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ABASTECILMIE!MO DE  AGUA POTLBLE

P/RA LA CIUD:D D= HALA- CANKTE

CAFITULO

J;.‘-J'.L'JDE-‘I'J. :.g

Datos Histéricos

Hay gran dificultad por conocer la formacién y cuestién politica
administrativa, pero veamos algo de los informes:

a) Bpoca Pre-Hispinica

El hombre llego al territorie provincial en Chilca hacen méis-
de 7,000 a‘los en pequeilas agrupaciones en la que probablemen-
te ya existian marcada formacién y organizacién familiar y lo
grarén actividades econdmicas de recoleccidn, caza y pesca. —
Los estilos de cerlmica iemuestran el dominio de Chavin, Tia-

huanaco e Inka.

3n la época Pre-Inka, Yala era conocida como Il’ara o Malla, -
reino que conforzaba la confederecidén para hacer frentes a —-
los Inkas y comé&ndada por Régulo Chuquimancu, ésta fue domina
da por los inkas en el g-bierno de Pachaciitec.

Evoca Fispénica

Gobernada por el Curaca litolo de lala e el siglo X71, depen
diendo en lo politico del Cuzco.

Creada la Villa de Canete, se crean las encomiendas de Chilca
¥y Fala al mando de Pedro tlconchel.

En 1569 Gurcfa de Castro crea el corregimiento de Caaete con-
los Curatas de San Pedro de Coayllo con valles #ala, Calango-
Yy AymaTaes y Lsia.

En el siglo XVITI, por le gran sequia en San Pedro de lara se
concentra el poder administrativo y politico.

Repiblica

Ll establecerce la ERerUblica la demarcacibén territorial fue -
la del Virreinzto, convirtiéndose las Parroguias o CTuratos en
Dirtritos, conformado lo que hoy conocemos; lo problemético -
es llegar a conocer las creaciones por ley de algunos distri-
tos caso “e Mala, solo se "dice' que fueron creados en la - -
"gooca de la Independencia" (1821), sin embargo polemos decir
que se crearon con la creacién del Departamento lima y Provin
cia de Canete conformanio uno de los 8 distritos; actuslmente
es uno de los dieciséise.

Conclusidén, la fisonomfa politica-administrativa en 159 afios-
de vida republicana no ha variado sustancialmente, lo que re-
fleja que existe un grupo de poder dominante.



1.2 Datos

Qeograficos

Lo veremos bajo los siguientes puntoss

16202

1.2.3

16244

Ubicacién
Divisidén Polftica
Limites

Clima

Hidrologfa
Topografia

Ubicacibn

La ciudad de Mala esta ubicada al Sur del Departamento de -
Lima, en el kme 89.5 de la carretera Panamericana y entre -
Latitudes Sur 12° 37' 20", 12° 39' 21" y longitudes Oeste -
de Greenwich 76° 37' 13", 76° 39' 26" y a una cota 32 m.s.n
me

Divisidn Politica

La Ciudad de Mala es la capital del distrito del mismo nom—
bre, este distrito es uno de los dieciséis que conforman la
Provincia de Canetee.

Limites

El distrito de Mzla limita por els

Nortes Distritos de San Antonio y Santa Cruz de Flores
Sur s Distritos de Asia y Coayllo

Este 3 Distritos de Calango y Coayllo

Oeste: Ocefno Pacifico

Clima

BEn esta localidad el clima en general corresponde a la Cos-

ta Central, se caracteriza por tener un clima sub-tropical-

érido y con escasa o casi nula precipitaciones; éstas preci

pitaciones por lo general se presentan en los meses de in -

vierno.

En cuanto a la informacién meteorolégica es escasa, SENAMHI

cuenta tan solo con una estacién meteoroldgica-climatolédgica
la de Calango de donde:s

Pemperatura mixima 23°C  (En verano)
Temperatura mfnima 15°C (Bn invierno)
Humedad relativa anual 79% (Promedio)
Evaporacién méxima 114 mm.
Evaporacién minima 50 mm.
Precipitacién m&xima 5 mm.
Precipitacién minima O mm.

Nubosidad 5 octavos

Vientos:velosidad 8 4 12 km/h - Brisa débil



1.2.5 Hidrografia

El rio Principal del distrito de Mala, llevdé el mismo nombre, -
tiene origen en una serie de lagunas ubicadas en la parte alta
de su cuenca, las que alimentan primordialmente sus cursos de-
agua con las precipitaciones estacionales que caen en las altu
ras del flanco occidental de la Cordillera cde los Andes. Estas
precipitaciones originan los rios principales Quinches y San -
Lorenzo que se unen Visocas y forman el Rfo Mala. Los afluentes
del Quinches y San Lorenzo son: Huafiec, Ayaviri, Larén, Pacos-—
manta, Aguaquiri.

El Area de drenaje del rfo es 2,250 km2 ¥y con una longitud de-
recorrido de 124 kms, oon pendiente promedio del 4% y que lle-
ga a aumentar en las partes altas en 10%.

BEn cuanto a descargas se registra desde el afio 1938, en la es-
tacién de aforo La Capilla, ubicada en la longitud 76° 38', la
titud 12° 32' y altura 432 me.s.n.m.

Del cual las caracteristicas mensuales y anuales de descarga -
song

Médulo anual t 16.51 m3/Seg.
Miximo medio anual @ 40.07 m3/Seg.
Mnimo medio anual : 4.82 m3/Seg.
Miximo maximorum : 264 m3/Seg.
¥nimo minimorum ¢+ O m3/Seg.
Volumen medio anuals 521'143,000 m3.
Volumen méximo anual:1,264'513,000 m3
Volumen mfnimo anuals152'608,000 m3

1.2.6 Topograffa

La ciudad de Mala tiene una topografia plana presentando pen -
dientes que varfan entre 1.5 % al 8 % en la parte alta, zonas-
de Dignidad y Santa Rosa, éstas conforman estribaciones de los
Cerros llamados Santa Rosa y San Juan llegando a una elevacién
en las cumbres de 150.00 me.s.n.mo



1.3 Datos Socio-Econémicos

1¢3. 1% égricultura

El distrito de Mala es una desfensa importante de la capital,
como esté formada por planicies y @l cono de eyeccién del rio
Mala se tiene un aprovechamiento agropecuario importante y -
exitoso, a pesar de la deficiente disponibilidad de agua y el
problema de salinidad de sus suelos.

Los cultivos son diversos, predominando el algodén, los fruta
les y el pan llevar. -

los informes del Ministerio de Agricultura revelan}

Cultivos Cant. Ha. gzg?ggfenfo
Industriales—algodén 975. 1025
Frutales - manzana 155.06 5040
Melocotén 40.86 4040
vid 6958 1500
Pera 6.59 2035
Pl&tano 18.72 25,880
Sand{a 30.14 4,840
Pan llevar Maiz choclo 441.16 2750
Ajf 8.52 2660
Zapallo 40.50 12,630
Yuca 87.33 4600
Papa 51.25 12,910
Camote 8.39 24,650
Forrajes Maiz Chala 21.38 3700

Bn cuénto a la tenencia de las tierras hay gran fragmentacidn
de la propiedad 6444 conductores, este fenémeno fue producto-
de la Reforma Agraria del afio 1970, recibiendo asistencia téc
nica en su mayoria por la Zona Agraria TV-Lima del Ministerio
de Agricultura y Alimentacidn.

Cabe mencionar, que el problema que existe es mejorar el sis-
tema de riego en las 8pocas de sequia, de lograrse se obten —
dréa mayor produccibn.
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Ganaderia

El distrito de Mala cuenta actualmente con la siguiente variedad
de ganado, segin Ministerio Agricultura-Mala.

Caballar 444 cabezas
Vacuno 550 cabezas
Ceprino 948 cabezas
Porcinos 1612 cabezas

Cabe destacar que no es de importancia a nivel nacional.

1. 30 13 Mineria

1362

En el distrito de Mala, tenemos las Compariias Mineras: Condesta-
ble, Rafil y Cata que explotan y extraen cobre, plomo, hierro, ma
laquita y molibdeno, que representan en volumen el 0.09% de la -
produccién metallrgica totel del pafs y el 0.86% del valor bruto
nacional.

La Mina Condestable, esta en Bujama Alta en el km. 94, con 4 km.
de carretera afirmada, tiene planta concentradora con capacidad-
de tratamiento de 600 TM/dfa, con un sistema de flotacién se ob-
tiene ley promedio 2.4% de cobre, produciéndose concentrados con
ley media de 25% y con recuperacién promedio del 91%.

En la Mna Raﬁl,esta en kme 95 de la carretera Panamericana Sur,
su planta de flotacién es mis pequeiia con 420 TM/dfa y con carac
teristicas similares a Condestable.

Bn resumen la minerfa en el distrito de Mala es floreciente y ——
con futuros a ampliarse, actualmente gran nimero de pobladores -
que viven en Santa Rosa y Dignidad trabajan en éstos centros mi-
neros.

Comunicaciones
Las podemos dividir ens

a) Vias terrestres - Sistema principal
b) Telecomunicaciones

a) Vias de Comunicaciones terrestres.-Mala est& comunicada a-
la cagpital-Lima por la carretera Panamericana Sur.
La distancia de Lima a Mala es de 89 kms., que se recorren
en un tiempo de una hora.
Para transportarse es sumamente fécil pasan todas las em —
presas de 6mnibus y autos que viajan al sur, a pesar de es
to cuenta con dos empresas de Smnibus y dos de automébviles.

b) Telécomunicaciones.- Cuenta con una Oficina de Correo que-
atiende servicios postales y telégrafos; con una Oficina -
Telefénica que presta servicio local y nacional con un to-
tal de 96 abonados.
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1.304

Industria

Considerando que la Industria Minera se desarrolla fuera de =
la ciudad y con sus propias instalaciones, el desarrollo in -
dustrial en general no existe, los inicos recursos aprovecha-
dos son la industrializaoidén de la vid en la elaboracién de -
piscos y vinos, y el beneficio de la carne de pollo de las
grandes granjas avicolas como de la carne de porcino en la -
elaboracidén de rellenos, tamales y otros productos embutidos,
aunque éstos Gltimos fabricados empiricamente.

Comercio

Con el paso de la carretera Panamericana Sur, el comercio se-—
ha desarrollado en la venta de productos: fruta, comidas y o-
tros en una determinada zona.

Dentro del &area urbana encontramos dos calles donde se han es
tablecido los bazares, tiendas de asbarrotes, artefactos, far—-
macias restaurants, etc., y que son la Calle Real y la Carre-
tera Panamericana en una extensién de un kildmetro.

Destacando en los filtimos anos un creciente volumen de venta-
de carne de res, ésto a dado a un trifico ilicito hacia Lima.
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1.3.5 Idioma y Bducacidn

La poblacién en general habla el idioma Castellano.

BEn la rama de la educacién cuenta coni dos Jardines de Infan
cia, cinco Centros Primarios, uno de Secundaria y un Jardin-
de BEducacién Especial, en total nueve Centros Tducativos. No
cuenta con centro de estudio a nivel superior, los estudian-
tes en éste caso realizan sus estudios en Lima e Ica.

Centros Educativos Ezzzéizgtes Docentes Construccién
Jardines (2)

™ 323 17 2 Adobe
N° 440 19 2 Noble
Primaria (5)

e 20796 138 4 Noble
N° 20236 134 3 "
20831 48 1 "
N° 20158 148 4 "
R° 20237 53 2 "
Secundaria (1)

Dionicio Nanco C. Noble
Primaria (P) 1307 33

Secundaria (S) 1204 43

Laboral (L) 234 8

Bduc. EBspecial 32 3 Noble
TOTALES 3 3,454 105 -

La ciudad de Mala tiene una poblacidn estudiantil de 3,454
estudiantes, ésta poblacién es aproximedamente el 38% de -
la poblacién urbana de Mala.

Seglin informe del Ministerio de Educacién NEC. 24, ésta po
blacidn se incrementa en 1.01% anual con respecto al ario -
anterior.
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1.4 Breve Bstudio de Proyectos Anteriores

Mala, capital del distrito del mismo nombre tiene servicio de agua
potable y alcantarillado desde el aflo 1963, &stos servicios fueron
instalados por la ex-Junta de Obras Piblicas, segln el proyecto -
elaborado el aitlo 1959 por el ex-Ministerio de Fomento -Direccibn -
de Obras Sanitarias, proyectado por el Ing® Jesiis Mqya.

El proyecto comprende las siguientes obrass

I) -Caseta de Bombeo y
-Pozo de captacibn

El aguz se captaréd del subsuelo por medio de un pozo tubular y su-
profundidad dependeréd del rendimiento del pozo, que se determinaré
en la construccidn, actual con 60 m. de profundided.

Para efectuar el proyecto se asume un nivel dinfmico de 30 m.

El didmetro del pozo es 16" y la camiseta de fierro se colocard -
desde la superficie hasta el fondo con ventanas a partir de los 15
m., en la zona permeable.

Se colocaréd un hipoolorinador y un cilindro de solucién tipo Bter-
nit.

II)L{nea de impulsidn; serf de fierro fundido de @ 6" y de 150 1hfpulg?
de presién con una longitud de 350 m.

III)Reservorio de almacenamientoj serd construido sobre base naturales
de concreto con las caracteristicas.
Volumen = 450 m3, con un diémetro interior de 13 m.
Altura promedio = 3.4 m. y tirante de agua 3. m.

IV)Red de distribucién, las tuberfas serén de asbesto-cemento tipo -
Eternit, clase 105 con los siguientes diémetros y longitudes:

@ 4n - 3238 m.

¢ 6" - 1334 Me

Se instalarén vélvulass
gan-15

¢ 6" - 3

Grifos contra incendios: 9,
Se conectarén instalaciones domiciliarias

V)Presupuesto ano 1959 = § 1'428,555.=
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1.5.Descripcidén del Sistema actual de abastecimiento

1.5.1 Aceptable.- El abastecimiento de agua potable dispone de u
na cantidad suficiente para el consumo de la poblacidn ser
vida que es aproximadamente un 48% de la poblacién urbana.
A la fecha de expansién de la ciudad estd 1llegando a los -
1limites del reservorio de tal modo que las viviendas ubica
das en Dignidad Nacional y Sta Rosa,que estdn en la misma
cota no tiene una presidn suficiente.Desde el punto de vis
ta de la calidad de agua abastecida,es inodora,agradable de
olor y gusto,en general es buena para el consumo humano.
Con respecto a contaminaciones y enfermedades producidas -
por el agua se dan un 5% en nifios seglin datos proporciona-
dos por el Ministerio de Salud-Area Hospitalaria y que son
el tipo de oxiuros y ascidride cluidicordes(lombrices intes
tinales),constatado en el Registro de Defunciones del Muni
cipio.

Las defunciones mds comumes en nifios son:deshidratados (28%)
bronconeumonia (18%),septicemia (15%),toxicosis y otros.

La administracion del servicio del agua potable estd a car
go del Ministerio de Vivienda-Obras Sanitarias que se encar
ga de la operacidon y mantenimiento del sistema actual como
de los cobros cuyas tarifas estdn de acuerdo a su clasifi-

cacion.

Mala estd en el Grupo I,

Tarifa Mensual “soles)

Servicio Volumen Soles/rn3 Agua  Alcant. Tot.
minimo excesda Min. 30%

.. 20 12 16 240 72 312
Domeéstico 40 12 16 480 144 624
. 30 21 22 630 189 819
Comercial 50 22 241100 330 1430
1900 570 2470

Industrial 50 38 43

100 43 47 4300 1290 5590
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1¢5.2 Requerimiento de un Muevo Sistema

Para poder mejorar el servicio es necesario en primer lugar -
contar con un nuevo reservorio de almacenamiento y ampliar las
redes de distribucién hacia Santa Rosa y Dignidad Nacional.

Al ampliar el servicio tal vez debemos de mejorar la capta— -
cidén o proponer una nueva para poder asi satisfacer la deman-
da de la poblacibén. Estas alternativas las veremos en capitu-
los posteriores del presente estudio.



CAPTTULO IT

POBLACION Y METODOS DE CALCULOS

Para realizar un proyecto de ingenierfa en este caso de abasteci-
miento de agua potable es imprescindible conocer y evsluar la po-
blacién presente y futura, a la cual debe servirse eficientemente
esto nos lleva a definir lo que llamamos "periédo de diseno' para
el cual deberin proyectarse las obras a realizar.

2.1 Periddo de diseiio

Se entimnde peribédo de diseno, como el tiempo el cual empieza
un nuevo servicio hasta el final de su vida Gtilj en este - -
tiempo las obras de ingenieria deben permanecer en uso satis-—
factorio,terminado este periédo se hardn las modificaciones -
necesarias del sistema o se cambiard la obra en su totalidad.

Para determinar el peridédo de diseifio se considera lost
2.1.1. Criterios para fijar el periédo de diserio

2.1.2. Factores decisivos para determinar el peribdo de disefio

2.1.1. Criterios para fijar el Periddo de disero

BExisten dos criterios:

a) Criterio tiempo-poblacién.- En este caso se elige -
el periédo de disefio y en base de este tiempo se -
calcula la poblacién futura.

b) Criterio poblacién—tiempo.— Primero se elige la po-—
blacidn y luego se determina el tiempo en el cuil -
la poblacién deberd tener servicio Sptimo.

Para nuestro caso aplicaremos el primer criterio
por tratarse de una ciudad pequena. El segundo cri-
terio es aplicable para ciudades con gran desarrollo

2.1.2. Factores Decisivos para el peribédo de disetio
Debemos considerar los siguientes faotores:
a) Vida Gtil de las obras y/o equipos

El peribédo de disefio esti sujeto a la vida Gtil de-
todos los elementos que conforman el sistema como -
tuberias, equipo, obras de construccién civil, etc.

b) Dificultad de ampliacibén del servicio

Las instalaciones deberédn tener capacidad definida-
para un nfimero de anos y fac{lmente ser ampliadas y

sustituidas.
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Un periddo menor no justificaria el crecimiento mode-
rado que tiene la ciudad y mis aln con el nuevo trazo
de la autopista Pucusana-Carete quedari "aislada", -
porque como dijimos su comercio se desarrolla a lo -
largo de la actual Panamericana Sur.

Por las razones arriba expuestas el peribédo de disefio
serd de 25 afios.

2.2 Cfllculo de la Poblacién Futura

Para el cédlculo de la poblacién futura se determinaré
para el periédo de disefio de 25 afios y emplearemos —-—
los métodos mateméticos -empiricos que se conocent

2.2.1 Método Gré&fico

2.2.2 Método Aritmético

2.2.3 Método de interés simple

2.4 Método geomdtrico o interés compuesto
2.5 Método de los incrementos variables
.2.6 Método de la Parébola de 2° grado
2.7 Método Grafico Comparativo
2.8 Método Racional

Antes de comenzar a calcular la poblacién por cual- -
quier de los métodos mencionados es necesario contar-
con datos previos de censos o estimativos y que ésta-
informacién deben ser en lo posible equidistantes pa-
ra hacer sencilla su aplicacién.

Los datos obtenidos de la Oficina Nacional de Censos-
¥ Estadisticas son los censos naoionales de 1940, 1961
¥y 1972, la estimacidn para el afio 1980 se ha hecho en
base del crecimiento vegetativo a partir del Gltimo -
censo. Los datos de nacimientos y defunciones se obtu
vieron de los Registros C{viles de la Municipalidad-

de Mala
ANO  Nacimientos Defunciones 3§;2121§22° Miggaclones Poblacién
1972 (¥) 6,065
1973 365 68 297 60 64422
1974 405 T2 333 67 6,822
1975 354 68 286 57 7,165
1976 388 63 325 65 75555
1977 396 73 323 65 75943
1978 393 64 329 66 8,338
1979 389 87 302 61 8,701
1980 428 86 342 68 9,111

(% ) Cifra del Censo Nacional del afio 1,972
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Datos 16gicos; en 1974 despuds del sismo se cred Dignidad “acio
nal y segfin el catastro del Ministerio de Vivienda su poblaciéz
actual es de 3,114 que sumada al del censo de 1972 nos da una -
poblacibén de 9179 habitantes, es lo que suponemos es la causa -
del incremento poblacional hasta el afio 1980.

En cuanto al porcentaje asumido del 20% de migraciones, lo ha -
cemos en base a las migraciones de los censos 1961 (25.2%) y -
1972 (27%), este incremento es 18gico debido al comercio, al de
sarrollo minero del distrito y a la larga sequia en la Sierra.

Bn resumen tenemos los siguientes datos bisicos de poblacién ur
bana para la ciudad de NMala.

Censo 1940 1500 habitantes
Censo 1961 2646 Habitantes
Censo 1972 6065 Habitantes
Bstimacién 1980 9111 Habitantes

Teniendo éstos datos podemos caleular la poblacién futura para-
el afio 2,005 es decir para un periédo de disefio de 25 afios.

26241 Método Gré.fico

Para la representacién gréfica de la variacién de la pobla
cién con respecto al tiempo es necesario contar por lo me
nos con tres puntos para darnos una idea del crecimiento-
de la grifica.

