DE CANETE", los siguietes

cunadros:

1968 1970

POBLADO POB. TOTAL POB. URBANA POB. URBANA

San Vicente 20,770 9,961 10,630




1970 1975 1985
POBLADO POB. URBANA POB. URBANA POB. URBANA
San Vicente 10,630 12,504 17,300
Vemos que la poblacién urbana - censada de --

1972 (9589 habitantes) es menor que la proyec
cién de CORMAN para 1970 (10,630) io cual re-
sulta de aplicar la tasa de interes de 3.3% a
nual a partir del afo 1968 sin tomar en cuen-
ta el saldo migratorio que tan solo de 1961 a

1972 a sido de 3,295 personas aproximadamente.

12,884 - Crecimiento vegetativo

9,589 Censo urbano de 1972

3,295 Emigracion urbana de San -
Vicente.

que resultd ser la sorprendente tasa de emigra

cion de 25.57% en una década aproximadam.ente.

3,295 x 100 25.57%
12,88%

Indudablemente que las tasas de CORMAN son al-
tas, y los estudios que realizd esta entidad -
fueron para ampliar los servicios de energia e

léctrica al valle.



c)
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En Octubre de 1980 el Instituto Nacional de -
Estadistica ( INE ), con motivo de realizar -
el VIII CENSO DE POBLACION y 111 DE VIVIENDA
el 12 de Julio de 1981, llevé a cabo un pre -
censo de la poblacidén urbtma de San Vicente de
Cafiete, encontrando 11,900 personas. Esta can
tidad toma en cuenta 58 casas desocupadas vy
182 viviendas ausentes a lo que asigna 5 habi
tantes en casa una; por lo tanto la poblacidn
real censada fue de 10,790 habitantes.

ARO POBLACION TASA

1940 4794

1961 7184 P9k

1972 9589 2.66

1980 11990 2.83 %

Tomando la tasa 2.83 % anual tenemos:

Pf 11,990 ( 1 + 0.0283 )20

Pf 20,960 habitantes.

La emigracidén en la década del 60 ha sido a-
proximadamenter de 25.57 %. La tasa de crec!-
miento para la misma década se calcula a con-

tinuacion:



ARO URBANO POBLACION INDICE DE
CRECIMIENTO

1962 L88 7672 6.36
1963 478 8150 5.87
1964 L69 8619 5.44
1965 L72 9091 5.19
1966 485 9576 5.06
1967 457 10037 L.55
1968 517 10550 4.90
1969 544 11094 4.90
1970 550 11644 L.48
1971 637 12281 5.19
1972 603 12884 L.68

Crecimiento para una década - 56.62 x 10/11

= 51.5% por década.

LUEGO:
r 0.515 - 0.256 = 0.259
2
PFf - 11,990 (1.259)
Pf = 19,005 habitastes.

Para el desarrollo del presente estudio se adopta -

como poblacién futura Pf, 20,000 habitantes.



2.7 PLAN REGULADOR

En todo proyecto de agua y alcantarillado, es ne-
cesario contar con las zonas de expansidon y el corres-
pondiente trazo futuro de calles y avenidas. Con ésta
informacién se haran los trazos de la red de distribu-
cidony también se podrd ubicar convenientemente el tan

que de regulacion.

2.7.1 EXPANSION URBANA: PROYECTO DEL MINISTERIO DE VI-
VIENDA Y CONSTRUCCION

A continuacidén, se expone brevemente los
puntos relacionados con el crecimiento urbano vy
equipamiento para San Vicete propuesto en ''Esque
ma de Expansion Urbana de San Vicente de Canete'
por el Ministerio de Vivienda y Construccién. Es
te documento, que se encuentra en la Biblioteca
del Ministerio de Vivienda y Construccién (# de

ingreso 4256) se divide en:

I) Situacidén Regional, donde ubica geograficamen
te al Valle de Canete, describe a cada poblado -
importante del valle y ademds adopta para el cre
cimiento urbano de San Vicente las tasas calcula-

das por CORMAN  para el periodo 1968 - 1980.

- 3.3 % anual para el crecimiento urbano.
- 3.2% anual para el crecimiento rural.

- 3.3% anual para el valle en general.

También describe la actividad regional, vias de

acceso al valle, equlpamiento en cuanto a salud,

Corporacion del Mantaro.



educacidn y servicios, y en caunto a demografia
presenta para el crecimiento urbano el cuadro

que sigue:

1970 1975 1985
San Vicente 10,630 12,504 17,300
Imperial 8,498 9,996 13,830

En este mismo acdpite y bajo el subtitulo "Propo
siciones Regionales' plantea las siguientes pau
tas de crecimiento para los poblados urbanos de

San Vicente e Imperial,intentando consolidarlos

en un solo polo regional.

- Primera ETapa : al ano 1985

a) Consolidacién de San Vicente de Cafete, ro-
busteciendo su calidad de Centro Politico,
Administrativo , €ultural y Financiero de -
la regién, planteandole un crecimiento orga

nizado y claramente limitado.

b) Consolidacién de Imperial siguiendo con --
sus caracteristicas de Centro Comercial con

posibilidades de implantar industrias.

IMEERiAL
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Segunda Etapa : Posteriormente a 1985 se co-
menzara a unir ambos poblados por medio de la

via San Vicente - Imperial llegando a unirse -
el afo 1995, afio en que ambos poblados alcanza
ran una poblacidén urbana de 4L ,000 habitantes,
calculado con una tasa de crecimiento de 3.3 %
anual. La idea es formar un solo nicleo regio-
nal quedando los demas poblados absorvidos a-
qui; ademds se prevee el crecimiento de Luna--

huana.

Tercera Etapa : Posterior al afio 1995 el nuevo
nicleo se expande hacia el Nor-Oeste en la di
reccion del Cerro Candela; ademas, el nidcleo

quedaria perfectamente asentado mediante:

a) Hacerlo un gran centro de equipamiento re--
gional mediante la implementacién de Cole--

gios, Hospitales, etc.

b) construccién de una via de evitamiento ale-
dafio al €erro Candela que se unirad a la fu-

tura Panamericana Sur (en construccidn).



=R AL

Pof TERIOR. A ANO 1995
Bl MU EO ZVANLEA
Haclqg et CEBRO
CHNDELA

(W

1) Antecedentes de la Situacidén Urbana de San -
Vicente de Cafiete.- Describe en este acapite ex-
tensiones densidades demograficas, caracteristi-
cas urbanas, nuevas urbanizaciones, avenidas de

mayor comercio, estados de agua, desague y ener-
gia eléctrica, ademas menciona que no hay terre-
nos eriazos aledafios a San Vicente y que para la
expansidn urbana se tratara de usar las de menos

productividad agricola.

I1l) Propuestas de Expansidén Urbana de San Vicen
te .- SO0lo se refiere a la consolidacién de San
Vicente al afio 1985 expuesto en el punto a de la

Primera Etapa. Este acapite se subdivide en

a) Requerimientos de Expansién.~ Se prevee para

la Primera Etapa dos partes de:

- Primera Parte.- Al afio 1975, con una tasa -

de 3.3% anual a partir del afio 1970.



b)

d)

e)
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POBLACION TOTAL 12,504
DENSIDAD BRUTA DE DISERNO 130 hab/Ha.
AREA URBANA NECESARIA 90 Ha.
AREA INDUSTRIAL 10 Ha.
Segunda Parte.- Al afo 1985, con una tasa -

de 3.3% anual apartir del afio 1975.

POBLACION TOTAL 17,300
DENSIDAD BRUTA DE DISERNO 120 hab/Ha
AREA TOTAL NECESARIA 150 Ha.
Zonificacién.- Describe el uso del suelo a --

1985. Distingue zonas residenciales, recreacwo

nales y comerciales.

Estructuracidon Urbana.- Divide a San Vicente
en 3 barrios A, B, C y describe a cada uno --
respecto a tamafio de poblacién, areas y densi

dades.

Sistema Vial.- Se prepponen trazos para las fu
turas vias de comunicacidén y sus respectivas

secciones.

Expansidn por partes.- Describe cuales son los
barrios (A,BoC) que se usardn en la primera y

segunda parte de expansién, ambos en la prime



2.

7.

2

ra Etapa al ano 1985.

f) Equipamiento Necesario.- Cuantifica las areas
necesarias para el equipamiento tanto para la
primera y segunda parte de la Primera Etapa -

de Expansion Urbana.

Del resumen de '"€squema de Expansidon Urbana
de San Vicente de Cafnete' debemos tomar muy en -
cuenta la tasa de crecimiento adoptada, ademas -

de las densidades, areas y zonas de expansidn.

- Tasa de Crecimiento anual 3.3 %

- Poblacidén al afo 1975 12,504

- Densidad bruta a 1975 130 hab/Ha'
- Area necesaria al ano 1975 100 Ha.

- Poblacién al afo 1985 17,300

- Densidad bruta diseio a 1985 120 hab/Ha.
- Area necesaria al ano 1985 150 Ha.

OBSERVACIONES AL '"ESQUEMA DE EXPANSION URBANA DE
SAN VICENTE DE CARETE"

Un recorrido por el poblado de San Vieente,
permitié darme cuenta que éste no ha crecido sig
nificativamente en los Gltimos anos, ni mucho me
nos como lo propone el Plan Regulador del Minis-
terio de Vivienda y Construccidon. Esto se debe -

principalmente a:

- Poca velocidad en el equipamiento propuesto.
- Calculo excesivo de la poblacidén futura.

- Constante emigracid6n, tanto urbana como rural.



Entre los puntos anteriores, el mdas impor-
tante y que puede resumir a los otros dos es el
cidlculo excesivo de la poblacidédn futura. Este, ha
sido calculado con una tasa (calculada por CORMAN)
de 3.3% anual el cual es demasiado alto para San
Vicente como veremos mas adelante, De ninglin modo
se critica aqui la tasa calculada por CORMAN pues
éstos realizaron un estudio para dotar de mayor e
nergia eléctrica el Valle de Cafiete y cada insti-
tucion adopta sus respectivos factores de seguri-
dad segiln a lo que se dediquen y al tipo de pro--
yecto. Si es criticable que el Ministerio de Vi--
vienda y Construccidon adopte tasas que no concuer
dan con el propbésito de su proyecto.

A continuacidn las principales observaciones:

a) El censo de 1972 arrojé una poblacidén total en
el Distrito de 17,052. Con una tasa de 3.3% vy
a partir de 1966 la poblacidén al afo 72 seria
de 23,650 habitantes.

b) E1 mismo censo arrojé una poblacién urbana de
9,589 habitantes. La calculada con 3.3% anual
daria 11,342 habitantes a partir de 1968.

c) E1 INE en un pre-censo realizado en Octubre -
de 1980 determind una pablacién potencial de-
11,990 habitantes ems San Vicente. Con una tas
sa de 3.3% y apartir de 1972 la poblacidn se-
ria de 14,706 habitantes.

d) Las tasas de crecimiento urbano para los perio
dos LO-61, 61-72 y 72-80 son de 1.94%, 2.66%,
y 2.83% respectivamente, y ni una alcanza la
de 3.3% adoptada por el M.V.C.



e) Por todos los excesos mencionados, es de espe-
rar que San Vicente no alcanzar§ a cubrir toda
el drea asignada hasta el afio 1985, ni llegard
a unirse con Imperial en 1995 segdn el pla del

Ministerio de Vivienda y Construccidn.

2.7.3 PROPUESTA DE EXPANSION URBANA

Con la poblacién de disefio calculada anteriaor
mente y una densidad promedio bruta de disefio de
110 hab/Ha.,calculo el area necesaria que ocupara

San Vicente al 2,000.

Poblacidon de diseido 20,000 hab.
Densidad bruta 110 hab/Ha.
A = 20,000 hab 182 Ha.

110 hab/Ha.

Estas 182 Ha serdn repartidas segln las prio
ridades que establece el Ministerio de Vivienda
El grafico #6 indica las zonas de expansién pro--
puestas en la que se tiene 4 Ha. mds de las nece-

sarias, osea 186 Ha. en total.



2.8 CAPACIDAD DEL SISTEMA .- VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

E1l volumen de almacenamiento es aquel que permite
abastecer a la ciudad en momentos que no haya bombeo -
desde la captacidon o para usos de emergencia. A éste
volumen se le almacena en un reservorio que peferente-
mente se le coloca en la parte alta de la ciudad y asfT
asegurar una presion uniforme en todos los puntos de -
la red; si no hubiera puntos altos, se les da la altu-
ra mediante una estructura de concreto armado.

Los volumenes de almacenamiento varain segdn las
variaciones de la demanda durante el dia. volumenes con
tra incendios y volumen de reserva para eventualidades.

Debemos recordar los valores calculados o adopta-

dos en puntos anteriores.

Poblacidén Futura 20,000 habitates.
Dotacidn 200 lit/hab-dia.
Coef. Variag. Diarias K1 1.30
Coef. Max. Maximorum K3 1.80

Como veremos mas adelante, la ciudad de San Vicen

te se dividird en dos zonas para lograr un abastecimien
to eficiente. Una que |lamaremos zona 1, quedard abas-
tecida con las actuales instalaciones: pozo equipado,
linea de impulsidn, tanque de regulacidén y linea de a-
limentacidon; abastecerd en caso todo el casco urbano -
antiguo una extensién de 102 Ha ( de las 186 Ha tota -
les) que representa el 55% del total, al tanque de re-

gulacién se le denomina 1 y es importante recordar --



63

3

que puede almacenar 800 m~.

Una zona 2, quedard abastecida por un nuevo pozo -

y también un nuevo tanque regulador 2 en la parte alta
de

la ciudad. El drea abastecida serd de 84 Ha que re--

presenta el L45% dle taal. Los motivos que obligan a es-

ta division se explican mas adelante.

mos :

v

Q

pl

pl

Calculamos ahora la poblacidén en cada zona:

Zona 1
Poblacién - 0.55 x 20,000 = 11,000 hab.
Zona 2
Poblacidn 0.45 x 20,000 -~ 9,000 hab.

Realizamos también algunos calculos que necesitare

Volumen Promedio Diario.

v = Dotacidn x Pf
pl

i}

(200)(11,000) = 2'200,000 lit/dfa.

2,200 m3/dfa.

Caudal Promedio Diario.

v, 21200,000 - ;. a
Qp .- —Pt . = = 25.46 1it/segq.
' 86,400 86,400




Qp, = 25.46 l1it/segq.
de] Caudal Maximo Diario.
de1 = KT X Qpl
= 1.3 x 25.46 = 33.10 lit/segqg.
= 33.10 lit/segq.
th] Caudal Maximo Horario. (Maximo Maximorum) .
thI = KSprI
= 1.8 x 25.46 = 45.83 lit/seg.

45.83 1lit/seg.

PARA LA ZONA 2

Volumen Promedio Diario.

”Pz = Dotacidn x Pf

= 200 x 9,000 = 1'800,000 lit/dfa.

1,800 m3/dia.

sz Caudal Promedio Diario.

Qp, Ve, /86,400

11800,000/86,400 = 20.83 lit/seg.

20.83 1lit/segqg.

]

Qmd Caudal Maximo Diario.
de2 = K] x sz

1.3 x 20.83 = 27.08 1lit/seg.

27.08 1lit/seg.

1



anh2 Caudal maximo horario (maximo maximorum).
th2 = K3 X sz
Qmh, = 1.8 x 20.83 = 37.49 1lit/segq.

= 37.49 lit/seg.

