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Introduaccion

El1 presente Informe de Ingenieria, resume el proyecto que realicé para
la Consultora Ascosesa S.4. en el afio 1989 por encargo del ex-Servicio
Nacional de Agua Potable y Alcantarillado (SENAPA). En dicha
consultora, la suscrita formé parte del equipo de profesionales que
desarrollé el Estudio de Mejoramiento del Sistema de Agua potable de la
ciudad de Caraz, teniendo uwuna participacién en la concepcion y
desarrollo hidraulico del sistema de agua potable, durante un periodo
de 4 meses. £FEl1 proyecto fué complementado con 1los estudios de
Mejoramiento de la Planta de Tratamiento ejecutada  por otro

profesional; por lo que no constituye tema del presente informe.

Es indudable que paralelamente al crecimiento demografico y a la
expansién de 1la ciudad, debe 1ir acompafiado del crecimiento de 1os
servicios piiblicos, entre 1os cuales tienen prioridad los servicios de
saneamiento basico. Hecho que no sucede por cuanto el crecimiento
acelerado de la poblacién sobrepasa a las posibilidades actuales por

falta de proyectos y medios.

Este situacién se agudiza dado que la poblacidén organizada y por sSus
propios medios, realizan ampliaciones sin tener un plan regulador y por

consiguiente son insuficientes a sus expectativas y necesidades.

La elaboracién de éste trabajo especifico para la ciudad de Caraz, es
debido a que al afio 1989, el sistema de agua potable de (Caraz, a pesar
de contar con la Iinfraestructura bdsica, es decir estructuras de
captacién, linea de conduccién, desarenador, planta de tratamiento,
reservorio, linea de aduccién, redes de distribucién y conexiones
domiciliarias, prresentaba deficiencias en su  funcionamiento

particularmente en los siguientes aspectos:

Como  servicio, deficiencias en calidad, cantidad y

continuidad.



Poseer un sistema de tratamiento de agua potable

Incompleto.

Por su topografia, necesitar identificar zonas de presidn

prara mejorar la distribucién.

Tuberias matrices subdimensionadas y cuya distribucidén no
garantizar el buen servicio especialmente en las zonas de

ampliacion.

£l crecimiento acelerado de la poblaciéon y las deficiencias
antes mencionadas, ocasionaron al afio 1989 que la cobertura
de servicio sea del orden del 70% con mds del 47% de agua

no contabilizada.

Para superar estas deficiencias, a fin de optimizar 1a oferta y la
demanda de agua potable para satisfacer las necesidades bdsicas de
cantidad, oportunidad y costo, era necesario plantear basicamente el
mejoramiento de las unidades existentes y/o0 completar las faltantes.
Tal es el caso de, modificar la caja de captacidn, mejorar y ampliar
las redes de distribucidén, asi como la definicion de zonas de presién e
Instalacion de camaras reductoras de presion. Todo ésto complementado
con el mejoramiento de la planta de tratamiento, la buena operacion y
mantenimiento del sistema de abastecimiento, darian los resultados

esperados.

El1 Informe contiene cinco capitulos, en los cuales se mencionan las
caracteristicas principales de la ciudad, describe y analiza los
sistemas existentes, luego enfoca los datos bdsicos de disefio, para
luego presentar las propuestas de solucién y descripcion de las obras
prroyectadas y finalmente incluir el presupuesto y las recomendaciones

del caso.



1.1

1.2

CAPITULO I

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CIUDAD DE CARAZ

ESTADO ACTUAL

La ciudad de Caraz cuenta con poblacién estimada al afio de 1989 de

7.953 habitantes, ocupando un darea aproximada de 118 hectdreas.

Su sistema de abastecimiento de agua consiste en una captacién en la
margen izgquierda del rio Lulldn sobre el extremo norte de la ciudad
con una linea de 6"- A.C. Eventualmente cuenta con el aporte de agua
de la acequia San Miguel una tuberia de P.V.C. de 4" de didmetro

adyacente a la planta de tratamiento.

Fl sistema de distribucién ejecutado en 1962, 1lega a cubrir el 70%
del drea urbana actual (con elevadas presiones y mala calidad),
faltando redes en las zonas de expansién especialmente al margen de
la carretera. Las tuberias de la red son de didametros de 4" y 6" de

fierro fundido y pldastico

Fl sistema de desagiie con similar afios de servicio, consta de una red
de colectores. Los sistemas tanto de agua como desaglie fueron
afectados parcialmente por el sismo de 1,970, habiéndose realizado

obras de rehabilitacién despues de éste.

UBICACION Y EXTENSION GEOGRAFICA

La ciudad de Caraz, capital del distrito del mismo nombre y de la
provincia de Huaylas situada en el departamento de Ancash a 70 Km. de

ésta, pertenece a la sierra Norte del pais.

Se encuentra ubicada en la margen derecha del rio Santa, en las
laderas de la Cordillera Blanca. Su altitud es 2,285 m.s.n.m. siendo
sus coordenadas geogrdaficas; latitud sur P03°30" y 77049°45"
Longitud Oeste referidos al Meridiano de Greenwich. En el esquema NO
1 se puede apreciar la ubicacién dentro del departamento de Ancash.

La provincia de Huaylas tiene wuna superficie de 2,072 Ko y esta



ESQUEMA N°*1




1.3

compuesta de nueve distritos siguientes: Huallanca, Huaylas, Huata,

Mato, Pamparonas, FPueblo Libre, Santa Cruz y Yuracmarca.

AREA DE ESTUDIO

Fl drea de estudio 1o constituye la ciudad de Caraz actual y las
dreas de futuro crecimiento contempladas en el planeamiento que ha
efectuado Corde - Ancash y el Instituto Nacional de Desarrollo
Urbano (INADUR).

Fl drea de la ciudad de Caraz esta conformada por los barrios de
Arequipa, Yanacocha, La Esperanza, Malambo, Santa Rosa y otras nuevas

urbanizaciones.

Para la determinacién de la expansién futura se ha tomado como base
el estudio realizado por INADUR y Corde Ancash efectuado en Diciembre
1988, en dicho estudio se encuentra determinado la tendencia de
crecimiento de la ciudad hacia la zona Sur- Este y Sur - Oeste,
siendo esta informacién la mas importante para proyectar las zonas de

expansién y de futuro crecimiento.
Fl1 CUADRO NO 1.3.4, muestra las d4reas actuales y las de futurs

crecimiento contcwmplados en el mencionado estudio para los afos

comprendidos dentro del proyecto.

CUADRO No 1.3.4

Afio Area (Ha)
1989 118.0
2000 136.4
2010 155.4




1.4 CARACTERISTICAS FISICAS
1.4.1 Hidrografia

La laguna de Parén con wun volimen aproximado de 71,945 i es el
recurso hidrico de donde nace el rio Llullan, el gque a su vez
constituye la fuente principal, de abastecimiento de la ciudad

de Caraz.

Los aforos en épocas de estiaje son mayores de 2.5 .ms,»"seq, 1o gque
hace una fuente confiable en cuanto a la cantidad de agua. sin
embargo dado sus caracteristicas fisico-quimicas, es necesario
wn  tratamiento previo antes de que el agua se entregue a la

problacidn.
1.4.2 Clima

La ciudad de Caraz tiene un clima gque es propio de lo valles
interandinos variando. entre una mdxima de 25 C y una minima de

9.10C;: siendo la temperatura media mensual de 16°C.
1.4.3 Topografia

La ciudad de Caraz se encuentra ubicada entre las cotas 2,341
m. s.n.m. y 2,246 m.s.n.m, presenta una pendiente suave gque
varia de 6.3% a wn 7%. La mayor pendiente se encuentra en la

parte norte.
1.4.4 Suelos

De los estudios de suelos efectuados a fin de determinar sus
caracteristicas fisicas y mecanicas y la calidad del terreno
necesario para la Instalacién de nuevas redes de asua potable,
se concluye que los suelos son estables desde el punto de vista
de sus caracteristicas fisico - mecdnicas con una capacidad
portante de 1.2 J{g/ca; . Se encuentra sobre un gran abanico

aluvidnico.
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5e nota en general una primera capa de arena fina leflosa con
gravillas y raices delgadas, semi sueltos en wun espesor de 40 a

50 cms.