Para graficar fijamos en el eje de las ordenadas la pobla
cién y en el eje de las abcisas los afios. Para obtener la
poblacién futura prolongamos la curva de la poblacién has
ta la interseccién con la perpendicular levantada sobre -
la abcisa correspondiente al peribédo de disetio para nues—
tro caso aio -2,005 segin el método obtenemos una pobla -
cibén des
P2005 = 18,650 hab.

2022 Método Aritmético
Consiste en ainadir a la poblacidn existente, el mismo ni-
mero de habitantes por cada peribdo, gréficamente este -
crecimiento se representa por una linea recta. El incre -
mento anual se obtiene a partir de los datos censales.

Bste método por lo general da resultados demasiados peque
nos, para el cédlculo tenemos los datos y la fdrmulas

Pf = Po + rt
Afio  Poblacién t afios P2 = Po r= P2-po) /t
1940 1500 -
1961 2646 21 1146 54.57
1972 6065 11 3419 310.82

8 0.6 380.7
1 80 111 3 , . g

F =(54,57+310.82+380.75)/3
Pf= Poblacibén futura
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Po = Poblacién actual
T = Inoremento promedio
t = tiempo (afios)

Po005 = 9111 + 248.71 x 25 = 15,329 hab.
Al aplicar el método se admite que los 1iltimos afios y en el futuro
el orecimiento siguié una progresién aritmética.

2.2.3 M8todo de Interés Simple

Bn este método se tiene un crecimiento fijo de la poblacién,
el incremento se halla de la deduccién de la férmula.

P = Po (14 1 t) donde r= (Pf/ Po)-1 incremento

Py = Poblacién futura T

Po = Poblacién actual

= Incremento promedio

t = Tiempo en atios décadas
Afio Poblacidn t (Pe/Po) —1 r (Hab/década)
1940 1500
1961 2646 201 0.7640 0.363810
1972 6065 161 1.2921 1.174672
1980 9111 0.8 0. 5022 0.621182

- - 4.0 2.558%" 0.639575

T=T1 % +1p 42 41343 = 2.5583 = 0.639575
t 4

P2005 = 9111 (14 0.639575 x 2.5) = 23,679 habit.

2424 Método Geométrico o Interés Compuesto

El método consiste hallar el incremento de la poblacién du-
rante la década préxima pasada o el promedio de varias déca
das anteriores.

Al aplicar este método se supone que el incremento continua
constante para las décadas futuras, el incremento lo hallare
mos de la deduccién de la férmula (1)

Pp =P (1 +1)° (1)
r = (Pp/po) 1/t _
Pp = Poblacibén futura

Po = Poblaciédn actual

Incremento o razén de crecimiento

H
]

t = Tiempo en décadas
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1/t
Afio Poblacién  Pp /P, t (Pf/ B)
1940 1500
1961 2646 1.764 2.1 1.310329 0.310329
1972 6065 2.292 1.1 2.125650 1.125650
1980 9111 1.502 0.8 1.663103 0.663103

Tomando Promedios
(147t o (q4py)td
Como s 1 + T = (5.558) 1/4 = 1.5354286
F = 0.5354286
Pooo5 = 95111 ( 1 + 0.5354286) 29 = 26,616 hab.

Método de los Incrementos Variables

Para el método por lo menos tenemos que tener 4 censos po-
blacibnales equidistantes.

Para su aplicacién primero hallamos el promedio de los in-
crementos poblacionales ¥y lusgo el promedio de la variacién
de los incrementos, con estos datos aplicamos la férmula.

Pr = P, +mI1 + n (n#) x Ip

P, = Poblacién futura
B, = Poblacibén actual
= Poblacién de intervalos entre Pe y Py ~
expresada en décadas.
Iy = Promedio del primer incremento
I2 = Promedio de la variacidn de los incre -
mentos poblaciones.
Afle Poblacién I4 I,
1950 1750
1960 2556 + 806
1970 4872 +2316 + 1510
1980 9111 +4239 + 1923
+71361 + 3433
1 = 7361 = 2454 I =3433 =1717
3 2

P20oo5 = 9111 + 2.5 (2454) + 2.5 (3.5) (1A7)
2

P2005 = 22’758 habo



La obtenoién de los datos poblaciones para los afos 1950, 1960
¥y 1970 se hallaron por interpolacién gréfica (poblaocidn - tiem

po)

2.2.6 Método de Pardbola de Segundo Grado

Bste método supone que la poblacidn sigue la curva de una -
parébola de segundo grado
P=At2+ Bt +C

P = Poblacidn genérica
t = tiempo en abos
A, B, C = constantes

]

Afio Poblacién T P2 B, =Py
1940 1500
1961 2646 21 441 1146
1980 9111 40 1600 7611
t=0 , P=1500 =C
t = 21 9 P= 2646 = 441 A+ 21 B + 1500...0.1
t = 40 ] P = 9111 = 1600 A"' 4OB + 1500.0..02
Resolviendo 1 y 2
A=7o142
B = —95.411

La ecuaoibn gendrica para poblacidn seras
Pp = T.142 t2 - 95.411 t + 1500
Para afo t Poblacibn

1990 50 14,585
2000 60 21,487
2005 65 25,474

2.2.7 M8todo Gréfico Comgrativo

Consiste en trazar curvas poblacionales mayores de prefe-
rencia aquellas qQue tengen caracteristicas geogréficas y-
comerciales similares.

Para nuestro caso hemos escogido dos ciudades con caracte
risticas domésticas similares, ubicadas en la Costa;Barran
ca en el Dpto. de Lima y Chincha en el Dpto. de Toa.

Para la grafica hemos tomados los datos censales de los =~
atios 1,940, 1961, 1972 y para el aiio 1980 la poblacién es
timada de la Oficina Nacional de Planificacién y Estadis—
ticao
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Afio Barranca Chincha
1940 3873 12,446
1961 11,483 20,817
1972 21,825 28,785
1980 36,126 43,341

El punto de donde se trazarin las curvas serd A con coordenadas =
(1980, 9111) considerado para Mala.

El gréfico serd poblaocibén vs. afios, con abcisa afios y ordenadas -
poblacién, de A se traza una horizontal y corta a las curvas B -
(Barranca) y CH (Chincha), en los puntos b y c, enseguida por el-
punto A trazamos paralelas a los segmentos superior de las curvas
B y CH.

Con éstas dos curvas, trazamos la curva promedio y la prolongamos
hasta cortar al afio 2005, de donde se halla la poblacidn de:

P20o05 = 26125 habitantes
Observacién, en el gréfico para Chincha antes del afio 1940 se pro
longé la curva por carecer de datos, de acuerdo a posible pobla -

cién que tuvo en comparacidén con la ciudad de Ica.

M8todo Racional

Se basa principalmente en saldo vegetativo y saldo migratorio de-
la poblacién urbana.

—Saldo vegetativo, es la diferencia de los nacimientos y defuncio
nes ocurridas en un peribdo de un afio.

Para los célculos se toma porcentaje del crecimiento vegetativo,
que estd dado por el cociente del saldo vegetativo y la poblacién
actual.

-Saldo migratorio, esté dado por la diferencia de emigrantes y in
migrantes, es dificil de obtener este valor.

Para el caso de Mala podemos decir que este fendmeno se ha dado-
del siguiemte modog

Que la inmigracidén es importante por el floreciente desarrollo -
minero y por la larga sequia de la Sierra, estd manifestada en -
el crecimiento de los Pueblos JS6venes Dignided l'Jac:iomsv.l y Santa-
Rosa (con 798 lotes urbanos segin Catastro del Miristerio de Vi-
vienda y Construccién-Cahete).

Los datos de la poblacidn se tomaron de los Registros Civiles
del Concejo Distrital de Mala, para la zona urbanae
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Salvo Crecimiento
Afio Nac. Def, Vegetativo Végigativo
1972
1973 365 68 297 4.9
1974 405 12 333 549
1975 354 68 286 4.72
1976 388 63 325 536
1977 396 13 323 5.33
1978 393 64 329 5.42
1979 388 87 302 4.98
1980 428 86 342 3.64

TOTAL 41.84

% Crecimiento Vegetativo = 5.23 (Promedio)
P, =P, +%Pxt

P2005 = 9111 + 0.053x 9111 x 25 = 21,184 habitantes

Resumen de todos los célculos de cada método aplicado

Método Poblacién Futura ( Afo 2005 )
Gréfico 18,650
Aritmético 15,329
Interés Simple 23,679
Geométrico 26,616
Incremento Variable 22,758
Parébola 25,474
Qr&fico Comparativo 264125
Racional 21,184

~Para la prediccibén de una poblacién hay que tener en cuenta las
posibilidades de desarrollo que presenta la ciudad.

—Para aplicar los distintos métodos de célculos debemos contar -
con una basta informacibén censaria.

Seglin éstas recomendaciones podemos decir:

Malayes una ciudad egricola-minera, todavia en via de desarrollo
en obras hidrallicas y agropecuarias ésta creceri en densidad -
Y expansibn, problemas eléctricos y viales no los tiene; actual
mente pasan las lineas de alta tensién del Mantaro por los Ce -
rros San Juan, en cuanto a vias se encuentra en construccibn la
autopista Pucusana—-Cafiete, a pesar de que ésta pasard cerca al-
mar, no le quitard importancia.

De los 8 resultados, de los diztintos métodos podemos decir que
estén en el mismo orden, en &stos caso existe un criterio préc-
tico; se toma el valor significativo, para nuestro caso tomare-
mos el promedio de los métodos matemiticos sin considerar el mé
todo aritmético que considera incrementos constantes cosa ine -
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xaota ya que la poblacién crece progresivapente con el tiempo

Poblacién futura afio 2005 = P5005
Pooos = (23679+ 26616 + 22258 + 25474)/4 = 24635 = hab.
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ESTUDIO DEL AREA URBANA- EXPANSTON Y DENSIDADES

3.1 Caracteristicas del area urbana de la Ciudad de Mala:

a) las viviendas que predominan corresponden al tipo pro-
medio de la vivienda popular costera, es decir consti-
tufda por 42% del 4rea urbana de adobe, techo de madera
o cafia, 31% por quincha, carrizo, esteras y un 27% de-
material noble (concreto, ladrillo aligerados). lLos la
drillos son trafdos de Chilca, los adobes y carrizos -
son del situ.

b) los porcentajes corresponden

42% al centro de Mala
31% a Dignidad Nacional
27% a Santa Rosa, calles Real y Panamericana

c) Estado, las de adobe y quincha se encuentran en buen -
estado a pesar de su antiguedad; las de concreto son -
nuevas en su mayoria presentando de alturas diversas,-
hasta 4 niveles, en Santa Rosa la mayoria tiene 2 pisos.

d) El &rea promedio en Santa Rosa y Dignidad 300 m2 por -
lote, en el centro son grandes siendo algunas casas —
huertas. En su mayoria tienen amplios patios en el fon
do, usdndose como corrales para criar aves de corral,-
chanchos y otros como jardines.

e) En cudnto a vias podemos decir: en el centro son angos
tas 8 mts. y no alimeadas en cambio en la Yrbanizacién
San Pedro, Santa Rosa y Dignidad son amplias de 15 & -
20 mts. y alineadas. Presentindose pavimentadas solo -
las calles del centro Marchand, Real, Puno, Campos, -
Francia.

En ésta filtima década se han incrementado las construc
ciones de material noble, por el creciente comercioj -
su control estd a cargo del Concejo Provincial de Catie
tey, qQue no cuenta con un plano regulador ni menos de -
zonificacidn, a pesar de este incoveniente en la ciu-
dad no hay tugurios ni parcelaciones.

Urge entonces hacer estudios de z0nificacién y expan -
gién urbana por parte del Concejo Provincial, en coor-
dinacién con el Ministerio de Vivienda y mas aun que =
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no sabemos como desarrollard -lMala con la nueva autopista-
Pucusana-Caliete, de no ser asi serd una ciudad sin brjula.

Zonificacibén actual de la poblacién

Estudios efectuados por:

-El Concejo Provincial de Lima-Direccién de Ingenieria, ela
bord un plano regulador el 20 St. 1967, por el Arq® Jorgé-
Moscol, plano en escala 1/2000.

-El Ministerio de Vivienda-Direccién de Planificacién y Con

trol Urbano, elaboré un plano regulador en 1972 pero sin -
aprobacién hasta la fecha.
En resumen la expansién urbana estd normada por el plano -
elaborado en el ano 1967-Concejo de Lima, con algunas modi
ficaciones emanadas por el Concejo Provincial de Cafiete y-
el Ministerio de Vivienda.

El 4rea urbana actual de Mala es 85 h&s. con una densidad-
bruta de 140 hab/hés. en el centro y de 179 hab/hés.en Dig
nidad y Santa Rosa. El equipamiento actusl, edificios u o-
tros (Indicados en plano)

a) Centro Civico

La Municipalidad se halla en la Plaza de Armas Principal
en gsu lado derecho se halla el puesto de la Guardia Ci-
vil, ambos de material noble.

Bn Dignidad Nacional, se ha reservado un lote para un -

Puesto de Guardia Civil en el Centro Civico Gbicado en-

la Av. Circunvalacién, éste consta de una posta, y un -

colegio (lotes)

Cabe resaltar, que ademéds se cuenta con Plazas de Armas

en Dignidad y Santa Rosa, con sus respectivos locales -

comunales.

b)Centro Comercial

Estd definido en la calle Real y la Fanamericana Sur en
una longitud de unos 800 mts.

c)Centro Asistencial

Tenemos las siguientes postas: Del Area Hospitalaria-Mi
nisterio de Salud en la Plaza de Armas y la Posta del -
Tnstituto Peruano de Seguridad Social en la Calle Realj
ambos prestan asistencia médicas, odontolégicas, obste-
tricia, emergencia y visita domiciliaria.

Se cuenta con dos centros de salud particulares en la -
calle Real.
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Mercado

El principal se balla en la calle Marchand, antiguo de ado
be actualmente se estd financiando la construccién del —
nuevo mercado en la calle Real y Sebastidn Barranca.Ademis
existén otros mercadillos en la calle Marchand y Real, de-
material provisional y ligero.

Industrial

Existen bodegas de licores dentro de las propias viviendas
y estédn dispersas de igual modo los que fabrican los embu-
tidos aunque éstos se encuentran en la P i

Camal

Se halla en la Calle Coronel Castillo, es de material no -
ble, pequefio; actualmente se ha reservado érea en la mar -
gen izquierda abajo del puente de la panamericana.

Terminal Terrestre

No existen, se usan todas las bermas de la Panamericana -
Sur a pesar de lo estrecho y peligroso que es su estaciona
miento, ya que hay una variedad de servicios Vulcanizadora
restaurants, etce.

Campo Deportivo

Existen un Estadio Municipal, ubicado en la Av. 9 de Octu-
bre con un &rea de 11,886 m2. circulado con muros de ladri
1llo y adobe, cuenta con tres anillos como tribunas y con -
habitaciones que funcionan como camerinos y duchas.

Cementerio

En el lado adyacente y detrds del “gtadio pegado al cerro-
y con frente al camino de ingreso & Santa Rosa, con un & -
rea de 9516 m2.
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Plano Regulador de la Ciudad

La Ciudad de Mala por la magnitud de su poblacidn debe
contar con un plano regulador en la que comsidere y -
norme $

-Reapertura de nuevas calles y remodelzcidn del centro
de la ciudad.

-El nGmero de pisos y tipo de viviendas y densidades.
—Reservas y mantener la intangibilidad de las tierras-
de uso agricola, preservando el equilibrio ecolégico-
del medio ambiente.

-Dar seguridad en caso de un desastre natural

-En general establecer, patrones y formas de habitacidn
que estén de acuerdo a la dindmica del crecimiento PO
blacional de la ciudad de Mala y que los costos sean—
accesibles para las mayorfas, a fin de restringir la-
formacién de asentamientos humanos no planificados, —
como las llamados "Pueblos J6venes'.

Es urgente tener éstos porque no sabemos que pasaréd —
con el nuevo trazo de la autopista.

Observacibdn

Actualmente (Marzo 1,981) la Oficina de Remodelacién-
Direccidén Asentamientos Huamanos No Regulados a pro -
puesto los planos de zonificacibén y lotizacién de Dig
nided Nacional y Santa Rosa amte la Direccidén de Pla-
nificacién y Control Urbano del Ministerio de Vivien-
da para su aprobacidn.

Expansibén Urbana

Se Justifica por los siguientes factores:

a) Produccién agricola-agropecuaria

-Los productos agricolas son de suma necesidad pa-
ra abastecer al mercado de Lima y nacional, pero-
debe disponerse de estructuras de acopio y almace
naje. De igual modo las frutas.

-El ganado porcino y aves de corral se ha ido in -
crementando en éstos Gltimos arios.

b) Vias de Comunicacién

La Panamericana Sur agiliza el comercio de los pro
ductos agricolas tanto a Lima como a otros lugares

del Paise.
Esta flufdez aumentari coi la nueva autopista.



c) Industrias

De llevarse a cabo planes de desarrollo es factible que
se pueda instalar industriaj fabrica de conservas de -
fruta.

d) Otros

-Por la cercania a los centros mineros que cada aio am-
plian su explotacidén y extraccién de minerales.

=Por la comodidad y tranquilidad que ofrecen sus balnea
rios.

Para el proyecto se asumird un &rea de expansidn de ur-
bana de 70 hés., teniendo como base las densidades bru-
ta de 180 y 150 habt/hé. para una poblacién de 24,632 -
habitantes, el &rea considerada estari extendida en ca-
mino a la Huaca, hasta llegar a éste anexo, las caracte
riticas de este terreno, completamente plano y entre -
las curvas de nivel 30 4 20 m.s.n.m., con pendiente pro
medio del 1.5%, y en las margenes de Dignidad-Santa Ro-
sa dirigidas hacia el Lste.

3.5. Documentacién Técnica disponible

Contamos con los siguientes planos:

a) Plano de la ciuded, del afio 1959, levantado por el Mi-
nisterio de Fomento y Obras P@blicas, a escala 1/2000.

b) Plano de expansién urbana del ario 1967, levantado por-
el Concejo Provincial de Lima, escala 1/2000.

c) Fotograffas 8éreas del Proyecto 175-70-A-SA.N. del aiio
1970-Ministerio de Aeronafitica.

d) Plano topogréifico de Mala y catastrales de Santa Rosa-
¥ Dignidad llacional-Ministerio de Vivienda y Construc-
cién del afio 1980, escala 1,/2,000.
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FIJACION DE DOTACIONES

4.1 Consumo de Agua

Estimada la poblacién futura, debemos determinar la cantidad
de agua que se reqQuiere para servir a la poblacién futura.
Hay que considerar que la dotacidn para la poblacién futura-
no es una cantidad verdaderamente cierta sino apreciativa y-
aproximeda de acuerdo a las caracteristicas propias de la -
ciudad de Mala, al fijarla hay que tener en cuenta que ésta-
cumpla con la capacidad del 'sistema, de no ser asi, un esceso’
serd caro por un sobrediseno y un déficit no cumpliré con -
sus objetivos.

La dotacién de agua de una poblacién se toma como unidad en-—
litros por habitantes y por dia, estéd basada en el promedio-
anual de consumo de la poblacidn.

Los factores que influyen en el consumo de agua song

4.1.1 Clima

4.1.2 Hibitos y nivel de vida de la poblaciédn
4.1.3 Actividades de la poblacién

4.1.4 Tamalio de la poblacibdn

4.1.5 Presibén del agua en el servicio

4.1.6 Medicidn del consumo

4.1.7 Costo del servicio

4.17.1 CLIMA

Para nuestro proyecto, es un factor importante en los-
meses de verano ya que el uso del agua se incrementa -
para el bario y en la parte alta Dignidad y Santa Rosa-
para regar sus calles que no estén pavimentadas y evi-
tar el polvo.

4.1.2 HAbitos y Nivel de Vida de la Poblacién

Respecto a los hibitos de la ciudad, podemos decir que
el consumo es por regar la Plaza de Armas principal y-
las calles de Dignidad y Santa Rosa.

BEn culnto al nivel de vida el consumo es medio porque-
no hay un nivel residencial y en su mayoria las vivien
das cuentan con un solo grifo de agua.

Aunque hay que considerar que la mayoria conserva huer
tas dentro de sus viviendas que las riegan con agua po
table.
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4.1.3 Actividades de la Poblacién

4.1.4

40105

4-1-6

La ciudad de Mala se caracteriza por ser una ciudad comer-
cial del tipo de servicioss: grifos, restaurants, expendios
de frutas, carne de caprino, ovinos y derivados, desarro -
ll4dndose a lo largo de la Panamericana Sur; por tanto debe-
mos estimar que el consumo de agua es de consideracidn.

En cudnto a industrias la demanda es minima pero debemos -
dotar para un futuro inmediato ya que no sabemos como des-—
pejaréd su desarrollo con el paso de la autopista Pucusana-—
Calieteo

Tamailo de la Poblacidén

Sabemos que a mayor poblacidén mayor serd el consumo, por -
tanto mayor deberi ser la dotacién, es lo que se llama la-
utilizacibén del consumo gimul taneo.

Para nuestro caso podemos decir que la poblacidn en el fu-
turo ®s pequena.