El volumen del Reservorio se calcula para el dia de

maximo gonsumo y es el resultado de la suma de:

- Fluctuaciones de la Demanda CF
- Demanda Contra lIncendios CS
- Capacidad para emergencias CE
2.8.1 FLUCTUACIONES DE LA DEMANDA - C

F

El consumo de agua de una poblacidn es varia-
ble segin las necesidades que tengan los habitan--
tes en las diferentes horas del dia. En el presen-
te proyecto asumiremos que se consume a las doce =
del dia 1.4 veces el caudal mdximo diario y 0.4 -
veces el mismo caudal a las cuatro de la mafiana. =

Seqgin ésto, tenemos las siguientes variaciones:
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FRACCION CON RESPECTO GASTO CONSUMIDO
AL CAUDAL MAXIMO lit/segqg.
HORA DIARIO ZONA 1 ZONA 2
0 -1 0.65 21.52 17.62
1 -2 0.60 19,86 16.26
2 - 3 0.55 18.21 14.91
3 -4 0.40 13.24 10.84
b -5 0.50 16.55 13.54
5 -6 0.65 21.52 17.62
6 - 7 0.98 32.44 26.56
7 -8 1.35 Ly .70 36.59
8 -9 1.25 L1.40 33.88
9 -10 1.15 38.10 31.17
10 -11 1.32 43.69 35.77
11 -12 1.40 45.83 37.49
12 -13 1.35 Ly .70 36.59
13 -14 1.30 L3.04 35.23
14 -15 1.25 Li1.4o 33.88
15 -16 1.10 36.40 29.81
16 -17 1.13 37.40 30.62
17 -18 1.15 38.10 31.17
18 -19 1.20 39.78 32.52
19 -20 1.25 Li1.40 33.88
20 -21 1.07 35444 29.00
21 -22 0.90 29.80 24 .39
22 -23 0.80 26.50 21.68
23 -24 0.70 23.17 18.97

En ambas zonas, el abastecimiento sefd8 discontinuo
y los volumenes por fluctuaciones de la demanda se cal-
culan graficamente mediante las curvas de ''Diagrama -

Masa' y el trazo de la recta mas favorable .de la ofer-

ta de agua.
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ZONA ]

HORA GASTO (lit/seq) v0L.(m3/h) ACUMULADO(m3)
0o - 1 21.52 77 .47 77.47
1 - 2 19.86 71.50 148.97
2 - 3 18.21 65.56 214.53
3 - & 13.24 L7.66 262.19
L - 5 16 .55 59.58 321.77
5 - 6 21.52 77 .47 399.24
6 - 7 32.44 116.78 516.02
7 - 8 L. 70 160.92 676.94
8 - 9 L1.4o 149.04 825.98
9 - 10 38.10 137.16 963.14

10 - 11 43.69 157.28 1120.42

11 - 12 45.83 164.99 1285.41

12 - 13 L4 .70 160.92 1446 .33

13 - 14 4L3.04 154.92 1601.27

14 - 15 L1.b4o 149.04 1750.31

15 - 16 36.40 131.04 1881.35

16 - 17 37.40 134.64 2015.99

17 - 18 38.10 137.16 2153:15

18 - 19 39.78 143.21 2296.36

19 - 20 L1.40 149 .11 2455 .47

20 21 35. 44 127.58 2573.05

21 - 22 29.80 107.28 2680.33

22 - 23 26 .50 95.40 2775.73

23 - 24 23.17 83.41 2860.00



ZONA 2
HORA GASTO (1it/seg)  VOL.(m3/h) ACUMULAD O
0~ 1 17.62 63.43 63.43
1 - 2 16.26 58.54 121.97
2 - 3 14.91 53.68 175.64
3 - 4 10.84 39.02 214.67
L - 5 13.54 L8 .74 263.41
5 - 6 17.62 63.43 326 .84
6 - 7 26.56 95.62 422 .46
7 - 8 36.59 131.72 554.18
8 - 9 33.88 121.97 676.15
9 - 10 31.17 112.21 788.36
10 - 11 35.77 128.77 917.14
11 - 12 37.49 135.32 1052 .46
12 - 13 36.59 131.72 1184.18
13 - 14 35.23 126.83 1311.01
14 - 15 33.88 121.97 1432.98
15 - 16 29.81 107.32 1540 .30
16 - 17 30.62 110.23 1650.53
17 - 18 31.17 112,21 1762.74
18 = 19 32.52 117.07 1879.81
19 - 20 33.88 121.97 2001.78
20 - 21 29.00 104 .40 2106.18
21 - 22 24 .39 87.80 2193.98
22 - 23 21.68 78.05 2272.03

23 - 24 18.97 68.29 2340.00



Mientras la curva de abastecimiento mas se a-
semeje a la curva de consumo, menores seran los vo
lumenes de regulacién, tanto es asi que si el abas
tecimiento siguiera la curva de las variaciones ho
rarias del consumo, no habria necesidad de usar el
tanque de regulacidn; pero como é€sto no es posible
por lo menos podemos asemejar la curva de abasteci
miento con la de consumo, mediante el manipuleo a-
decuado de las horas de funcionamiento del equipo
de bombeo, se 1lama esto conduccidn discontinua.

El funcionamiento del equipo de bombeo puede
ser entre 14 y 20 horas, usadndose normalmente un -

funcionamiento de 18 horas continuas.

Del grffico # 8, vdlido para ambas zonas, vemos

que:

ZONA 1

CF] Volumen por fluctuaciones de demanda.
C = 262.19 + 179.67 = 442.00 m>.

F1

- Tiempo de bombeo continuo

N = 22 - L4 = 18 horas.

- Gasto en la linea de impulsidn.

Qey = Qpgp x 24
N
QLET = 33.10 x 24 = 4hL.13 lit/seg.

18



ZONA 2

F2 Volumen por fluctuacién de la demanda

Cpp = 21467 4 146.02 = 361.00 e

- Tiempo de bombeo continuo

N = 22 = 4 = 18 horas.

- Gasto en la linea de impulsidn

Uez = Quaz * 2
N

ez = 27.08 x 24 = 36.11 lit/seg.
18

A manera de informacién diremos que el R.N.C.
recomienda un volumen de regulacién del 25% del Vo
lumen Promedio Anual Vp’ multiplicado por la razdn

24/N donde N es el nimro de horas de bombeo:

Para la ZONA 1 (R.N.C.)

CF1 Volumen por fluctuacién de la demanda.
CF] = 0.25 Vp, x 24
N
c = 0.25 x 2,200 x 24 = 733.00 m3.

F1 18



Para la ZONA 2 (R.N.C.)

CF2 Vaolumen de regulacidén por fluctuacidn de la

demanda.

EFZ = 0.25 sz x 24
N

Cpp = 0.25 x 1800 x 2k = 600 o
18

La ESAL recomienda como yqlumen de regulacidn
del 18% del volumen del dfa de mdximo consumo, mul
tiplicado por la relacién 24/N, donde N es el mini

mo de horas de bombeo.

Para la ZONA 1 (ESAL)

Volumen del dia de maximo consumo. de]
Vmd, = K, x Vp,
Vmd, = 1.3 x 2,200 = 2,860 m> .
CF1 Volumen por fluctuacién de la demanda.
C., = 0.18 x 2,860 x 24 = 686 m°
18

Para la ZONA 2 (ESAL)

dez Volumen del dia de maximo consumo



'-."md2 = Kz X Upz
Vmd, = 1.3 x 1800 = 2,340 m’

CFZ Volumen por fluctuaciones de la demanda.
Cep 7018 x 2340 x 2b = 562 m.

Para el presente proyecto, tomaremos los w¢o-
lumenes de eegulacidn calculados mediante la cur-
va de variaciones horarias. El cuadro siguiente -
es un resumen de los volumenes de regulacidén por

3

fluctuacidn de la demanda en m~.

VARIACIONES R.N.C. ESAL
HORARIAS
ZONA 1 L2 733 686
ZONA 2 361 600 562

VOLUMENES DE REGULACION POR FLUCTUACIONES DE LA

DEMANDA ( m3 ) cF.
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DEMANDA CONTRA INCENDIOS

La ESAL recomienda un yolumen cantra i1ncen-=
dios de 200 m3 para habilitaciones menos de 50 Ha -
y de 40O m3 para habilitaciones mayores de 50 Ha. -
Nosotros tendriamos que tomar los 400 m3 para am-
bas zonas pues las dos pasan de 50 Ha sin embargo
vemos también lo que dice el R.N.C.

El R.N.C. no prevee demanda contra incendios
para poblaciones menores de 10,000 habitantes. En
tonces, segin este reglamento la zona 2 no ten-
dria esta demanda; pero la tomaremos como C52=200
m3. Entre 10,000 y 100,000 habitantes el R.N.C. re
comienda para esta demanda el yolumen resultante
de suponer un siniestro en cualquier punto de la
red y atendida por dos hidrantes simultaneamente.
Si los hidrantes tienen una capacidad de 10 a 15
lit/seg y si suponemos un siniestro de una dura--

cidén de dos horas.

Tenemos f@ara la ZONA 1

ESI = 15 lit/seg x 2 hidrantes x 2 horas.
ESI = 216,000 lit.

3
E51 216 m

También, para la zona 1, se puede calcular -
la demanda contra incendio mediante la siguiente

formula para el caudal.

Q 10Jp



donde :

Q Caudal en lit/seg.

P Poblacidén futura en miles.

El suministro se considera de 2 horas.

Entonces:

Q =10 Y11 33.17 lit/segq.

o
]

sy =33.17 lit/seg x 2 horas x 3,600seg/hora.

§1 = 239 mo.

3

Tomamos para la zona 1 los 216 m~ calculdos -

mediante el R.N.C.
El siguiente cuadro resume. las demandas cofh

3.

tra incendios ( m

R.N.C. ESAL
ZONA 1 216 Loo
ZONA 2 0 Loo

VOLUMENES DE DEMANDA CONTRA INCENDIOS CS.
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2.8.3 DEMANDA PARA EMERGENCIAS CE

Se considera aqui el volumen de agua que se -
puede necesitar en el supuesto caso de que ocurrie
ra un siniestro de grandes proporciones o un des--
perfecto en las obras de captacidén en el dia de ma
ximo consumo. Siendo este volumen y el demanda con
tra incendios ocurrentes en el dia de maximo consu
mo, deberan sumarse al volumen por fluctuaciones -
de la demanda que también es disefiada para el dia
de maximo consumo.

Debemos tener en cuenta los siguientes crite-
rios:

a) De producirse un desperfecto en las obras de
captacibén, las separaciones mas largas que se
producen son en el sistema de bombeo, que aun--
que tengan dos equipos para asegurar un abaste-
cimiento eficiente, suelen llevar de 2 a 4 ho--
ras en su reparacidén y puesta en funcionamiento.
Tomando el tiempo de 2 horas, por considerar de
poca frecuencia estos casos de emergencia, tene

mos :

Para la ZONA 1

Cer - Qe %t
donde:
CEI Volumen para emergencia.
t Tiempo de desabastecimiento 2 horas
QLCI Gasto en la linea de impulsidn.

(44.13 1it/seg).



E1

E1l

Para la ZONA

E2

E2

E2

Gasto en la linea de impulsidn

(LL.13- 1it/segq).

318 mj-
2
Qe * ¢t

36.11 lit/seg x 2 horas x 3600

260 m

seg/h

b) Otro criterio para determinar la capacidad para

emergencias es toamr a éste como un tercio

volumen calculado para el

luego:

Para la ZONA

1

del

dia de maximo consumo



Para la ZONA 2

K, Vp 1.3 x 1,800

3
CEz 780 m~.
También se puede considerar esta demanda como

el 10% de la capacidad total del reservorio. -

Esto es:
EE = 0.1 ( EF + cs + cE}
Para la ZONA 1
Cey = 0.1 (Cpp + Cgyp + Cpy)
CEI = 0.1 ( 442 + 216 + CEI)
C., = 65.80 = 7k a’
0.9
Para la ZONA 2
by ®  Oudl KBy 4G4, &€yl
EEZ = 0.1 (361 + 200 + CEZ)
EEZ = 0.1 (361 + 200 + cE2
N 3
CEZ 56.10 = 63 m .
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La ESAL recomienda se tome como el 7% del volu
men del dia de maximo consumo, multiplicado --
por 24L/N, donde N es el nimero de horas de bom

beo.

Para la ZONA 1

Cey - 0.07 (K] Vp1) x %f

CE] - 0.07 (1.3 x 2,200)x 24
_ 3

CE] 267 m”.

Paea la ZONA 2

C = 0.07 (K, ¥p,) x 24
E2 1 2 e
o =(0.07) (1.3 x 1,800) 24
18
_ 3,
CEE 218 m~!

Tomaremos el criterio a:.pues éste no es muy

bajo como el ¢ ni tanm alto como el b.

En la pagina siguiente se muestra el cuadro -
resumen de kos volimenes de emergencia segin

los cuatro criterios antes expuestos.



Cuadro Resumen:

CRITERIOS ZONA 1 ZONA 2
a 318 260
b 953 780
c 74 63
d 267 218

2.8.4 YOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Como todos los volumenes antes calculados se
suponen en el dia de m3ximo consumo estos habfan
de sumarse para obtener el yolumen total de regu-
lacién. A continuacidn se expone el cuadro resu--
men para el cdlculo de los volumenes de regula --
cién de ambas zonas ( m3)-

La zana 1, actualmente cuenta con un tanque
de regulacién de 800 m>. Vemos que tememos un dé-
ficit de 176 m3, que se solucionarid mediante un
tercer tanque 3 que por motivos de reduccién de -

presidon se construird. El funcionamiento de la --

red se explica en el capitulo {11.



VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO

ZONA 1 ZONA 2
CF Fluctuaciones de la
Ly 361
Demanda.
CS Demanda de Incen
) 216 200
dio
CE Demanda de Emer--
318 260
gencila.

C Velocidad de Regu
lacidn. 976 821



CAPITULO 111

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El presente capitulo es el mas importante del proyec-
to; constituye casi la totalidad de los aspectos fisicos ne
cesarios para dotar a San Vicente de Cafiete de agua pota--
ble en cantidad y calidad suficiente. Se detallan aqui as-
pectos desde las fuentes de abastecimiento, tipo de capta-

cioén, disefio de reservorio y red de distribuciodn.

- FUENTES DE ABASTECIMIENTO .- ADOPCION

Los recursos naturales de los cuales se hace la capta
ciéon para dar un abastecimiento cualesquiera de agua
son:
- Agua de lluvia
- Aguas superficiales
- Aguas subterraneas.

Se descarta la primera alternativa pues la precipita-
cion pluvial en el valle de Cafiete es casi nula. Podemos
tener una idea de la precipitacion recordando la de Lima.

Analizaremos las otras alternativas.

3.1 ABASTECIMIENTO POR AGUAS SUPERFICIALES

Existen numerosos cursos de agua en Canete, pero

el principal es el rio Cafete siguiéndole el Canal Nue
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Imperial, ademas de algunas lagunas y manantiales.

RI0O CARNETE

Nace en la cordillera de Pariacaca vy los neva
dos de Llongote en la Provincia de Yauyos, mediante
el desague de varias lagunas; también se ve alimen-
tado por rios mas pequeifios como; Yauyos, Huantan
Huancayo, Pampas, Tomas, etc. Este Gltimo es el ma-

yor de los afluentes.

El rio Cafete es el mas importante al Sur del
departamento de Lima, conjuntamente con el rio Ma-
la. En su curso recorre los poblados de Pampas, Zi-
fiiga, Pacaran, Lunahuana, y otros caserios pequefios.
Hace un recorrido de aproximadamente 205 kmt en una
cuenca que abarca unos 6,100 sz.