Fn  algunos sectores presentan rellenos superficiales, a
continuacion y hasta profundidades exploradas se aprecian dreas
limosas poco o nada plasticas, beige amarillento, con un Z20-
30% de gravas de aprox. 2" y bolonerias de hasta 80 cms.

aislados.

F1l subsuelo de 1la zona, constituye wun terreno de mediana
calidad para el tendido de tuberias de redes de agua y no
contiene sales agresivas a elementos de concreto y fierro

enterrados.

K1 nivel fredtico se detecté en algunas calicatas, entre 1.10 y
1.60 mts. de profundidad, originados por la filtracién de las

acequias cerecanas.

1.5 CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

1.5.1 Poblacion actual. -

La ciudad de Caraz comprende la poblacidn urbana del distrito
de Caraz que se estima en una poblacidn al afio 1989 de 7,953

habitantes.

Con una tasa de crecimiento de 2.26% respecto a la provincia de
Huaylas que crecié en 0.2% y el departamento en 2.0%
descendiendo en los afios 72 - 81 a 1.97% por efecto del sismo
ocurrido en el afo 1970 donde emigraron los estratos altos y
medios por motivos de seguridad fisica y superacidén personal
hacia la costa. Dicho descenso repercutié también a nivel
departamental (1.3%).
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En el periodo de 80 - 89 la ciudad de Caraz refleja la misma

tendencia anterior de crecimiento.

La distribucién de la poblacién rural del distrito decrece
praulatinamente del 57% al 53% como resultado de la estructura

productiva insuficiente y deteriorada.

No se tiene 1la informacién censal actualizada que permita

precisar el volimen migratorio de la ciudad de Caraz.

CUADRO Ne 1.5.A

1972 1961 1988
POEB Abril Z Abril y:4 Abril y:4
Urb. 5.663 43.2 6,279 43.2 7,953 47
Rural 7,448 56.8 8,265 56.8 8,910 53
Total 13,111 100 14,544 100 16,863 100

Fuente - Censos Nacionales de Poblaciéon y Vivienda 1981

1.5.2 Bstructura de la Poblaciéon

La estructura de 1la poblaciéon esta formado por dos elementos:
el sexo y la edad. Respecto al sexo en (Caraz se da una
distribucién equilibrada, siendo relativamente mayor la
femenina con mds del 50% respecto al 49% de 1la poblacién
masculina. Ver Cuadro 1.5.B. En 1o que se refiere a la
problacion por edades se dan diferencias marcadas, cerca del 44%
estd constituida por Jjévenes menores de 15 afos. La poblacidn

de 15 a 64 afios comprende cerca de un 50%-

12



CUADEO N¢ 1.5.B

POBLACION POR EDAD Y S5EXO - 1981

HOMBRES MUJERES TOTAL
EDADES
ABSOLUTO Z ABSOLUTO Z ABSOLUTO Z

2.7 66 2.1 152 2.4
1-4 333 10.6 343 10.9 675 11.0
5-9 484 15.4 461 14.6 945 15.0
10 - 14 440 14.0 391 12.4 831 13.0
15 - 19 448 14.3 301 9.6 749 12.0
20 - 24 206 6.6 219 6.7 425 7.0
25 - 29 153 4.9 189 6.0 342 5.0
30 - 34 183 5.8 204 6.5 387 5.0
35 - 39 167 5.3 178 5.6 345 5.4
40 - 44 183 5.8 137 4.4 225 4.0
45 - 49 112 3.6 117 3.7 229 3.6
50 - 54 96 3.1 128 4.1 224 3.5
55 - 59 84 2.7 102 3.2 186 2.9
60 - 64 67 2.4 76 2.4 143 2.0
65 y mas 157 5.0 233 7.4 390 6.0
3,134 100 3,145 100 6,299 100

Fuente: Censos Nacionales de poblacién y vivienda 1961

1.5.3 Esquema interpretativo del crecimiento urbano.

Fl mimero o cantidad de

factor muy  importante gque se

habitantes de una poblacidén es un

debe conocer y estudiar

debidamente por cuanto permite dimensionar los sistemas de

abastecimiento de agua o alcantarillado.

En la ciudad de Caraz

se observa uma fase de 'crecimiento

lineal"”, en la que el drea urbana se va formando siguiendo a lo

largso de la carretera central y un

adoptando un modelo de

“centro'" ya formado.

1.5.4 E1 Casco urbano

crecimiento radial,

asentamiento periférico hacia el

Conforma el area urbana primitiva de 80 Has. al afic 1.989.

Dentro de ella se puede diferenciar ligeramente tres zonas:

13




1.5.5

1.5.6

La zona gque corresponde al 1lamado "centro" de la ciudad,
zona de mayor consolidacidn y densidad, es decir el d&rea mas
antigua en donde se distribuyen los  servicios, las

Iinstituciones y el comercio.

La zona de influencia central, donde en forma mas o menos
dispersa se ubican algunas Iinstituciones 'y  comercios
aprovechando la mayor disponibilidad del area y con la ventaja
de la cercania al centro, la cobertura de servicios bdasicos es

parcial.

La zona restante circundante, con caracteristicas mas o
menos homogéneas y con uso exclusivo de viviendas o un comercio
local disperso gque surge de manera espontanea y sSin 1los
servicios ni facilidades brindadas en el ‘“centro', es decir
déficit de cobertura de agua, desagiie y energia eléctrica

domiciliaria, y con vias afirmadas en mal estado.

Caracteristicas de la edificacion

EFn una apreciacién general de las edificaciones de la ciudad se
puede decir que los materiales usados preferentemente en los
mismos, son el adobe y ladrillo. Los techados normalmente son

de tejas y de concreto aligerado.

La edificacién es baja, entre uno y dos pisos en toda la
ciudad. La cantidad de edificaciones de mas de dos pisos estan

construidos con ladrillo en su totalidad.

Patrones de asentamiento urbano

Los patrones de asentamiento se presenta en forma casi
desordenada por ausencia de planeamiento en el desarrollo de la
ciudad, estos se identifican en el patrén residencial, el de

comercio y el industrial.

La poblacidén en general, se distribuye en el drea urbana con

cierta homogeneidad y casi con una misma concentracién, con una
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densidad promedio de 60 hab/Ha.

Se pudo detectar también, la presencia de cinco barrios que
son: Barrio Santa Rosa, Yanacocha, Malambo, Arequipa y La

Esperanza.

1.6 ASPECTO SOCIO - ECONOGMICO.

1.6.1 Aspectos ocupacionales.

Caraz como segunda ciudad Iimportante dentro del Callején de
Huaylas, es el principal centro en el ambito urbano de su
provincia y debido a su rol, Himeién y perspectiva de
desarrollo, constituye en la actualidad un peguefio centro de

atraccién poblacional.

Relacionando la poblacién econdmicamente activa (PEA) ocupada y
la poblacién total, esta se ha incrementado significativamente,
asi tenemos que en 1;972, representaba el 29% aumentando en
198G a 43% por efecto de la floricultura este mayor porcentaje
de la PEA ocupada y poblacién total se Justifica, porque sélo
Jefes de - familia se instalan en wun inicio en la ciudad,
mientras logren ubicarse con la perspectiva de traer su familia

posteriormente.

La P.E.A. segiin categorias ocupacionales observa que los mas
numerosos son los  obreros, aumentado su participacidn
significativamente de 23 a 46% en los afios antes mencionados

especialmente por efecto de actividad de las flores.