Presibn del agua en el Servicio

Si la presidén de servicio es mayor que la presidn méxima -
el consumo aumenta porque el agua escapa a través de las -
vélvulas y grifos, en el caso contrario a menor presién de
servicio que la presién minima de consumo, también aumenta
ya que los usuarios dejan abiertos los grifos temiendo -
quedarse sin el.

Para huestro estudio las caracteristicas topogréficas nos
favorecen ya que la ciudad de Mala esta en un terreno pla-
no y con diferencias de cotas de 55 m. y con una pendien -
te promedio del 5%; el problema de presiém se salvard a -
considerar dos zonas para el abastecimiento una alta y o -
tra baja, que lo veremos a posteriori en la red de distri-
bucién.

Medicién del Consumo

Debido a la falta de medioién del consumo; el usuario tien
de a hacer mayor consumo y por tanto mayores desperdicios.
En Mala solo se cuenta 41.4% de la poblacién servida con -
medidores, lo cudl origina importante consumo y perdidas,=
la falta de medidores se debe al escaso presupuesto que -
cuenta la Oficina de Operacién y Nantenimiento de Mala del
Ministerio de Vivienda y Construccién.



- 33 -

4.1.7 Costo del Servicio

4.2

En este factor no hay preocupacién a pesar de que se les
mide el consumo a los usuarios, porque las tarifas no -
guardan relacién entre la prestacién del servicio y el -
costo cara su ejecucién, ampliacién, me joramiento y man-
tenimiento del abastecimiento de agua Potable. Manifesta
do segin R.S. 250-80-VC-5400 del Ministerio de Vivienda~
¥y Construccién de fecha 26.12.80.

Para disminuir el consumo es necesario que los usuarios-—
temgan sus respectivos medidores, porque segin lLinsley -
la utilizacién de agua se reduce hasta en un 40%.

En la ciudad de Mala el costo del servicio estd de acuerdo

& la clasificacién del Ministerio de Vivienda.

GRUPO I  VOLUMEN
SERVICIO MENSUAL TARIFA /N3 TARTFA MENSUAL MINIMA

M3 M{nimo exceso SOLES
Doméstico 20 12 16 240
40 12 16 480
Comeroial 30 21 22 630
50 22 24 1,100
Industrial 50 38 43 1,900
100 43 47 4,300

Precios a Marzo de 1,981

la ciudad tiene 420 conexiones domiciliarias de los cua~
les 174 poseen medidores.

Tipos de Coneumo 6 usos del agua

La podemos clasificars

4.,2,1 Consumo doméstico

4,2,2 Consumo comercial & industrial
4,2.3 Consumo Péblico
4.2.4 TFugas y desperdicios inevitables

4.2.1 Coneumo doméetico
Se refiere al uso que se da al sgua dentro del -
predio o vivienda.

Area personal 40%
Cocina 20%
Lavado Topas 15%
Sanitarios 5%
Lavado pisos, autos 5%
Riego jardines 5%
Total consumo 100%

doméstico.
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En poblaciones como Mala y en la costa por lo gereral el por—
centaje de consumo doméstico con respecto al total es de - -
42.5%. Bn ciertas ciudades alcanzan el 80%, es muy variable.

Para el presente proyecto asumiré una dotacién de 85 H/hab/dia
por lo siguientes

-La ciudad tiene una demanda moderada de agua para el consumo
doméstico variando solo en verano.

Consumo comercial é industrial

El wso es dentro de las industrias, la dotacién o uso es muy-
variable, unas usan gran cantided de agua otras no, estin en
razén de la unidad de produccidén y el grado de industrializa-
cibn, se estima un consumo del 25%, siendo su variacién de 10
al 35% del comsumo total.

Como paras
Tipo Consumo -dotacidén
Oficina Comerciales 50 1lit/hab/dia
Hoteles, pensiones 120 1it/cama/d{a
Mataderos—camales 150-300 lit/cabeza/dfa
Curtiembres 50-60 1it/pza/dfa

Mala es una ciudad de comercio tipo servicios restaurants, ba-
res, venta de carnes, vulcanizadoras, hoteles, etc. y que nece
sita servicio permanente, seguiré del mismo modo por tanto -
asumo una dotacién de 50 lit/hab/dfa para el uso comercial & -
industrial.

Congsumo Pfiblico

Comprenden lag aguas destinas a riego de jardines piiblicos, -
mercados, riego de estadios, hospitales, colegios, municipali-
dades, c2Zrceles, etc. Se considera en este rubro el agua para-—
extinguir incendios.

De acuerdo a las caracteristicas de Mala con tres Plazas de Ar
mas, equipamiento comunales respectivos asumo 12.5% del consu—
mo total, este porcentaje varia del 10 al 30%

Dotacién para uso pfiblico 25 lit/hab/dfa.

Pérdidas , fugas

-Fugas; son las que se producen en la red de distribuciédn por-
conexiones mal hechas, roturas y accidentes, se producen en -
las calles, no las paga el usuario.
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-Desperdicios, son fugas que ge pierden dentro del predio por
valvulas abiertas, goteos, mala calidad de la fabricacién de
los accesorios, lase paga el propietario. Nadie controla esta
anomalia.

Las pérdidas llegan hasta un 40% del consumo total caso de —
Lima er el verano; para nuestro asumiré 20% osea 40 lit/hab/
di ao

Dotaciones del Reglamento Nacional de Construcciones RINC.

Segfin anexo III T{tulo 2 +toma en cuenta el tamafio de la po-
blacién y el clima.

-Poblacién de 10,000 & 50,000 hab.
~Climat Templado 6 cdlidos Dotacién 200 lit/hab/
dia.

Dotaciones sobre abastecimientos de agua segin varios autores.

Autor Consumo Consumo Consumo Pérdidas
Doméstico Industrial Pdblico y Fugas
Mendiola 57-190 38-208 19-57 383-152
Linsley 76-190 38-379 38 16
Garrelts 80-240 40-240 20-60 40-160
Fair-Geyer 57-265 38-379 20-75 38-151
Agevedo 100-150 50-80 15-45 25-55

Consumo en 1lit/hab/dfa.

De la tabla anterior podemos decir ques

- Que para las ciudades Norteamericanas se da cantidades de
dotaciones altos y esto se debe a que su poblacidén estén-
en el orden de los 100,000 habitantes las menores o en to
do caso su actividad comercial-industrial estad tremenda -
mente desarrollada.

= Muestra realidad es distinta somos retolios en cuanto a -
poblacibn y desarrollo, para nuestro caso las dotaciones-
asumidas estdn dentro de los rangos del Ing® Mendiola y -
del Prof. Azevedo letto, quienes mejores han estudiados -
la realidades latinoamericanas (Peri-Brasil).

Resumen

Para el proyecto en estudio se ha tenido en cuenta los fac-
tores para la asignacibn de la dotacién comos

a) Clima

b) Nivel Socio-Econémico de la ciudad
c) Poblacién

d) Costo del agua
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La dotacién y segfin el consumo para “ala es:

Consumo Dotacién Porcentaje
1it/hab/d{a
Doméstico 85 42.50
Comercial e Indust. 50 25.00
Pblico 25 12.50
Pérdidas y fugas 40 20.00
200 100.%

Dotaoién 200 lit/hab/dfa.
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CAPITULO v

VARTACTONES DEL CONSUMO Y VOLUMEN DB ALMACENAMTTNTO

Variaciones en el Consumo

La influencia de las estaciones, los dfas de la semana y las ho-
ras del dfa hacen que el consumo de agua sea variabley como en -
el verano por el ocalor se presentan las miximos estacionales con
sunidndose grandes volumenes de agua para el uso humano. ITn el -
invierno es lo contrario, esto da lugar a que la demanda no sea—
constante sino variable en todos los dfas del ario,

Las variaciones diarias dependen del tipo de aotiwvidad que desa-
rrolle la ciudad, el hombre y de los hé&bitos-costumbre, del mismo
Bn ciulades pequenas con ooupacibén, habitos y costumbres el ocon-
sumo en determinades momentos es superior al oconsumo promedio -
diario anual, caso de Mala. En grandes ciudades la demanda o con
sumo se haoce constante por la uniformidad del flujo y por su me-
nor intensidad debido a la heterogeneidad de actividades y cos -
tumbres.

Las variaciones normales de consumo son necesario conooer para =
disenar apropiadamente las tuberfas de abastecimiento, reservo -
rios y redes de distribucibén. Debera considerarse consumos impre
vistos para determinadas épocas del ano, como en veranp que con-—
ocurren muchos banistas a sus balnearios y para combatir posibles
incendios.

En resuwmen las variaciones del consumo de agua pueden sers
anuales, mensuales, diarias y horarias.
Las nmés importantes son las diarias y las horarias.

5¢1¢1s Variaciones Diarias

El consumo diario por persona aumenta oon el mejoramiento
del maneamiento de una poblacién y depende del aumento de
su economfa y bienestar de sus habitantes.

El coeficiente de variacién diaria (k1) est4 dado por la
relacién.

K1 = Volumen del dfa de maximo consumo
Consumo promedio anual
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Este coeficiente puede llegar a tomar valores altos en los dias ca~
lurosos.

Para fijarlo seguiremos recomendaciones de diferentes autores y re-
glamentos,

AUTOR RARGO-NOEMAL PROMEDIO OBSERVAC ION

FATR-GEYER 1.2 = 2,0 1¢5 B.EsUsUo

AZEVEDO 125 1.50 Brasil

CASTAGNINO 14 = 1.6 1¢5 Clima Templgdo
1.2 = 1.4 1.3 Clima c4lido-himedo
1.8 = 2,0 1.9 Clima &rido

HUTTE 1.6 = 2.0 Alemania

ReN.Co 12 = 1.5 1.3 Peri

-En el Reglamento Nacional de Construcciones RNC., la variacién esta

con respecto al promedio anual de la demanda.

-los valores del Ingeniero W. Castagnino son para ciudades de América

latina.

Para el proyecto asumiré el coeficiente de variaciém diaria Kq=1.3

Por lo siguientes

a) No hay variacién extrema del clima, es casi uniforme

b) El1 valor asumido estéd dentro del rango de las normas RNC.(Per)
normas del Brasil que toman en consideracién nuestra realidad, -
historia, costumbres, hébitos, caso de Mala.

Este coeficiente es determinante en el disefio de las instalacio-
nes de captacién, almacenamiento y lfneas de conduccién.

K1 = 1.3

5¢1.2 Variaciones Horarias
Dentro de las horas del dfa el consumo no es constante, varia ho
ra a hora, ésta depende del régimen de vida y tamafio de la pobla
cién,
Estas variaciones horarias de consumo dan origen a un coeficien-
te (K2) que corresponde a la hora de mayor demandaj viene dado -
por la relacién.

K2aVolumen en la hora de mgyor consumo

Congumo promedio horario
las Ko se establecen para el dfa de midximo consumo al afio.

Para determinar los valor de K2, se hacen en base de observacio-
nes sistemfticas de los medidores que se instalan en los reservo
rioe de distribucién. En las grandes ciudades esbos valores son-
lefdos por una computadora y emitidos en grd4ficos de descargas -
versus horas del dfa. En nuestro pafs no se han implementado és-
tos sistemas y mas ain popas observaciones de este tipo se hacen.
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BEs una ciudad en donmde su poblacién se dedica a actividades ~
agricola, mimera y oomeroiales, comenzando a las 4 a.m. y termi
nando a las 18 horas; seglin esto podemos decir que la mayor de:
manda se produce de 4 a.m. 8 11 a.m., tomando un mé&ximo maximo-
rum de 10 a.m. & 11 a.m., en la tarde 4 pem. & 6 p.m. toma un -
miximo y en la noche de cero horas a 4 a.m. un ninimo minimorum.

Valores para K, seglin Autores y Normas

jutor Rango Promedio Observaciones
Fair-Geyer 2.0-3.0 2.5 Ciuvdades EE.UU
Hutte 1.5-2.5 Memania
Mendiola 1.7 Ciudades Pertl
RNC. Norma Peruana
245 Poblac. de 2,000 - 10,000 hab.
1.8 Poblac. mis de 10,000 hab.

Bn los paises desarrollados el maximo consumo esté referido al -
consumo méximo diario anual, su comsumo horario no es muy variado

Los valores que toma las Normas Perushas para los efectos de las
variaciones de consumo considera la relaciém con respecto al pro
medio anual de la demanda.

Es importante comocer el miximo consumo horario para poder dise-
flar la red de distribuciém, reservorio de almacenamiento y calcu

lar el volumen de regulacién.

Para la ciudad de Mala asumiremos K.2 =1.8,180%del mirimo hora-
rio y que corresponden a la hora 10-11 de la maiana.

KE s 1-'5
Coeficiente de reforzamiento K3 , viene dado por la relacidn
H3 = K‘I x EE

Con este coeficiente se calcula el consumo miaxXimo maximorum Yy que
corresponde a la hora del méximo consumo del ano.

Luego tendremos:

a) Consumo promedio anrual Qp

Qp = dotacibn x poblacién lit/sege
86,400

Qp= 200 x 24636 1lit/seg. = 57.03
86,400

Qp = 57.03 lit/seg.
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b) Consumo miximo horario = Qmexi.hor

Quax.hor = K x @, Lit/seg.
Qmax.hor = 1.8 x 57.03 = 102.65 lit/seg.

c) Comsumo méximo diario = Qmax.d

Kq Qy 1lit/seg.
1.3 x 57.03 = 74.13 lit/seg.

Qmax.d

max.d

d) Comsumo o gasto miximo maximorum = QM.
QM =K3xQy =K xKp xQp lit/seg.
QMM = 1.3 x 1.8 2 57.03 = 133.43 lit/seg.

La red de distribucibdn se disefa con el QMM.

DIAGRAMA DE VARTACIONES HORARTAS

Después de haber asumido les valores méximos y minimos correspon
dientes a las diferentes horas del dfa confeccionaremos el cua -
dro en el cual se ha terido en cuenta.

a) Variacién horaria para el dia de miximo consumo
b) Actividades de la poblacién de Mala

¢) Costumbre y hibitos

d) Tamatfio de la poblacién

VOLUMEN ALMACENAMIENTO

Em el abastecimiento de agua potable para centros urbanos, el -
gasto disponible y las demandas no coinciden durante las horas
del dia, en ciertas horas la demanda es mayor que el suministro-
¥y en otras lo inverso.

Por estas variaciones se construyen reservorios que aseguran la-
compensacién del abastecimiento, de tal manera que almacene el -
gobrante en horas de poco consumo y suministre agua en las horas
de miximo consumo.

Para calcular elvolumen (til del reservorio hay que tener en cuen
ta.

- Volumen de almacenamiento por variaciones horarias =(VA)
— Volumen para comhatir incendios (vi)
~ Volumen de emergencia y reserva (Vr)

Para el disefio del reservorio la capacidad es la suma de los volu
men anterios Vy = Vy + V5 + Tp

Ventajas de los Reservorios de Almacenamiento.

a) Dimensionamiento econdmico de las diferentes partes del sistema
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como mencr tamario de tuberias, bombas, filtros etc. Con el re
gervorio solo se capta de la fuente el gasto miximo diario,de
no existir, la tuberias de conduccibén gerdn de mayor didmetro

mayor capacidad de bombas, porque se necesitara captar el gas
to mdximo horario.

b) Mejora las presiones del sistema y da mayor confianza del - -
usuario en la red.

c) Mayor dispomibilidad para reparar accidentes e interrupciones
d) Mayor rendimiento de las bombas por la uniformidad de presio-
ResSe

5¢2.1 Volumen de Regulaciém de las Variaciones Horarias

Conocidas las variaciones horarias se puede calcular el volumen
de regulacidn necesario para compensar las continuas diferencias
entre el agua que se capta ¥y lo que se consume en un dfa.

Tl volumen de regulacidén depende como se efectue el suministro-
de agua sea por gravedad o bombeo.

a) Suministro por gravedad, es continuo durante las 24 horas del
dfa en este caso varia del 15% al 30% del volumen que se con
sume en el dia de miximo consumo,

b) Suministro por bombeos puede ser

b.1) Continuo, se bombea las 24 horas del dfa su volumen es-
similar al caso por gravedad

b.2) Discontinuo o intermitente, en estos casos solo se bom-
bea algunas horas del dia.

Para determ:ner el volumen de regulacidn hay métodos como:

M1) Método grafico — Diagrama Nasa o Ripple.
M2) Método andlitico -Lcuacidn técnico-—econdmica
M3) Aplicacidém de normas ce diseno

M1) MEtodo Grifico

A partir de las variaciones horarias se construye el diagra
ma masas o de Rippl, que representa el consumo acumulado-
hora a hora durante las 24 horas del dia de miximo consumo.
Se haré para los suministros por rravedad y bombeos, ver
cuadros y gréaficos nosteriores.

M2) Método Andlitico

Para aplicar este método se formarin cuadres con los valeores
del porcentaje de consume durante lis 24 horas del dia y —
los porcentajes de suministro segin tipo de sistema, deter-
mindndose el porcentaje de volumen de regulacidn.

Ver cuadros posteriores.



SUMINISTRO CONSTANTE ILAS 24 HORAS DEL DIA

VALORES PARA DIAGRAMA DE VARTACIONES  HORARTAS

Hore{ % |Xit/seg|m3/h |%(+) | %(-) % 6] DIFERENCTAS

(1) [ (@Y1 3) | (4) | (5) [ (6) (1) 1, (8) (+) (=)

0-1]30 | 2224 [ 80.060| 4417 | 1s25 | 1¢25| 50,060 | 2,92
L—j_z 30 2g24 80-060 4017 1025 | 2052 1600 1_%0_ 2092

2-3 |30 | 22.24/80.060| 4.17| 1 25| 3.75| 240.180 | 2.92

3-4 | 80 | 59.30213.494! 4.17 | 3.33 | 7.08]| 453.674 0.84
4=5 185 | 63.01[2264838| 4+17| 3.54 | 10.62| 680.512 0.63

5-6 | 90 66.72'240.18114.17 3¢75 [ 14437 | 9204693 042 |

| 67 110 | 81454/293.555| 4417 | 4.59 | 18.96 |1214.248 0.42
T-8 130 | 96.37[346.928| 4.17 | 5.42 |24.38 |561.176 | 1.25
;9’10160 118 61[426.989| 4.17 | 667 | 36.88 | 2361780 2.50
8-9 140 103 78[313.615| 4.17{ 5.83 | 30.21 |1934.791 156
10-11/180  |113.43(480 362| 4.17 | 7. 50 | 44.38 | 2842.142 [ 3.33
11-12155 | 114.90/413645( 4.17 | 6.46 | 50.84 | 355,787 2.29
12-13140 |103.78]373.615| 4.17| 5.83 |56.67 |362% 402 1,66
13-14130 [96.37[346928| 4.17 | 5.42 |61.09 | 376.330 1.25
14-15100 | 74.13{266868| 44171 4.17 | 66.26 [4243.198 -

15-16110 18154293555 4.17| 4.58 | 70.84 14536753 - 0.41
16-17120 [88.96[320.242| 4.17 | 5.00 |75.84 |4856.995 0.83
17-18140 |03, 78{373.615| 4.17 | 5.83 |81.67 5230610 1.66

18—19?103;74.13_266.868 4.17| 4.17 |85.84 |5497.478
19-20190 [66.71/1240181 4.17 | 3.75 | 89.59 |573%659 0.42
20.21) 80 [159.30[213.494| 4.17| 3.33 [92.92 (5951153 | 0.84
21-22| 80 |59.30[213494| 4.17| 3.33 |96.25 |6164.647 0.34
22223 60 | 44.48[160.121| 4.17| 2.50 |98.75 |6324.768 1.67

23v24| 30 | 22.24]| 82060| 4.17 | 1.25 (10000 [6404.828 | 2.92

100. 00 |100. 00 17.26 17.26

Observacién Tabla

Columna (2) % Asumido de consumo horario para el dfa de miximo consumo
- 30% se debe a 10% de pérdidas, fugas y 20% de probable con-
sumo real es el minimo minimorum

-180% es el consumo mAximo maximorum y se produce de 10-11 ho
ras.
Columna (3) Consumo horario gh= (2) x Qmd = (2)x 74.13 litls.
Columna (4) Consumo horario m3/h gh = (3)x3600
Columna (5) % consumo medio o suministro, en el intervalo de tiempo
Considerado % %%9 %%Q 4.17

n = Intervalos

La suma % = (100
Columna(6). Porcentaje relativo de consumo en el intervalo, estd dado-
por % = % consumo medio x% de suministro = (2) x (5)
La suma % = 100
Columna(7) % Relativo acumulado

Columna(8) Consumo acumulado
Para las diferencias cualquiemde la columnas(5), (6) pueden llevar -

signos (+) 6 (-).
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Conclusiones del Cuadro.-

- E1 volumen acumulado en el d7a de miximo consumo !
V = Qud x 86400 = 6404.832 m3
— Se comprueba que es igusl a la suma de consumos horarios
SV = 6404.828 = V = 6404.832 m3

- Podemos graficar el diagrama de variaciones en el consumo horario
~ Que el depdsito queda vacio de las 19 horas hasta las 6 de la ma-
flana del dia siguiente, por tanto en estas horas debemos almacenar
agua esto significa 17.26% Ael volumen almacenado en el dia de mixi
mo CORSUMO, -

Volumen almacemamiento Vp = (0.1726) (6405) - 1106 m3

— Podemos graficar el Diiagrama de Masas.