La profundidad media es de 1.5 mt y la mayor -
de 5 mt; la anchura media de 28 mt, presentando un

maximo de 100 mt y un minimo de 4 mt.

A este rio nunca le falta agua y su menor cau-
dal se presenta en los meses de Mayo a Diciembre. -
Durante los demas meses el caudal aumenta notable--

mente y cada cierto tiempo produce huaycos,

A manera de informacidén se dan los minimos gas
tos dedde el afo 1950 a 1970 medidos en la estacidn

de Lunahuani.
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ARO MES GASTO MINIMO MEDIDO
(m3 / seg.)
1950 Octubre 7.42
1951 Setiembre 8.90
1952 Octubre 9.54
1953 Octubre 8.60
1954 Setiembre 9.57
1955 Setiembre 9.37
1956 Octubre 7.78
1957 Octubre 6.25
1958 Setiembre 6.92
1959 Octubre 6.70
1960 Agosto 7:57
1961 Octubre 7.16
1962 Octubre 8.32
1963 Setiembre 11.11
1964 Octubre 8.30
1965 Octubre 6.40
1966 Octubee 7.60
1967 Setiembre 7.49
1968 Setiembre 8,00
1969 Octubre 9.02
19740 Agosto 7.08

CANAL NUEVQ IMPERIAL

Toma sus aguas del rio Cafiete. Es de seccidon -
trapezoidal y de concreto. Ha sido construido para -

fines de irrigacidon cumpliendo su objeto ‘en los dis
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tritos de Caltopa, Tunel Grande, Alminares, Cantera,
Cerro Alegre, Cantagallo, etc. regando aproximadamen
te unas 4ooo Ha desde la toma hasta la reparticidon -

en la Cooperativa La Huerta.

En el repartidor se divide en dos canales deno-
minados '‘Lateral A" y ''Lateral B'". El A riega unas -
700 Ha al pasar por Reparticién, Bandurria y Quilmana
Desemboca en el B después de recorrer mas de 7 kmt.
El B tiene una longitud de aproximadamente 6 kmt. re
gando unas 1,000 Ha en los distritos Puente Negro, -
Miramar, y La Victoria. Al llegar a Puente Negro se
divide en otros canales regando unas 370 Ha en Rol--
dan Superior y Roldan Inferior, y el otro 1,300 Ha -
en Angela y La Quebrada. 2Zn época de estiaje lleva -
un minimo de 3,500 lit/seg y en época de avenida
8,000 lit/seg.

ACEQUIA HUANCA

Nace también en el rio Cafete; es usado para re
gadio en los terrenos, Cueva, Chombo, Ldcumo, Hila--
rién 1, Hilaridn 2, las Cooperativas Agrarias de Pro
duccidn, Cerro Blanca, Unanue, San Pedro, Montalvan,

San Antonio, Santa Barbara y Agua Dulce.

ACEQUIA MARIA ANGOLA

Nace en el rio Cafiete en la toma '"La Fortaleza'
y termina en la Cooperativa El Chilcal. Riega en las

cooperativas Hualcaran, El El Chilcal, y La Quebrada
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una 22,000 Ha en un recorrido de 12,441 mt. En épo-
ca de avenida alcanza hasta 5,000 lit/seg. y emn es-
tiaje de 700 litYseg.

ACEQUIA SAN MIGUEL

Nace en el rio Cafiete, también en la toma ''La
Fortaleza' y termina en la cooperativa Casa Blapoca
con un recorrido total de 18,884 mt. Riega 3,880 Ha
en las CAPs Ldcumo, Cueva, Cerro Blanco, Unanue, Ce
rro Azul, Casa Blanca, Asona y Montalvan. En Cueva
de nacimiento a la acequia Pachacanilla que riega -
1023 Ha en las CAPs La Esmeralda y Santa Rosa. En -
tiempo de estiaje lleva 1,500 lit/seg y en avenida
hasta 6,000 lit/seg.

ACEQUIA VIEJA DE IMPERIAL

\

Nace en la toma ''La Punta'" en el rio Cafete vy
termina en '""Casa Pintada'". Recorre 22,070 mt y rie-
ga 3707 Ha en las cooperativas Ungara, Hualcara, San
Isidro, San Benito, Casa Pintada y Cerro Alegre. Da
ta desde la época incaica. Suele lleyar hasta 3,500

lit/seg gn avenida y 1,300 lit/seg en estiaje.

ACEQUIA PALQ - HERBAY

Nace también en el rio Cafete, pero en la mar-
gen izquierda. Recorre 12,512 metros regando 2,400

Ha en Palo, Herbay Alto y Herbay Bajo.
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IHUANCO DE POCOTO

Es un riachuelo que nace en la quebrada lhuanco
de Pocoto. En Enero y Febrero trae abundante agua vy
a parttr del Cerro Cohete abastece a San Benito, Ca
sa Pintada, Cerrc Alegre y lascdparcelas de Cerro Co-
hete. Desemboca en el mar. En Enero, Febrero y Marzo

puede alcanzar hasta 5,000 lit/seg.

LAGUNAS

S61o a manera de informacidn de Hidrologia de
la zona se mencionan aqui las aguas de laguna. Estas
no constituyen una posible fuente de abastecimiento
pues son fuertemente saladas predominando los cloru-
ros y ademads de estar algunas demasiado alejadas. --
Hay diversos afloramientos de agua, sobre todo en --
""Tranquera de Fierro' en la parte baja del valle; pe
ro las principales son: ''Laguna Encantada', cerca a
San Luis en las mediaciones de la cooperativa Casa -
Blanca, se le atribuyen propiedades medicimales ''La-
guna La Encantada'",'"Laguna Mulicera' o '"Cristalina "

y ''Laguna de Chilca'".

MANANTIAL DE CUENCA

Ubicada al Sur Este del antiguo casca urbano vy

a muy corta distancia de la acequfa Huanca.

MANANTIAL DE ORE

Este y el manantial de Cuenca constiutyen la =-
fuente que proporciona agua a San Vicente. Se encuen

tra a onos 80 mt del manantial de Cuenca.



3.2 ABASTECIMIENTO POR AGUAS SUBTERRANEAS

Para el abastecimiento por esta fuente, veremos --
primero aspectos importantes como la geologia de la zo-
na, caracteristicas y limites de la napa freadtica. La -
figura # 9 muestra las curvas de igual profundidad de -
la napa fredtica, obtenidas por el Ministerio de Agricul

tura en 1968.

a) GEOLOGIA DE LA ZONA

Tocaremos este punto en lo minimo necesario, pa
ra que nos permita tener idea acerca de los limites

del acuifero.

Las rocas aflorantes van del Jurasico Superior

al Cuaternario Reciente.

- Jurdsico Superior - Cretaceo.- Presencia de limo--

nitas y areniscas, lutitas, cuarcitas y calizas |,
intercaladas con derrames volcanicos andesiticos.
Es una franja que se dispone paralelamente al lito

ral y al pie del Batolito Andino (Cerro Huayaullo,

Pocoto, Conta, Lucma y Ramadilla).
- Terciario Superior.- Se identifican dos formaciones:
Huaman, caracterizada por la presencia de arwillas,

Lutitasy; areniscas y conglomerados, y Cafete, con a
glomerados y areniscas. Se le nota claramente en la
margen derecha del rio Cafete, formando el cerro --
Candela donde reposa sobre afloramientos aislados --

del Batolito Andino.
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- Cuaternario.- Gravas, arenas, limos y arcillas que

forman el relleno aluvial o coluvial de la zona.

- Batolito Andino.- Conicidd regionalmente en la zona

va variando entre granito y granodiorita. Aflora --
preferentemente hacia el NE, marginando por el NW -

con el cerro del fthuanco la zona en estudio.

LIMITES Y CONFORMACION DE LA NAPA

""La caja impermeable' del acuifero las rocas ---
pre - terciarias, y los sedimentos mas recientes del
terciario y el cuaternario conforman el cuerpo del a-
cuifero. E1 grafico # 10, nos indica cémo limita el

acuifero.

GEQMETRIA DEL COLCHQN ACUIFERQ

La superficie del techo de la napa tiene~ 269 --
kmz. Se desconoce su espesor aunque el pozo Santa Mo-
nica ha alcanzado 80 mt de profundidad. E1 volumen a-
proximado del colchdn es de 2 x IO]O m3. Hasta donde

se conoce el acuifero estd en condicidn de napa libre.

ALIMENTACION DEL ACUIFERO

El acuifero se recarga en casi su totalidad por
las filtraciones del rio Cafete y sus canales de irri

gaci6n. En menor cantidad se abastece de las aguas pro
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venientes de la Quebrada Pocoto. El desague del xufi-

fero es en el Océano Pacifico.

FLUCTUACION DEL NIVEL DE NAPA

Fluctuacidén media 1.14 mt, fluctuaciones extre-
mas entre 3.00 y 0.15 mt; estas,se presentan en los
puntos de alimentacidn del acuifero, notadandose una re
carga de.la napa en los meses de Enero a Abril donde

el caddal del rio Cafete aumenta.

PERFILES DEL ACUIFERO

No hay perfiles profundos del suelo; sin embar-
go reconocimientos geomorfolégicos indican hacia el
eje actual del rio Cafete encontramos gravas redonde
adas, arenas finas, y gruesas, limos y arcillas, y -
hacia el sector septentrional arenas medias y grue--
sas, gravas angulares, cantos angulares o sub-angulo

sos, limos y arcills.

POZOS EN EXPLOTACION

Se han inyentariado 92 pozos en el yalle, de --
flos cuales 12 son tubulares con profundidades de 20 a
80 mt y los 80 restantes son a tajo abierto con pro-

fundidades de 3 a 71 mts.

El cuadro de la siguiente pdgina indica los po-
zos en San Vicente considerando sélo aquellos cuya -

cota del terreno estd comprendida entre 20 y 60 msnm.
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USOS DEL AGUA DE POZO EN EL VALLE

Anualmente se extrae 5!246,000 m3 de agua del -

acuifero. Su uso se reparte en los siguientes porcen

tajes:
Uso Agricola 91 %
Uso Doméstico 8 %
Uso Industrial 1 %

Es importante hacer notar que la napa se explo-
ta hace mids de 80 afos y que los rendimientos mayo-
res son en pozos tubulares con caudales que van de -

27 a 110 lit/seg!

PRUEBAS EFECTUADAS EN POZOS

Las pruebas (obtenidas por el Ministerio de A-
gricultura) se llevaron a cabo en los pozos denomina

dos:

Fundo Santa Rosa

Fundo Buenos Aires

Findo Santa Ménica

Fundo EIl Cortijo

Los Serranos Altos (CAP CASA PINTADA)
Santa Amelia (CAP SAN BENITO)
Huacachiyato N°® 1 (CAP HUALCARA)
Establo (CAP HERBAY ALTO)

Las constantes hi@rdulicas obtenidas son: Tras-
misividades (T), Permeabilidad (K) y Coeficiente de

Almacenamiento (S), ademads de la velocidad real efec-
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tiva de escurrimiento (Ve), y caudal unitario en un -
sector del acuifero (gq) y el caudal (Q) de su respec-

tiva secciodn.

TRASMISIVIDAD Y PERMEABILIDAD

Para calcular estas constantes se sometieron los
pozos a 24 horas de bombeo continuo, controlando las
variaciones del nigel de agua dentro del pozo, los --
caudales obtenidos, los tiempos y niveles inclusive -
24 horas despues de detenido el bombeo. Se han obteni
do valores de T en el deéscenso y retuperacion. La in-
terpretacidon se basa en el método de Theis - Jacob. -

Con estos valores y asumiendo una columna permeable -

"e'" se ha calculado el coeficiente de Permeabilidad
(K). Los resultados los vemos en la pagina siguente.-
También se ha graficado las curvas de lsopermeabili--
dad del valle en la figura # 11. NOtese alli que la -
K disminuye de N a S, presentadno en la parte central
del valle un 3rea menos permeable (pozo 'Los Serranos

Altos'').

El tangd de variacion va de <33 x 10-4 m/seg a -
3.7 x 1o'h m/seg. Este valor de K es aceptable para
fines de abastecimiento de agua potable y son propios

de terrenos aluvionaks.

Los graficos del # 12 al # 17 muestran algunos -
resul tados llevados a cabo por el Ministerio de Agri-
cultura, en el descenso de los pozos probados, asi -

como de su recuperacipn.
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CQEFICIENTE DE ALMACENAMIENTOQ

S61o en dos pozos (Establo y Huacachtvato) fue
factible desarrollar los '"test' con piezémetros, lo

que permitié la obtencidon de S.

METODO USADO POZO ESTABEO P0OZO HUACACHIVATO
THEIS - STANDAR 0.18 0.16
THEIS - JACOB 0.14 0.06
JAEGER 0.16 0.21

El Ministerio de Agricultura y Alimentacidén re-
comienda se tome para el valle de Cafete un valor del

coeficiente de almacenamiento S igual a 0.16

OTROS VALORES CALCULADOS POR EL MINISTERIO DE AGRICUL-
TURA Y ALIMENTACION.

- Velocidad Real Efectiya del Escurrimiento de la na
pa.- Calculada en una seccidon terminal de la napa
(curva hidroisohipsa 20 msnm) ella asciende a 4.5x
107 mt/seg o 4 mt/dia, osea 1,200 mt al aifo.

- Caudal de la napa.- Se ha calculado el caudal unita
rio en un sector de la seccién de la napa antes con

siderada (20 msnm).



q = 5.8 x 10_h m3/seg.

El caudal de la napa en la seccidon respectiva
. 8
es Q igual a 9 m3/seg, o sea 3x10 m3/aﬁo que dre
nan subterraneamente al Océano Pacifico.
- Rendimiento Especifico.- Varian entre 3 lit/seg-mt

y 25 lit/seg-mt.

3.3 CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

El Ministerio de Agriculturg ha gnalizado muestras
de agua subterradnea, en el Valle de Cafete, tomando la

escala Francesa de potabilidad.

La descripciom de la escala es la siguiente; los -
resultados se muestran en la pdgina siguiente y s6lo pa

ra el Distrito de San Vicente.

1 Potabilidad permanente, agua huenag sin sabor particu-
lar.

2 Potabilidad permanente, agua pasable con sabor débil-

mente perceptible.

3 Potabilidad permanente, agua mediocre con sabor poco

pronunciado.

4L Potabilidad permanente, agua mala caon sahor poco desa

gradable.

5 Potabilidad maomentanea, agua mala con sabor desagradi
ble.

6 Bo potable o potabilidad maomentdnea, agua no apta pa-

ra beb.ida.
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El agua destinada al consumo no debe contener micro
organismos, ni sustancias quimicas a concentraciones que
puedan amenazar la salud del hombre. Sus caracteres orga
nolépticos deben hacerla tan agradable a la vista y al -

paladar como las circunstancias lo prmitan.

Toda agua destinada a la bebida por el hombre debe-

ra tener las condiciones siguientes:

Ser transparente, incolora, inodora e insipéda.
- Que no tenga productos intestinales del hombre o anima
les .

- Que no tenga sustancias quimicas nocivas a la salud.

Hay normas que limitan la cantidad y calidad de sus
tancias que puedan afectar la salud del hombre. La Orga-
nizacién Mundial de la Salud (OMS) tiene unas normas, --
que se puedem consultar en numerosas publicaciones; las
cuales son tomadas en su totalidad o con algunas modifi-
caciones por entidades de los diferentes paises entre e-

llos el Perd.

Basandose en estas normas el Ministerio de Vivienda
y Construccién, que tiene a cargo la administracién y ca
lidad del agua potable en San Vicente de Cafiete analiza
mensualmente el agua que circula por la red de distribu-

cion, tomando muestras en tres puntos diferentes de ésta.