Fl cuadro No. 1.6.A muestra la PEA ocupada, por ramas de

actividad econdémica.



CUADRO N© 1.6.A

PEA ocupada segiin ramas de la activ. econdmica
Ramas de actividad Absoluto %

PEA Rural 2025 48.2
Agricola 1967 46.8
Mineria 58 1.4
PEA Urbana 2173 51.8
Industria Mamifacturera 275 12.7
Flectricidad 15 0.7
Construccion 135 6.2
Transporte 85 4.0
Est. Financieros 70 3.2
Servicios 1051 48.3
Busca trab. por 1lra. vez 79 3.6

TOTAL 4198 100

Fuente: Censos Nacionales de Poblacidén y Vivienda 1,981

1.6.2 Sector agropecuario

Por la caracteristica de la regidn, el sector agrario es el mds
dindmico en términos de producto bruto interno departamental,

3u participacién es de 24% aproximadamente.

Las dreas de mayor cultivo estdn destinadas a la produccién de
maiz (40%), trigo(46%), papa(13%). En los iiltimos tiempos se ba
Incrementado la superficie cosechada de trigo, cebada y maiz en
tanto que la superficie cosechada de papa a disminuido. Por su
parte la floricultura ocupa aproximadamente 150 Has., el 27%

del total cultivado, siendo la empresa mas importante ‘"Flor
Perii S.A".

Se ha estimado que a Febrero de 1989 la P.E.A Urbana de 3,800
trabajadores, de 1los cuales aproximadamente Z/3 estarian
trabajando en floricultura, dado el auge que esta actividad

viene desplegando en los tiltimos &5 afios.
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1.6.3 Sector industrial

La industria es poco significativa en la economia de la regién,
esta limitada a pequeffas Industrias de tipo artesanal de muy
bajo voliimen de produccién y de consumo local, tales como
panaderias, dulcerias, ladrillerias, carpinterias, yeserias,

fdbricas de gaseosas de consumo local, entre otras.

1.6.4 Sector transporte

1.6.5

Fl sector transporte se desarrolla a través de los sistemas
terrestre y aéreo. La ciudad de Caraz ubicada entre la ciudad
de Yungay y Huallanca, se comunica con ellas a través de la
carretera asfaltada longitudinal del Callejéon de Huaylas. Esta
via 1lega por el sur al km.200 de la carretera Panamericana y

por el norte a la ciudad de Chimbote y Huallanca.

En cuanto al transporte aéreo, la ciudad cuenta con el
aeropuerto  Anta, catalogada como de  segunda, permite
recepcionar aeronaves del tipo BAL-I-III-475. Actualmente no

existen vuelos comerciales.

Sector educacién

Fn el nivel Inicial, el servicio educativo atiende al 65% de la

poblacidén que corresponde a este nivel.

EFn el nivel primario atiende 1256% de la poblacién escolar,
debido a que el area de influencia, se extiende la zona rural
de Caraz en el nivel secundario, se observa que el servicio
sobrepasa a la poblacién escolar urbana en un 25%:; la calidad
del servicio es regular debido a la falta de  recursos
econdmicos, para Iimplementar la Infraestructura educativa y el

poco estimulo que se le brinda al personal docente.

En el nivel superior esta el Instituto Superior Tecnoldgico que

-también afronta problemas econdmicos.
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1.6.6 Sector salud

La atencién de 1la salud de la poblacién esta a cargo del
Ministerio de Salud. Cuenta con un hospital de 50 camas, el gue
es insuficiente como equipamiento fisico para la atencién de la
poblacién actual, incluyendo al area rural.

Se observa déficit también en cuanto a material gquirirgico y
farmacos, haciendo gue la atencién no sea optima, asimismo hay

escasez de postas sanitarias.

Las enfermedades de mayor incidencia en la zona son: las
Iinfectorespiratorias, le siguen las diarreicas y luego la
desnutricion infantil con menores casos prosiguen @ la

bartomelosis. helmintiasis y tifoidea.

1.6.7 Sector comercial

Se identifica hasta tres tipos de comercio segun su tipologia y
tendencia de ubicacidn. En el mercado y campo ferial se realiza
un comercio intensivo a nivel de distrito concentrando el

Intercambio de productos agropecuarios bdsicamente.

Se Identifica igualmente en el drea residencial en general un
comercio local disperso que surge de manera espontanea con uso
complementario de vivienda, y en el area central se localiza la

mayor parte de los comercios.

1.6.8 Turismo y recreacidn

Fl turismo en 1la ciudad de Caraz esta atendido por 10
establecimientos de hospedaje. FEl atractivo principal es el
Cafiotn del PFato, su clima, su actividad comercial y  su

ubicacion, de ser ciudad cabecera del Callejéon de Huaylas.

Fl turismo interno es el mas dindmico y ha ido creciendo a raiz
de la culminacién del asfaltado de 1la via Caraz - Pativilca,
pero como esta actividad es sensible a la accidén subversiva.,

todavia no se ha logrado alcanzar un gran crecimiento en esta

18



actividad. La época de temporada se da en el 2 ie y 3

o
-~

trimestre de cada ano.
Para 1la recreacidn cuenta con dreas deportivas y dreas para

parques publicos y coliseo, pero su nivel de acondicionamiento

es precaria.
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2.1

CAPITULO IT
ESTADO ACTUAL DKI, SERVICIO DE AGUA POTABLE
GENERALIDADES

Fste capitulo tratard sobre el estado actual y funcionamiento de las
estructuras existentes del sistema de agua potable: estructura de
captacion, linea de conduccidn, planta de tratamiento de agua las
cuales conforman, el desarenador, dosificador, floculador hidraulico,
sedimentadores, filtros lentos, lineas de aduccién y redes de
distribucién. Incluye ademas los resultados de los analisis fisico-
quimicos del agua del rio Llulldn efectuados por la Unidad Operativa
de Huaraz. El esquema N° 2 muestra la distribucién del sistema actual

de agua potable de Caraz.
FUENTE DE ABASTECIMIENTOD

Fl rio Llullan, cuyas caracteristicas estacionales son similares a
los rios de la Sierra, cuenta con un voliimen de agua suficiente para
alimentar a la ciudad en forma permanente; los aforos en épocas de

estiaje estan en promedio de 2.5 m' /s.

Posee gran caudal y alta turbiedad en los periodos de lluvias
(Dicienbre a Abril), poco caudal y baja turbiedad en los otros meses
del afio. En fuentes superficiales generalmente se hace necesario dar
un tratamiento al agua cruda, definiendo a ésta a aquella tomada

directamente de la fuente sin recibir ningiin tratamiento.

Fl cuadro 2.2.4, muestra la clasificacién de aguas crudas para
potabilizacién definidas por el Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria, el cuadro Z2.2.B, muestra las normas estandar sobre agua
potable definidas por la Organizacioén Miindial de la Salud (0MS). £l
cuadro 2.2.C, presenta los registros de los analisis fisico-quimicos
efectuados por la Unidad Operativa de Huaraz para el rio Llullan

de los afios 1987 y 1988. Asimismo el cuadro 2.2.D, muestra los
resultados del agua cruda efectuados el 22 de Mayo de 1989 por un

laboratorio particular.
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CUADRO Ne 2.2.A

CLASIFICACION DE AGUAS CRUDAS PARA POTABILIZACION - CEPIS
Contaminan_
tes o carac_ Unidad Exelente Buena Deficiente
teristicas
DBO(S5 dias)
FProm.mensual me/1t 0.75-1.50 1.50-2.50 22.5
maximo dia
Coliformes NME/100m1 50-100 100-5000 25,000
FProm. mensual 25% sobre 20% sobre 25% sobre
Maximo dia 100 5000 20000
Oxig.disuelt ng/l1t 4.0-7.5 4.0-6.5 4
Prom. saturac. 75 6 mayor 60 6 mayor
PH promedio 6.0-8.5 5.0-8.0 3.8-10.5
Cloruros max. mng/ 1t 50 50-250 250
Fluoruros me/1t 1.5 1.5-3.0 3.0
Comp. fendélic mng/ 1t Insumo 0.005 0.005
maximo
Color Unidades 0-20 20-150 150
Turbiedad Unidades 0-10 10-250 250

Fuente: CEPIS - Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente.
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CUADRO No 2.2.B.