SUMIMNISTRO POR BOMBEO

Para calcular el volumen de almacenamiento para este sistema debemos
hacer um ecuacionamiento técmico-econdmico de mcdo que se determine
ne el tiempo éptimo de bombeo.

Bombeo Continuo

El célculo es similar al uso de suministro por gravedad, en este ca
go la bomba funcioma las 24 horas del dia y se comesidera su arran -
que y parada automatico.

Bombeo Intermitente

Para obtener el volumen de almacenamiento en este sistema debemos -
analizar periédo de bombeos a 12,14,16,18 horas para medios urbanos-
teniendo en consideracidng

—Hora de imicio del bombeo
—Costos de operacidn y mantenimiento
-Craficarlos para establecer relaciones y comparacidn

Los datos se analizan en los cuadros siguientes:
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VALGRES PARA DIAGRAMA IE MASAS O RIFPL

Horas | Consumo % T Suministro % del Total

[

Horario Acuml.f 12h. 14 bh. 16 h, 18 he 24 h.
0-1 | 15 | 1.25 4,17
1-2 - 1.25 . 2.50 8.34
2-3 1.25 | 3.75 _ 12,51
34 3,33 | 17.08 (. | 16.68
4-5 3.54 | 10.62 6.25  5.56 | 20,85
56 | 3.75 | 14.37 Te14 112,50  11.12 25,02
6-7 | 4,59 | 18.96 | 8.33 | 14.28 | 18.75 16.68 | 29,19
-8 | 5.42 | 24,38 [ 16.66 | 21.42 25,00 22,24 | 33.36
8-9 5083 | 30.21 || 24.99 | 28,56 | 31.25 27.80 37,53
9-10 6,67 | 36.88 [133.32 | 35,70 | 37.50 33.36 41.70
10-11 T.50 | 44,38 | 41.65 42.84 | 43.75 3892 45.87
19=12 |  6.46 | 50.84 | 49.98 | 49.98 |50.00 44.48 | 90-04
12-13 5083 | 56467 | 58031 | 57.12 |56.25 50,04 | 54.21
13-14 5041 | 61,09 | 66,64 | 64426 |62.50 |55.60 58.38

14-15 417 | 66426 | 74,97 | 71,40 | 68,75 61,16  62.55
15-16 4.58 | 70.84 | 83,30 | 78,54 | 75,00 66.72 = 66.72

16=1T7 | 5.00 | 75.84 | 91.63 | 85.68 | 81,25 |72.28 70.89
17-18 6283 | 81,67 [100.00 | 92.82 | 87.50 |77.84 75.06
18-19 4,17 | 85.84 100,00  93.75 | 83.40 79.23
19-20 3.75 | 89.59 | _ 100,00 | 88.96 83.40
20-21 | 3.33 92,92 _ ] 194.52 = 87457
21-22 3.33 | 96.25 _ _ 100.00 91.74
22-23 2,50 | 98.75 | , | 95.91
23-24 1.25 100,00 100,00
CONCIUSIONES

1) De los cuadros anteriores y del diagrama de Rippl o Masa determinamos:

(-]

Periédo | Hora de Método Analfticd M&todo Qré&fic

d - | Inied . . .
a2y [icte [F Togem [Fopug oo Togon [epugyain
12 6 32,70 20.95 32,55 20.85

14 5 25.14 | 16.10 24,25 | 15.53
16 4 19.37 | 12.41 17.50 | 11.21
18 4 15.59 9.99 11.80 7.56
24 0 17.26 | 11.06 L17.25 11.05
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2) Tener cuidado con el manejo de valores, puede llevarnos a tomar

3)

5)

capacidades mgyores que la requerida.
Del Diagrama de Masa

=Nos determina las horas en que se almacena agua y las capacida
des en porcentaje del volumen de agua regulado.

Para cflculos asumiré valores del método analftico

la pendiente es la que determina si hay produccién o mgyor con-
gumo §

Si la pendiente de suministro es mayor que la de consumo, en -
tonces hay produccién y su exceso se almacena para consumirlo -
en horas de mgyor consumo.

Si la pendiente de consumo es mayor que la produccién, entonces
hgy mayor consumo, estas son las horas de mayor demanda y en es
tas horas disminuye el almacenamiento.

En el anflisis de periédo de bombeos

6)~A menos tiempo de bombeo mgyor es el volumen de almacenamiento-

¥y con menores costos de equipamiento.

=A mgyor tiempo de bombeo, menor es el volumen de almacenamiento

¥ con mayores costos de equipamientos, operaciém y mantenimien-
to.

Conclusiéns

La adecuada selecciém del pexfdo de bombeo, me determina la solu

cién més eccnémica por dieminucién de la centidad de agua por al
Macenar,
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5¢20.2 Volumen para combatir incendios

la demanda de agua contra incendios es funcién des

~Tamafio de la poblacién y extemsién disponible

-CGrado de inflamabilidad de los materiales

-Valor de las propiedades

-Exigtencia de suministros, almecenamientos y bombas privadas

El volumen de agua para combatir incemndios dentro del consumo
anual es casi despreciable por lo pequefio, pero si influye en
el consumo diario y horario. En poblaciones grandes esta in -
fluencia no es tan alta como en poblaciones pequeiias.

En el Perd es poco frecuente los incendios debido al material
de las edificaciones,

Para determinar el volumen de agua contra incendios existen -
varios criterioss

1) Reglamento Nacional de Construcciones R.N.C(Perd)
2) Normas Americas
3) Normas Brasileras.

Veamos su aplicacién para el caso de Mala

1) Reglamento Nacional de Construcciones-RNC,
Para poblaciones de 10,000 & 100,000 habitantes, considerar
un siniestro que sea combatido pors

a) Dos hidramtes, operando simulténeamente, teniendo en -
cuenta que dure 2 horas, ya que no se cuenta con Compa-
nfa de Bomberos.

b) El gasto a considerar por hidraute puede ser 15 1t/seg.
dentro del rango de las normas que es 10 & 20 lit/seg.

c) El material infThable constituido por adobes, madera, -
quincha, cafas etc.

Segin esto el volumen de agua contra incendios Vi.

Vi «NQxt donde N= 2 hidrautes

Q= 0,015 m3/seg.
t= 2 horas

Vi =2 x 0,015 x 2x3600 = 216 m3.

2) Normas Americanas

a) E1 Conse jo Nacional de aseguradores contra incendios -
(NeB.F.U) recomiendas
Para poblaciones menores de 200,000 habitantes, el gas-

to contra incendios estard dado por la férmulas
Q = 64.345 /P (1-0.01/P) 1lit/seg.

donde P= poblacién en miles.
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Para Mala P = 24,635
Q = 64.345 /24,635 (1-0.01/24.635) = 304 1lit/seg.

Valor alto respecto al dado por RNC.

Hay férmulas empiricas

b) KUICHLING Q = 700 /P gl/min. = 44,158 /P lit/seg.
P = poblacién en miles

Mala P = 24,635
Q = 44. 158 \/240635 = 219 lit/sego

Valor alto respecto al RNC.

c) FREEMA¥, R. Jolm
Q =250 (? +10) gl/min. = 15.771 (§ +10) 1it/seg.
P «poblacién en miles

Nala P =24.635
Q =15.7T1 ( _2_4324. +10) = 235 lit/seg.

Valor alto respecto al REC.

Conclusiéns los gastos son demanado altos, no estén de acuerdo a nu
estra realidad, descartamos estas normas para Mala.

3.0 Normas Brasileras

Recomienda para combatir incendios una cgpecidad de 250 & 500 m3 -
para ciudades pequeiias.

Eata de acuerdo con nuestra realidad y dentro de los valores dados
en RNC.

Yolumen asmmido contra incendios (Vi) = 230 m3.
esté dentro de normas RNC. (Perd) y normas Brasileras y de acuerdo
caracter{stica de la ciudad de Mala.

Vi = 230 m30

5¢2.3 Volumen de Reserva
Este volumen es el necesario para el caso de emergencia y que de -
penden de las interrupciones de bombeos, accidentes de las tuberias
accesorios de la 1fnea de conduccién, como del tiempo de reparos =

de las instalacionese.

la determinacién es criterio del ingeniero proyectistaj los inge -
nieros americanos consideran del 20 al 30% del volumen total de -
las variaciones horarias mée incendios.
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Tomando el 25% significa
TR = 33% (VA + Vi)

Si tomamos valores para nuestro caso, los volumen de reserva serén
altos, fuera de nuestra realidad.

Se acostumbra tomar para poblaciones pequefias un
VR = 0,10 (VA + Vi)

Para nuestro proyecto no consideraré volumen para reserva
pors

=El1 funcionamiento del sistema actual no ha sufrido desperfecto, lo
que me dice que tiene un buen mantenimiento y operacién.

-Es imposible que en Mala se presente coincidente una emergencia e-
incendio, de ocurrir un incendio la poblacién participa y axilia -
con algunos pogos propios.

=Se puede usar el volumen para incendios oomo reserva.

En resumen tendremoss

Periédo Bombeo Volu.Regulac. Volu.Inoen., Volumen Almc. Observac.

(b) n dfas m3, total m3,
12 2095 230 2325
14 1610 230 1840
16 1241 230 1471
18 999 230 1229 )
1106 230 1336 Suministro -
por gravedad

Del cuadro asumiré el volumen total de almacenamiento para un - -

periédo de bombeo de 18 horas, es lo recomendable, de no ser

=51 bombeamos menos de 18 horas, el gasto de bombeo aumentaria lo -
que traeria que el rendimiento de la fuente o pogo, no cubra esta~
demanda.

-Si el bombeo es mayor de 18 horas, el volumen de regulacién y total
aunentaria con mayores infraestructuras, mayores consumos de ener-
gla y con mayores gastos de operacién y mantenimiento, que atenta~
rifan la econom{a del proyecto.

-El volumen total de almacenamiento 1250 m3 asumido para el proyec
to.

Reservorio Fuevo (1250 =450) = 800 m3.



CAPITULO VI
FUENTES DE CAPTACION - DISCUSION AITERNATIVAS

Determinada la poblacién, dotacién y volumen de almacena~ -
miento, el problema es buscar la fuente de abastecimiento adecuada
para elegirla debemos hacer estudios hidrolégicos, geolégicos y -
topogréficos de las zonas posibles de solucién.

Con todos estos datos se inicia el estudio de las diferentes fuen-—
tes determinandos

-El gasto o rendimiento mfnimo (en épocas de sequfas), &sta debers
ser mayor o igual al gasto méximo diario anual.

-la calidad del agua, deber§ cumplir normas permisibles de potabi~-
lidad.

Para la eleccién definitiva de la solucién, se tendré4 en considera
cién el aspecto técnico—econémico de la captacién, lfnea de conduc
cién y tratamiento del agua.

6.1 Fuentes de abastecimientos de agua

Ios tipos de fuentes se pueden clasificar comos

—aguas Pluviométricas
-aguas superficiales
-aguas subterréneas

6e1.1 Aguas Pluviométricas

Son las provenientes de las lluvias, granigos o nieve, por lo ge
neral se utilizan para poblaciones rurales pequeiias.

En nuestro proyecto no es posible utiligarla como fuente ya que-
las precipitaciones son nula en la Costa y escasa en la cuenca -
del rio Mala.

Si se presentan ocurren encima de los 3800 m.s.n.m. de la cuenca
y es registrada en las estaciones Pluviométricas de Huafiec y Hua
rachiri.

6.1.2 Aguas Superficiales

las aguas pueden ser proveniemtes des

-DepSsitos naturalesy lagos y lagunas

-Depésitos artificiales; represas de almacenamiento o regulacién
=Corrientes superficiales permanentes o intermitentes casos de -
rios, arroyos, manantiales, canales, acequias, etc.
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Para la oasptacién de aguas superficiales es necesario primero es—
tudiar el rendimiento es decir la cantidad de agua o volumen dis-
ponible, debido que su régimen de descargas tiene mfximos y mini-
mos. En casos de descargas mfnimas se reourre al almacenamjento -
y de allf se toma para el abastecimiento.

Para nuestro proyecto tenemos la Estacién Hidrométrica de aforo -
la Capilla, que lleva registros de descargas de las aguas del rfo
Mala desde el afio 1938, del cufl segin la ONERN a determinado las
siguientes caracteristioas mensualess

Descarga mfnima 0.75 m3/seg.
Descarga mfnima minimorum 0.09 m3/seg.
Desoarga méxima meximorum 264 m3/seg.

la Direccién General de aguas y suelos (DGAS) -Ministerio de — -
Agricultura y Alimentacién (MAA) Chequeo y revisé estos valores -
a través de un anflisis de oonsistenoia de la informacién Hidrolé
gica para el rfo Mala (AKo-1980) con el fin de verificar su auten
ticidad. Este anflisis se hizo por métodos estadistioos con el -
fin de corregir errores aleatorios de mediciones, observaciones y
como de errores sistemfticos o de oonsistenoia naturales o provo-
cados, llegéndose a la siguiente conclusiéns

-los datos de campos se estiman confiable ya que en los periédos—
(1938-1966), (196-1978) no se oambio de operador.

-El ciclo hidrolégico para la cuenca del rfo Mala se inicia en el
mes de octubre y concluye el mes de setiembre del afio calendario
siguiente.

=Las variaciones estacionales del régimen de descargas son oonse—
cuencia directa de sus fuentes de alimentacién.

~Se estudiaron 66500 hfs. del Valle de Mala, del cuél para desa -
rrollar 1200 hés., se necesitard 21.9 millones de m3. de agua, -
considerando como médulo de necesidad 18250 m3/h5. De acuerdo el
eatudio hidrogeolégioo se estima que las aguas superficiales cu-
brirén 11.03 millones m3,, existiendo wn déficit de 10.87 millo-
nes de m3,, que se cubrirén por aguas subterréneas.

De lo expuesto deducimos que abastecer por aguas superficiales -
nos traerfa uma cuantiosa inversién debido a que almacenar agua —
significa construir presas para regular las aguas y asegurar el -
suministro, en el perifdo de estiaje.

De llevarse a cabo la regulacién de aguas, oon fines de desarrollo
nos presentarfa wn segundo inconveniente la lfnea de oonduccién -

serfa extensa més de 15 km., que con sus obras complementarias de

captacién, posas de sedimentacién, tratamientos, etc. nos demanda
ria una fuerte inversién inicial.

En oanolusién descartamos el aprovechamiento de aguas superficiales
para el abastecimiento urbano de Mala.
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6.1.3 Aguas Subterréneas

Llas aguas subterréneas pueden seri

-De mansntiales naturales
-De galerfas filtrantes
-De pozos sea tabular o tajo abierto

La determinacién de las aguas subterréneas es un problema
estrictamente técnico y que debe hacerse de acuerdos a es
tudios hidrogeolégicos de la zona, ya que no es econémico
ir haciendo perforaciones de um sitio a otra en busca de-
aguae.

Por el costo de la perforacién del pozo es deseable tener
cierta seguridad de que el pozo llegue al acuifero satis—
factoriamente,

los anélisis que se siguen para el estudios de pozos sons
-Exploraciones geofisicas
-Cateos

Dentro de las exploraciones geof{sicas tenemoss

-Métodos de resistividad
-M&todos sfsmicos o acéisticos

Estos métodos se basan en la velocidad de la onda y la re
sistividad de los materiales a través de los que pasa de-
terminando la presencia de agua, localizacién e indicando

la calidad qufmica del agua subterrénea.

Para el Valle de Mala existe el Inventario de las Fuentes
de Aguas Subterréneas (1972) y un Estudio Hidrogeolégico-
del Valle Mala (1980) efectuados por la Direccién General
de Aguas y Suelos (DGAS)-Ministerio de Agricultura y Ali-
mentacién (MAA), de los cuales extraemos las siguientes -
consideracioness
-El inventario, fue un trabajo de campo realizada por los
ingenieros Fernando Soto y Jean Pierre con el propésito-
de hallar las caracteristicas técnicas de los pozos, ma~
nantiasles y galer{as filtrantes as{ como los datos con -
cernientes a piezometrfa, explotacién, uso y calidad ff-
sico quimica del agua subterrénea.
-El Estudio Hidrogeolégico, evalus el potencial acuifero-—
subterrdneo disponible, considerando aspectos socio-eco-
némicos y agroeconémicos, fue a nivel semidetallado.

Equipo y Método de Campo

Las medidas de campo se realizarons con sonda eléctrica-

para medir el nivel de agua, con plomada para las medicio
nes de las profundidades de los po2os.

Se usos Resistivimetro Chauvin-armoux, termémetro para de
terminar la conductividad eléctrica y altifmetro Thomens-

y teodolitos para la nivelacién de los puntos.

Fue un trabajo de dos afios 1978-1979, interwiniendo un -

grupo de dieciséis especialistase.
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Presentacién del inventsrio.- Se encontraron los siguientes

Tipos de Fuentes Relacién

T = Pozos tubulares 8

TA= Pozos tajos abiertos 91

M = Manantiales 1
Total 100

Caracteristicas Generales de las fuentes

a) Pozos Tubulares (T)

Diémetros varian 10" 4§ 18"
Profundidad varian de 10 & 82 m.

Construidos generalmente por equipos mecénicos
Equiposs Mec#nicos y con rendimientos de 10 & 22 1lit/seg.
Usoss Complejos Industriales 4 (Minas R&ul y Condestable)
Domésticos 1
Agricolas (Iumireras) 3

b) Pozos Tajo Abierto (m)

Diémetross de 1 mo £ 3 m.

Profindidads de 1 mt. 4 43 mt. sin revestir y con columna
de agua reducida.

Extraccién s con baldes y con rendimientos limitados

Usos s domésticos y pecuarios (agricolas, granjas)e.

c) Manantial (M)

Existe un nico en la hacienda o Cooperativa San José del
Monte, ubicado en el lugar denominado Buenos Aires.
Usos fines doméstico y con rendimiento limitado.

Explotacién de la Napa y distribucién por tipo de Usos

Explotaciénj Se calculé para cada fuente de agua la masa —
anual explotada en metros ciibicos. Para los usos domésticos—
8@ hizo en base de modulos considerando.

Consumo diario/adulto = 250 lit.
Consumo diario/familia =1250 lit.

12 masa anual para el afio 1979 fué de 13'699,013 m3., que -
fueron extrafdas de todas las fuentes, y que representa wma-
explotaoién continuada de la napa de 48 lt/seg. para pozos -
tubulares y de 1.3 lt/seg. para pozos o tajo abierto.
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Distribucién de la explotacién por tipo ge Uso (Afio 1979)

Tipo Uso Volumen p3/afio i
T Domést. 149,848
Industo 1 '254,200
Agricola 110,700
Total 1'514,748 11,05
TA Domést. 49,721
Indust. 109,000
Agrfcola 200,000
Total 358,721 2.61
Drenes 11'580,544 84,53
Manat, 245 ,000 1.81
Total Anual 13'699,013 100.%
De los Pozos Distribucién Volumen m3/afio %
Doméstico 199,569 10,65
Industrial 11363,200 T2.76
£1001a 3101@ 160 22
Total 1'873,469 100.%

6.3 Calidad de las Aguas Subterréneas

Temperatura 1 varfa de 20° C 4 23° C y depende de la ubicacién
¥y tipo de fuente.

El P.Ho

Varfa de 6.7 & 7.8, es agua practicamente neutra a ligeramente
bésica.

Composicién Qufmica

Todas las aguas son del mismo grupo, bicarbonatadas. Con la —
circulacién en el acuifero el agua se mineraliza y aumenta sensi
blemente la concentracién del sodio pero son utilizables. Ver-
cuadro de andlisis quimico.

De acuerdo a los 1fmites aprobados por ESAL son consideradas -
aguas de potabilidad pasables (aceptables), y se hallan en la-
zonas de Mala aguas arriba hasta Galango, Iumbreras, San Mar -
cosy La Aguada, Bujama Alta, San José del Monte, Ia Huaca y -
Rincongda,
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6.4 FPuncionamiento del acuffero del Valle de Mala (Estudio Nov. 1979)

6ede1

6.442

6.4.3

Napa fréatica.-

Napa del Valle predominante se encuentra libre y en forma cilin
drica por la presencia de lentes de arcillas no se descarta la-
presencia de artesianos localizados.

Morfologia de la Napa

La morfologfa del techo de la napa tiende a ser uniforme en to-
do el &mbito territorial del valle, debido a las condiciones lo
cales de alimentacién y/o drenaje y a la configuracién del im -
permeable que condiciona el flujo subterrineo.

En 1979 se elaboré la Carta de Hidroisohipsas, del cual la napa
sigue una direccién paralela a la del r{o Mala drenando hacfa -
el Oceéno Pacifico.

Profundidad de la Napa

Se halla a diferentes profundidades, dependiendo de su topogra-
ff&o

En general después de medir gran niimero de pozos la napa es su-
perficial, sin embargo hay zonas donde el nivel se halla a 35.62
m. en Mala se halla en un promedio de 20 mts.