De los informes emitidos por el Laboratoiro Central
del Ministerio de Vivienda y Construccidén y que se mues-
tra en las paginas 98, 99, y 100, queda demostrado que
el agua subterrinea es apta para la bebida y s6lo es ne-

cesario la desinfeccién con cloro o hipoclorito.



- 101 -

3.4 FUENTE DE CAPTACION

El Ministerio de Vivienda y Construccidén en '"Proyec
to de Ampliacidn y Mejoramiento de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado en la Ciudad de San Vicente de
Cagete'', ademis considera como alternativa de captacidn
de agqgua la Planta de tratamiento de agua de Imperial, --
dirstante unos 4,000 mt de San Vicente. Este mismo infor-
me despiés de un analisis econdmico entre la ampliacidn
de la Planta de Tratamiento de Imperial, captacion del -
Rio Cafiete, y captacidon medinate Pozos de aguas subterri
neas, comrcluye recomendando esta Gltima alternativa . EI
presente proyecto adopta esta misma conclusidn, o sea la

captacidn del agua subterranea mediante Pozos.

Como comentario diré que los mantiales que tienen -
buena calidad del agua no cuenta con aforos; que para --
captar el agua del rio Cafiete se necesitaria de mas de -
L,000 mt de Linea de Impulsidn ademas de la construccion
de las obras de toma y la planta de tratamiento; lo mis
mo sucede con la planta de tratamiento de Imperial cuya
capacidad habria que ampliar, ademas de tener que insta-
lar mas de 4,200 mt de linea de conduccidén. Por estos -
motivos es que la captacidon mediante Pozos del agua sub-
terranea es bastante mas econdmica que las demds alterna

tivas segun el anterior nforme.
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3.5 MATERIALES DE TUBERIAS - ADOPCION

Existen diversos tipos de tuberfias cuyas convenien-

cias o inconveniencias destacaré posteriormente. Estas,

deben cumplir ciertas condiciones supeditadas a los fac

tores siguientes:

a)

b)

c)

d)

Capacidad de Conduccién

Depende de la rugosidad de la tuberia, la cual
si es menor (o sea mds lisa) producird menores pér-
didas de carga. Se expresa segin la férmula que se
emplee por una constante de rugosidad que varia se-

gin Hazen y William, Chezy, etc.

Resistencia de la Tuberfa

Esta yaria segiin la capacidad de esfuerzo de -
trabajo y debe manifestarse ante la accidon de car-

gas internas y externas.

Duracion de la Tuberta

Referida al tiempo de permanencia en el servi=
cio y en buenas condiciones de uso. Depende del uso

a que se destine y el material de la tuberfa.

Facilidad de Transporte - Manejo y Tendido

Las tuberfas a usarse deberan tener tamafios a-
decuados tal que permita su facil acomodo y manio--
bralidad, no tener peso exagerado tal que haga cos-

toso su transporte colocacidn, etc.



e)

f)

3.

5.
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Seguridad

Referida sobre todo a presiones, debiéndose te=

ner en cuenta la que la tuberia pueda absorver.

Disponibilidad de Uso

Debe cumplir con tamafios y medidas estandariza-
das tal que permita su remocidén y poder ser remplaza

da por otra de otro material si es necesario.

Disponibilidad de Mano de Obra

Lo que es mas importante en lo que se refiere a

la unién de tuberia con tuberig, empalmes, puesto

que se refiere a labores que deben ser realizadas --

por personal calificado.

1 TIPOS DE TUBERIAS

En el mercado podemos: encontrar tuberfas de:

- Fierro Fundido

- Asbesto - Cemento
- Btastlco (PcVv)

- Concreto

- Acero

La de mayor uso son la de ashesto-cemento --
(AC), y le sigue las de fierro fundido (ff). Tam-

bién se estd usando las tuberias de plastico PCV.

Las tuberias de fierro fundido se usan para
salyar grandes presiones, mientras que las tube--

rias de asbesto-cemento cuando es neceario grandes

diametros.
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a) TUBERIAS DE FIERRO FUNDIDO

Son tuberfias que se han usado bastante en re--
des de ditribucidon de agua. Se fabrican en longitu-
des de hasta 20'; pero la mas comidn y usada es la -
de 12'.,

Los espesores dependen de las presiones que -
van a soportar y se fabrican para 85 Psi, 130 Psi-
150 Psi, 200 Psi, hasta 350 Psi. Normalmente se en
cuentran protegodos por compuestos biyuminosos para
protegerlos de la corrosidn y ademas mejorarlos hi-
draulicamente. Las tuberias grandes son protegidas-
interiormente con la colocacidon de un morero de ce-
mento (centrifugado). Las juntas normales son de es

ptga y campana.
- VENTAJAS
12- Alto periodo de yida, llegando a durar hasta
100 afios en condiciones normales de trabajo.

22- Alta resistencia a las cargas externas.

32- Su recubrimiento interior de bitdimenes o de-
concreto centrifugado, aumentan su coeficiente
""C'"" de Hazen y William, produciendo menores -

pérdidas de carga.

- DESVENTAJAS
19- Peso demasiado alto.
2°-  Cuando no estd protegido interiormente o se

desprende la proteccién, el coeficiente "C'-

disminuye notablemente.
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b) TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO

Fabricadas con fibras de Asbesto y Cemento Por-
tland combinadas, de modo que se obtenga una estruc-
ra homogénea, muy densa y de gran adherencia entre -
asbesto y cemento. Se consigue altas resistencias a
la presidon, ademds buenas proiedades al deterioro de

la tuberia.

En nuestro medio los fabrica la fabrica ETERNIT;
también hay Roxite, Transite, etc. Eternit los fabri

ca en dos tipos:

TIPO MAZZA.- Son de alta presion y se frabrican de
75, 105, 150 y 200 Psi. Los diametros vyan de 3" a -
24" con unalongitud de 4 mt. La unién es con anillo

y puede deflectar hasta 13°.

TIPO MAGNANI.- Son tuberias de baja y media presién:
45, 75 y 105 Psi. Los didmetros yan de 3' a 24'". Las
longitudes para 3" y 4" son de 3 mt y de 4 mt para -
diametros mayores. La uni6n es de espiga y campana -

rellenandose con estopa y plomo.

- VENTAJAS

17- Son altamente resistentes a la corrosidn y es

tan libres de procesos electroliticos.

22- Son liyianas en comparacidén a las de fierro -
fundido.

3?7~ No requieren juntas de expansidn.

L?- Las juntas pueden realizarse sin labores espe

ciales
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52- Son faciles de operar; es sencillo cortarlas

y manipularlas. El tendido es bastante rapi-

do.
6°- El anillo de jebe no deforma facilmente.
7°- Tiene baja rugosidad; el coeficiente '"C'" de

Hazen y William es alto y es mas o menos 140
pies/seqg. Este coeficiente varia muy poco -

con el tiempo.

- DESVENTAJAS

1°- Baja resistencia a la flexidn, aunque parte
de este esfuerzo puede ser absorvida por las

juntas.

2°- Es fragil a las herramientas y equipos de ex

cavacion y colocacion.

3%- Los productos del petrdleo atacan las juntas
de jebe.
4L2- Los adcidos y sulfatos del suelo pueden corro-

er la tuberta.

52- Son facilmente perforables.

c) TUBERIA DE PLASTICQ -~ P.C.V.

Fabricadas mediante pracesa de sintesis a base
de policloruro de vinilo (PCVY) que es un subtipo de
los termoplasticos. En nuestro medio se les conoce -

como Vinduit y la marca mas conocida es el PVC. Los
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didmetros van de 1/2' a 8" con presiones de 75Psi,
105 Psi y 150 Psi. Las uniones son rigidas emple-

andose pegamentos plasticos:

- VENTAJAS
12- Tienen alto coeficiente "C'" de Hazen y Wi-
11iam.
C 150 pie/seg y no varfa con el tiem
po.
2°- Son las mas livianas.
3%- Bajo costo de transporte.
L2- Buena resistencia a la corrasién.
59- Gran facilidad para manipular, cortar y em
palmar.
- DESVENTAJAS
19- Poca resistencia mecéanicas.
22- Su comportamiento general en el transcurso

del tiempo adn no se conoce, pues se trata

de un nuevo tipo de tuberia.

d) TUBERIAS DE CONCRETO

Son tuberias construidas por centrifugacidn,
se usan cuando las presiones son bajas y el gasto
es alto. Se fabrican hasta 72" de diametro. Cuan-
& han de usarse con presiones eleyadas usan jun--

tas '""lock joint" (alma de acen).
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- VENTAJAS
17- Bajo costo de manteniemiento.
2%- Cuando transportan agua potable y estan ente-

mados en suelos ordinarios, no presentan pro-

blemas de corrosidn.

3%- No usan juntas de expansidn.

- DESVENTAJAS
12- Gran tendencia a fugas por su alta porosidad.
2%- Se corroe ficilmente bajo la presencia de aci

dos y alcalis.

3%- Reparacién dificultosa.

e) TUBERIAS DE ACERO:

Son tuberias muy usadas en tamafios superiores a
20'. Su esfuerzo de trabajo se toma como 16,000 Psi.

Entre 4 y 24" se fabrican con incrementos de 2" y -

entre 30" y 72'" con incrementos de 4''. Se asume un

periodo de vida de 40 afios como minimo.

- VENTAJAS
12- Enterradas no necesitan juntas de expansidn.
2°- Tienen longitudes mayores due otros tipos.

3%- Tienen superficie bastante lisa.
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- DESVENTAJAS

1°9- Como tienen pequefio espesor, son susceptibles

de deformacidn.

2%- No se usa como tuberia aérea.
3°- Se deterioran facilmente .ante la presencia de
acidos.

3.5.2 ADOPCION DEL TIPO DE TUBERIA

El sosto de las tuberfas as? como su transpor
te y colocacidon son las partidas que mads influyen
en el costo total del proyecto. La seleccidon de és
tas, serad tal que asegure como término medio el pe
riodo de disefio, la presidon maxima de trabajo, etc
Y que ademds sea ficilmente transportable y manipu
ble.

Por estas caracteristicas es queactualmente -
se esta usando mucho las tuberias de asbesto - cemen
to. El presente proyecto también adopta este tipo
de tuberfa. Por consiguiente y en consideracidn de
presidon en la red, como se vera mas adelante, es

que se usaran las de clase 105.



3.6 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO DE LA RED

3.6.1 PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS

3.

6.

2

La ESAL recomienda que la presidon maxima en -
cualquier punto de la red no exceda los 50 mt de a
gua; asi mismo recomienda que la presidn minima en
cualquier punto de la red no debe ser menor de 15
mt de agua. Estas limitaciones se toman en precau-
cién a que se produzcan fugas y deterioros de las
instataciones en caso de tener altas presiones, 0
asegurar una presion minima para necesidades domés

ticas y de incendios.

El R.N.C. también recomienda los mismos 17Tmi-
tes, aunque para casos especiales la presidn mini-

ma puede adoptarse como 10 mt.

EL PORQUE SE DIVIDE LA RED EN DOS ZONAS

Ahora puedo explicar el motiyo por el cual se
diyide el abastecimiento en dos zonas: El casco ur
bano al afio 2,000 tendr3d como cota maxima 61 msnm
y la mihima de 22 msnm; véase la fig. # 18. Un pro-
yecto econdmico seria gquél que considere las actw
les instalaciones: pozo equipado, linea de impul--
sién, reservorio (que denomino 1 y que tiene capa-
cidad para 800 m3) y linea de alimentacidén. Este -
reseryorio tiene una cota de fando de 80.5 mspm; -
se encuentra sobre el Cerro Candela y casi al cent*

tro de los puntos de caota 22 y 61 del casco futuro.
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Un intento de alimentar la red desde este tanque
(mds otro a su costado para asegurar la futura -

demanda) dié los siguientes resultados:

a) En la hora de madximo consumo la presidén en el
punto de cota 61, fue de 11.5 mt que es menor
que los 15 mt minimos; y la presidén en el pun
to de cota 22 msnm fue de 53.2 mt, mayor que
el maximo recomendable. Estas presiones estan

referidas a la cota de fondo del reservorio.

b) En la hora de minimo consumo las presiones =--
fueron: 13.9 mt en el punto de cota 22msmm. -
Estas presiones también medida desde la cota

de fondo del tanque.

La situacion de no alcanzar en mingin momen
to las presiones recomendadas, obligan a cambiar
el disefio de la red colocando un nuevyo tanque 2
cercano a la cota 61 msnm para asegurar asi la -
presion minima en ese punto. Se divide entonces
el abastecimiento en dos zonas: la zona 1 abaste
cida por el tanque 1 y la zona 2 abastecida por
el tanque 2. He de aclarar que ambas zonas es
taran unidas pero interrumpidas mediante valvu-
las que s6lo se abriran en caso de emergencias -

extremas:.

El problema de las presiones no termina para

la zona 1 pues adn mantendria la cota 805 del re-



3.

6

.3

servorio y la cota 21 del terreno. Se plantea en-
tonces construir un tercer tanque (3) en la posi-
cién que se indica en la figura # 19, alimentado

desde la red de distribucién y que tendr3d por fin
nalidad disminuir la presidon para la parte mas ba
ja de la Zona 1. La altura del agua en el reservo
rio 3 se mantiene mediante un flotador. Debido a
economia y a la actual distribucion de la red, es
ta parte baja de la zona 1 se disefiard como ''espi

na de pescado',

VELOCIDADES DE FLUJO

En buenas condiciones de funciomamiento, la
velocidad en las tuberias, se acostumbra a limi--
tarla entre 0.6 mt/seg y 3 mt/seg. La menor velo-
cidad es para asegurar el arrastre de s6lidos en
suspension y la mayor para evitar deterioros en -
los aparatos e instalaciones domiciliarias. El --
R.N.C. recomienda para el caso de tuberia de As--
besto - Cemento, acero y P.C.V. un rango de wvelo-

cidades entre 0.6 mt/seg y 5 mt/seg.

Bonnet presenta el cuadro sifuiente en donde
especifica las vyelocidades maximas permisibles pa-
ra diferentes diametros comerciales.

D (pulg) 2 3 l 6 8 10

Vmax(mt/seg) 0.60 0.70 0.75 0.80 0.90 1.00
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continuacidén ...

D ( pulg) 10 12 16 18 20

Vmax (mt/seg) 1.00 1.10 1.25 1.30 1.40

3.7 DISERO Y FUNCIONAMIENTO DE LAS REDES

Hemos determinado ya, que abasteceremos a la zona -
urbana de San Vicente de Cafete diyidiendola en 2 zonas.
A continuacidén se expone como funciona cada red, asi co-
mo fuentes de abastecimiento, tuberfas de impulsidon y de

conduccidn.

3.7.1 ZONA 1 ( RED 1)

3.7.1.1 INSTALACIONES

a) FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Se usara el actual pozo, con su -
respectiva caseta de bombeo . Bsta fuen

te puede producir hasta 50 lit/seg.

b) LINEA DE IMPULSION

Se usard el actual, cerrando la co
nexidén que tiene con la tuberfa de 8" -

que pasa por la Avenida Benavides, para



d)

e)
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conducir el agua diréctamente al tanque 1
Esta linea es de A.C. clase 150 y diame
tro 10" ( ver figura # 18 ).

TANQUE DE REGULACION

Se usarad el actual, al que se debe-
3

rid reparar. Tiene 800 m”, ubicado a 83 -

msnm en el Cerro Candla ( ver figura # -

# 18).

LINEA DE ALIMENTACION

Se usara el acwal; Tiene 8'' de dia-
metro, de A.C. calse 105; pero la entra-
da a la red serda por el punto A de la --
red 1 ( Ver figura # 18 y figura # 19 ).