NORMAS ESTANDAR SOBRE AGUA FOTABLE - OMS

Caracteristicas fisicas Limite Limite Limite
Recomendado Aceptable Tolerante
Color, wunidades & 20
Clor Ninguno Ninguno
Sabor No objetable
Turbiedad, unidades 5 25
Substancias gquimicas Limite Limite Limite
rom(mg7It) Recomendado Aceptable Tolerante
Benceno 0.2 1.0
Arsénico(4s) 0.056
Cadmio (Cd) 0.01
Cloruro (C1) 200 600
Calcio (Ca) ¥5 200
Cobre  (Cu) 0.05 1.5
Cianuro (Cn) 0.05
Fluor (F) 0.8-1.7
Dureza como (CaC0O3) 100 500
Concentracién de Iones
H (ph) 7.0-8.5 6.5-9.2
Hierro (Fe) 0.1 1.0
Plomo (FPb) 0.1
Magnesio (Mg) 30-150 150
Magnesio+Sulfato de
Sodio 30 150
Manganeso (Mn) 0.05 0.5
Nitrato 45
Compuestos fendlicos
como:
Fenol 0.001 0.002
Selenio (Se) 0.01
Sulfato (504) 200 400
Zinc (Zn) 1) 15




Caracteristicas bactereologicas

1) Agua desinfectada.- No debe tener gérmenes coliformes en ninguna
muestra de 100 ml.

2) dgua sin desinfectar.- Puede tolerarse hasta 3 gérmenes en
algunas muestras de 100 ml, siempre que las pruebas sean

frecuentes y gque tanto la zona de captacion como las condiciones

de deposito sean satisfactorias.

Fuente: OMS - Organizacidn Mundial de la Salud.
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SENAFPA
UNIDAD OPERATIVA HUARAZ
LABORATORIO CUADRO Ne 2.2.C.

ARQS 1987 Y 1988 DE 1A AIRINISTRACION DE CARAZ

FPROM. MIN. PROM. PROM. PROM.
MES TURB. PH. DUREZ D. CALC. ALCAL.
ENERQ 1987 170 7.8 42 38 18
FEBRERO 78 7.5 20 18 7
MARZO 68 7.1 19 15
ABRIL 59 7.1 22 18 6
MAYO 60 7.1 20 18 6
JUNIO 54 6.9 22 19 19
JULIO 90 7.1 28 25 24
AGOSTO 50 7.2 24 22 21.5
SETITEMBRE 35 7.3 26 23 26
OCTUBRE 50 6.8 28 25 33
NOVIEMBRE 87 6.8 28 26 £5
DICIEMBRE 74 6.7 25 23 22
ENERQ 1988 33 6.5 16 15 18
FEBRERO 28 6.0 20 18 21
MARZO 45 6.9 24 21 20
ABRIL 23 6.5 26 24 20
MAYO 12 6.0 26 24 27
JUNIO 30 7.4 35 30 38
JULIO 30 7.5 35 31 38
AGOSTO 25 8.1 34 31 23
SETIEMBRE 25 7.3 20 19 26
OCTUBRE 30 7.2 22 21 25
NOVIEMBRE 62 7.1 25 23 23
DICIEMBRE 30 6.8 24 21 22
NOTA: Cuando las turbiedades estan encima de 200 NIU no se da

tratamiento, se corta el paso del agua (momentdneos); ésto a

consecuencia de las lluvias y deshielos.
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Caudal

CUADRO Ne 2.2.D

RESULTADO DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS
DE UNA MUESTRA DE AGUA DEL RIO LLULLAN

Fecha: 22-05-89

Determinaciones analiticas Unidades

PH (25°C) Unidades 7.08
TURBIEDAD NTU 12.00
Conduetividad especifica en

micromhios/cm 180.00
Alcalinidad Total CaCO ; mg/1t 23.00
Carbonatos C0 ; me/1t 0.00
Bicarbonatos HCO 1 mg/1t 23.00
Dureza total CaCO 3 mg/1t 18.00
Dureza calcica CaCO ; mg/1t 14.00
Cloruros (1 1.45
Nitritos NO, 0.04
Nitratos NO 0.50
Sulfatos S0 16.00
Hierro + Manganeso(Fe + M) 0.60
S56lidos totales 120.00
S561idos disueltos 95.00

270 1.p.s.

Estos resultados de encuentran de los limites establecidos

por la OMS, para potabilizacidn.
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CAPTACION

Fsta estructura estd ubicada a 2,358 m.s.n.m. y esta constituida por:

- Pantalla de rejas:

Recibe las aguas del rio frontalmente, las rejas son de tipo
vertical., de gran altura con wa luz de 12 cm. entre ellas. En total
la pantalla esta conformada por 18 rieles metalicos convencionales.
Los rieles estan empotrados en la losa de fondo y en la parte
superior en una viga chata de concreto armado. La pantalla de rejas
se conecta al canal de derivacién mediante wuna transicién triangular.

La capacidad de derivacién es mayor a 300 1.p.s.

La disposicién vertical de las rejas hace difiecil la Ilimpiesa y
eliminacion de sedimentos en el periodo de avenidas, asimismo las
rejas permiten el ingreso de piedras y hormigon de hasta 12 cm. de

didmetro.

- Canal de derivacién:

Tiene wun ancho de 0.77 mt. por 1.80 mts. de altura, al fondo dal
canal se ubica la compuerta metalica de represamiento tipo exclusa
con volante de fierro dulce; aguas arriba de esta compuerta, se ubica
la compuerta de captacion que toma el agua del canal y la conduce a

la camara de desarenamiento.

- Camara de desarenamiento:

Estructura de concreto armado de 3 mts. de altura y de 3.80 x 2.60
mts. de area; sSe encuentra apoyada en el fondo una tuberia de 6" de
aduccion a la planta. Transversalmente se encuentra una tuberia de
drenaje de 12" de diawmetro, en la parte central y a media altura
existe wna tuberia de rebose, ésta y la valvula de drenaje se
encuentran alojadas en una pequefla camara, finalmente la tuberia de
captacion tiene una valvula de regulacion de 6" de diametro. La
cdmara no estd definida en en su disefo a pesar de tener 105

elementos basicos. Ver fotos 01, 02, 03, 04 y 05&.



Estructura

FOTO No. 02
Canal de con
duccidn entre
captacién y -
caja de cap--

tacidn.

FOTO No. 01
de captacién sobre el rfo Llulldn
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FOTO No. 03

Canal de Conduccidén, compuerta
metdlica manual de regulacidn

de niveles y Caja de captacidn.
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FOTO No. 04

Caja de captacidn de agua proveniente

de Boca Toma

FOTO No. O5

Caja de Captacidn muestra salida hacia Desare-

nador y Rebose.
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Para controlar el volilmen de Ingreso a la cédmara, se regula mediante
la_compuerta de represamiento, la compuerta de captacién lateral se
regula en demasia para asegurar el represamiento en la caja de
captacion, el caudal requerido en la planta es controlado por la
vdlvula de regulacién de 6" aguas abajo de la caja de captacién y no
existe un operador permanente en la toma en periodos de incrementos
de caudal tanto para la regulacién de caudal como para la limpieza de
rejas, la estructura recibe gran cantidad de grava y arena debiendo
aperturar la vdlvula de purga continuamente, de 1o contrario el

material pasa al desarenador.
LINEA DE CONDUCCION

La linea de conduccidén de asbesto-cemento, D=6", clase A.7.5 con una
longitud de 470.13 mts., conduce agua captada a la planta de
tratamiento y consta de dos tramos; el primero va desde la caja de
captacién hasta el desarenador, la capacidad mdxima de esta tuberia
es de 32.77 1.p.5.. En el recorrido existe wna vdlvula de purga

operativa y wna vdlvula de aire obstruida.