De la Carta de Isoprofundidades de la napa deducimost

-El nivel disminuye de aguas arriba hacia aguas abajo.
=Profundidad en la margen derechas 15 mts. promedio
=Profundidad en la margen izquierdas 15 mts. promedio
~Variacién de la napa en estiaje de 0.5 &4 4 mt,.

6.4.4Pendiente hidrailicg de la napa

6e445

Se determiné en la zona de Mala del 6%, en las inmediaciones de
la desembocgdura del rfo del 0.5%

Hidrodinfmica Subterrinea

Se evaluarén la transmisividad y coeficiente de almacenamiento

estas caracterfsticas indican como es el comportamiento del flu
jo de agua a través del medio poroso, los resultados de cinco -
pruebas de bombeo en diferentes lugares del valle y de acuerdo-
a la interpretacién del método de tehis-jacob, se establecieron
los siguientes valoress

Transmisividad (T en m2/seg.)
De 55 x 10~ _ 3 x 103

la variacién depende del espesor del acuffero que va de 100 & -
300 m. segin resultados de la prospeccién geoffsica. Se tomo -
rango representativo de 150 4 200 mt.

Permeabilidad (K m/s) )
De 0.7 x 107> n/s - 2.6 x 107 "n/s.
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60.48 mn/dfa - 224,64 m/dfa

Esta constante es independiente de las propiedades del agua y del
espesor del acuffero, varia en la direccién S.E. de Mala

Coeficiente de almacenamiento (%)

Parametro hidrailico del acuffero, indica la capacidad que tienen
los materiales acufferos para almacenar o liberar agua se expresa
generalmente en porcentaje.

Valores s Rango 6.7 - 6.9%

Conclusiones de los Estudios

-Del estudio hidrogeolégico se efectu§ un balance del reservorio-
acuffero en la cual se disponen 64 millones de m3/an“‘o que equiva
len a 2.03 m3/s.

~-Se determiné zonas favorables en el valle de Mala para perforar—
pozos de donde se puede extraer um caudal éptimo de explotacién-
de uncs 50 lit/seg/pozo. Valor coincidente con el aforo del MVC-
DOM.

-El1 volumen explotado es relativamente bajo representa 16% de las
reservas disponibles de aguas subterréneas.

~E1 reservorio acuffero esti constituido por materiales del cuater
nario origen aluvial, depositados en 3 niveles fluvio-aluviales-
De la perforacién los primeros metros son relleno aluvial, can -
tos rodados, gravas, arenas, limos y arcillas en forma heterogé-
nea en forma de megcla estratificada.

-Recomienda perforar pozos con profundidades promedio de 60 mt. y
ubicarlos convenientemente para mejorar su eficiencia, conduccién
y aplicecién del agua.

-Resumen y conclusién final.
Asumiré como fuente de suministro las aguas subterréneas para el
abastecimiento de agua potable para la ciudad de Mala.

Normasgs Vv 1 pg de Potab

rréneas del valle de Mala.

El agua para poder ser bebida con seguridad, no debe contener bagc
terias productoras de enfermedades patégenas y ademas no debe te
ner sabores y olores convenientes, color, turbidez y sustancias—
quimicas.

Requisitos que debe reunir el agua Ffsicos, Quimicos, BactereolS
gicos y Rafiolégicos.

6.6.1 Maicos

a la gpariencias del agua comos color, olor, sabor y-
temperatura.
=Colors es incoloraj en el laboratorio el color se determina por
comparacién visual de los tubos de Nessler, tubos de vi
drios con soluciones de diferente intensidad de color -
standar,
El médximo es 15 wmidedes.
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= Olor $ Es inodora
- Sabor ¢t Es agradable
- Temperatura s de 20° & 23°C, no trae disgusto al consumidor

6.6.2 Quimicos

El anilisis qufmico sirve para determinar la dureza total, -
alcalinidad totaly, PH y la presencia de cloruros y fluoruros
del agua.

El agua puede contener sustancias téxicas en la solucién, si
al anglizarlas exceden las concentraciones recomendadss se -
rén desechadas.
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Ifmites Tolerables de sustancias téxicas en la solucién

- Tntidad

Sustanciz - Perd (M.S) Inter (04M.S

" miligramo litro mg?_lit.

Arsénico  (4s) 0.10 0.05
Bario (Ba) 1.00

Cadmio (ca) 0.01

Cromo  (Cré+ ) 0.02

Cianuros (CKN) 0.02

Plomo (63)) 0.05 0.05
Selenio (Se) 0.05 0.01
Plata (Ag) 0.05
Cotre (Cu) 3.00 1,00
Cloruros 1.00
Fluoruros 0.7 =12
Hierro (Fe) 0.5 0.3
Mangeneso (Mn) 0.05
Zinc (zn) 15.00 5.00

Durega.— Del agua apreciada por su contenido en carbonatos y
sulfatos de calcio o magnesio, se expresa siempre por la pro
porcién de carbonatos en miligramos/litro. La dureza debte -
ser menor de 50 mg/lit.

A pesar que la dureza del agua no tiene ningin peligro sani-
tario sin embargo obligan a usar mgyor proporcién de jabén -
cuando son duras.

Un método simple de determinar la dureza del agua es agreger
jabén 1fquido de calidad standar a una muestra de agua hasta
que se forme espuma. La cantidad de jabén marca el grado de-
durezao

Alcalinidad.- Se determina por la presencia de iones bicarbo
natos, carbonatos e hidroxido (0H). Ocasionglmente los iones
fosfatos y silicatos u otras bases contribuyen en forma im -
portante a la alcalinidad.

La alcalinidad total se expresa en términos de carbonato de-
calcio (Ca CO3) equivalente en miligramos/litro M&ximo 120 -
Pe.pom..Ca CO3,
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El P.H .~ Indica la acidez neta e alcalinidad del agua, se define
como el logaritmo del inverso de las concentraciones de iones hi-
drégeno en gramos/litro.

PH = log (E*) = log (1)

En el agua pura a 25° C, el (H*) = 1,00x10~7, PH=7 representa una-
solucién neutra, no es &cida ni alcaling,

Cada disminucién unitaria en el PH representa un sumento 10 veces-
mgyor el carfcter bésioo y cada aumento unitario representa un in-
cremento 10 veces mayor en el carécter bésioo.

El P.H. es importante conocerlo para poder hacer las dosificacio—
nes adecuadas de produotos qufmiocos y control adecuado de procesos
de desinfecoién ya que las bacterias patégenas no perduran por lar
gos lapsos en aguas fuertes alcalinas o bésicas, es decir a valo -
res altos de PH (mayores de 11) o valores muy bajos (menores de 3).

Para determinar el P.H. hgy métodos como observacién directa y usos
de electrodos. El primer método se basa en echar un ¢tindicador a -

la soluoién y comparar con patrones de coloy da precisiones de 0.1

unidades de P.H.

Método electrodos, se usa equipos eléctrioos de precisiones de — -
0,03 ‘. 0.02 unidades de P.H,

Cloruros Ia mayor{a de aguas contienen algo de cloruros en solucién
La presencia de cloruros indica una posible poluoién extrafia por -
deyecciones humanas.

Fluoruros Algunas fuentes contienen fluoruros naturales, si estas-
ooncentraoiones se gproximan al nivel éptimo puede producir efec -
tos benéficos para la salud piblica, sgyuda evitar la descomposioién
de la dentadura en los nifios.

El exceso de fluoruros en las aguas pueden ocasionar fluorosio dem
tal (manchas).

Anélisis Bacteriolégioos

Se realiza con el objeto de poder descubrir organismos patégenos -
en el agua y examir la calidad del agua.

las bacterias ooliformes se detectan mezclando la muestra em un -
caldo de lactosa e incubando durante 48 horas a una temperatura de
37° C, si la muestra despide biéxido de carbono, enbonces la mues—
tra puede tener bacterias coliformes. Esta prueba es presuntiva de
ser positiva se tomaré una prueba confirmativa para decidir si el-
agua es peligrosa o no

las bacterias ooliformes no deben exceder de 1 por 100 ml. en pro-
medio de las muestras.
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Exagmen Micréscopico

No es imprescindible pero nos sirve para determinar la pre
sencia de ciertas formas orginicas que dan mal olor o mala
apariencia del agua, se utiliza para esta el microscopico.

Conclusién Calidad del Agua

las aguas subterréneas para el suministro de Mala no con -
tiene elementos qufmicos dafiinos para el humano y es una -
agua neutra, segin esto confirmamos que lo de buena calidad
y cumple las normas Internacionales y Nacionales.

Cuidado de la Fuente

Ya que serén aguas subterrineas pocos problemas tendremos,
pero debemos proteger:
a) la captaoién, fijando un perimetro de proteccién
b) Aplicacién extricta de reglas y precaucicnes sanitarias
como $
~Mgntener un buen servicio de mantenimientos limpieza -
desinfeccién, buen estado de equipos, etc.
-Tener registro confiable del anélisis quimico
~Tener personal calificado para la operacién.

STIFICACION SOIUCION

Hgbiendo 1llegado a la conclusién que la fuente de abasteci
miento seran las aguas subterréneas, en las alternativas -
nos queda plantear tipos de captacién, longitud y caracte-
ri{stica de la conduccién, dentro de estas veremos que los-
costos de mantenimiento y reposicién sean los més bajos ro
sibles.

En cuanto a costos estos dependen del tipo de materiales -
y equipos a uear sean nacionales o importados.

los materiales nacionales su variacién de costo estd de -
acuerdo a la veriaciéninterna del pafs, mientras que los -
importados su variacién estd de acuerdo a la tasa de infla
cién del dolar americano. En general en los equipos impor-
tados su costo de mantenimiento son altos.

Finaglmente debemos conocer el tipo de préstamos para saber
cufl va a ser la amortizacién amual que naturalmente depen
de del tipo de interés del capital prestado.

Esquemas de Abastecimiento —-Aguas Subterréneas

A) Captacién Pogos excavados

1) Ordinario con drenes radiales
2) Caseta bombeo-equipos

3) Ifnea de Impulsién

4) Reeervorio de almacenamiento
5) Red de distribucién
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B) Captacién Pozos Profundos

1) Ubicacién del Pozo-Tubular
2) Caseta de Bombeo-y equipos
3) Ifnea de impulsién

4) Reservorio de almacenamiento
5) Red de distribuocién

ESQUEMA A:CAPTACION POZ0S EXCAVADOS

Como en el lecho del rfo la NF esta de 3 & 4 mt. sobre la su-
perficie del terreno, planteamos este tipo de captacién.

Caracterfsticas

~Ubicacién s Cota 26 m.s.n.m. Cruce camino San José del Mon-
te y S. Barranca
-NF. 1Cota 22 mese.n.me
-Galerfass Radiales segin Ranney se obtiene hasta 40 veces ma
yor del rendimiento normal. Esto evita la interferencia en -
tre ellos,como la construccién de nuevcs pozos.
Ubicados cota 14 m.s.n.m.
-Diémetro del Pogo @ = 1,50 m. T =0.75 m.
=Cradiente hidrailica de la Napa i =0.006 (Dato M.A.A)
-Oasto. Existen muchas férmlas para determinarlo, segin Dupuit.

Q= ©K (B2 -h2 ) = rendimiento del pozo (m3/seg)

In
T

K = Conductividad = 142,56 n/dfa (tomando promedio
del rango.
R = Radio de influencia del pozo. Si recarga es -
igual a volumen extrafdo R toma la sgte. for-
ma

R = 0,68 (H2 -n?)
i H“ 108. =

r = radio del pozo
H = potencia del acuffero saturado antes del bom-

beo
bh = nivel din&mico o altura de abatimiento de le-

N.F,
Hq= potencia del acuffero

Depresién méxima = h
Por criterios précticos asumir h= E-2 H = E (Kogery)
k) 3

s'a E = 20 mMe h - 6-70 Me T = 0‘75 min. RNC.

luego R = 0.68 (96.7) (13.3) = 1611

0.006 x 24 log.(R) 1 R
x 24 os(_r) 08(0075
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Por tanteos R = 580 m.

Gasto Q =1,36K (H? -h2) =1.36124,96x26.7x13.3=4174 m3/dfa=48.3 1t/seg.

log (:_l) log. (580 )
0.75

El valor Q esta dentro del valor dado por el MVC. y MAA, lo asumiré
como rendimiento del pozo.

Gasto Reguerido para el sistema, se bombeard 18 horas segtn anflisis

@®=Qudx24 (1t/seg) HEp = bhoras de bombeo

Hp
@R = T4.13 x 24 = 98,8 1t/seg. = 99 1t/seg.
18
Comparando @R y Q calculado para el pozo
RL Qg

Se deberé construir las galerias radiales ideales por Ranney para -
aumentar el rendimiento del pozo, en un nimero tal que Q> @R, esto-
se determinaré durante la construccién.

Supongamos que logramos un 30% mnés del rendimiento normal entonces -~
el valor probable seras

Q captado = 1.3 Q = 1.3 x48.3 = 62,80 1t/seg.

No es suficiente un solo pozo, esto plantea perforarse 2 pozos con -
sus respectivos equipamientos

Q captado = Q (pozo 1) + Q(pozo 2) = 62,80 x 2=125,601t/seg.
Q captado > @ OK

Radio de influencia, se asumirf que de cada pozo se bombeari cauda -
les aproximadamente iguales como 50 y 49 1t/seg., luego para Rj

Q=Ki x 2w RH
R= _Q = 4320 =230 m,
2" KiH 2 T x24,92x0,006x20

Inego la distancia mfnima entre pozos seré 460 m.

Bombas-I{nea de Conduccién

Las bombas serén accionadas por energfa eléctrica ya que actualmente
contamos con la lfnea CORMAN de alta tensién que pasa por los Cerros

San Juan de Iima a Marconae.
Fn la 1{fnea de conduccién usaremos tubos de asbesto cemento AC. cla~

se 1500

Cota Reservorio = Cota alta-poblacién + Presién Minima + Eh.
Cota alta~poblacién = la m&s alta =76 m.en.m.
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Presién Mfnima (Vivienda) = 15 m.
Zhe Pérdidas de carga, accesorios, friccién = 15 m.

Cota Reservorio = 76+15%15 = 106 m.s.n.m. (aproximado)
Cota Reservorio = 96 m.s.n.m. (Definitiva después de verificar
presiones en la red de distribucién)

En culnto a la 1fnea de conduccién se presenta dos posibles modos o
disposicién.de conducir el agua de los pozos hacia el tanque.

Modo 1.- las lfneas de impulsién se unen y llegan con una sola tube
rfa de descarga.

Modo 2.- las 1fneas de impulsién llegan al tanque con dos tuberfas-
de descargas una de cada pozo.

Se usari tuberfa AC, C =140, clase 150, para el célculo de veloci -
dades y la pendiente hidrailica de la tuberfa se usarén los Nomogra
mas de Hazen Williams, asumiendo los gastos y los diametros econémi
cos.

Segin Bresse D= kx0e25 [q

Todos los Modos y célculos los acompafiamos en la tsbla.
Clave

ME-i (i =1,2,3) = Modos en el oaso de Pozos excavados
MP-i @= 1,2,3 ) = Modos en el caso de Pozos tubulares

Consideraciones
En el caso de unirse las 1fneas de impulsién se considerard un 15%
pérdida de accesorios respecto a la friccién.

Diémetros Econémicos

K= 1.3 X = 18/24 D =1.,21 J—a—
Q (m3/s) D(m) Estimado D (asumido)
0.050 0.27 11" g
0.049 0.27 11" g
0,100 0.38 15" 14"

El trazo de la 1{nea deber4 ser en lo posible lo més recta de la -
captacién al tanque evitando cambios bruscos tanto en planta como -
elevaciéne.

Célculo de la Potencia de las Rombas.-

POZ0 1

Cota de Captacién = 26 m.s.n.m,

Cota del Reservorio =96 m.s.n.m. Resultado, después de verifi
car presiones en la red.

longitud tuberfa =530 m. (4.C @ 8" c= 140)

Q1 (disefio) = 50 1t/seg.

HE (altura de impulsién) = h+ hf + hm. (m)
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b = Cota Reservorio =Cota Captacién +Profundidad Nivel dindmico
de napa (m)
hf= Pérdida de carga debido a friccién de tuberfas

bm= Pérdida de carga por accesorios en la lfnea de impulsién -
por lo general se asume 10% de la pérdida por friccién.

H= (96=26+17.3) + (11x.53) + 0.1(11x.53) =87.345.8340.58
H= 93071 Me

Potencia Requerida P = QH HP (De la bomba)
15xe

Q = Caudal 1t/seg.
e = Eficienoia de la bomba (0.825 Byron-Jackson Hidrostal)
75 = Factor de conversién (1 HP =75 kg -metro)

P = 50x93.71 = 76 EP

825175
POZ0 2 ‘P?-A}
Cota Captacién = 39,60 m.Ben.m.
Cota Reservorio = 96.00 meSen.m.
longitud de tuberfa = 820 m. (AC @ 8" C=140)
& = 49 H/seg.

H =(96=39.6417.3) + (11x.82) 40.1(11x.82)=73,7049.0240.90
H = 83.62 Me

Potencia requerida P = 49x83.62 = 63 H.P.
825275

Inego para impulsar los 99 lt/seg. al reservorio que se encuen
tra en la cota 96 m.s.n.m. usaremos dos bombas.

El cflculo para los distintes alternativas es similar, los va-
lores y resultados estén en el cuadro.

ESGUEMA B — CAPTACION POZ0S PROFUNDOS

B.1 Caracteristicas

a) Fuente sAguas subterréneas profundas

b) Hidrogeologfa: los estratos del acuf®ro de acuerdo a -
las perforaciones del MAA, y la Direccién de Operacién-
¥ Mantenimiento del Ministerio de Vivienda y Construc -
cién (MVC-DOM), se hallé lo que presentamos en la pagi-
na Ne° s nos da idea del potencial.

—~Captaciéns Considerar el pozo (P-1), con cota 26 m.s.n.m.
-N.F (Nivel freftico ) = 4.00 m. debajo del ras del suelo
-Diémetro del Pozo tubular @ = 18"

-Profundidad del pozo = 70 m.

-Oastos del aforo del MAA -MVC-DOM el gasto es mayor de —

50 1lit/seg.
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Célculo del Radio de Influencia del Pozo R (m)

Determinado por la férmula

R = 0.68 ( B2 -32;,
i H1 log —
Hy =150 m. Egpesor del acuifero se considera hasta la capa_

impermeable, valor resultado de los estudios de la pros
pecoién geoffsica método de la resistividad eléctrica.

H = 42 m. Espesor del acuifero saturado

h = Méxima depresién se asume h = E = 14 m.
3

= 9" ﬂ02286 Me

i = 0,006 pendiente de la napa (dato MAA)

R = 0.68 (422 -142) = 1185..
0.006 x150 log( B _ 10g( B g
0.2286) .228

H

Tanteando R = 369 m.

Generalmente este valor se detarmina de las pruebas de bombeo
para una depresién de la nspa de 0.1 m.

H® de pozos = _ﬂ = 1.95 =2
50

El problema que ternemos que resolver, es saber donde ubicar -
el segundo pozo para su perforacién.

Ubicacién del pozo tubular

Considerar distancias mfnima entre pozos = 700 m.1l, con esto =
se salva posible interferencia entre ellos, en caso de excesi-
vo abatimento y se logra recibir la recarga continua tanto de-
las lluvias de la parte alta, las infiltraciones de los cana -
les Bujama y San Marcos de la Aguada y del propio rfo Mala. Na
turalmente estaréd dentro de la zona favorable de explotacién -
de aguas subterréneas determinado en el Egtudio Hidrogeolégico

Célculo de las Potencias de las bombas.

Para el cllculo asumiremos que se bombeari de dos pozos tubula
res, el caudal de 99 H/aeg., a través de dos 1fneas de impul -
8ién con caudales aproximadamente iguales, de tal manera que.

Q bombeo 2> Q requerido.
POZ0 1
H = altura de impulsién (m) = Hg + Hg + Zh

Hg = altura geométrica (cota tanque-Cota Pozo) = 96-Cota Pozo
HS = altura de succién 17.3 + 445 = 26.3 m.
Zh = Pérdida de carga por friccién de la tuberfa y accesorios
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h=hf + ha = hf & 0,1 hf = 1.1 bf

H = (96-26) + 26,3 + 1.1 hf = 96,30 + 1.1 hf,
E = 96.3 + (.53210.7) x 1.1 = 102.54 m.
Potencia de la bomba

P= 49 X I020:iﬂ = 810 HP,
825 x 715

El céllculo para los demés casos es similar, teniendo em cuenta
la variacién de la oota de los pozos y sus pérdidas de cargas.
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6.7.2 Estudio Econémico de los Esquemas Propuestos

Para la seleccién de una alternativa (esquema), en proyec
tos de ingenierfa debe hacerse en base de consideraciones
econémicas siempre y cuando el proyecto sea fisicamente —
factible, segin esto se debe estimar en lo posible los cos
tos de cada una de las alternativas para analizar cual tie
ne un menor costo anual.

Para determinar el costo anual, es necesario conocer el -
periédo de disefio del proyecto, tasa de interés anual del-
cgpital prestado y duracién de las obras hidrailicas.