RED DE Di1STRIBUCION

Estara compuesta por casi toda la -
red existente. Esta consta de tuberias -
de fofo, y A.C. con didmetros de 4", 6' y
8'". Se ha completado la red de distribu-
cién con tuberias de 6" sigdiendo las --
vias de circulacién propuestas por el Mi
nisterio de Vivienda y Construccién (ver
figura # 18 ) y tomando en cuendta las -
recomendaciones de la ESAL . Como se ha
indicado anteriormente la Parte Baja de

esta Zona 1 ser3d separada de la Parte -

Alta mediante un tanque de regulacidn 3.



3.7.1.2

CIRCUITO

TRAMO

AB
BE
EC
CD
DA
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el cual se alimentar3d desde la misma red
de distribucién, por el nudo M. Ver fifu

ra # 19.

El motivo que obliga a esta separacidn
es el exceso de presidon que se tendria si -
la Parte Baja estuviera integada como cir--
cuito a la Parte Alta. La Parte Alta tendra
3 circuitos compuesta por una existente y -
dos proyectadas. La Parte Baja tiene una ex
tensidén de 28.65 Ha. y su disefio serada en --
forma de espina de pescado con la tuberia -
existente de Asbesto-Cemento y 6" de diame
tro que recorre gran parte de la Av. 28 de
Julio; a esta tuberia se le anadira otra tu
beria del mismo material y didmetro hasta -
llegar a la Carretera Panamericana Sur. La
figura # 18 indica las tuberias existentes

y proyectadas.

AREAS PE INFLUENCIA, DIAMETRQS, LONGITUDES

[
L (Kmt) D (pulg) AREA (Ha)
0.65 6 5.97
0.20 6 4.29
0.34 6 11.20
0.68 8 * 12.50
0.31 6 3.66
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CIRCUITO I
TRAMO L (Kmt) D (pulg) AREA (Ha)
EF 0.80 6 8.15
FH 0.39 6 L.0o3
HI 0.48 6 * 8.02
1J 0.12 6 2.48
JC 0.07 8 * 0.66
CE 0.34 6 11.20
CIRCUITO FFI
TRAMO L (Kmt) D (pulg) AREA (Ha)
HK 0.29 6 * 2.11
KM 0.30 6 3.01
MJ 0.45 6 = 7.23
J1 0.12 6 2.48
IH 0.48 6 * 8.02

oL
w

Tuberia existente de Fierro Fundido f,f,.

3.7.1.3 COMPROBACION DE LA RED - FUNCIONAMIENTO

El tanque 1, al tener constante comu
nicacién con el tanque 3 por medio de la

red de distribucidén, y por estar a mayor



altura que ése, lo mantiene siempre lleno
por lo tanto cualquier variacidon de consu-
mo que se produzca en la Parte Baja sera

reflejada como salida en el nudo M en 1la
misma cantidad de la variacidon. Esta sali
da por el nudo M no represanta un gasto a
dicional del tanque 1 pues el yolumen de
regulacidon de éste ha sido calculada con-

siderando las partes Alta y Baja.

Se comprueba la red para dos situa--

ciones:

a) Minimo consumo horario ( 0.52 Qp])

Qminh = 0.52 Qpl

Qminh = 0.52 x 25.46 lit/seg.
Q@minh = 13.24 1it/seg.

q Gasto Especifico.

= 13.24 lit/seg _ .130 lit/seg-Ha

102 Ha.

Salida por el nudo M (abastecimiento

Parte Baja).

(0.130 1it/seg~Ha) (28.65 Ha)= 3.72 lit

e

()
(Vo]

Después de asumir la direccidon --
del flujo (Vef figura # 20) y determi-
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nado la salida en cada nudo tenemos los
siguientes gastos por corregir. Se asu-
me positivo el gasto cuando tiene el --

mismo sentido de las agujas del eeloj.=

CIRCUITO |
TRAMO Q (lit/segq).
AB - 7.14
BE - 6.37
EC - 2.82
CD 5.63
DA 6.10
CIRCUITO I
TRAMO Q (lit/seq).
EF - 2.99
FH - 1.93
HI 1.93
1J 2.25
JC 5.38
CE 2.82
CIRCUITO 111
TRAMO Q (lit/seg).
HK - 2.29
KM - 2.02
MJ 3.04
J1 - 2.25

IH ~ 1,93



119 -

Para calcular los gastos finales se
ha utilizado el método iterativo de Har-
dy Cross con la férmula de Hazen y Willi
am. Estas iteraciones se llevaron a cabo
con ayuda de una calculadora manual pro-
gramable H.P. 25. En el acapite 3.8 se -
describe el fundamento del programa para
la H.P. 25

Después de dos iteraciones los cau-
dales corregidos y las velocidades de --

flujo se presentan a continuacidn:

CIRCUITO |
TRAMO Q (1it/seg) V (mt/segq)
AB - 6.06 0.33
BE - 5.29 0.29
EC - 1.94 0.11
CD 6.71 0.21
DA 7.18 0.39
CIRCUITO |
TRAMO Q (1it/segq) V (mt/seq)
EF - 2.79 0.15
FH - 1.73 0.09
HI 2.09 0.11
1 J 2.41 0.13
JC 5.58 0.17
CE 1.94 Q.11
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CIRCUITO 111

TRAMO Q (lit/segq) V (mt/segq)
HK 2.25 0.12
KM - 1.98 0.11
MJ 3.08 0.17
Ji - 2.41 0.13
IH 2.09 0.11

La pérdida de carga en la linea de

alimentacidn es:

2 Lg!-85 = 0.27
57813 x 10 /¢l -0opt-866  mt.
donde:
L = 0.15 Kmt.
- 13.24 1it/segq.
C - 95

_ gn

La cota piezométrica en el ndo A -

es:
ce (A) -~ 80.5 - 0.27 - 80.23 mt

Asi mismo la presidon en cada nudo
a partir de la cota de fondo del reser

vorio se dan en la pagina siguiate.
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NUDO COTA COTA PRESION
PIEZOMETRICA TERRENO (mt)

A 80.23 L5.50 34.73
B 79.68 39.50 4L0o.18
E 79.55 39.50 40.05
C 79.52 38.00 Lk1.52
D 79.87 39.50 Lo.37
79 .42 34.50 Ly .92

H 79 .38 34.50 Ly 88
I 79.29 37.00 42.29
J 79.50 37.50 k2.00
K 79.30 34.80 L4 .50
M 79.27 36.00 43.27

Para la Parte Baja se tiene las si
guiates pérdidas de carga (en el acdpi-
te 3.9 se explica y deduce la férmula -
que sirve para calcular las pérdidas -
de carga en un abastecimiento de espi-

na de pescado).

TRAMO Zo -~ Z]




- 123

Qo Caudal de entrada = 3.72 lit/seg

9, Salida constante = 6.04 1it/seg-
Kmt.

L] Longitud = 0.25 kmt.

K Constante = 33.21

Reemplazando tenemos:

h = 0.06 mt
o - 1
TRAMO Z] - Z2
2.8 2.85
h 9,27 (9, g,l,)
1 - 2 -
2.85 d, K

Q] Caudal de entrada, 2.21 lit/segqg.
q, Salida constante, L.24 1it/seg-Kmt.
L Longitud, 0.25 Kmt.

K Constante, 33.21.
Reemplazando tenemos:

h = 0.02 mt.
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Q2 Caudal de entrada, 1.15 lit/seg
Salida constante, 3.59 lit/seg-Kmt.
L Longitud, 0.32 Kmt.

K Constante, 33.21.
Reemplazando, tenemos:

hy 3 = 0.01 mt.

En el acéapite 3.11 se ha calcula
do la cota de fondo del reservorio 3
las presiones en los puntos '"Z'" a par

tir de esa cota son:

NUDO COTA COTA PRESION
PIEZOMETRICA TERRENO ( mt )

52.94 29.50 23.44

52.92 27.00 25.92

7 52.91 23.50 29.41
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Las velocidades al inicio de cada tra-
mo son:
TRAMO V (mt/segq)

z 21 0.20

,Z, 0.14

2,2, 0.08

h) Caomparacidén entre Qmh (Caudal Maximo -
Horario) y el Qmd (Caudal Maximo Dia--
rio) mas caudal de incendio.

(R.N.C. , ESAL ).
Qmh - L45.83 lit/seg.

Qmd + Qincendio = 33.10+30 63.1
Tomamos los 63.1 lit/seg. Se supone

un incendio en el nudo M, con un gasto -

de 30 lit/seg (ESAL).

q 33.10 0.325 lit/seg-Ha.
102

Salidas por M.

- Abastecimiento Paete Baja

(0.325 1it/seg-Ha) (28.65 Ha) = 9.30
lit/seg.
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- Gasto incendio (ESAL) = 30.5 lit/seg

Después de asumir la direccidn de
los flujos ( Ver figura # 22 ) y deter-
minada la salida en cada nudo, tenemos

los siguientes caudales por corregir.

CIRCUITO 1
TRAMO Q ( lit/seg).
AB - 30.89

BE - 28.95

EC - 15.51

CD 31.02

DA 32.21
CIRCUITO 11
TRAMO Q ( lit/seg ).
EF - 12.04

FH - 9.ho

HI 9.40

I J 10.20

JC 38.83

CE 15.51
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CIRCUITO 111

TRAMO Q (1it/segq)
HK - 14 .81
KM - 14,21
MJ 28 .42
JI - 10.20
IH - 9.40

Después de 4 iteraciones ( Ver
pag. # /28 ) los caudales corregidos vy
las velocidades de flujo son las si --

guientes:

CIRCUITQ !
TRAMO Q (lit/segqg) VY (mt/seg)
AB - 28.73 1.57

BE - 26.79 1.47

EC - 10.64 0.58

CD 33.18 1.02

DA 34.37 1.88
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CIRCUITO 11
TRAMO Q (1it/seg) V(mt/seg)
EF - 14 .75 0.81
FH - 12.11 0.66
HlI 11.47 0.63
1J 12.27 0.67
JC 36.12 1.11
CE 10.64 0.58
CIRCUITO [N
TRAMO Q (lit/seg) V (mt/seg)
HK - 19.67 1.08
KM - 18.99 1.04
MJ 23.64 1.30
J - 12.27 0.67
I'H 11.47 0.63

La pérdida de carfa en la linea de

caoanduccidn sera:

. 2 L GI.ES
5.313x1n'?c"853h‘366
donde:
= 0.15 Kmt
Q = 63.1 lit/seg.
= 95

D = 8u
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h - 4.88 mt.
la cota piezométrica en A es:
cp(A) - 80.5 - 4.88 75.62 mt.
Las presiones en cada nudo a partir

de la cota de fondo &l reservorio (80.5

msnm) son los siguientes:

NUDO COTA COTA PRESION
PIEZOMETRICA TERRENO (mt)
A 75.62 45.50 30.12
65.86 39.50 26.36
63.22 39.50 23.72
C 62.39 38.00 24 .39
D 69.13 39.50 29.63
F 59.68 34.50 25.28
H 58 .44 34.50 22.94
| 61.19 37.00 24 .19
J 61.57 37.50 24 .07
K 54.02 34.80 19.22
M 51.93 36.00 15.93

Para la Parte Baja se tiene las --
siguientes pérdidas de carga calculadas
con la férmula obenida en el acdpite --
3.9.
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h - 4.56 mt.
o--1

hi__s - 5.18 mt.
hz__3 = 5.67 mt.

En el acapite 3.11 se ha calcu-*
lado la cota de fondo del reervorio
3. Las presiones en los puntos ''Z'' --

a partir de esa cota son:

NUDO COTA COTA PRESION
PIEZOMETRICA TERRENO ( mt )
L8 .44 29.50 18.94
43.26 27.00 16.26
Z, 37.59 23.50 14.09
Las velocidades al iniciqoq de cada -

tramo son:

TRAMO V (mt/seg)
Z 2 2.17

01

z]z2 1.95
2,25 1.80
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2 (RED 2)

3.7.2.1

INSTALACIONES

a)

b)

c)

FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Se proyecta la construccién de un
nueyo pozo con su respectiya caseta de
bombeo. Su ubicacidén serd to mas cerca

no al nudo N (Ver figura # 19 ).

LINEA DE IMPULSION, TANQUE DE REGULA -
CION Y LINEA DE ALIMENTACION

E1l tanque (821 m3) también estara
lo mas cercano posible al nudo N. Las
lineas de impulsidon y alimentacidon --
tendrdn longitudes pequedas. (Ver fi-
gura # 19 ).

RED DE DISTRIBUCION

Se toman las tuberfias existentes
y se completa con tuberias de 6" y 8"

formandose 4 circuitos.(Ver figura #

# 19 ).

3.7.2.2 AREAS DE INFLUENCIAS, DIAMETROS, LONGI -
TUDES
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3.7.2.2 AREAS DE INFLUENCIA, DIAMETROS, LONGITUD
CIRCUITO |
TRAMO L (Kmt) D (pulg) AREA (Ha)
NO 0.58 6 9.69
opP 0.61 6 6.60
PQ 0.31 6 4.50
QY 0.55 8 L.71
YN 0.60 8 7.02
CIRCUITO 11
TRAMO L (Kmt) D (pulg) AREA (Ha)
NY 0.60 8 7.02
YZ 0.22 6 8.96
ZT 0.65 6 2.53
TN 0.11 . 6 1.20
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CIRCUITO 111

TRAMO L (Kmt) D (pulg) AREA (Ha)
YQ 0.55 8 7.71
QR 0.20 8 2.18
RS 0.28 6 8.56
NY4 0.64 6 3.68
YA 0.22 6 8.96

CIRCUITO IV

TRAMO L (Kmt) D (pulg) AREA (Ha)
RV 0.28 8 5.06
" 0.57 6 7.45
WX 0.25 6 3.12
XS 0.49 6 6.23
SR 0.28 6 8.56

3.7.2.3 COMPROBACION DE LA RED

Se comprueba la red para dos situaciones:

a) Minimo consumo horario ( 0.52 Qp]).

Qmin = 0.52 x 20.80
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Qmin - 10.84 1it/segq.

q = 10.84 lit/seg.
84 Ha.

q - 0.130 it/seg-Ha.