Ademds de esta 1inea principal existe una linea de conduccion
auxiliar de asbesto cemento de D=4", que conduce agua captada de la
acequia San Miguel adyacente a la planta de tratamiento de agua, éen

casos de limpieza del desarenador o de cualquier Imprevisto.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Ubicada en la parte alta de la ciudad, en una cota promedio de 2,473
m.s.n.m., su funcionamiento es  completamente  hidraiilico con

accionamiento mecanico de compuertas.

La capacidad de esta planta es de 2,160 m /dia, pero se trata
actualmente un caudal aforado en la cdmara de reunion de 22.3 1ps.
cuenta con una unidad de mezecla rdpida, una de floculacién, dos
sedimentadores y dos filtros. Esta planta ademds cuenta con caseta de

guardiania y oficinas.
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La foto N© 07 muestra wuna vista integral de la planta de tratamiento

de agua.

2.5_1 Desarenador.

Esta unidad de concreto armado que se encuentra a 90 mts. de la
toma, en la cota 3,356.37 m.s.n.m. de concreto armado y esta
constituida de los siguientes elementos: cdmara de llegada, by
- pass, sedimentador constituido por la estructura de ingreso,
proza de sedimentacion y estructura de salida y finalmente la

caja de valwila de aislamiento. Ver foto N2 06.

La camara de 1legada esta dividida por una pantalla tipo

vertedero de cresta ancha.

En la poza inicial, se ubica la compuerta de rebose y de by-
prass, esta camara se puede indicar que trabaja como una unidad
disipadora de energia y de medicidn por el vertedero existente.
La camara se comunica con la poza de sedimentacion por medio de

una compuerta de ingreso al desarenador.

La estructura de Ingreso esta constituida por 20 orificios
rectangulares ubicados en la pared y losa de la canaleta de

distribucion.

La poza de sedimentacidn tiene una longitud de 7.25 mts.. Z2.20
mts de ancho y 1.60 mts. de profundidad;: la losa de fondo tiene
taludes convergentes al canal de Ilimpieza, la valvula de
drenaje esta a 1.25 mts. de la compuerta de ingreso, es tipo
trompo de 4" accionada con volante y pedestal instalado en el
puente de  operaciones. FEl canal de  fondo tiene wuna
contrapendiente, ubicandose la vdlvula de drenaje en la zZona

profunda.

La estructura de salida también constituida por una canaleta de
recoleccién por vertedero de cresta ancha, el que continua por
un  tubo a la cdmara de la valvula de salida. El1 caudal

calculado en el vertedero fué de 22 1.p.s.

32



FOTO No. 06

Desarenador - Ubicado a

90mts. de Captacidn
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La estructura de entrada y salida aseguran una eficiencia de la
unidad produciendose la natural sedimentacion del hormigon,
arena gruesa 'y fina, sin embargo la ubicacion del drenaje
existente no permite la limpieza hidraulica de la unidad, Ila
que es complementada manualmente debido a que la apertura de la

valvula bajo el sedimento hace gque se obstruya inmediatamente.

Por informacién recibida, con frecuencia la extraccién de la
arena se realiza mensualmente, la poca pendiente de los taludes
convergentes al canal de Ilimpieza, hace gque los volimmenes de
arena y grava que Iingresan a esta unidad. se acumule y sea

arrastrada hacia los floculadores y sedimentador de la planta.
2.5.2 Dosificadores

En la plataforma de Zdo. piso se encuentra dos dosificadores de

sulfato granulado y cal, marca Wallace and Tiernan.

La cal y sulfato de aluminio se diluyen en dos tangues ubicados
debajo de los dosificadores: €stos alimentan a los tanques de
mezcla. Para la aplicacién de cloruro férrico se tiene una
bomba dosificadora de diafragma también Wallace and Tiernan,
bombeandose directamente la solucién al 40% al punto de
aplicacion, el uso de cloruro Iférrico esta limitado para
turbiedades altas que dan mayores resultados que el sulfato de

aluminio.

El estado de los equipos es satisfactorio, su utilizacion esta

Interferida por falta de apoyo logistico minimo.

Fsta dosificacion es efectuada teniendo en cuenta gque una bolsa
de 50 Kgs. debe alcanzar para una semana, Sin tener en cuenta

el criterio técnico de punto de aplicacion y dosis optima.
2.5.3 Mezcladores

Fsta constituido por dos tangues de concreto armado uno de

ellos con una capacidad de 2.0 o yel segundo, proximo a los

35



2.5.4

2.5.5

floculadores con un voliimen de 1.6 n en la actualidad estas
unidades vienen siendo utilizados para preparar la solucion de

sulfato de aluminio y cal.

Actualmente la dosificacion se realiza en forma anormal debido
a que los equipos no se encuentran operativos. Se estdn
preparando las soluciones en cilindros aplicdandolos en un punto

de los floculadores hidraulicas (5to. canal).
Floculador hidraulico.

Fs wuna unidad de pantallas verticales de flujo horizontal.
Tiene un largo de 15.65 m. y ancho entre paredes perimetrales
de 5.40m., los tabiques son de concreto tienen un espesor de
0.15 m., en total el floculador tiene 39 tabiques, el
espaciamiento entre tabiques es de 0.19 - 0.54 m., el nivel del
agua varia en 73 cm desde la entrada a la salida es decir es la

prérdida de carga total del floculador.

Como toda unidad disefada para un caudal determinado, este no
se ajusta a la realidad, actualmente trabaja con wuna sobrecarsga
de casi 60% teniendo wuna gradiente miy alta determinando la

rotura de los floculos ya formados.

Caracteristicas del floculador: Largo : 15.65 m.

Ancho : 5.40 m.
Tipo de flujo = Horizontal
Fspaciamiento de tabigues L - 31 tabiques a 0.19 m.

- 8 tabiques a 0.57 m.
Ver fotos N© 08 y 09

Sedimentadores

Compuestas de dos wunidades de flujo horizontal. FKEstos
sedimentadores son unidades que estdn dimensionadas para un
caudal de 50 1.p.s., el periodo de permanencia tedrica en éstas
unidades es mayor a las tres horas. La disposicién de las
estructuras de ingreso y salida permiten 1a formacion de corto

circuitos que deterioran la eficiencia de la unidad.
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FOTO No. 08

Ingreso de Linea de Conduccidén al Floculador

y punto de aplicacidn de coagulante

FOTO No.
09
Unidad de -
floculacidn
de panta-
llas verti-
cales y flu
jo horizon-
tal.
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Caracteristicas de la unidad:

Largo r 15.93 m.

Ancho x 6.41 m.

Profundidad promedio r 2.66 m.

Vo ltimen : 272 o

Area superficial - 102 .r.'u':I

Ingreso 3 Por vertedero

Salida 5 Por vertedero sumergido.

2.5.6 Filtros lentos de grava

Son 2 unidades y asi como los sedimentadores estan constituidos
por estructuras ciclopeas de piedra y hormigén de gran
estabilidad.

Fl ingreso de agua a 1los filtros se realiza por wun canal de
distribucién y por rebose lateral, en el fondo del filtro lento
se encuentran las tuberias de drenaje central de 12" de
didmetro y las laterales de 6" y éstos tiltimos tienen lIla
longitud de wun metro con luz libre en los extremos por donde
penetra el agua filtrada, al final de algunos tubos

recolectores se encuentra un tubo vertical de ventilacidn.
El soporte del lecho filtrante, esta constituido por piedra
angular de diferentes tamafios no existiendo capas definidas de

grava, el espesor de la grava es de 0.50 m.