El capital de reouperacién o amortizacién anual que se tie
ne que pagar por un capital prestado se halla por la férmu
las

a=Ci ( 1+i)t / ( (1+:I.)t -1)

amortizacién anual

capital prestado

tipo de interés anual
periddo de préstamo en afios

&+t OP
| I I |

los orgenismos internacionales como (AID) Agencia Interame
ricana para el Desarrollo, (BID) Banco Interamericano de -
Desarrollo prestan para proyectos de abastecimientos de -
agua a una tasa de interés de 4 & 7.5% con periédos de -
amortizacién de 25 & 30 afios

Para el proyecto asumir i = 7% anual
t = 25 afios

La amortizacién anual serés a = 0,085BC,
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De las alternativas estudiadas, deducimos que el sistema de pozos
tubulares modo (MT-2) es la mds eccnémica entre los sistemas plan
teados. En esta alternativa se contempla perforar los pozos P1 y-
P-2B, ubicados dentro de la zona favorable de explotacién de aguas
subterréneas del valle de Mala, con estos dos pozos se asegura el
abastecimiento para nuestro proyecto.

Razones del bajo costo anual por bombeo de la alternativa esco—
gida (MI-2).

-Bajo costo de la 1fnea de impulsién y del equipo de bombeo, que-
es producto de la menor distancia entre la captacién y el reser-
vorio, como de la menor altura dinémica total de bombeo.

=Aprovechamiento de recursos ya instalados, para los pozos tubula
res s0lo se perforaré el segundo pozo ya que actualmente existe-
el pozo (P-1). En el caso de pozos excavados se deberi perforar—
los dos pozos.

~1y8 costos de mantenimiento de todo el sistema son més bajos.
Otras razones para escoger esta alternativa.

-Nos ofrece seguridad en cuanto a servicios, hay mayores pesibili
dades de permanencia del caudal a requerir, en uma napa acuifero
profunda que en una napa superficial,

-Es més eficiente y més cémodo en cuanto perforacién e instala —
cién del equipo de bombeo.

De este anflisis y por todas estas razones escogemos como fuente-
de abastecimiento aguas subterrédneas con captacién de pozos pro -
fundos, modo MI-2, conduciéndose con dos 1fneas de impulsién y -
con un cgudal de 99 lt/sego
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CAPITUIO VII

SISTEMA DE CAPTACION

La captacién es el punto inicial de wn sistema de abastecimiento de
agua y es por ello que su disefio debe rewnir las condiciones para -
poder captar um caudal que como mfnimo debe ser igual al caudal -
méximo diario anual, en el vaso més desfavorable como en las sequias.

T.1 Ubioacién de la Zona.-

la zona de captacién de las eguas subterréneas estara ubicada -
en la margen izquierda del Rfo Mala, al Norte de la ciudad, por
el camino a la CAP. San José del Monte. Se efectuard por medio-
de pozos tubulares, ubicado en las cotas indicadas en el plano-
de alternativas, se usurén bombas centrifugas de eje vertical -
para pozos profundos accionadas por motores eléctricos.

7.2 Nimero de Pozos -Caracteristicas

Se obtiene de la siguiente relacién
N° Pozos =Gasto requerido/Rendimiento del pozo

El gasto requerido (Q,R) para el dfa de m&ximo consumo y para el
periédo de bombeo de 18 horas serd @R =99 lt/sego

El gasto determinado por pozo s 50 1t/seg., valor resultado des
pués de haber efectuado cinco pruebas de bombeo en diferentes -
zonas del valle de Mala, por la Direccién General de Aguas y -
Suelos -Ministerio Agricultura.

las pruebas fueron de un solo régimen de bombeo es decir de cau
dales constante y tiempos prolongados con la finalidad que el =
valor fuera representativo.

Iuego N° Pozos =99 = 2
50

Distancia mfnima entre pozoss sersd 700 m.l., elimina todo posi-
bilidad de interferencia y permite la recarga del pozo.

Profundiad de los pozost por recomendacién del estudio hidro- -
geolégico serén de 70 m.

Los diémetros de los pozos serdn s @ =18" (. 2286 m)
Revestidos con forros metilicas en toda su longitud y en su par
te inferior con filtro alrededor del diémetro.

En cuanto al disefio del filtro este dependeréd de las experien -
cias que tengan los contratista o el Minist. de Vivienda y Cons
truccién.

In materia de filtros hgy gran atrazo por los problemas, limita
ciones y funcién del material de cobertura.
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Cabe mencionar que actualmente existen otros materiales fil
trantes fuera de la arena y grava como la fibra de vidrio -
lana de vidrio, Espuma de Poliétileno que se estin usando -
en EE.UU. y Holanda pero todavia con poco beneficio impor -
tante a pesar de su elevado costo.

Terminada la construccién de los pozos se procederé a desin
fectarlo con una solucién de cloro durante 24 horas y se -
aforira después de un bombeo continuo mfnimo de 72 horas, -
graficando los resultados gasto VS. depresién, conforme los
gsefiala el RNC. en cgptacién de Aguas subterréneas.
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T.3 Eleccién de las bombas y motores

Para elegir las bombas y motores debemos conocer la altura
de bombeo y la capacidad de la bomba, ambas estédn en funcién
del tipo de tuberfas, pérdidas de cargas, eficiencias e -
instalaciones de flufdo eléctrico. Mayores detalles se veréan

en la Ifnea de Conduccién y sus consideraciones.

7.4 LINEA DE CONDUCCION Y CONSIDERACIONES

Para llevar el agua desde el punto de captacién al Reservo
rio se utilizan varios sistemas de conduccién. La eleccién
del sistema tiene en cuenta la fuente de abastecimiento, -
ubicacién de la captacién con respecto a la poblacién por-
servir y el factor econdémico.

los sistemas de abastecimientos pueden hacerse pors

- Conductos abiertos

=Conductos cerrados
Para nuestro caso tenemoss
El sistema de abastecimiento es por conducto cerrado y que
funcionari a base de bombasj la captacién esta en un punto
més bajo que la poblacién a abastecer.

Te4.1Seleccién del tipo de tuberfa en la 1fnea de impulsién

Para proyectos de abastecimientos se presentan como alter-
nativas una amplia gama de soluciones referente a la cali-
dad y material de las tuberfas, todas las soluciones tienen
caracter{sticas técnicas y econémicas diferentes, que no -
pueden considerarse equivalentes y por lo tanto es necesa-
rio ponderar de alguna manera las caracteristicas propias-
de las mismas para fines comparativos.

Entre los factores que influyen en el seleccionamiento de-
los tipos de tuberfas tenemos!

-Seguridad contra riesgos en la fabricacién

=Transporte y almacenamiento

-Vida Gtil esperada

~Comportamiento hidradlico-Estructural

—Capacidad de resistir las condiciones del medio ambiente
=Exigencias constructoras, reparaciones y mantenimiento
—Costo de la construccién y fabricacién.

De lo anterior, el finico factor cuantificable es el costo-

de la construccién y fabricacién, nos da términos més o me

nos exactos porque incluye el valor de la tuberfa, obras es
peciales, civiles y equipos

En realidad es el factor que determina cual es el valor -
de mérito técnico de la solucién o mejor dichgel costo de-
excelencia técnica relativa de cada alternativa del cual es
cogemos el tipo de tuberia m&s conveniente,
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De los tipos de tuberfas que conocemoss: acero, fierro fundido
y asbesto cemento, la més econémica es la de asbesto-cemento-
(Segtin pfecios de la Casa VWiese es cuatro veces menor que am—
bas) desde ya nos inclinamos por éste tipo.

Ventajas y Desventajas de la tuberia de asbesto-cemento

Ventajas

-Son econémicas

-Mantienen sus condiciones iniciales, por tanto mantienen su-
flujo.

-Son liviagnas y permiten un fécil manipuleo en la instalacién
-Sus uniones son flexibles y de r&ido montaje lo que signifi
ca bajo costo en la instalacién de la tuberfa.

<La flexibilidad de uniones evita rotura en casos de asenta -
mientos y movimientos sismicos.

~Pyeden ser cortados fécilmente

Desventa jas

-Tienen poca resistencia al corte, temer cuidado en reparacio
nes.

-Tienen poca resistencia a la flexién, lo que puede llevarla~
a la rotura.

En el Peri los fabrica PTERNIT y son de dos tipos.

Tuber{fa Magngni, para presiones moderadas de 45,75,105 1b/pulg?
de longitudes de cuatro metros y de diémetro 3" a 10",

Tuber{a Mazza, soportan altas presiones de 105,150 y 200 1b/

pulg?, ge fabrican en difmetros de 3" a 36", sus longitudes -
varign de 3 4§ 4 mt. Hay tuberfas menores longitudes de 1 & -
2 mt. que siwven de empalmes.

Conclusién

Ia tuberfa en la lfnea de impulsién sera de Asbesto-Cemento -
(A.C) la clase la determinaremos luego podra ser de 150 6 200,
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To402 Dimensionamiento Hidrailico de la linea de Impulsién

Para el calculo de lineas de conduccién por bombeo se reco
miendas

—Usar las férmulas de Hazen-Killiams

-Dimensionar de acuerdo al estudio del diémetro econémico
-Instalar digpositivos contra golpe de ariete.

-Uso de valvulas de purga y aire

-los equipos de bombeo serédn dobles para garantizar un ser
vicio continuo.

Para analisis econémico del didmetro debemos considerars
Diédmetro tentativo segin Bresse para sistema discontinuas

D=Kni gt
diémetro tentativo
Coeficiente segim tipo tuberfa. Asbesto Cemento=1.3

N° horas de bombeo 124
Gasto de bombeo en m3/ seg.

Altura Dinémica total HDT (m)

€8s mu
]

HDT = Hg + HeI + HeS + HII + HIS

Hg = Altura geodésica (Cota tanque-Cota captacién+al-
tura descarga + altura de captacién a nivel ding
mico dentro del pozo.

Altura descarga en el tanque = 6,00 m. mfnimo

Hf = Pérdida por friccién de tuberias
HL = Pérdidas localizadas por accesorios.

7.4.3 Amortizacién Anual de Tuberias y Equipo de Bombeo

Tuberias y Accesorios

Considerar Perifdo util = 40 afios, como el periédo del pro
yecto es 25 afios, al término de éste las tuberfas tendrén-
un valor residual que asumiremos 35% del costo actual.

Esquema C = Py ( 14r)t
Pt =C 1 = C. FSA
(14x)t
FSA = Factor simple de actualizacién

Si la tasa de interés anual es 7% puesta para 25 alios, en-—
tonces FSA =0.1842.

Costo de le tuberia considerando este valor residual a la
fecha.

Ct = C + 0.35C FSA = C (140.35x0.1842) = 1.064C

amortizando a una tasa de 10% anual durante 10 afios.

a =0C¢ 0.11.1 19 = 0,1627Ct
1.1 -1

amortizacién anual del costo de las tuber{as seras
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Equipo de Bombeo

Considerar que el equipo tendré una vida til de 10 afos, segin
esto.
Valor residual al cabo de 10 afios ser& cero por ciento (0%).

FoSed = 9 = 0,3855 para r=10% de interés anual
(140.1)10 t=10 afios

Costo del equipo de bombeo al cabo de 10 arios.

C,= C+C (0.3855) = 1.3855C.
Amortizande a un interés de 10% durante 10 afios.

a = .10(1.1)%, =0.1627 C,

(1.0,
Amortigacién anual del costo del equipo del bombeo

8g = 0.2254C

Con estas consideraciones elaboramos el cuadro de anilisis eco
némico.

Te5.0 ANAILISIS FBQN___OMCO PARA TIETERMINAR DIAMETRO
7.5.1 Céloulo segin numeraciém del cuedro (Poso 1)

1= D = 1.3 (0.75)0‘25(0.050 )* =0.2Tm = 11"
2.- Poblacién 25 afios 24635 hab.
Poblacién 10 afios 13,960 hab. (De gréfico)
Poblacién 10 afios 7.050 hab. (Para Pozo-1)

QP =200 x 7050 = 16,32 1t/s.
86400
Qud = 1.3 X 16.32 = 21,22 1t/S.
Q necesario = 24 x 21.22 = 28,3 1t/S.
18
3.~ longitud de la tuberfa incluye 5% de desperdicios, segin pla
nose.
4.- Precios de Casa Wiese (4.C, C = 140, A-15)
5o— Costo = longit. x costo m.l.
6 y 7 Del Nomogrsma Hazen Williams con Q (10 afios) y Di
linea de impulsiém corta con todes los D, L 4000,
D

8.- HI- SxL

90- hs- Sx ls IS = 30.00 m. de aBpirwién
10.~ Accesorios -Impulsién K

1 Vélvula Check 5 by = 10,5 ¥2
4 Codos 90° (0.75) 3.0 28.

1 Valvula Compuerta 2.5
E = 10.5
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11.- Accesorios -Succién
1 Canastilla con védlvula incorporada 3.

1 Ingreso 0.45 hg= 4.351!_2
1 Codo 90° 0.9 2g.
B = 4.35

12¢= Altura Geddesica Hg

Hg -(96—26) 4+ 6 + 0= 106
Altura de descarga en tanque mfnimo = 6 m.
Altura de aspiracién = 30 m,

14.- Potencia Consumo

P = (HDT) Q 10 afios  HP
75 e

e = eficiencia conjunto Motor-bomba=0.76 Segfin Wiese
Motor Delcrosa, Bomba Hydrostal B-I por etgpas

15.- Potencia instalada

PI= P + AP
AP= 10% P Segfin Hidrostal para potencias mayores de

10 HP, en seguridad por algin dato, que no
se puede calcular,

16.- Costo por HP instalada, dato Casa Wiese -Ing° R-Escobar
18.~ Depreciacién del Equipo, considerar 10% de su costo inicial
19.~ Costo operacién.
1 Obrero DBésico 1124 x 2.25 = § 2529/dfa
Bonific.976 x 1.0188 = § 994/dfa

Incluye bemeficios sociales y cuotas obreros patronales

Anual Basico 923,085 Soles
Bonificgd62937 Soles
(Soles )11286,022
Costo Mantenimiento.
Considerar 5% del costo de la instalaciéns tuberias,bombas

8" (Soles) 524,578

10¥ 583,522
12" 645,098
14" T17,675

20.- Potencia Instalada Ky -h
21,~ Costo Fnergia Anual C =
CE=PxNx 365 x Costo Ky -h

N = N° horas nombeo
Costo Ky =h = 14 soles

22.,- Amortizacién tuberfas anual segin célculo anteriores.
24.- Costo total anual = Costo depreciacién + Operacién y Mant.+
Costo amortizaciones +Costo Inergla.



- 88 =

705.2 Para POZ0 =2

Il célculo es similar y bajo mismas condiciones que pozo-1

o= D = 1.3 (0.75)%° % (0.049)* = 0,27 m = 11"
2.— Poblacién (10 afios-1990) 6910 habe

= 200 x 6910 = 15.00 h/S.
86400

ond = 1,3 X 16.00 = 20,8 lt/So

Q necesario = 24 x 20.8 = 27.73 1t/s.
18

3L =770 x 1.05 = 809 m,

6,70— Pa.l‘a. Ac 9 c -140
Q = 27.73 1t/8 (1990)
Hallamoa V y S. de tablas. Interpolando

8 o=h =SxIp = S x 0.760
9e= hpge Sx Ly = S x0.035
10.- Accesorios - Impulsién

h = 10.5 V2
28,

11— Accesorios - Succién

b= 435 V2
28+

12.- Altura geodésia Hg.
Hg = (96-42,5) + 6 + 30 = 89.5 m.

19.- Costo Operacién
1 Obrero s 1'286,022

Costo Yantenimiento Tuberfas y Equipo considerar 5% su
costo inicial.

gn (Soles) 515,650
0" 602,935
12" 684,593
14" 7884573

20.- Energfa Anual Costo
C =Costo K -h x 18 x 365 PI = 91980 Pr
22.- Amortizacién Anual

Tuberfas = 0.17311 C
Equipo = 0.,2254 C
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ANALISTS ECONOMICO ; Determina Di&metro Econémico

1fnea de Impulsién para Pozo (P-1)

= Didmetro
Descripcién = gn 10" 101 14M
_1 |Caudal bombeo 25 afios 1t/s 49 49 49 49
2 |Camdal bom_b_eo 10 afios 11;/3 28,3 28.3 28,3 28.3
3 |longitud Linea Impulsién m 557 557. 557. 557.
4 |Costo Tuberia m.1(Soles) 4703.  170%5. 9266, 11,872,
5 |Costo tuberfa de Impuls. () | 2'619571. 3'929,635 |5M61462.  ©¥%1204.
6 |Velocidad V mn/s _0.87 0.56 0,39 0.29
7 |Pendiente S m/km, 3.62 1.22 0.50 0.24
8 |Pérdidas friccién Impuls, m  1.92 0.65 0.27 0.13.
9 |Pérdidas friccién Suceifn [m  0.11 0.04 0.02 0.01
10 |Pérdidas localiz. Impuls. |m. O«41 0,17 0.08 | 0.04
11 |Pérdidas localiz, Succiém [m  O-17 0.07 0.03 | 0.02
12 |Altura g_e__odésica Hg(m) 106. 106. l 106, - 106,
13 | Altura Dindmica total (m) 108,61 106,93 | 106,40 |  106.20
14 |Potencia de Consumo (EP) 544 53 53 | 53
| 15 | Potencia instalada (BP) 60 | 59 | 59 | 59.
16 | Costo por HP Instalado (/) 131,200 ' 131,200 131, 200 | 131,200
.17 Costo equipo bombeo (§) | 7'872,000  7'740 »800 5,7'740’800 i1'740,800
18 | Costo depreciacién (&) 787 5200 174,080 774,080 | 174,080
19 | Costo Operacién y Manten. 1'810,60(_)_‘1 11869,544 |1'931,120 ,2'003,697
20 | Potencia instalada Ky =b 44,16 43.42 43. 42 . 43.42
2 P —— 4'061,837 | 3'993,772 |3'993,712 | 31993,112
22| Costo amortizacién tuberfa | 453,474 680,259 | 893,449 11144725
Costo amortizacién Equipo 14'7'[44;349 1'744,776__11744,776 1744, 116
Costo total anual 8'.881-46OJ 9'062,431 ml.ﬁéé%

Conclusiéns Para el pozo (P-1) tomar lfnea de impulsién @ =8"
Asbesto —Cemento C=140, Clase A-10, 150 1b/pulg?,




- 90 =

ANAIISTS ECONOMICO: DETERMINA DIAMBTRO BCCNOMICO DE LA
LINEA DE IMPUISION - POZ0 2B

S Diémetro

Descripcién —— gn 10" 1M 14"

1 |Caudal bombeo 25 afios | 1t/s 50 50 50 50

2 [Caudal bombeo 10 afios | 1t/s 27.73  27.73 —'F27.73 27.73

3 |longitud linea Impulsién |m 798 798 | 798 798

4 |Costo tuberfa ml. 4703 7055 9266 11,872

5 |Costo tuberia impulsién s/ 3'752,994 5'629 9890 1 7'394,268 9'473,856

6 |Velocidad m/s. 0.86 0.54 0.38 0.28
| 7 |Pendiente S m/km. 1 3.48 1.17 0.48 0,22

8 |Pérdida friccién impulsiérl  2.65 0.89 0.36 0.17

9 |Pérdida friccién succién 0.12 0,04 0,02 0.01
10 |Pérdida loca lizada Impuls. 0.39 0.16 0.08 0.04
11 Pérdida localigada succiény  0.16 0.07 0.03 0.02
12 | Altura geodésica hg (m) 89.50 89.50 89.50 89.50
13 |Altura Dinémica total m 92,82 90.66 89.99 89.74
14 |Potencia de consumo HP 45, 44. 44. 44

15 |Potencia instalada HP A 50. 49, 48, 48,
16 | Costo HP instalado (§/) 131,200 131,200 131,200 131,200
17 | Costo Equipo bombeo (§) [67560,000 £6'428,800 6'297,600 @ £'297,600
18 | Costo demreciacién (/) 656,000 | 642,880 629,760 629,76
19 |Costo Operac, y Mamt.(s) [1'801,672 1'888,957 |1'970,615 | 2'074,595
20 |[Potencia instalada Ky =h | 36,56 35. 71 35.44 35.35
21 |Costo “nergfa anual (V) [3'362,825 3'284,642 3'259,807 & 3'251,528
22 | Amortizacién anual tuberfe 649,681 974,590  1'280,022 @ 1'640,019
;3 ~mm-xizan.mm anual Fquipo- 11478,624 1'449,052 1'419,479 | 1'419,479
E&E Costo total anual (§) 71948,802  8'240,121 8'559,683  9'015,381

Conclusién la linea de impulsién para el pomo 2B sers @ =8"
adquirir tuberfas de asbesto—cemento AC , C= 140
Clase A-10 ,150 1b/pulg?,
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7.6 Determinacién de las Caracterfsticas del Equipo —-Segin Proyectista

Sera para Perifdo (1990 -2005 )

Ko DESCRIPCION PO2Z0-1 POZ0-2
1 | Caudal de bombeo 1t/s 49 50
2 | Iongitud Ifnea Impulsién (m) 530 760
3 |Velocidad m/s 1.51 1054
4 |Pendiente S (m/ikm) 9.98 10.36
5 |Pérdidae friccién impulsién (m) 529 7.87
6 " " gucoién (n) 0.35 0.36
|
7 |Pérdidas localizedas-impulsién (n) 1,22 1,27
' 8 . " -succién (m) 0,51 0,53
9 |Altura geodésica Hg (m) 10600 89.50
10 |Altura Dinénmica total (m) 113.37 99.53
41 |Potencia de eonsumo (HP) 97.46 87.31
[12_|Potencia instalada  (FHP) 107.20 96.04
Equipo del Fabricante
POZ20 -1 POZ0-2
Ne | DESCRIPCION
1 | Proveedor 1 Casa A y F. Wiese 8.4
2 | Bomba Hydrostal Byron Jacksen
| Eje vertical de turbina.
Modelo (Afio 1980-1950) 12 -5 Bapas 12 @ -5 Biapg
( 1990-2005) 12 (B-6 Btapas 12 GM -5 Btap.
3 |Altura Dinémica total (m) 110200
Periédo 1980-1990 110,00
19902005 132.00 110,00
4 | Gasto (1t/s . 35
| Peribdo 1980 -1990 s 6
0 =200
192 > 18.5% 18.5%
2| Hielencla 8ns/8 gs5/8
6 Diémetrode impulsores
0
7 | Velocidad R.P.M. . 177: 1
i ifésico —-
8 | Motors Delcrosa Eléctrico 440 V. 60 ciclos tri
conc ugj 8 Equipo del fgbricante satisface necesidades del proyecto.
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T.7 Tratamiento del Agus

El tratamiento del agua subterrinea generalmente requiere
solo un proceso de estarilizacién, que se hace empleando-
coloro como deginfectante, La cantidad de cloro depende -
del contenido orgénioo, temperatura y ién hidrégeno del -
agua.