Después de asumir la direccién del flujo (ver fig
# 20 ) y de determinado la salida en cada nudo se tie

nen los siguientes gastos por corregir:

CIRCUITO |
TRAMO Q (1it/segq).
NO - 3.58
oP - 2.33
PQ - 1.48
QY 2.96
YN L4.67
CIRCUITO 11
TRAMO Q (1it/seg.)
NY - 4,67
YZ - 0.81
T 2.44

o, 2.59
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CIRCUITO 111
TRAMO Q ( 1it/seg)
YQ - 2.96
QR - 2.87
RS - 0.59
Sz 1.78
Y 0.81
CIRCUITO 1V
TRAMO Q (1it/seq )
RV - 2.01
VW - 1.36
WX - 0.40
XS Q.80
SR 0.59

Después de dos. iteraciones (ver pagina # 138 ) los

caudales corregidos y las velocidades de flujo son:
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CIRCUITO
TRAMO Q ( 1it/seq) V (mt/segq)
NO - 2.80 0.15
oP - 1.55 0.08
PQ - 0.70 0.05
QY 3.74 0.12
YN 5.57 0.17

CIRCUITO 11

TRAMO Q ( 1it/seg ) V (mt/seg)
NY - 5.57 0.17
YZ - 0.93 0.05
T 2.33 0.13

TN 2.47 0.14
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CIRCUITO 111

TRAMO Q (1it/seq) Vv (mt/seg)
YQ - 3.74 0.12
QR - 2.87 0.09
RS - 0.87 0.05
SZ 1.78 0.10
Y 0.93 0.05

CIRCUITO 1V

TRAMO Q (1it/seg) V (mt/seq)
RV -1.73 0.05
" - 1.08 0.06
WX - 0.12 0.02
XS 1.08 0.06
SR 0.87 0.05

La presidn en cada nudo calculada a partir de la co
ta del fondo del Reservorio #t 2 (determinada en 3.11) --

son las siguientes:
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NUDO COTA COTA PRESION
PIEZOMETRICA TERRENO (mt)
N 76.00 61.00 15.00
0 75.88 50.50 25.38
P 75.84 43.00 32.84
Q 75.83 49.80 26.03
Y 75.89 52.00 23.89
T 75.98 60.00 15.98
Z 75.90 50.20 25.70
S 75.85 39.00 36.85
R 75.63 42.00 33.63
v 75.62 38.50 37.12
W 75.60 36.00 39.60
X 75.59 33.50 42.09

b) Comparacidn entre el Qmh (maximo horario) y Qmd (maxi-

mo diario) mas caudal de incendio ( R.N.C. , ESAL).

- Qmh = 37.49 lit/segq.

- Qnd + Qincendio = 27.08 + 30.0 - 57.00
lit/seg.

Tomaremos, los 57.08 lit/seg. Se supone un incen--

dio en el Nudo X el cual gasta 30 lit/seg. (ESAL).
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qQ = 27.08 1lit/seq
84  Ha.

Después de suponer el sentido de flujo (ver fig.
# 22 ) y determinado la salida en cada nudo tenemos -

los siguientes gastos:

CIRCUITO 1

TRAMO Q (1it/seqg)
NO - 15.10
op - 11.99
PQ - 9.87
QY 19.75
YN 26.80

CIRCUITO |

TRAMO Q (1it/seg)
NY - 26.80
YZ - L4.90
77 14.70

™ 15.09
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CIRCUITO 111

TRAMO Q (1it/seq)
YQ - 19.75
QR - 25.71
RS - 10.00
SZ 15.93
ZY 4.90

CIRCUITO IV

TRAMO Q (1it/seg)
RV - 15.01
W - 13.39
WX - 11.00
XS 22.00
SR 10.00

Des.pués de dos iteraciones (ver pagina siguiente)
las gastos corregidos. y las. velocidades de flujo son

las siguientes:



CIRCUITO

TRAMO

NO
opP
PQ
QY
YN

CIRCUITO

TRAMO

NY
Yz
T
TN

CIRCUITO

TRAMO

YQ
QR
RS
SZ
Y

- 4y -

Q (1it/seq)

- 13.30
- 10.19
- 8.07
23.43
30.31

Q (1it/seq)

- 30.31
- Lb.73
12.99
13.88

Q (1it/segq)

- 23.43
- 27.59
~ 9.49
14.05
4.73

V (mt/segq)

0.73
0.56
0.4k
0.72
0.93

V (mt/seg)

0.93
0.26
0.71
0.73

V (mt/seg)

0.72
0.85
0.52
0.77
0.26
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CIRCUITO v

TRAMO Q (1it/segq) V (mt/seq)
RV - 17.40 0.54
VW - 15.78 0.87
WX - 13.39 0.73
XS 19.61 1.08
SR 9.49 0.52

Las. pres.iones. en cada nudo a partir de la cota de

fondo del reservorio ( ver ac3pite 3.11) son las si---

guientes:
NUDO COTA COTA PRES ION
P1EZOMETRICA TERRENO (mt)
N 76 .00 61.00 15.00
0 74.03 50.50 23.53
p 72.79 43.00 29.79
Q 72.39 49.80 22.59
Y 73.42 52.00 21.42
T 75.62 60.00 15.12
z 73.49 50.20 23.29
S 70.87 39.00 31.87
R 71.71 42.00 29.71
v 71.31 38.50 32.81
W 68.54 36.00 32.54
X 67.65 33.50 34.15
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3.8 FUNDAMENTO Y PROGRAMA PARA LA VERIFICACION DE LA RED EN UNA CALCULADO-

RA PROGRAMABLE HP 25

La expresidon general para calcular pérdidas de carga '"h" en tube-

rias que trabajan a presidn es:
h. = K@  ..... Ceeececaaae (1)

donde Q es el caudal y K es una constante que identifica la resisten-

cia al paso del agua. Los valores de K y x dependen de la ecuacién par
ticular empleada (Chezy, Darcy, Hazen y Williams,etc.). Para la férmu-
la de Hazen y Williams, una de las expresiones para el calculo de h -

es:

L QI.BE

T 5.813 x 1077 c1.85 Dn_ggﬁ ........... (2)

h  pérdida de carga en metros.

L longitud de la proyeccidn horizontal de la 1Tnea de energia en
Kmt.
gasto en lit/seg.

C coeficiente de Hazen y Williams.

D diametro de la tuberia en pulgadas.

El Dr. Arturo Rocha recomienda los siguientes coeficientes de C

segin la naturaleza de las peredes de la tuberia.
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NATURALEZA DE LAS PAREDES C
Extremadamente 1isas y rectas 140
Llsas 130
Madera lisa, cemento pulido 120
Acero ribeteado 110
Fierro fundido viejo 95
Fierro viejo en mal estado 60 - 80
Acero fuertemente corroido Lo - 50

Como tenemos tuberias de asbesto-cemento y de dierro fundido, da

mos al primero C, = 140 (R.N.C.) vy C

Rocha) para el segundo.

) = 95 (recomendacidén del Dr. -

Si todas las tuberias fuesen de asbesto - cemento (Cl - 140), 1la

expresion (2) para h de H. y W. se transforma en:

1.85
h = L Q veeeeaee. (3)

543 x 10-5 b L .866

que es la expresidon que serd introducida a la HP 25,

Sabemos ademds que si i dos tuberfias, una de AC y otra de f,f,-

mantienen constantes su L, Q y D entonces:

1.85 _ 1.85
hy C, = h, C,
1.85
h, €,
h c
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donde:
h1 Pérdida producida en el A.C.
h2 Pérdida producida en el fof, .
C, Coeficiante de H y W para el AC ( 140).

C, Coeficiente de H y W para el fof, (95).

1.85
h, = h (mo_)
95
B 1.85
h2 = hl (1.47)
h, = h (2.05) = 2.05 hy. ..eee... ( & )

Si una tuberia fuese de AC, lagrdida de carga h, se calcula me-

1
diante la (3); pero si es de f,f, la pérdida de carga h2 se calcula -
también mediante (3) como si fuera de A.C. y luego se le corrige con

el factor 2.05 segdn indica la ( 4 ).

Esta correccion también se inserta en el programa de la H.P. 25

Y se usa mediante un 1lamado cuando sea necesario.

En el proceso Iteratiyo de Hardy Cross, la expresidn para calcu

lar la correccion para los. gastos supuestos es:
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-_—

AQ = —-=h Cereeeeeaea, (5)
1.85 <h
Q

donde:

AQ Correccidon al caudal supuesto.

Zh Suma algebraica de las pérdidas de carga. Se asume que h y
Q son positivas cuando el flujo en un tramo de un circuito
es en sentido horario.

Suma de las relaciones h/Q. Esta relacidon es siempre pos.i-

2

tiva.

o |7

La expres.ion (5) también se Incluye en la HP 25 y se hace uso de
ella mediante un 1lamado ( GO TO 24 ) cuando sea necesario. El --
nuevo caudal ( Q + ZXQ,) se realiza manualmente. Se prosigue con
las iteraciones hasta que 122?1] en todes los circuitos no sea ma--
yor de 0.5 ( R.N.C.).

Las constantes 2.05 de la (4), 4.866 de 1a (3), 1.85 de la --
(3) y de 1a (5), y 543 x 1072

ra y se les mantiene siempre en los almacenamientos (STO) 1, 2, 3 vy

de 1a (3) se introducen a la calculado-

] respectivamnte. Los valores de L, D y Q para cada tramo se introdu

cen en cada cidlado de la pérdida de carga en los REGISTROS Z, Y y X

respectivamente

El programa para la H.P. 25 consta de 4 bloques que se describem
8 continuacion. Es importante advertir que se intenta en lo posible -
explicar claramente el funcionamiento del programa para la HP 25 ;
sin embargo quien desee hacer uso del programa debera consultar el Ma

nual de la HP 25 ( APPLICATIONS PROGRAMS H.P. 25 ) y enterarse de
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como funcionan las escalas, almacenamientos, registros, etc.

BLOQUE |  (PASOS DEL 01 AL 10 )

Calcula mediante la (3) la pérdida de carga h1 de un tramo
si es AC; copiamos este valor. El valor de Q se introduce siem
pre positivo pues la HP 25 no calcula la potencia de ndmeros ne
gativos. La pérdida de carga sle en pantalla siempre positiva

y en el BLOQUE Il se introduce el signo si es necesario.

Pasamos luego al Bloque 11l haciendo un 1lamada al paso -
15 (G0 TO 15). Si la tuberfa es de fof,, del Bloque | pasa
mos al Bloque |l haciendo un 1lamado al paso 12 ( GO T0O 12 )

en donde h, se corrige pasando a h

1 2°

Para obtener el programa se debe tener la calculadora en -

posicion de programacidon y luego pulsar f PRGM.

TECLEAR EN PANTALLA
(ENTRADA) PASO CODIGO
00
STO L 01 23 0k
RCL 3 02 24 03
F oy 03 14 03
X Zy 0l 21
RCL 2 05 24 02
f yx 06 14 03
_ 07 71
% 08 61
RCL 7 09 24 07
10 71

11 13 00
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BLOQUE Il ( PASOS 12 Y 13 )

Si la tuberia fuese de fierro fundido, este hloque corrige
el valor de la pérdida de carga h1 calculada en el Bloque | ;
copiamos este valor corregido h2 . Para pasar del Bloque | al -
Il es importante que el valor calculado en el Bloque | se man--

tenga en la pantalla. Pasamos luego al Bloque |1l haciendo un --
11amado al paso 15 ( GO TO 15).

TECLEAR EN PANTALLA
(ENTRADA) PASO CODIGO
11 13 00
RCL 1 12 24 a1
x 13 61
14 13 00
BLOQUE 11l ( PASOS DEL 15 AL 22

Aqui se calcula para cada tramo la relacion h/Q y se le va
sumando en el almacenamiento 5 (STO 5 ) para tener alli 2 (h/Q]
La calculadora se detiene mostrando en pantalla la pérdida de --
carga y es donde podemos. introducir el signo respectivo de éste.
Tecleamos R/S y este yalor de h se va sumando algebraicamente -

en el almacenamiento 6 ( STO 6 ) para tener =h.
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TECLEAR EN  PANTALLA
( ENTRADA ) PASO CODIGO:
14 13 00
ENTER 15 31
ENTER 16 31
RCL 4 17 24 ok
- 18 71
STO + 5§ 19 23 51 05
X 2Zy 20 21
R/S 21 7h
STO + 6 22 23 51 06
23 13 00

BLOQUE Iv  ( PASOS DEL 24 AL 29 )

Una vez que se ha terminado con todos los tramos. de un cir-
cuito pasamos a este Bloque donde se calcula AQ para los tramos
nos comunes del circuito. Consiste este bloque en 1lamar los va-
lores almacenados de >(h/ Qly2Zh y procesarlos adecuadamente, -
mediante la (5).
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TECLEAR EN  PANTALLA
(ENTRADA) PASO CODIGO
23 13 00
RCL 6 24 24 06
RCL 5 25 24 05
- 26 71
RCL 3 27 24 03
28 71
CHS 29 32
30 13 Q0

3.9 ABASTECIMIENTO EN ESPINA DE PESCADO - PARTE BAJA DE ZONA 1

3.9.1 DESCRIPCION

La parte Baja de la Zona 1 tiene una extensidon de 28.65 Ha.
La Avenida 28 de Julio la recorre longitudinalmente y tiene una
tuberia de asbesto-cemento de 6! de diametro. A ésta se le anadi
ra una tuberia del mismo material y tipo, culminando en la carre

tera Panamericana. (ver figura # 24 ).

3.9.2 DEDUCCION DE FORMULA

La pérdida de carga h en la férmula de H y W, tiene la for

ma:
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K = 5.813 x ]0-7 C1.85 D4.866

para D = 6" y ¢ 140, el valor de K es 33.21

Si la tuberia tiene un caudal “Qo“ al inicio de la tuberia
y por cada kilémetro  tiene una salida de ""q'' 1it/seg, tenemos

que el caudal '"Q" en cualquier seccidn sera:

Q=QCI - qlL

La pérdida de carga en un tramo muy pequefio sera:

1.85

La pérdida de carga entre dos puntos separados por ''L'" kilo-

metros sera:

[ 1.85
h = ' Q dL
5 K
siendko Q = Q ~ qL , tenemos:
L
1.85
h = f (Q - qL) dL
/ K
o
2.85 qL
h = 1 [( @ - _aL) ]
K 2.85 ¢ “



h = : A A |

3.9.3 AREAS REALES Y SUPUESTAS

Cuando hadlamos de una salida constante de ''q"
lit/seg~kmt, se entienade que la tuberia recorre -
paralela a un terreno rectangular al c ual abaste-
ce, Nosoteos no tenemos esa forma de 3rea; sin em-
hargo se puede hacer un modelo matemdtico de areas
tal que éatas sean rectangulares y representen la
misma extensidn que las reales. Para ello se ha di
yidido la tuberfa en tres partes que tienen longi-
tudes de Q.25 kmt, 0.25 kmt, y 0.32 kmt respectiva
mente. La figura # 24, indica esta diyvisién y las
dreas supuestas. La fdrmula 2, se aplica a cada --
tramo abteniéndose asi las pérdidas de carga parcia
les. El gasro que ingresa en cada tramo es el que
ingresa en el tramo anterior menos su respectivo =

gasto de ahastecimiento. y:

Qi -~

Los valores de '"q' se calculan para el minimo
consumo horario (3.72 lit/seg de salida por el nudo
M) y para el momento en que se consume el Qmd y su-
cede un incendio en el nudo Z, (39.3 lit/seq de sa-

3
l1ida por el nudo M).
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3.10 POZO Y EQUIPO DE BOMBEO

No es propdsito de la tesis el diseifio del pozo, ni -
la determinacidon detallada del equipo de bombeo; sin em--
bargo se determinardn caracteristicas importantes tal que

permitan calcular el costo del proyecto.

3.10.1 PRQFUNDIDAD DEL POZO

Por no contar con ninguna curva de rendimien-
to de pozos en Cafiete, la profundidad de éste lo to
maré de 40 mt. Se incluye aqui los 11 mt que hay -
hasta encontrar la napa freatica. Se debe recordar
que tanto el tanque elevado 2 y su respectiva case
ta de bombeo se encuentran en la cota 62 msnm al -
final de la Avenida Benavides. Estaran ademas uno
junto al otro, evitandose asi la linea de impulsidn

y la de alimentacidn.

3.10.2 DIAMETRO DE TUBERIA DE REYESTIMIENTO

Se selecciona en funcidén de las caracteristi-
cas, de la bomba a instalar, también hay recomenda-
ciones para el diametro de la tuberta de revesti--

miento y dependen del gasto a bhombear,
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PRODUCCION Y DIAMETRO INTERNO DEL REVESTIMIENTO

PRODUCCION DEL PozoO DIAMETRO RECOMENDADO
( 1it/seg ) (pulgadas)

menor de 6 6
5 11 8
10 25 10
22 - 42 12
Lo 60 14
55 - 82 16
8a - 120 18
115 200 24
mas, de 200 30

DFAMETRQS DEL REVESTIMIENTO SEGUN LA UNIVERSIDAD
DE MINNESOTA ( ESTADOS UNIDOS ).