Fl lecho filtrante esta constituido por arena, el espesor de la

capa del lecho de arena es de 0. 7m.

Caracteristicas de los filtros:

Largo : 16.0 m.
Ancho = 12.0 m.
Area superficial : 192 o .
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FOTO No. 10
2 Unidades de Sedimentacidén
1 Unidad de Filtracidén en Servicio y otra no

operativa.

FOTO No. 11
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+ 2.6

Cuando la unidad gemela deja de fumcionar, al hacer la limpieza
temporal, el filtro en operacion adwmite todo el flujo de la
planta duplicdndose la tasa de filtracién y cuando esta
condicidn es prolongada la sobrecarga o colmatacidn del filtro
obliga al operador de la planta a utilizar el by - pass a fin

de no disminuir los caudales de tratamiento.

La gran dimensién de esta uwunidad dificulta el mantenimiento
quedando fuera de servicio el 50% de la filtracién. Es decir el
problema mayor lo constituye la limpieza de la unidad debido a
que los voliimenes de arena y grava son relativamente grandes.
Esta problemdtica de no ser modificada da lugar a que se

entregue a la poblacién efluentes de mala calidad.

Fsta planta cuenta con 1los ambientes necesarios para su normal
funecionamiento, teniendo sus estructuras en buen estado.
Ver fotos NO 10 y 11.

2.5.7 Desinfeccion.

Fl agua filtrada recibe como desinfectante una dosis de cloro
inferior a wun miligramo por litro. La planta dispone de un
clorador de aplicacién directa de 20 1ib/24 hrs., marca Wallace
and Tiernan, la aplicacidon es directa, es decir el cloro en su
forma gaseosa es afiadida al agua que ingresa al reservorio de
agua tratada. FEsta unidad actida como cdmara de contacto. Los
equipos de desinfeccidén Iinstalados son suficientes para los

requerimientos de la planta.

AIMACENAMIENTO

Fl almacenamiento es efectuado por un reservorio tipo apoyado, ésta
unidad es colindante con el filtro NO 1, es de forma cuadrada, de 12
x 12 m y altura 1til de 3.30 m. dando un voliimen de almacenamiento

de 475m' ; voliimen necesario para satisfacer la demanda actual.
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Este reservorio es techado, contando con una tapa de ingreso, tuberia
de drenaje, tuberias de aduccién y descarga y con 4 tubos de
ventilacién debidamente protegidos. Fue construido en 1,945. Todas
las vdlvulas se encuentran operativas y en buen estado y no posee un

medidor de caudal.

Su estado actual se puede decir que es satisfactorio, presenta
fisuras exteriores en la parte superior que no son de consideracidon y
que pueden ser resanados con facilidad sin tener que ejecutar

trabajos especiales.
LINEA DE ADUCCION

La linea de aduccidn se efectiia por gravedad consta de un tramo de
190 mts. de longitud, de fierro fundide Clase - 100 lb/plé y 8" de
didametro, el cual se encuentra en buenas condiciones segiin el estudio
de suelos efectuados. Esta linea alimenta a la red en el punto A como
se puede ver en el esquema NP 2. Su capacidad maxima es de 32.8
1t/seg.

SISTEMA DE DISTRIBUCION

La distribucién se realiza a través de tuberias de asbesto-cemento,
fierro fundido y P.V.C. de una longitud aproximada de 12 Kms. (las de
fierro fundido) que datan del afio 1,962 y fueron Iinstaladas por
Consorcio Corporacién Norte-Oriente, Ifirma que tuvo a su cargo los
trabajos de Instalacidén de redes de agua potable, habiendo sido
Importado estas tuberias de Fo.Fo. Titén de Francia, asi como las
vdlvulas y accesorios. El1 estado de las tuberias a pesar de estar

Instaladas aproximadamente 30 afios es satisfactorio.

Las redes alimentan principalmente a la parte antigua de la ciudad.
pero existen zonas nuevas por donde se esta expandiendo la ciudad gque
no tienen un abastecimiento adecuado, pues se alimentan de ramales
largos de didmetro menores e inclusive hay areas que no tienen ningin

servicio.
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Fl Cuadro NO 2.8.A muestra los didametros y la longitud de las

tuberias existentes.

CUADRO Ne 2.8.A

LONGITUD DE TUBERIAS SEGUN DIAMETRO
TUBERIAS

DIAMETRO pvc AC. F.F. TOTAL

12" 890 890

1’ 920 920
2 1440 1440
3" 1780 1780
4" 3750 5370 9120
6" 4130 2560 4380

8" 100 100
TOTAL 3300 9760 5620 18680

No existen zonas de presién definidas, teniéndose presiones de hasta
86 m. debido a la topografia del terreno a partir de las avenidas 20
de ZEnero y Calle Jorge Chavez donde las presiones sobrepasan los 50
mts., motivando molestias en la operacién y mantenimiento de las
redes, pérdidas y desperdicios de agua: tanto en las redes como en
las conexiones domiciliarias y causando desabastecimiento en las

Zonas altas.

Algunas valvulas de interrupcién figuran sélo en los planos, pues no
se les puede detectar fdcilmente para operarlas debido a que han sido
cubiertas por el pavimento y las otras que por falta de mantenimiento

estan Iinoperables, por 1o que no existe sectorizacidn.

El servicio es restringido por horas en algunas sectores
(especialmente en las partes altas) de la ciudad e inclusive en
algunos solo suministran agua a altas horas de la noche. cuando el

usuario no lo puede consumir.



2.9 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA

2.9.1 Conexiones

Existen un total de 1,088 conexiones domiciliarias facturadas a
mayo de 1,989, representando el 70% de la poblacién servida por
conexiones de las cuales 911 tienen medidor lo gue representa
el B84% del total. £El1 resto de la poblacién es abastecida
mediante piletas y  camiones cisternas privades, familias

vecinas y por conexiones clandestinas.
Fl1 Cuadro N© 2.9.A y 2.9.B muestra el mimero de conexiones de
agua potable facturados de diversos afos y segiin diametro

respectivamente.

CUALRO No 2.9.A

NUMERO DE CONEXIONES DE AGUA POTABLE FACTURADOS
No de Poblacién
Aio Pob. Total Conex. serv. c/CD 4
Dom.

1986 6921 1003 4859 70.2
1987 7057 1024 4961 70.3
1988 7198 1060 5867 70.4
1989 7338

CUADKO N° 2.9_B

CONEXIONES SEGUN DIAMETRO (facturados)
DIAMETRO (pulg) No CONEXIONES b4
12" 1038 98.00
34" 10 0.92
1" 8 0.73
2" 4 0.35
TOTAL 1060 100
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2.9.2 Consumo

a)

b)

c)

El consumo gque se da en la ciudad de Caraz se da en la
siguientes categorias: doméstica, comercial, industrial y

educacional.

Dentro de la categoria doméstica se encuentran 1los terrenos sin
construir, casas familiares o viviendas multifamiliares,
consultorios, oficinas de profesionales, pequefios talleres de

artesania, oficinas de gobierno, iglesias, pequefas tiendas.

En la categoria comercial se encuentran las tiendas comerciales
(abarrotes, depdsitos), bancos, parques, centros culturales y
comerciales, hospital, merecados., pranaderias, hoteles,

prensiones, restaurantes, cantinas, heladerias, grifos.

En la categoria industrial estdn las fabricas, lavanderias,

corrales, huertas, talleres de produccidn.

La categoria educacional que es exclusivamente para las

escuelas, colegios e instituto superior.