Se recomienda que el contenido residual de cloro para ase

gurar la desinfeccién debe ser de O.1 & 0.2 p.p.m. Tresiduo
que se obtiene con la doeis de 0.35 p.p.m.

la clorinacién se harf splicando la solucién de cloro di-
rectamante & la tuberfa de impulsiénj en el mercado exis-—
ten estos equipos.
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CAPITUIO VIII

RESERVORIO

En los sistemas de abastecimientos de agua potable, es aconse jable
instalar reservorios de almacenamiento pors

-Da lugar a reparar la lfnea de conduccién sin interrumpir el
nistro a la poblacién.

-Atiende las variaciones horarias de consumo

-Es una seguridad de reserva contra incendios y emergencias
~Ne jora las presiones en el sistema.

Capacidad del Reservorio

Para el proyecto la cgpacidad cubriré las demandas de las variacio-—
nes horarias e incendios.

El volumen de almacenamiento se determiné anteriormente y es de —
800 m3,, con esto se piensa abastecer la parte alta de la ciudad y-
la parte baja con el antiguo reservorio de 450 m3.

Ubicacién del Reservorio

Por conveniencia de tener una presién adecuada en la red, la cota -
de rebose seria 102.00 m.s.n.m. y estari ubicado por condiciones to-
pogréficas en el Norte de la ciudad, en las estribaciones del Cerro
San Juan.

Esta es la Unica alternativa econémica, ya que se logra traszar la -
1fnea de impulsién lo més corta posible desde la captacién.

En cuénto a la geologfa del suelo (cerro San Juan), es bastante —
bueno para cimentar el reservorio, su conformacién pertenece al Ba~-
tolito andino.

Tipo de Reservorio

En nuestro medio se conocen dos tipos de reservorios

-Apoyados directamente en el terreno

-Elevados, se construyen sobre torres metdlicas o pilares de concre
to.

Para el proyecto de uala, dada las condiciones de topografia y geo—
logia, hemos escogido un Reservorio de forma circulare de cabecera~
apoyado directamente sobre el terreno y con un tirante de agua igual
a 6.00 Me

La forma circular son los mis convenientes para soportar las presio

nes del agua.

Célculo de las dimensiones del reservorio

Para forma cili{ndricas, el volumen queda expresados



Como h = 6,00 m.
Ve 8.00 m3o

D= ( 42800 )% =13.03
x 6

D = 13,10 ms Diémetro interior
h= 6,00 me Tirante de agua
H= 6,50 m¢ Altura de muros

la cubierta del reservorio serd una clipula esférica cuya flecha -
seré igual a % del radio interior

Ra 6050 Me
f= 0025 X 6050 = 1.625 Me

8.5 Tuberias de Desague, Rebose y Ventilacién

Todo reservorio debe tener una tuberia de desague y un conducto-
de rebose conectados entre si, con la capacidad de eliminar el -
méximo gasto y todo exceso.

las tuberfias utilizadas en estas conexiones serén de acero tanto
dentro del reservorio como en la caseta de control.

8.5.1 Célculo diémetro de la tuberia de desague

Sabemos$

Omax 99 1t/seg.

Cota de salida 96.30 m.s8.n.m.

Cota de descarga 102,00 m.s8.n.me

Longitud

H = rugosidad 0.013 (tuberia

S = pendiente 0,037 m/m.

la tuberia trabaja como canal, aplicamos la férmula de Manning
o m2/3 s1/2

N
Utilizando el Nomograma para las férmulas de Manning y conside-
rando un flujo normal y a tubo lleno tenemoss

Y =1
do
223 . o0 s wm?Pa0.04¥3 ()
a
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Do Manning %3 - @ ()
s
(4) = (B) 0.3 a®3 o g
84
a3 - @
0.3 sk

Con valores
a8/3 - 0.099 x 0.013
0.3 x (0.037)%

d = 0.24am =10"

8452 Tuberia de Rebose

Seréd de diémetro d=10", conectado entre si con la tuberia de
desague ver indicacién de planos.

8¢5.3 la ventilacién

Del reservorio se hara por medio de 4 tuberfas de ventilacién
de # de fierro fundido, ubicadas simétricamente en la losa -
del techo, terminarén en un codo de 180° y protegidas en la~
salida por una malla de cobre,

Su finalidad es evitar que se produzoan efectos de vacio par
cial en el interior del reservorio, de producirse danaria la
estructura y el conportamiento hidrailico del agua seria disg
tinto del conocido.

El ingreso al interior del reservorio se haré por la cubierta
entrada circular de 0.60 m, de diémetro, tendra tapa de fie-
rro fundido tipo buzén, oon armellas para poner llaves de se
guridad.

Para bajar se instalara escalera tipo gato con escalines de-
fierro de 3/4" espaciados a 30 cm. y anclados a los muros -
de conoreto.



CAPITVIO IX

RED DE DISTRIBICION

llémase Redes de distribucién de agua potable al conjunto
de tuberfas que tienen por objeto distribuir el liquido -
elemento dentro de la poblacién, en cantidad, calidad y -
presién suficiente.

En todo sistema de distribucién por més elemental que sea
siempre cuenta con los siguientes elementoss

-Red de tuberfas y accesorios
=Conexiones domiciliarias

Cuando el abastecimiento es controlado por zonas, debido a
presiones excesivas se puede usar cémaras rompe-presién -
su mgntenimiento es més econémico que las védlvulas reduc-
toras de presién.

Para el Proyecto Ma1a el abastecimiento serd por zonas al
ta y bajay, con el fin de obtener presiones uniformes y -
que no escapen de los 1limites recomendados por el Regla -
mento Nacional de Construcciones.

9.1, LINEA DE ADUCCION O ALIMENTACION

Definicién, son las tuberfas que inician en el reservorio y-
van a la sona de servicio o primera conexién domicilieria, -
su capacidad debe ser disefiada para conducir el caudal méaximo
horario.

Alternativa

El abastecimiento seréd por dos lineas debido a que tentativa
mente la presién en el punto mds desfavorable de la ciudgd -
cota 20 mes.n.m. es mayor que 50 m, de columa de agua, - -
mixima recomendada en el ENC,

Lfnea 1 § alimentaré la parte alta, partiendo del Reservorio
Nuevo y entrando a la red de distribucién por la -
avenida Circunvalacién Miramar, con una longitud -
de 502 ml,

Ifnea 2 ; alimentard la parte baja, partiri del Reservorio -
Nuevo y llevaréd el agua al Reservorio antiguo con-
Cota de Hebose 69 m.s.n.my y de 2l1lf a la red por-
la Calle Ios Paltos teniendo uma longitud total de
219 ml.

Esta se puede decir que es la inica alternativa, ya que des—
de un inicio por la condiciones topogrificas ésta determina~
ubicar el reservorio en la misma nariz de las estribaciones-
del Cerro San Juan y otro por la gran cercania a la ciudad -
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que no permite desarrollar otro tipo de abastecimiento debido
a la gran pendiente que existe en esta parte donde se encuen-
tran los reservorios, y donde necesariamente se deberi abaste
cer a las gonas en direcciones opuestas, -

Ventajas gue nos ofrece la alternativa escogida

~Utilizacién del reservorio antiguo como de su linea de aduc-
cién, con cierta modificacién en la entrada a la red.

-El reservorio antiguo funcionari précticamente como wuna céma
Ta rompre-presién, permitiéndonos una mejor distribucién de-
las presiones en las redes.

-La utilizacién de parte de infraestructura ya instalada nos
reducira gastos en la adquisicién de tuberfas y accesorios.

En cufnto a la determinacién de los diametros de la lfnea de-
aduccién en realided es un problema porque no sabemos como se
repartird Q mex.bhor = 102.65 1lt/seg. para cada zona. Para re-
solverlo primero debemos calcular las poblaciones y caudales-
de cadazona segin las redes que se planteen,

TIPOS DE REDES DE DISTRIBUCION

-BEntre loe més conocidos tenemost

tas 6"Egpina de Pescado', usados en ciudades que -
tienen su desarrollo urbano longitudinalmente. Caso de las -
Ciudades de la Costae
Fn este tipo hay uma sola matriz, siendo la direccién del flu
jo tmica, y el didmetro imico o decreciente segin se aleje -
del punto de alimentacién incovenientes, cualquier interrup -
cién paraliza todo el sistema.
Ventajas, es mis econémico "aparentemente".

Redes Cerradas o Parrillas, constituida por marcos cerrados -
en forme de mallas, esto hace que elimine los puntos estacio-
narios y que la direccién del flujo no sea definido. In este-
tipo se distinguen las redes principales y las secundarias, -
del cuél las secundarias se conocen como de relleno o0 sservi-
cios y son las que entregan el aguas al consumidor.

Para el Proyecto de Mala, hemos considerado el tipo de Malla-
Para ambas zonas baja y alta, debido al alineamiento de sus -
calles y a su topografia plana relativemente.

En la Zona alta se ha proyectado tres circuitos y en la Zona-
baja séis circuitos.

Ventajas en este tipo Red Cerrada

=Me jor funcionamiento en caso de incendio, se puede conducir
agua al lugar requerido cerrando ciertas vélvulas.

-les pérdidas de cargas son menoresj cada tramo de malla puede
ser alimentado por ambos extremos.

-Nos ofrece seguridad en el abastecimiento, salvo el caso de-

interrupciones por desperfectos de la red.
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Selecoién del tipo de Tuberias

Seglin comentarios y justificaciones del capitulo VII, las
tuberfas a usar en las redes serf de asbesto-cemento por-
la eoonomfa en el costo de la adquisicién. Sabemos que el
costo de la tuberfa de asbesto-cemento es 4 veces menor -
que la PVC y 6 veces menor que las de fierro (FERRUM) en-
el caso més extremo, en realidad es el factor determinan-
te.

Ventajas gue nos ofrece la tuberia asbesto-cemento

—Seguridad en el mercado por parte de los fabricantes ETERNIT
-Se mantiene el difmetro inicial al correr de los afios -
por tanto se mantiene las condiciones iniciales de flujo.
-Son livianas y féciles de manipular.

la tuberfa a usar seré olase 105 1b/pulg? (A-7.5),C=140.

PLANEAMIENTO DEL DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Estudio del Plano de la Ciudad de Mala

Contamos con el plano topogrifico (escala 1/2000 y con cur
vas al metro, con su respeotivo manzaneo y futura expan -
s8ién, con las limitaciones hechas en el capftulo III, pro
porcionado por el Ministerio de Vivienda.

las densidades Proyectadas para la ciudad de Mala

Iugar Actual Futura Hab/hé. Area Bstruct.
Dignided Nacional 179 180 I

-Sta. Rosa 179 180 I
~Centro Mala

Pista~Plasa 140 148 II
—Centro Mala Pista

Plaza 100 148 v

Me he permitido asumir estas densidades debido, que los-
lotes de las viviendas tienen un édrea mayor que 180 m2.-
mfnimo para tipos de viviendas R3.

Trazado de la Red.

Para formar el esquema de la red debemos temner en cuenta-

- Que las tuberfas troncales estén separadas de 300 a 600
m, y formen circuitos cerrados, pasando en lo posible -
por las calles principales y de mayor densidad poblacio
nal,

Segtin estas consideraciones después de varios intentos -

trazamos el esquema mostrado que luego se hard el célculo

hidraijoo.
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Areas de influencia (Ver cuadro siguiente)

Con el esquema de la red podemos evaluar el érea de in
fluencia de cada tramo de la tuberia principal.

-Zona alta formada por tres circuitos cerrzdos y enla—

zados sobre si, comprende Dignidad Nacional, Santa Rosa.

-Zona Baja formada por séis circuitos cerrados enlazados

sobre sf, y comprende Centro de Mala~Plaza Yy Panamerica
na hacia Huaca.

Consumo Unitario por tramo (Ver cuadro)

Para encontrar el consumo wmitario se puede emplear dos
métodoss

a) Por medio de &reas de influencia de cada tramo, mé -
todo que usaremos para el proyecto de Mala, debido -
a su crecimiento urbano y poblacional.horizontal y -
con densidades wmiformes.

b) Por la proporcién de las longitudes de las redes de-
servicioy no lo usaremos generalmente se emplea en -
tipo de redes abiertas,

Conociendo el 4rea de influencia de cada tramo de la -
red y su respectiva poblacién podemos conocer el consu-

mo en dicho iramo, para seguridad este gasto lo concen-
tramos en el extremo del tramo.

Célculo previo para hallar los consumos méximos horarios
y mféximos diario anuale.

Qpax.diario = Qmaxdiario = J4.13 = 0.00300 lit/seg/hab.
Poblacién 24670

Quax Maxim. = Qmax.max = 133.43 = 0.00541 1t/seg/hab.
Poblacién 24670




POBLACTON-CONSUMO POR TRAMOS

Tramo Longitud |Area In- CONSUMO (1t/S.
Ke Me fluencia | Poblacién max,
Héo QmanDi horario
ZONA ALTA Dens. 180 hab/hé.
1 AB 270 4.80 864 2.60 4.67
2 BC 263 4.78 861 2.59 4,66
3 CD 307 4.07 733 2.20 3.97
4 DB 361 12.82 2308 6.94 12.48
5 AT 364 6.22 1120 3.37 6.06
6 BH 183 2.70 486 1.46 2.63
7 HG 181 3.12 562 1.69 3.04
8 JG 270 2.96 533 1,60 2.88
9 IR 272 1.57 283 0,85 1.53
10 cI 114 . 2.69 484 1.45 2.61
11 @F | 58 1.86 335 1.01 1.81
12 FE | 545 _4.12 142 2.23 4,01
Total 51. 71 95311 haby 27.99 |50.35 |
ZONA BAJA Dﬁ’.‘%ﬁy"&?

1 KL 679 4.65 688 2.07 3.72
2 _IM | 225 2,80 415 1.25 2.25
3 W 264 S 765 2.30 4.14
4 NK 86 1.14 169 0.51 0.92
5 fo 302 555 822 2.47 4.45
6 OP 642 9.74 1442 4,33 7.80
7 K22 14 0.06 9 0.03 0.05
8 22-M 696 11.03 1632 4.90 8.82
9 2221 48 0.06 9 0.03 0.05
10 VALY / 284 6.59 975 2.93 5.27
11 Z-Y 236 0.92 136 0.41 0.74
12 MO 200 1.59 236 0.T1 1,28
13 UT 55 1.63 241 0.72 1.30
14 YT 355 5.94 879 2.63 4.75
15 W 143 2.24 332 1.00 1.80
16 TS 212 3012 462 139 2.50
17 NQ 402 5.75 851 2.56 4,60
18 WS 440 5.54 820 2.46 4.44
19 SQ 250 5041 801 2.41 4.33
20 QP 324 6,16 912 2.74 4.93
21 ® 290 5459 827 2.49 | 497
22 w 365 6.86 1015 3.05 | 5.49
23 VR 518 6.22 921 2.76 4,98
— TOTAL 3 103.76 15,359 habd46.15 | 83.08
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9.4.6 Criterios de disefio de la red

La red de distribucién debe cumplir con las condiciones de
presién, velocidad y gastos minimos y méximos conforme re-—
comienda el R.N.C,

Condiciones de presién

las presiones méximas y mfnimas en la red de distribucién-

serdn de 50 m. y 15 m. de columna de agua respectivamente-
(R.N.C.)o

Las presiones altas o excesivas producen en la red fugas
por filtraciones y por golpes de ariete que llegen a rom—
per instalaciones. Mantener presiones altas significa alto
costo de mantenimiento y elevado costo en la adquisicién -
de materiales,

Las presiones minimas seran las necesarias para subir por-
los menos tres pisos en la conexiones domiciliarias en la-
parte alta y 4 pisos en la zona baja de Mala.

Condiciones de Velocidad

En las tuberfas de asbesto-cemento fijaremos velocidades —
de flujo para tuberfas en buenas condiciones entres

Vmin = 0.60+1.50 (m/s) D = Difmetro del tubo
Vmaz = 5.00 m/s segin Eternit
8i V= 0n/s, instalar vélvulas para eliminar
los residuos que pueden gcum-
larse en estos puntos muertos.

Candal de disedio

El criterio que se usa es hacer comparaciones entre

a) El caudel miximo horario para ciudades que no cuenten -
con servicios contra incendios. Caso de Mala y recomen-
dado por el RKNC,

b) El candal méximo anual de la demanda diaria m&s la de -
manda de incendio, correspondiente al méximo de la de -
manda horaria.

Se toma el que resulte mayor

Para Mala Comparacién

Cmax diario = 74.13 1t/seg.

Qmax horario =133.43 1lt/seg.

Q incendio = 30. 1t/seg. (Un siniestro combatida por
2 hidrautes.

a) Qnax dia.+Qinc. = 74.13+30= 104,13 1t/seg.
b) Qmax hora - 133.43 1t/seg.
104.13 < 133.43
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Inego para el disefio considerar un caudal de 133,43 lt/seg. que
alimenta & la red en la Zona Baja y Alta de la maneras

Zona Area de Influencia (H&) Qemax.horario(1t/seg)
Alta 51.71 50.35

Baja 103. 76 83.08

Total 155.47 ha. 133.43 1t7seg.

Determinacién del gasto de distribucién en cada tramo

Previamente debemos calcular el difmetro de cada tramo, y esto -
lo podemos hacer por el método de la pendiente uniforme, que - -
tiene parfmetros de la ecuacién de Hazen y Williams, es para el-
caso de tipo de redes cerradas.

Determinados los diémetros y gastos verificamos por el método de
Hardy Cross. El calculo en este caso puede hacerse con Mini-com-
putadores (Manual) y procesadas en el computador (programas auto
méticos).

Puede calcularse también por el método de tuberfas equivalente o
seccionamiento los difmetros y gastos.

Reoomendaciones para redes de circuitos cerrados

=las longitudes positivas deberén ser aproximadamente iguales a-
las negativas.

-La suma algebraica de las pérdidas de cargas alrededor de wn -
circuito serén igual a cero Ehe (+) %+ Ehf (-) =0

Qc L, G, @y
K — B
!3‘o3,¢,l -~ 11:.02.62
o la ,Qa .d)a C™Qs
—En cada nudo debe existir un equilibrio de caudales
QA = Q1 + Q3

—Seleccionar a priori el punto de equilibrio, de la figura serd "C"

Método de Hardy Cross

Es wn método de tanteos, verifica los datos que el proyectista su

pone,para aplicarlo el proyectistas

-Asume una distribucién de caudales arbitraria, con la Unica con
sideracién que la suma algebraica de los cesudales en cada nudo-
sea cero y que la pérdidas de cargas alrededor de cada circuito
sea cero esto se logra después de varias iteracciones.

—Arbitrarignmente se asigna signos positivos a caudales y pérdidas
de carga que tienen el sentido horario y negativa la viceversa.



- 103 3

-Expresién matemética

Go +e Qs Qo' =gasto asumido
' @ = error que corrige -
Q ) Q gastas iniciales.,

N—
Qo ve

De la figuras

Gasto correcto Qe = Q' +e -= (1)

Hazen y Williams bhf = K@ - (2)

donde hy = pérdida de carga en el tramo

N = 1.85 para Hazen y W.
E = Constante = L 1T

(0.0178 cp2-63)'

(1) en (2)
he = K (Q + © .

O.
hy = K 001‘85 +1.85 Q 1.85-1 ¢ ¢ & 0.786 &2 P K
Se toma solo dos términos

8
)1 5

hf-ho + 1.85 !120

Q
generalizando
Ehf = Eho + 1.85e E ho
Qo
como E hf = O
e= - Fho
1.85 E ho
Qo

El valor "e" en cada iteracién da resultados menores, tiemnde
a cero.