CAUDALES DIFAMETROS

(1it/seq) (pulgadas)
inferior a 6.5 6
5 - 11.0 8
10. 25.0 1a
22 k2.0 12
39 - 56.0 14
53 -~ 83.0a 16

Escogemos una tuberfa de reyestimiento de 12'.
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3.10.3 EQUIRQ DE RQMEBEQ

Sera del tipo de eje vertical conectado a un -

motor a petrdleo y opcionalmente a un motor eléctri

co.
La Petencia sera:
P = —QH
76 £
donde:
Q Gasto en lit/seg = Lo 1it/seg.
H Altura Dinamica Total.
H = Hs 4+ HT # h
Hs Altura de succidén = 40 mt.
Hi Altura de impulsidn =20 mt.
h Pérdidas en el pozo y linea de conduw
cidon; no se considera.
H = 60 mt.
Eficiencia de Bamha = 65 %.
luego:

50 H.P.

b |
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3.10.4 MOTOR ESTACIONARIO DIESEL

Sera de eje

to a la bomba me
mixto. La Potenc
mayor que la de
P = 1.2
3.11 RESERVYORIO 2

a) CAPACIDAD :

b) FORMA

c) TIPO

d) UBICACION

Tomando un diametro de

horizontal. Trasmite su movimien

diante una cardan y un cabezal

iarecesaria serad por lo menos 20%

la bomhba:

s = 60 . H.P.
76 ¢

821 mj.

Circular.
Elevado.

Lo mas cercano posible al nudo N

de entrada a la red.

15 metros, tendremos:

2
. 77 D h
A
h o= Ly _ b x 82; = L.65 mt.
-TDZ T x 15
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Cons;iderando un borde libre de 0.35 mt, tenemos que

h. = 5 mt que estada dentro de la recomendacidn de la ESAL.

e)

f)

INSTALACIONES

Tuberta de abastecimiento de 8! de didmetro, conec~

tada directamente al pozo.

Tuheria de reboce de 6'" de didmetro; toma agua del
vertedero de reboce y se conecta con la tuberia de

limpieza.

Tuberia de desague de 8'' de diadmetro; se usa para -
limpieza. Permanece clausurada mediante una vilwla
de compuerta de 8". Conduce el agua a la red de al-

cantarillado.

Tuberia de alimentacién de 8" de didmetro. Toma el
agua de la parte baja del reservorio mediante canas

tilla y la conduce a la red de Distribucion.

ALTURA DEL RESERYORIO

17 Para asegurar la presidn minima en el nudo N la co

ta minima de fondo del reseryorio debe ser de 16

mt. sobre la cota del terreno. Cota de fondo mini-=

ma.:

61 + 16 - 77 msnm.

a

cT (N) 4 16
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2% Considerando la presidn minima de 15 mt en el nudo

X de cota 33.5 mt.

- Cota de fondo minima cuando Qminh:

CT (X) + Pmin + Zh

1

= 33.5 + 15.0 4+ 0.21 = L48.71 mt.

- Cota de fondo minima cuando ( Qmd + Qincendio)

= CT (X)) + Pmin + Zh

33.5 4+ 15.0 + 8.66 = 57.24 mt.

1

3% Considerandq la presidn mixima de 50 mt. en el nudo

X de cota 33.5 mt.

- Cota de Rehace maxima cuando Qminh:

cT (X) + Pmax + Zh

1]

83.71 mt.

hl]
W
(oY}
\Sa)
+
(Sal
o
o
4
o
N
1

- Cata de Reboce mdxima cuanda (Qmd + Qincendio)

cT (X) + Pmax + Zh

1

33.5 + 50.0 + 8.66 = 92.18 mt.

1
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ra
Vemos: que la cota minima de fondo la da la 1 -

condicién (77 msnm), y la cota maxima de reboce la da
1a 3"2 condicién (83.71 msnm). Tomando la cota de fon
do de 77 mt, tendremos como ata de reboce en los 82 -
msnm con una altura total del reservorio de 21 mt. ---
Ver figura # 25.

3.12 RESERVORIO 3

Este reseryario actua como reductora de presidn. To
ma el agua por el nudo M de la red de distribucidn y al-

macena agua para ahastecer la Parte Baja de la Zona 1.

a) CAPACIDAD

Tedricamente, la capacidad debiera ser cercana a
cero pues al estar el Reseryorio 1 a mayor altura que
el Reservorio 3, lo mantiene siempre lleno y las varia
ciones que se producen en la Parte Baja se reflejan -
como salida en el nudo M. El volumen que adoptaremos
es el que resulte de suponer una interrupcidon de la -
salida por el Nudo M durante un lapso de 2 horas en -
el momento que se produce un incendio y se consume el

gasto maximo diario.

Q = Qmd + Qincendio.

Q = 9.300 + 30.0 = 39.3 lit/seg.
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V = (39.3 lit ) (3600 seg) (2 horas) - 282,960.
seg hora lit.
Vv = 283 m3.
b) FORMA : Circular
c) TIPO : Eleado
d) UBICACION : En la calle Santa Rosalta, a 20 mt de

la interseccidn con la calle José Gal
vez; frente a la Fabrica Unidn y al -
local del Ministerio de Agricultura

La cota del terreno es aproximadamen-

te 37 msnm,.

Si consideramos. un didmetro de 10. mt. tenemos:

2
)
h = S 4 (283) = 3.6 mt.
&% 7(10)2
Cons.iderando un horde libre de 0.20 mt tnhemos que ~°

h = 3.80 mt que estad dentro de las recomendaciages de

la ESAL.

e) INSTALACIONES = HUIDRAULICAS

Las. mismas; que las del Reservorio 2, pero todas

las tuberias son de 6'". El maximo nivel de agua se re
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gula mediante un flotador que obstaculiza la entrada

de agua caundo se alcanza la maxima altura disefiada.

f) ALTURA DEL RESERVORIO

12 La cota maxima de reboce es aquella que puede otor
gar la Parte Alta después de consumida su demanda.
Esta limitacién la tomaremos en el momento en que
se consume el caudal maxiw diario en la Parte Alta
(de] = 33.10 lit/segq).

En el acapite 3.12.1 se calculan las pérdidas

de carga cuando se consume el Qmd en la Zona 1.

Cota de Reboce Maxima:

Cota Fondo (Reservoria 1 )] =7h =

= 80.5 = 6.71 = 73.79 msnm.

2%-La cota mimima de fondo la da la condicidén de tener
15 mt de.presién minima en el punto Zo. Consideran-
do que la pérdida de carga desde el reservorio al -

punto Z_ es 1 mt, tenemos:
~ o

Cota Minima de Fando:

a

cT (Reseryorio 3 ) + 16 mt

53.0 msnm.

b1]

37.0 # 16
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37 ¢C P ién mi
- Lonsiderando la presién minima de 150t en el punto

23 de cota 22.

- Cota de Fondo Minima cuando Qminh:

CT (23) + Pmin + Th 22.0 + 15.0 + 0.09

37.09 msnm.

1

Il

- Cota de Fondo Minima cuando (Qmd + Qincendio)

Ct {_231 + Pmin + Zh 22.0 + 15.0 + 15.41

52.41 msnm.

|

/]

L? Considerando la presién midxima de 50 mt en el punto

Z3 de cota 22.

- Cota de Rehoce Maxima cuando Qminh:

22.0 + 50.0 + 0.09
72.09 msnm.

a

CT [Ejl + Pmax + = h

- Cota de Reboce Maxima cuando (Qmd #Qincendio) :

1

22.0 + 50.Q + 15.41
87.41 msnm.

cT (131 + Pmax + Z2h

h |

Tenemas, entonces que la cata médxima de reboce es de
72.09 mt y la minima de fondo de 53 mt, Tomamos como co

ta de fondo los. 53 mt y resumlta como cota de rehoce los
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56.8 mt, La altura total del reservorio seri de 19.8 mt.
Ver figura # 26.

3.12.1 ARDIDA DE CARGA CUANDO SE CONSUME EN LA ZONA 1

EL Qmd.
de1 = 33.1 1lit/seg.
a - 33.1 1lit/seg. = 0.325 lit/seg-Ha.

102 Ha.
Salida en M (Abastecimiento Parte Baja).
(0.325 1it/seg-Ha) (28.65 Ha) = 9.30 lit/seg.

Caudales Supuestos:

CIRCUITO I
TRAMO Q (lit/seg)
AB. - 17.53
BE - 15.60
EC - 7.17
CD 14.35

DA 15.55



‘opeJ2JaW |® Ud SO03}SOD UOS SOJ30 A pn|eg 3p
- O1493Sjull |9p el1Jdeljues erJdajusabu)] ap uoioo94iqg | A "J)°A°W |Op SelJeljueg SeuqQ Op |ed
-9uU®9H uQ122941Q B| BZ]|EDJ4 °Onb SouoldoEZ)JO|BA SD|BNIDE SB| UD SOPEJAPISUOD SO| uUOS sounb|e

S[Q6[ °p Ol |Nf Op Sow |B SOpezj|em3d>e uUOS uOldEeNUjluUOD e usdaJsede anb sOt1iellun sO3S0OOD SO7

0 LS 0 1734 NOITlTJY W I LS 3




000°009. 4 000°01¢€
000°005.8 000°S49
-- 000°000:%

sajeldajely eJdqQ ap ouey

VIRvd  01S0I

0000094

000005118

000°002

sa|eldaley

000°‘01¢€

000 ‘S4%9

eldqQ ap ouey

01YvLINN 01S0J

0%

jue)

|w

*0o3jud)weuo)d
unj ns eded sejuajwedasay
A 3[qiisnquod ap oldelp
-- °onbuel ‘OjJ40sa22e ULUOD
wd4 008l 2P dH 09 °p Old

-BUO}DB]Sa |3S3alQ 4030y
*dH 09 304 equog e| Jeu
o12%e esed 0214329|3 403
--OW un ‘dH 05 3P 3IpPY °p
Jw 09 |e303 ugis|ndw) 2p
- 3w 0z A ugldons 9p ‘Iuw
O °@p opunjouad ozod eded
[ED139\ BuUIqJN] Bp equog

*hZl 9p 0J440) uod eluaaq
-N} uDD 031s02 Opol e seq
anad ‘0| |04JeS3p |2 OpOl
apuasdwo) :opunjouad 0zod

NO1JVLdVY)

Va1l 1yvd

€0°1L

(40!

101
00°I[



84499 00BL1 nLEiEE 056°8 z n S50 X .8

065 “9¢ 0082l SEZéglr 004 ‘9 z n oS X 19
AR SoL ¢y TAAN SOL‘y [ n 006 X
(G500 °=|d ) S0002 90°#0"I[
0£0°92 6589 0£0°92 6389 L n nh X 19
£16°62 6n6°L €16°62 €En6L L n n9 X 8
Z15°Le €08‘L 216°LT £08°L l n ul X g
(S0L FSEI3 ) s33L S0°40" I
Z18‘28 SLe‘e z18‘28 qre‘e [ N *341y 9p OlA)|Y 3P B|NABIA H0"HO"[
000052 HoE‘S 000°052 HoE ‘S [ n *1Sd 00l P ,,9 @ uQls
-944 9p OJA1|B 9p E|NALBA £D°4#0"(
186221 h68°6 186°Z2l1 h68°6 [ n g 9
Z18°zs8 CLEREA! z18°28 9SG ‘2l L n Wy P
LoL‘gh 9hs 2zl LoL g 9hSZl [ n @
*e349andwo)

odi] 9p 344317 3p SEINA|BA Z0°HO" |

0zZg‘onl G€9°S 0Zg‘onlL S€9°S L N g P 213i4e 3p ad|ob eded 03
U3| 344312 3p Rd3Y) e|nA|eA (040" [
SO1405322V A SYINATVA HO' [

sa|eldaley eldqQ 9p ouey sa|eldaiey edqQ °p ouey jue) n

IVIJYVYd 01S09d O014vLINN 01S0J va.l1dvd



000°GHG 1

020°2S
00K°‘ZL1L

090°€¢€

28092
089°8

000°08
000°gH

008 ‘0S¢

000°9

sajelaaiey

000 ‘48

02591
LeEh‘Ly

08¢ ‘61

Loz‘gl
SlLE‘9

HoE ‘g
H0£°‘S

S€9°S

Sle‘e

eaqp ap ouey

IV1J3d9vd 01S0I

000°G4S,1

020°2S
ookl

0£5°9L

0zh‘zl
ozL‘ol

000°08
000°G4

008 ‘052

0009

so|elJdajey

000 ‘48

02591
LEn ‘LY

069°6

098
005°¢/

H0g°‘s
HoE ‘S

G€9°g

SLE‘E

eaqp °9p ouey

01dVLINN 0L1S0J

00°7 (W
(o] (w
¢g°0 |W

jue) n

‘4315009 e9g

woq opuaAn|du] so3la|dwod

- oj40s9d2e A odinba uod

¢ odljewolnejwag [OJ3IUOD
sp uoldeuldo() 9p odinby €1°/0"(
"dH 09 eded ugpde) Z1°90°[

|9sa1q 40304 eaed uQld
eulquod 3p OIXIK |ezage) G0°1

8 @

n9 9

wh @

‘ebaeosap op euuaajul| e|

9p J4134ed e opipuny ouu

914 O o422y 9p seldaqn] 0L 40"l

8 @
nh @
$0340) J3S124Q Sauolun 60 40"
g P
lepne) @p JOpPIPaW 80 HO" L
nh/l X 2

158d 001-0 o43awouew [0°H0"1

vallyvd



00000912 0 d v W | 1 S 3 I Old0AY3S3y

130 OLN3IIWVNOIJ1ANOJIVIY 00°¢

9526641 € 954 ‘56911 991 ‘0¢ 9191 gL u epeyd3| |e3oL eady
*239 ‘sodaplwns ‘snbesap ap seled ‘a|glisng

wod> Sp ojusjweuadew|e ap oJdpul|1d eaed efed ‘9|dwis 03a4ouU0d Sp Sednidnuls3 -° sojJep (2
*ugioeujwn|] @ s?|ged ‘23us0)JJ0deWO]} Sp ‘OpeJsqun|e 9p “saJ0}JdIUl ] -°"5ED141D29|3 Sssuolde|eisul (q
*|edauab uo erua9y146 A epedyjialla eoue|g eso| 9p soldejljues sojedede ‘uoid

-e|13udA A onbesop eded sejuaqnl ‘se|nA[eA A $OJJ0S9IDe UOD ‘AJd Op Seldagn] -‘sejleljues sauojde|eisu| (e
:apualdwo)

038W08 30 YL13SV) 0D°¢

166466191 €ELLBENS

006 ‘608 000021 006608 000°02Z1 l n *edopewdojsued) ugide}
-sagng A 051432213 odinb3 #[°gD"(

sa|ella3iely edgQ 9p ouey sa|eldajely eagqQ 9p ouey  3ue) n

1vi%dvd 01509 O1dvYLINN 01S0D vallyvd



G08 ‘H0GH
Oho“HIL 1

o€ €ql
THE ‘691

005 €292
025 ‘G804

952 ‘604

000°“0HL S

0££°008,8
S0L ‘96

sa|e)dajey

686°649
88€°096

ory‘LzZl
£88°I€1L

G0l ‘H9¢
hhl‘68Z.T

Lz9‘0L

00Z ‘828
ohZ‘SLL2

LBLEY

006 #S¢

eJ4qQ 9p ouey

IV1J¥4vd 01509

05¢
ogh‘€r .