Se observaron las siguientes deficiencias:
Conexiones domiciliarias sin medidor, a los que se factura en

base a un tanteo o consumo minimo.

Existen medidores malogrados aproximadamente el 20%., el consumo
de estas conexiones es facturado en base a un promedio de
consumo de los 1iltimos meses. Esto trae como consecuencia de
que el usuario aumente su consumo y se le facture un menor
voliimen y el 60% estan defectuosos estimandose un error de

lectura en un 20%.

La administracioén no cuenta con un banco de prueba de medidores
Yy no ejecuta andlisis de  consumo, utilizando medidores

volantes.
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d) Carecen de repuestos para la reparacion de 1os medidores y

personal especializado.

El1 Cuadro N©

categorias.

2.9.C muestra el volimen facturado en 1988 por

CUADRO Ne 2.9.C

Voliimen facturado en m3. en 1988 por categorias

Categ. Domest. Comercial Indust. Fdue.

Mes D20 C50 c30 160 D15 TOTAL
Enero 13919.5 3969 2001 653 165 20707.5
Febrero 13919.5 3969 2001 653 165 20707.5
Marzo 13363 4239.5 2452.5 510 165 20730
Abril 13581.5 4186 2387.5 480 165 20800
Mayo 13581.5 4186 2387.5 480 165 20800
Junio 13763 4032 2414.5 420 165 20794.5
Julio 12179.5 3875.5 1725.5 404.5 165 18350
Agosto 14771 4151.5 2538.5 450 165 22076
Setiem. 14970 4390 25697.5 390 165 22512.5
Octubre 14209.5 4281.5 2432 390 165 21482
Noviem. 14960 4337 2581 390 165 22433
Diciem. 14960 4337 2581 390 165 22433
Total m3 | 168178 49954 28103.5 |5610.5 1980 253826

E1 cuadro NO 2.9.D muestra datos consolidados de los voliimenes

totales,

CUADRO Ne 2.9.D

facturados durante los 3 iltimos afos.

ARO Total mdsafio N© de conex.
1986 237,962 1003
1987 250,419 1024
1988 253,826 1060




2.10 TARIFAS

FEl sistema tarifario de 1la ciudad de Caraz esta normado por el
Ministerio de Vivienda y Construccidén, por la Direccion de CORTAPA,
esta oficina realiza reajustes periddicos de todas las tarifas a -

nivel nacional y controladas a través de las unidades operativas.
Las resoluciones estdn publicadas en el diario £l Peruano, por

eJemplo tenemos el cuadro N@ 2.10.4, la Resolucién Directorial
NO 002-89-VC-5000, publicada el mes de Febrero de 1959.

CUADRO Ne 2.10.A

Hasta el limite I/. Hasta el limite Is.
D-20 12" 52.20 D-20 1/2" 104. 40
D-15 /2" 44.20 D-15 172" 88.30
C-20 1/2" a2.40 c-20 1/2" 138.50
c-30 12" 76.30 c-30 12" 114.40
I-100 /2" 132.50 I-100 12" 200.80
1-60 1/2" 118.50 I-60 12" 178. 70
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CAPITULO III

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISERO

PERIODO DE DISENO Y ETAPAS DEL PROYECTO

Fs el tiempo para el cual el sistema es eficiente 100% por capacidad
a durabilidad.

Es necesario tener en cuenta dos aspectos:

a) Vida 1itil que depende de la resistencia fisica del material o

factores que provoquen desgaste u obsolencia.

b) Ligado intimamente a factores econémicos y regido por la
facilidad ¢ dificultad de su construccion. PFPuede ser por
etapas, previendo su desarrollo con el crecimiento de la

demanda.

Fl horizonte o periodo de disefic del proyecto se refiere
especialmente con las necesidades de agua de acuerdo al crecimiento
de la poblacién y dotacidén asignada percapita, para asi llegar a
evaluar las fuentes disponibles y preveer la utilizacion de ellas

durante el periodo del proyecto considerado.

Fl periodo éptimo. evita el sobredimensionamiento de las estructuras
componentes del sistema y permite integrarlas en la programacién por
etapas de construccion de obras, disminuyendo en 1o posible la

capacidad ociosa.

En trabajos se ha comprobado gue algunas estructuras componentes del
sistema como el reservorio, tuberias y otros, se encuentran en buen
estado de conservacion, por lo que es conveniente la ejecucion de

Iinversiones peridédicas por etapas.

FEste periodo fué determinado en base a las normas para proyectos de
agua del Ministerio de Vivienda. gque recomienda etapas constructivas
de 10 afos, definiéndose las dreas factibles de wuna densificacién

progresiva.
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Considerando ademds que el Banco Interamericano de Desarrollo
considera como periodo optimo de disefio cada 10 afios, se ha dividido

en 2 etapas:

ETAPAS ARO
Obra 1990
I 2000

I7 2010

3.2 ESTIMACION DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL

£l crecimiento poblacional es funcidn de factores economicos,

sociales y desarrollo industrial.

Se tomé como referencia los datos censales de la ciudad de Caraz
(Cuadro 3.2.4), con los cuales se procedié a simular el crecimiento
de la poblacién en base a Iférmulas matemdticas, utilizdndose los

métodos expuestos a continuacion.

CUADRO Ne 3.2.4

CENSO 1,940 1,961 1,972 1,881

POBLACION TOTAL 3,335 4,033 5,269 6,279

a) Método de Interés Simple

S g
P
Pf =P0(1 +it) = i =—0t—
donde
t = tiempo en anos
i = tasa de crecimiento

Pf = poblacién final

Po = poblacién inicial del afio base
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donde la ecuacién elegida es:

b)

c)

d)

1. 812
100

P, =6279 (1 + *t)

Método geométrico 6 interés compuesto

Pf =

Po (1+1)% < i= (pEmo)l/t - g

Curva elegida : PEf = 6279 (1 + 0.01967)t

donde :
t = diferencia en afios entre la Pf y Po

¢

indice de crecimiento

:E .
1 1

poblacidn final

Po = poblacion dato del afio base

Método de la Parabola de 20 grado

Y=A4 + Bx + Cx2

3

Curva elegida * Y = 3335 + 22.02x + 1.263%

entre el afo de

poblacion final y el afic base del

donde :
X = tiempo en afios (diferencia
censo)
By C= constantes obtenidas con
censos
Y = poblacion final

A=

Método de

problacién del afio base

Incrementos Variables

P, <P, +ma P emr LML) o5 p

Curva elegida
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e)

donde :

m

= mimero de intervalos entre Pf yPa

A, P = incremento promedio

A. P = diferencia de incrementos promedios

Pf
Pa

poblacidn futura

poblacidn dato

(2.55 % anual)

Pf = 6279 (1 + 0,0255)

donde:

F1 resumen en

= tiempo en afios

Empleando la tasa de crecimiento geométrica del Peri

t
P = poblacién final o futura

cifras de las poblaciones futuras calculadas por los

métodos expuestos anteriormente, se presenta en el siguiente cuadro:

CUADRO Ne 3.2.B

FPOBLACION FUTURA

ANOS Interés Crecimiento Parabola Incrementos Crec. Geom
Simple Geométrico Zdo grado Variables del Pert
1981 6,279 6,279 6,279 6,279 6.279
1989 7,188 7,338 7,348 7,088 7,680
1990 7,302 7,432 7,494 7,167 7,876
1995 7,870 8.248 8,267 8.753 8,933
2000 8.438 9,091 9.083 8.405 10,132
2005 9,007 10,021 9.973 9.123 11,491
2010 9,575 11,046 10,925 9,906 13,033

Ver grdafico NO 1 de curvas de crecimiento poblacional.
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Para seleccionar la curva se ha tenido en cuenta lo siguiente

El crecimiento histoéorico.

Sectores productivos especialmente la floricultura.
Politica gubernamental.