El inginiero Carlos Ruiz Altuna propuso una simplificacién -
del método de Hardy Cross comos

o = Eh ___OQ'
1.85 En#

Eh = suma algebraica de las pérdidas de carga en cada circuito

Ex# = Suma algebraica de las pérdidas de carga en valor abso
luto en cada circuito.

Q' = Gasto promedio en cada circuito, se toman valores abso
lutos

Ifmite para iterar s Eh = I 0,01 m.

A continuacién presentamos los cilculos para cada zona.
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ZONA ALTA CONDICIONES INICIALES
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Coreiderecione en €l cZlculo

Velociced
™2 Ve
Para B" 0.0308Z Q.
6" 0.05%2E2 Q.
4n 0.12335 G.

ID7TA 17 ADICCIOL o= ZDNA ALTA

) oot = 50035 1t/e.
I = 583,0m.

Cota fondo del Resixvorio = 96 m.B.N.Me
Cota Fiezométrica Reservorio e 96.30 m.s.n.n,
Cota Piegomftrica entrude en le red. (&) = 96,30 = he

Cota terreno (4) e €720 DeBenTe
b) Célculo plrdice de cargm
Del Norograza IEternit

c = 140 S @ 10.497 z/km.
L« 553 bh e SI = 10.397 = ,553 = 5,80
Y e 1.55 n/e.

¢) Cota Piegométrica en (1)
CPy = 26,30 <5.80 = 90.50 m.s«n.Te

d) Presidn ce increso PA = CPy LTy

PA = 90,50 = 67.20 = 23,30 m, Prin. (15 m)

LIFZA ADIXCION .-Z0%NL FATA

) Qi « B3.04 1t/eeg.
L = 189 m.l.
Cota fondo del Regervorio Antiguo e« 66 m.s.m. m.

t) Pérdica de c.Tga

C = 140 S « 25.834 n/kn.
1 =.089 L = 25.84 x .089 = 2,30 &,
f=E" V e 2.5 a/s

c) Cota Piezométrica Leservorio Ruevo 06.30-

Cota Piezonftrica Feservorio Antiguo  6€.30
Cota Pieronftrica entrada en la red (E) = 66,30 =byr
- 66-”"2.30‘54 Me BeN, Mo

Presién ce ingreso en le red (L) =£4-CTy
w64~t0=24 m. Pofn. OF'.
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ZONA BaJa CONDICIONES INICIALES

Del Res. Antiguo
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CAPITULO XL

¥ETRADO Y PRESUFPUESTO

Los costos unitarios que aparecen en cada una de las
partidas es producto del andlisis de costo y en algunos re
ferenciales.

Los materiales: cemento Berén llevado de la fébrica
Chilca, fierros y tuberias de asbesto, cemento de Lima,pa-
ra el caso del flete Lima-Msla se ha coneiderado S/o0. 2.40

/ kilo, tarifa vigente a la fecha del presupuesto.

Los precios de los materiales estén en base
-Catélago Peruano de la Construcciédn-CAPECO Junio 1981.
-Cotizaciones diversas firmas comerciales (Wiésse).
-Cotizaciones de mercado en Malsa,

-Datos proporcionados por los ingenieros
Renato Escobar Zamalloa - UFRP,
Javier Bacigalupo Barbieri-UFRP,
Menuel Vertura-Plan Rehatic-Ksle, y
Antonio Pérez Cuzcano-Flan Rehatic-Mala

El personal considerado seré de la Zona, el costo hora
hombre fué fijado para la provincia de Cafiete psra los traba
jadores de la construcciédn civil, incluyendo todos los bene-

ficios sociales en :

Capataz HH 86%2.5C
Operario HH 700.40
Oficisl HH 662.10
Pebn BH 638.00



RESUMER PRESUPUESTO : ABASTECIMIENTO

AGUA POTABLE CIUDAD DE VALA -CARETE .

FECEA : AL %1 - 12 - 1,98)

LOC OBRAS PRELIMIKNARES 1'850,000
2.C0 CAPTACIOR:POZO EQUIFO 91'315,824
3,00 LINEA CORDUCCION -INPULSIOR 295'204,.210
4,00 RESERVORIO AILNACERANIENTO

RESERVORIO 2€°'524,490

CASETA VALVUIAS 4'551,607 31'076,097

419'446,1%1
5.00 GASTOS GENERAIES Y UTILIDAD 22% 92'278,148

511'724,279
6,00 IMFUESTOS SERVICIOS 3 % 15'351,728

TOTAL GENERAL S/o. 527'076,007

SOK : QUINIENTOS VEIRTISIETE- MILLONES

SETENTAISEIS KIL SIETE EOLES .




PRESUPUESTO No

8 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE MALA = CANETE

erencid  TESIS DE GRADO

Hoja No.

001

De

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA = PROGRAMA ACADEMICO INGENIERIA CIVIL

- Heeho

Revisado

DESCRIPCION Unidad Centidad PRECIO UNITARIO

0BRAS PREL IMINARES

Construcciones Preliminar

a) Oficinas Est,
b) Almacenes Est,
¢) Caseta Guardianfe Est,
d) Servicios Higiénicos Est,
¢) Cercos Est,
?) Carteles Eet,
Transporte Equipos Est,

CAPTACION=EQUIPO BOMBEOD =
CASETA

Hovimiento de Tierras

= Excavacidén en conglomera
do pozo profundo, encami
setado de fierro, filt--j
etc, seqgdn Especificacio

PaRCIAL

180,000
90,000
60,000

300,000

150,000

170,000

900,000

nes M,V.C, Mm 70,00 240,000 16'800,000

= Eliminacién desmonte Est,
= Kivelacién interior y ap
sonado M2 50,00

Trezo, niveles y replanteo Est,

tquipo de Bombeo, Suminis
tro, colocecién bombas, Mo
tores eléctricos, consider
un equipo de reserva, Bombd
Hidrostal Nacionalj tubo
Seccién 8",

Yotor Elé6ctrico asincréni
trifdsico de 75 HP 1700 rp
220 v, 60 ciclos, arranque
estrella tridngulo lubrica
d con aceite 137,600/HP, Glob,

fquipo auxiliar, Motor Die
S0l £stacionario para acci
har bomba de 75 HP, Est,

uipo de Clorinecieén 1nc1%
Yo balanza de plataforme d
500 Kg, botellas 3 Est,

T —

80,000

171 8,550
50,000

551931,648

10'000,000

21100,000

Sol¢s Oro, Total

COUNTO

To'lTAL

TO0T AL

1'850,000

16'888,550
50,000

551931,648

10'000,000

2'100,000

T

APROBAD) CONFORME

R-EVISAD() HECZHO POR:



INA DE:

(=

PRESUPUESTO No.

Hoja No

002

COSTO TOTAL

* DEBCRIPCION Unided Cantiéad PRECIO UNITARIO|
| PARCIAL TOTAL
g6 Obras Civilea=Caseta de Bon
beo=Pozo 2 Proyectado
Preliminares
s) Expropiacienee M2 250 200 50,000
b) Acceso Est, 200,000
¢) Trazo y Replanteo M2 96 202 19,392 269,392
Movimiento de Tierras
1) Excavecién Zanja para =
cimientos y bsse del gru
po electrégeno M 41,10 1,521 62,513
b) Relleno y Compactecién M2 6.00 800 4,800
¢) Eliminacién desmonte M3 35,00 1,009 35,315 102,628
Concreto Simple
3) Ciniento de concreto ci=
clépeo 1:10 + 30% P.G, (5] 22,15 13,155 291,383
b) Sobrecimisnto de concre=
to ciclépeo 1:8 + 254 =~
p.".
« Concreto M3 11,90 18,714 222,697
» Encofrado M2 81,25 2,800 227,500
t) Felsa Zapate f'c = 175 =
Ko/em2 M3 1.46 20,606 30,085 771,665
Concreto Armado F!C = 175 =
Ko/cx2
Columnae |
8) Concreto 2,60 31,723 82,480
b) Encofrado M2 20,84 2,767 57,664
¢) Acero fy= 4200 Kg/cm2  Kg 277 430 119,110 259,254
Viges y Dinteles
1) Concreto M3 3,60 31,723 114,203
b) Encofrado M2 4.35 3,030 13,161
t) Acero Kg 315 430 135,450 262,834
Techo Aligerado h=0,17 f'c 175
Kg/cm2
1) Concreto M3 4,80 31,723 152,270
b) Encofrado M2 62,40 1,922 119,933
t) Ladrillo u 625 348 217,500
d) Acero Kg, 335 430 144,050 633,753
Base Grupo Electrégeno f'c |
20 Kg/ca2
%) Concrato |H:! | 2.5 | 24,000 60,000 |
e b —
t Solee Oro Total S/.
_— - I B
—_\PROBADO CONFORME REVIBADO BECHO FOR-



(INA DE:

PRESUPUESTO No.

=

~

0

~-

DESBCRIPCION

b) Acero
¢) Encofrado

Albefiileria

Muros de ledrillo K,K, asen
tado 135 Mortero

e) Cabsze

b) Soge
Revoques

ci Terre jeo Muros

b) Enlucido cielo raso
¢) Derrames varios

Plsos

05 Pulido ds cemento con =
ocre rojo y brufiedo

b) Loseta corriente

l6celos y Cuberturas

2) lécalo cemento pulido
h=0,50 m, exteriores

b) Z6celo cemento interiores
h= 0,10 m.

¢) Contrazocalo meydlica Na
cionel blenca 15 x 15

d) Cuberture techo con la
drillo pastelero

Cerpinteriea Medera I
¢) Principal 1,50 x 2,75
b) tontraplacadas

Cerpinteria Metdlica
0) Puerta interior—Msgquine
b) ventanas

lerra eria Vidrios

@ Chapa Forte 2 golpes

b) Chapa puerta interiores

t) Bisagra fierro aluminiza
das

d) Piceporte
*) Vidrios simples Naciona
les

_*p ntura
) Supermate en muros

b) Temple cielo reso
) Barnizado puertas madera

—_ APROBADO CONFORME

Unidad

ERS RS

S

Ml

S

SR

Par

P2

M2
M2
M2

Centidad

166

320
62,
16,

o

PRECIO UNITARIO|

Hoja No 903

COSTO TOUTAL

PARCIAL

TOTAL

430
3,313

6,170
3,610

1,195
2,226
1,300

1,744
6,137

900
504
10,194

1,200

32,300
25,366

16,000
12,000

12,891
8,886

3,500
3,200

620

673
843
682

30,100
17,228

1'203,150
30,324

382,400
138,903
22,100

127,312
18,411

34,830
18,144
36,698

114,180

138,890
319,612

97,760
184,800

25,782
53,316

38,500
6,400

102,920

215,360
52,603
11,526

107,328

11233,474

543,403

145,723

203,852

458,502

282,560

226,918

Solee Oro Total &/.

REVIBADO

BECHO rOR



PRESUPUESTO Ko. Hoja No 90
NA DE:
DESCRIPCION Unided , Centidad IPRECIO UNITARI COSTO TOTAL
! | rarciaL TOTAL
d) Anticorrosiva y esmalte
en puertas y ventanas me
talicas 21,51 736 15,831 295,320
Instelacién Eléctrica
t) Centro de luz Pto 10 8,640 86,400
b) Tomecorrientes Pto 7 8,640 60,480
¢) Tablero de alimentacidn Est, 1 50,000 $0,000
d) Artefactos—Lémpares u 10 500 5,000 201,880
Instelacidn Sanitarie
¢) W.L. tanqus bajo y colo-
cacién u 1 45,300 45,300
b) Lavetorio blanco u 1 24,200 24,200
¢) Ducha cromada U 1 6,200 6,200 75,700
Verios
(snaleta para cables y tube
ries con tapa de fierro es-
triedo Ml 10,20 74200 73,440
Veredas exteriores M2 10,00 9,800 98,000
Remodelacién Caseta Pozo "1 Est, 100,000 271,440
0 LINEA DE CONDUCCION
0 obres Preliminares
Trazo y replanteo Est, 3 wmesses Topégrafo 450,000 450,000
02 Movieiento de Tierras
t) Excavacion zanja J (3] l 13,942' 1,733 24'161,486
b) Refine y nivelacién zenjd M1 19,916 250 51775,640
¢) Preparacidn cema de apoy
para tuberias n 18,968 380 7'207,840
d) Relleno y apisonado de
2an jas M3 10,907 1,296 14'135,472
¢) Eliminaci6n desmonte M 3,035 1,000 31035,000 541315,438
U Tubartee
Abesto—cemanto incluye 3%
do rotura, ©=140, comprende
tdquisicisn, instalaciodn y
Pruebe hidraulica, sellado
Uniones y otros
!) de 4" de digmetro M 15,1% 8,264  1259563,210
b) de " de dismetro M1 3,178 13,650 431379,700
t) de 8" de didmetro
Clese 150 1b/pulg.2 Imoull I I
016n /pulg Ml 383 26,146 10'013,918
Clase 105 1b/pu1gzoistr11 | |
!-.._‘__‘_-__ —
] Oro Total 8/._ o
S rc— o Soles /
— ) HECHO POR:
—_APROBADO CONFORME REVIBAD



PRESUPUESTO No. Hoja No 005

IINA DE:
DESCRIPCION Upided | Cantidad PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
_ PARCIAL TOTAL
cién M1 213 21,851 47654 ,263 183'611,080
d) de 8" Impulsifn M1 1,290 26,146 331728,340
Accesorios
Too 4" x 4" u 41 12,000 492,000
6" x 6" u 4 26,000 104,000
6" x 4" u 4 23,000 92,000
8" x 6" u 2 34,000 68,000
Taptn 4" u 11 3,500 38,500
feduccién 6" x 4" u 12 5,000 60,000
8" x 6" u 1 8,000 8,000
Yoo 4" x 4" u 3 6,800 20,400
(rces 4% x 4" u 19 17,000 323,000
6" x 4" v 1 29,000 29,000
6% x 6% u 3 34,000 102,000
8" x 6" u 3 38,900 116,700
Codos 4" x 90" u 9 4,800 43,200
4" x 452 u 8 4,000 32,000
4" x 11815 u 4 8,000 32,000
4" x 22§30 u 4 8,000 32,000
6" x 11915 u 1 12,800 12,800
6" x 22030 u 2 12,800 25,600
6" x 459 u 4 13,000 52,000
8" x 22030 u 1 14,000 14,000
8" x 45 U 2 8,000 16,000
8" x 908 u 1 9,000 9,000
Vllvules 4" u 55 128,200 7'051,000
6" | u 16 218,942 39503,072
en u 3 324,360 973,080
(rifos contra incencio, in-
cluye, Tes, Vdlvula § 4", -
Kiples u 17 300,000 51100,000 181349,352
04 Varios
Roture y reparacidn de pavi
®nto concreto Ml 500 9,500 4'750,000 4'750 000
295'204,210
" RESERVORTO ALMACENAMIENTD
Volumen 800 m3, apoyado ti-
PO eircular ri1=13, k6 de ~-
8ue h=6,40 euro
U Otras Prellminares
t) Limpieze, trazado y este
tedo ~ Est, 100,000 '

Soles Oro Total S/. '

4PROBADO CONFORME REVIBADO HECEO POR



PRESUPUESTO No.

Hoja No ooe

NA DE:
DESCRIPCION Upidad | Cantidad
b) Hebilitecidn zona de
8cc880 Est,
i Movimiento de Tierras
1) Corte, excavacidn con
equipo suelo rocea dssco
puesta M3 1,330
b) Eliminacién desmonte M3 1,000
¢) Nivelacidén y compacte=
clién
) Concreto Simple
a) Cama de concreto
4" de plataforma
tecisén 220
M Concreto Armado
Cimientos Armados
f'c = 140 Kg/cm2
a) Concreto M3 29
b) Fierro Ko 592
Losa piso f'c=140 Kg/cm2
e) Concreto M3 39
b) Acero Kg 4,752
Muros f'c=210 Kg/cm2
e) Concreto M3 66,8
b) Encofrado M2 564,3
¢) Fierro Kg 5,198
Losa de techo f'c=210 Kg
ca2
e) Concreto M3 15,6
b) Encofredo M2 573
¢) Acero Kg 2,492
> Pntura
%) Pintura @ le cal en eu—
ros exteriores M2 282
b) Pinture asfaltice imper—
| mesble tipo FLINKOTE @ =
similar M2 282
'nrim
') Junte de deslizamiento =
Planta de neopreno Ml 32
b) Escalers metalica de ine
Peccidn de tubo galvani-
2edo exterior u 1
APEOBADO CONFORME

| g

PRECIO UNITARIO

1,400
1,009

800

13,155

28,476
430

28,476
430

39,492
9,350
430

32,929
4,035
430

200

1,500

18,000

80,000

Solee Oro Total 8/.

REV1BADO

COSTO TOTAL

PARCIAL

980,000

1'862,000
1'009,000

32,000

21894,100

825,604
254,560

1'110,564
2'043,360

21717,049
51276,205
21235,140

513,693
21312,055
1'071,560

56,400

423,000

576,000

80,000

TOTAL

1'080,000

2'903,000

2'694,100

18'359,990

479,400

HECHO POR



PRESUPUESTO No.

\(INA DE:
DESCRIPCION Upidad , Cantidad [PRECIO UNITARIO
I
c) Escalera tipo gato int. y 1 20,000
d) Puerte Metdlica y dispos
tivo de seguridad u 1 60,000
8) Puntos de Ventilacién u 4 18,000
W AMARA DE VALVULAS
)l Obres Preliminares
razo y replanteo Est,
02 Moviriento de Tierras
) Excavacién cimentacién | M3 3.00 1,400
lb) Nivelacién de terreno y
apisonado M3 7,00 800
) Acerreo M3 2,80 1,000
1 Concreto Simple
;Cicldpoo 1:10 + 30% P.G, I M3 3,00 13,155
b) Ciclépeo 138 + 25% P.M,
o Concreto M3 1.05 18,714
» Encofrado M2 9,45 2,800
) Felso piso concreto mez—
r cle 1:8 de 3" @ Mz 14,20 1,719
{ oncreto Armado
Enlumnas f'o=175 Kg/cm2
%) Concreto M3 0,60 31,723
) Acero Kg 5742 430
) Encofrado M2 4,75 2,767
igas
) Concreto M3 0.70 31,723
) Acero Kg 31.0 430
) Encofrado M2 2,1 3,030
echo Aligerado b= 0,20
) Concreto M3 1,20 31,723
Acero Kg 66 430
) Encofrado M2 14,25 1,922
) Ladrille u 128 430
> lbafijlerie
)T!rrejao Muros M2 60 1,195
) Clelo raso Terrajeads a2 14,25 2,226
) Pleo cemsnto ocre rojo M2 14,25 1,744
) Muro de Cabeza K.K. M2 27,05 6,170

—_ APROBADO CONFOEME

Hoja No o007

COSTO TouTAL

PARCIAL

20,000

60,000
72,000

12,000

4,200

5,600
2,800

39,465

19,650
26,460

24,410

19,034
24,596
13,143

22,206
13,330
64363

38,068
28,380
27,389
55,040

71,700
31,721
24,852
166,899

Soles Oro Total

REVIBADO

TOTAL

808 000
26%524,490

12,000

12,600

109,985

247,549

295,172

8

HECHO PCR



PRESUPUESTO Ko. Hoja No 008

(NA DE:
/. DEBCRIPCION mmeCumu‘ﬂwmoumrAmo! COSTO ToTAL
r- _ _|_rarciac TOTAL
s varios
a2) Puerta madera contrapla=-
cada, merco, chapa, etc,
colocada M2 1,89 35,366 66,842
b) Ventanas Mstdlicas pinte
das . M2 2,40 18,673 44,6815
¢) Vidrios simple nacional P2 28 620 17,360
d) Pintura al temple muros
y cielo raso M2 74,25 670 49,748
s) Punto de luz Pto, 1 8,640 8,640 187,406

' Tubsries y Accssorios
8) Tendido y colocaci6n tu—
beria de 8% [ 25,840 155,040
b) Tendido y colocacidn tu—
berfa de 10" desagle y ri

bose, Limpia M1 19 31,840 604,960
¢) Codo 10" x 908 S 19,900 99,500
d) vélcule compuerta 10" u 4 419,919 11679,676
®) Véleula compuerta B" u 2 324,360 648,720
t) Transicion # 107 i u 6 12,000 72,000
g) Doble Tee 10" | u 2 20,000 40,000
h) Reduccién 10" x 8" ] 4 16,000 64,000
1) Cono de Reboses 10" x 12" U 1 18,000 18,000
§) Tee 10" 1] 1 55,000 55,000
k) Canastilla Selida 10" x

12" LU 1 74,000 74,000
1) Niple 10" 0,90 m | u 1 21,600 21,600
0.60 m u 1 14,400 57,600
0.40 m, u 4 13,200 52,800
1,10 m, 1] 1 24,000 24,000

|tJEn1nn.n Simples 10" u 2 10,000 20,000 31686 896

41551,607

Soles Oro Total &/.
REVIBADO HECHO 1OR:

—_ APROBADO CONFOEME
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