€LE
€L

09¢
ogh ‘€z

eLE

0s¢€

00002

I8¢l

so|eldaley

LS
991 €L

oLg
162

LS
991 ‘€1

S9

LS
AR}
1LL9

00€°1

eldqQ o9p ouey

O0l1Y¥vLINN 01S0J

1£821
€L

Lk
hSh

oLzl
LIA

5601

00%91

Ohh

€L2

jue)

B3

n

1uod

002y = A} odady

0lZ = 9,4 03342uU0)
(03

opuoj |2 A opuoj |[3p

de(noaid ebjAa e| aAn|duy)

vand v1 3d OANO4

401 4931x3 opedjodou]
(oped jodouasap 34

-n|2Ul) JojJaju) opedjodu3

002 = A} oaady
0lZ = 2,4 03342uU0)

31sn4

(soAe | A auque|

-e ‘sosn 0du|d> eded edapew

uod

‘opedjoouasap A opedy

--0doua@ 3An|duyl) opedjodul
*uoidejuaw)d 9p aisny A el
‘edez eded 00z‘h = A} odody
widejuawld ap 3isny A ejed
ez eded |z = 2,4 031342U0)
ope|os eded g:{i| 03342U0)

NOIJVLINIWID

uojoeAedxa A oajue|day

Tine.
4

“{ e
P!y eganuad 3An|du}3s)
0QYA3T3 01Y0AY3IS3Y

val Lldvd

¢0"Ho'h
L0O"HO h

HO' 4
H0"€0' %
€0°€0"Y
20°€0" Y

LOS0"
€0°h

h0°20° %
€0°20"%
¢0°¢0q
L0°2¢0"h
<0 h
10°4

00" %



000 ‘00L

YAARAA
Igh re

09Z ‘901

019°Z0¢

06L°19¢€
000°“462
00Z ‘7S¢

o€t ‘oLl
000 ‘E4E
[€L°gee

€189Z¢€1
[£0°600:(
005 ‘QI€:L
GZHh9Z6:1

00 NIl

sa|ejdaley

005 ‘0%

000°C
SREEET

0L 6Y

ZI6“LLI

olo‘1gz
0HZ ‘HT
0SZ¢/Lb1

000 ‘689
06%'6Y
Hgl ‘hgI

005°00( ([
09¢€ “48L

GL6°LSO41L
Z6L°8L0:1

88¢€ ‘096

eJlqQp 9p ouey

IY124vd 01509

000 ‘001

TAARA/
lgh‘LtL

(443

L16

¢LE
0s¢
ogh‘€e

€LE
0S¢
084 ‘€2

€LE
€LE
0S¢
ogh ‘€T

084 ‘€T

S9|eldajely

005 ‘0%

0002
GBE‘CI

bhl
13

162
LS
0SL €l

(149
s
951 ‘€l

or¢
(Y4

LS

951 €l

9SI €1l

edqQ op ouey
O1YVLINA 01509

1129
(1139

896
048
Sl

0061
086
il

095¢
0042
01602
8

0661

jue)

oad uod

opewl3}sy :ep
-e20|02 A eanjuld ‘ugQl229]
‘ed)|elsw eda|eds]
uQ12e20|02 uod edey)
epeoe|d

~BJ4]u0) eudpely Ip eldang
S0Y¥10

0X3dW0J YdNLNid

(OA131pe + T:| 0J3340))
NOI1JVZI118YIWYIdWI

oped jooujy
oom.: A} oud2y

0lZ = 2,4 031340U0)

¥S07 A SVY9IA‘YWHO0IVYLIYd

opedJ jooujy
oom.: = A} ouaddy
0lZ= 2,4 ©01240uU0)
vindna

J©1491%X9 opedjodoul
Lo_quc_ onmumoucm
00Z°‘y = 0492y
0Lz = 2.4 Ouogucou
*(esujwiys A ao1d

-w3jul ebyA ‘uojpaadns eb)A
|ed32w)49d oanw Spua.dwod)
VBN 30 OdNW

oped jodoul

Va1 1yvd

€0°0L" Y
¢0°0L" Y

L10°0L" 4
oL 4

60" Y

80"
€0°L0" %
20°L0"Y
10°L0 %

L0 H

N
Y
Y
Y
Y
i
h
Y

0°
0’
20°50°
10°90°

S0'H
€0 {0y



SEn‘gon Lz9'0L VA3 99 sgoL _d (919‘soAe|d‘aaque e

¢ ‘so'sn Odu)1d> edJapew ‘opedy
) 0d5u3dsap 2An|dul) opesjodul 40°Z0°S
000°‘0%L S 00z 828 0S€ (s 00%910 63 00Z‘h = AJ o492y €0°20°G
00000818 (L TR VAYA 000 ‘02 [LL9 Ohy M ugidejusawd 9p 33sny A ejed
. ez eded Q[Z = 2,4 01942U0) Z0°Z0°9S
S0L‘96 LBrcy SI8 €l AR L cu ope|0S edaed gif:i| 03242U07 [0°20°S
cm\uv_umucos,_u No.m
. 006 “45€ —— 00€¢1 €lz mE uoj)oeAEdXa A o03jue|day 10°S
€ 0QYA313  0l1YOAY3IS3IY 0D°S
19298/ 14y €0€6E9nL
19962 Z8h°s 19962 84%°S l n (ezzew e epluq)
ng @ IV -°J°4 uoldisueal [0°LLh
186221 84°S 1862zl 84%°S L n w8 @ ©343ndwod ap E|NABA 90°LLl"h
Lyw ol 84S Lhh ol Z8h°S L n w2l @ Y11 BINYD SO LL %
1662 84%°S €16°62 84°S l n W9 X 8 331 KO LL N
265°9¢ %9601 967 ‘gl 84%°S z n 06 X 119
048991 oLyLz UTAES 84°¢S S n °06 X .8
° Sopo) £0°Il°H
0S1°€6 0§91 ozh‘zl (0]0] 4 G L |w 92%0qau
- eded ;9 g °4°) 9p eL43QN] ZO"Ll"h
058°¢nL 005 ‘46 0€5°91 001 ‘2 G lw (93° ‘sedsany ‘soudad ‘seu
1le|d ‘seaspezesge aAn|dou}
-~ eples A anbesap .OmmLW
-ul edqed ;g g °3°) eiagny |0°LL"4
SINOIIVIVLSNI L'y
sa|eldaley elqgQp °op ouey so|ela9ley eaqQ 9p ouey jue) n

VI%YvYd 01509 O1Y¥YVLINN 0LS0J valLyvd



0ZECILE
009°G1¢
082 ‘6592

L6h‘€EL9
000°S4T
008 ‘4€2

€9€°291.1

SLE‘HEb

000°9Z4.9
095069, [

hZ1€L9

000°0LZ.4
L9€ ‘98¢ 1

981 ‘1€l
L9Z4hl
09L‘H0€:¢
99660/, €

sa|ejJlaley

020 ‘442
gor‘IE
9L yy1L

029855
05€¢5¢
095 ‘1€

00I ‘496
05292l
081°L26
IAYANA 1S

0L€£°8S9S
0ol ‘919
70z ‘9LL

oLg‘gol
geLzit
€ngizee
8%79°8L0,2

elgQ 9p ouey

V12dvd 01509

€LE
0S¢
084 ‘€2

€Le
0S¢
08 ‘€z

€LE
749
0S¢
ogh‘€e

€Le
0S¢
ogh‘€e

€Lg
€Le
05¢
0gh‘€e

sa|elJlaley

[62
]
951 ‘€1

(59
LS
9S[ ‘el

53
162

IS

9SL €l

oLg
1S
951 ‘€l

oL€
162

g

951 ‘€1

eagp °9p ouey
O1YVLINN 0LS03d

048
919
Ll

<081
(074
0l

orLLE
0052
09¢81
AA

1081
00¢7¢l
65

1S¢
98¢
58599
8sl

jue)

opeJ joou3 £0°/0°
00Z‘Hh = A} odady z0°L0°
0lZ = 2,4 03242U0) [0'/0°
V50T A SYDIA YWY04V1vid 0

opeJjodu3 £0°90
00Z‘f = A4 ouaady Z0°90°
0[Z = 2,3 03342uU0) [0°90°

vindnd

L

nwnuinwn

10] 491X opeJajodul #0°S0"

0°§
JolJaalu) opedjodul £0°50°G
00Z ‘4 = A4 0492y Z0°S0"S
@ILZ = 2,3 03342U0) |D°90"S

{eaulwiys A a0

1a32ju) eb1A ‘aojaadns ebiA
|e432w)d4ad ounw apua4dwoy)

vand 3d odnW

S0°§

opeJ40ou3 £0°40"S

00zt = A3 ouady Z0'H0"G
OlZ = 2,4 03342U0) |D°40"§

{021uQd> opuoy A opuoy |9p
de(noaid ebia e aAn|duy)

vand 30 O0d4NO4d

H0°S

401491X3 OpeJjodu3 ©0°€0°S
opeJjodul £€0°¢€0°S

00Z‘f = A3 0492y Z0°€0°S
0lZ = 2,4 03242U0)

10 1433u}

aisnd

vai Lyvd

LOE0"S
€0°9



6€0°01L 0% G86 595, €1
094 ‘08 Z8h°s
000 ‘0§ Z8h"s
008°S2 Z8h°s
z18°eg 28n ‘s
005 /L2 84"
690°ger nlgtgg
009°ZL¢E 000°€9
000001 005 ‘0%
ozzéze 000°¢Z
18h L1 SBEET
08¢ ‘€6 GSE ey
0£6°5992 0£S€0L

so|elJda3el

eJdgQ 9p ouey

71234vd 01503

09405
0DO0 ‘09
008°S52
z18'z8
00S‘Le

9628l
0Zh ‘1

000" 001

0zz‘ze
tghtL

1443

[16

sa|e|daley

84S
84°S
84S
Z84°S
r4:L I
84°S
[o] )] 4

005 ‘0%

000¢Z
SBEEL

0S1

LS€

elgQ °9p ouey

Ol1YVLINN 01S02

OMN ™ —

€

—

062

062

jue)

3

33

ng @ ellliseued [D°LL*S
n9 @ 4opeiold 90°I[L°§

n9 @

JY B 0443} 9p uQldisued] G0°11°S
n9 @ eidandwod op e|nALBA 4O LL"S
n9 X w9 33L €0°LL°SE

06 X 1,9 SOPO) ZO'[L"S

*2319 ‘seoudan) “soudad
¢ eulle|d ‘seaopezedqqge 3A
T|oul fudioejusw)|e A anb
-BS3p ‘920gad ‘osaubul ed
‘ed ,,9 P 044314 9p eraaqgny

S3INOIIVIVLSNI

(opew13sa) "ugided0|
<02 A eanjurd ‘ugisdajoud
¢ odaulJdew od1y ‘esaedsy

ug12ed30(0d2 uod edey)
opeoe|d

-BJ4]lU0D eJ3pew Ip ejuang
S0Y10

0X3dW0J YYNINId

{OA131pE 4 Z:| Ol33d0W)
NOIJIVZI118VIWYIdWI

val1yvd

l0°LL"g
LLs

€o0'olL"g
€0°0L"§

lo°oL"g
0L°§

60°S

809



888 ‘9¢
2Sh°BIT
wle‘ee
zLo‘gzl
t06°Lb

188 ‘z¢
€16°62

00 “9Z1
000°S/0v LT
000°0L€1 2

006 ‘225
006°22S

000°¢LhL
050°658

00% °968

Ssa|eia3aley

LA
L
e
-
e

‘e

0Sh 192
00S°%19,2

00% ‘968
058 ‘706 1
00S°€LE
00+ 968
09€ °L69,8

el4qQ op ouey

IVIJ¥Vd 0LS50)

888 9€
9523l
nLgtee
9628l
9L he
[88°z¢
€16°62
08ztse

00S'Z
056°¢
0]

oL
001
St

A

sa|eldaljely

e

e

9
0S¢

0¢l
952
0S

0Z1

6911

e4qQ 9p ouey
0JdVLINN 01S0J

-

Nw=— = _FT NN N w—

0/89

olhl
ol4L

oLyl
oLyl
A 7A
JA7A
oLt

jue)

33333333

|u
lw

|w

|w

|w

|u

|w

n9 X 8 znJ)
oS X 119 opo)
006 X 1.8 OopP0J
006 X 119 opo)
n9 X g8 uoioonpay

n8 X 18 331

n9 X 18 331

n9 X 49 331

SD}J0S322y A se|nA|ep

w9 8

8 P

S0l 9se|d Jy

9p elasgny 9p uQldlsinbpy
2juowsap °9p uQldeulwl (3
sefuez

9p uojloejldedwod A ous| |9y
uQ1o23julsap A auesad

- ‘edl|nedply eganad 3a|qog

SO110S32
De 9p uQ10e20|02 A opipud]
oA

‘ode op ewed 9p ugldeaedadd
opuoy

- 9p uQldew.aojuod A du) 3y
[BWJOU OU3.43] UD UQlD
-eAeoxa A safo op oa3wp day

NOIJNg1d1S1d 30 43y

val 1dvd



626°9L4, 62

LERELG
296942
199 ‘62

so|eldajely

09% 4% 9161

eldqQ

V1J4vd 01S03

-

-y

op

ouey

2b8‘9z¢ /LT

L66°915 1§
[66°68% 18l
16668 181
C16°668 148l
z18°z8 -= 61
18621 - rA
%99‘6¢ -- 1

so|eldajey elqQ op ouey

0lYVYLINN 01503

jue)

3

Tv101

( %€ )

NO12J33dSNI1 3 0J1INJ3L TOYLINOD

( %01 )

VLSILVYINOD 3d avalliin
(%01) NOJIIVYLSINIWAY

A VYIINJI3IL NOIDJIIYIQ

avliol  8ns

w9  eldandwod op e|mA|ep
18 e1fandwod ap se|nA|ef

ng

Jy B O4J3lj 9P uOold|Sued ]

vallyvd



183

B ILBL I 0OGRAFIA

Apuntes de Clase = UNI.

Ing. Augusto Nayarro Palma.

Apuntes de Clase - UNI.

Ing. David Harriz Pimentel.

"ABSTECIMIENTQ DE AGUA Y ALCANTARILLADO"
Autor: Ernest W. Steel.

"INGENIERIA SANITARIAMY
Al fredo Mendiola

"HIDRAULICA DE TURERIAS Y CANALES"

Dr. Arturo Rocha.

“'LA CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS"

Jean Pimienta, Barcelona -~ 1973.

"PROYECTO DE AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE SAN --
VICENTE DE CANETE"

Ministerio de Vivienda y Construccidn.

"ESQUEMA DE EXPANSION URBANA DE SAN VICENTE DE CANETE"

Ministerio de Vivienda y Construccidén - 1968.

""PROYECTO INTEGRAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO:
P1URA!!

Ministerio de Fomento y Obras Pioblicas - 1965.
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11.

12.

13.
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UDOCUMENTO CPV Q3-0Q1 "
Instituto Nacional de Estadistica - 1980

""ANUARIO DE ESTADISTICAS VITALES DEL PERU"

Oficina Nacional de Estadistica.- 1972.

""LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN EL VALLE DE CARETE"

Ministerio de Agricultura y Alimentacién - 1968.

""EL VALLE DE CANETE"

Oficina Nacional de Evaluacidn de Recursos Naturales
ONERN.