Area de expansion de crecimiento futuro.

Aproximacion al crecimiento del Peril.

El método seleccionado que se aproxima mas a estas consideraciones,

es

del crecimiento geométrico con una tasa de crecimiento del 1.97 ¥

anual, cuya curva es:

P, =6, 279 (i +0. 019 )*

donde:
Pf = poblaciéon futura
t = tiempo en ados
1 = tasa de crecimiento

3.3 AREAS DE SERVICIOS Y DENSIDADES

3.3.1 Area ocupada

Fl area ocupada por la ciudad al afio 1,989 fué de 118 Ha, con
una poblacion proyectada de 7,338 habitantes dando una densidad

bruta de 62.2 Hab/Ha.

Se estimd gque la poblacidén servida a Mayo de 1989 fué del 70%
segiin la Unidad Operativa de Huaras, para el affo 2000 una
problacion de servicio del 90% y para el fin de la £ etapa del

proyecto se cubriria el 91% de la poblaciodn.

3.3.2 Expansidon urbana y densidades

Las areas de servicio y de futura expansion fueron contempladas
por CORDE ANCASH y el Instituto Nacional de Desarrollo Urbano

(INADUR). Por lo que de acuerdo a los cdalculos de poblacion se
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J.4.

resume en el siguiente cuadro:

CUADRO N© 3.3.A

EXPANSION URBEANA Y DENSIDADES
ARO PCBLACION AREA Dens. Prom Hab,/Ha
1989 7,338 118.0 62.2
1995 8.248| 127.2 64.8
2000 9.091) 136.4 66.7
2005 10,021 145.9 68.7
2010 11,046 155.4 71.1
DOTACION

La dotacién percdpita de agua para esta ciudad se obtiene del
analisis de consumo, considerando el promedio ponderado del consumo
de cada sector (doméstico, comercial, Industrial) mas un porcentaje

aceptable de 15-20% como pérdidas y desperdicios.

No se ha podido determinar Ila dotacién por categorias para Ilas
mediciones en base a wn nuestreo por las razones expuestas

mencionadas en el item 2. 9.2 (consumo).

El consumo percapita promedio en este caso, se ha determinado en
funcion al mimero de conexiones y al volimen facturado en zz)' saffo
registrados por la wunidad operativa de Huaraz, segiin datos del item
2.9.D.
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CUADRO Ne 3.5.4

NIVEL DE CONSUMO FROMEDIO

ARO VOLUMEN FACTURADO TOTAL DE DOTACION
m3/afo CONEXIONES PROMEDIO 1ps

1986 237,963 1003 130

1987 250,419 1024 134

1988 253,826 1060 131.2

Densidad 5 hab/conex.
Dotacion promedio : 131.7 Ips
Considerando agua no contabilizada 15 %
131.7 % 1.15 = 151.5 Ips

Tratdndose de una poblacidn pequefia se ha tomado como promedio a 150
1t/hab/dia incluido el agua no contabilizada (pérdidas 10% y fugas en
la red 5%) y que permite facilitar los cdlculos hidrdaulicos. Asimismo
es la dotacidon dada por las normas de SENAPA para zonas de clima

templado a frio.

La dotacién para la poblacidén no servida se ha  considerado
501t /hab/dia y cuyo abastecimiento es mediante piletas y camiones

cisternas Iincluyendo desperdicios.

DEMANDA FUTURA — PROYECCION

F1 periodo de diseflo se ha establecido 20 afios. siendo la lera. etapa
1990 - 2000 y la segunda etapa de 2001 - 2010. La proyeccion de la
poblacidén servida por conexiones domiciliarias se muestra en el
cuadro 3.5.4
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CUADRO N€ 3.5.4

ARO PROBLACION X POBLA. POBLACION
TOTAL SERVIDA SERVIDA
1989 7,338 70 % 5,137
1990 7,482 75 % 5,612
1995 8.248 82 % 6, 763
2000 9,091 90 % 8,182
2005 10,021 90 % 9.019
2010 11,046 91 % 10,0562

La demanda futura para éstos afios para la poblacién servida con
conexiones domiciliarias es 150 1t /hab/dia., y para la poblacién no
servida o abastecida por otros medios es 650 1t /hab/dia., incluido el
agua no contabilizada. Tratdndose entonces, de una poblacién pequefia
¥ que con un programa de control de fugas y pérdidas se puede reducir
el porcentaje de agua no contabilizada ( mas del 47% ) a valores
aceptados por las agencias financieras internacionales que fluctiian
entre 15 - 20% del volumen producide, valores que también aplica
Sistema Nacional de Agua Potable y Alcantarillado; se presenta en el

cuadro 3.5.B, la demanda futura de agua para diversos afios venideros.

CUADRO N¢ 3.5.B

POBLACION DEMANDA TOTAL

ANO TOTAL | SERVIDA | NO SERV| m3/dia | m3/mes m3/afo Ips

1989 7338 5137 2201 880.6 26,785 321419 | 10.19
1990 7482 5612 1870 935.30 | 28,449 341385 | 10.82
1995 8248 6763 1485 1088.7 )| 33.115 397376 | 12.60
2000 9091 8182 909 1272.75 | 38,713 464554 | 14.73
2005 10021 9019 1002 1402.95 | 42,673 512077 | 16.24
2010 11046 100562 994 1557.5 | 47,374 568488 | 18.02
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VOLUMEN DE AILMACENAMIENTO

Es constituido por los volimenes de regulacién, reserva y contra

incendio.

3.6.1 Volimen de regulacion

Durante el trabajo de campo se efectuaron mediciones de las
variaciones del tirante de agua durante 24 horas, el dia
08.04.589, 1los datos tomados se encuentran tabulados en el
cuadro N°3.6.4.

La metodologia empleada para los cdlculos fué:
Se aforé a la salida de la planta de tratamiento de agua el

caudal que va al reservorio el cual fué de 24.76 Ips.

Se determiné las dimensiones del reservorio para calcular el

area y posteriormente las variaciones de consumo.

Teniendo esta informacién y las variaciones de tirante que
fueron tomadas cada hora se pudo determinar el volimen de agua
Iingresado a la red y el caudal que significdé durante la hora de

muestreo.

Se tabulé el volimen acumuilado ingresado a la red y luego se
graficé en papel milimetrado (ver grdafico N° 2) que es el

diagrama masa.

La figura es wuna curva céncava hacia arriba en el primer tramo

hasta un punto de equilibrio y luego invierte su concavidad.

Si analizamos esta curva, los puntos minimo y mdximo representa
los momentos en que el reservorio empieza y termina de cubrir

la diferencia del caudal médximo diario que ingresa en é1.
En la curva se traza una linea que une el punto de inicio y el
ltimo punto. Luego trazamos dos 1ineas paralelas a ésta,

tangentes a la curva en los puntos méaximos y minimo, en el
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punto de equilibrio trazamos una vertical gque corta a las dos
rectas tangentes, y determinamos los valores del volumen gque

Iindican estos dos puntos.

Fl volumen de regulacién estard dado por la diferencia de estos

dos valores dividido entre el voliimen total acumulado.

De acuerdo al resultado de la grdfica tenemos:

7 3 3
Volumen de regulacion - 157 m 782m 0. 1732

2164 . 90m’?

Por 1o tanto: % de Regulacion = 17.32%

Sin embargo, este valor no es significativo para adoptarlo como
parametro de disefio, puesto que solo representa la variacion de
un dia del afio y para determinar un volimen de regulacidn se
requiere un record de datos diarios durante por 1o menos 7
dias; valores con los cuales se podria determinar Ilas

variaciones mdxima diaria y mdxima horaria.

Para el volimen de reserva solo se consideré 5% del caudal
promedio, debido a que también el volimen de las horas de
consumo  minimo, serviria como reserva  para cualguier
eventualidad ya que la linea de conduccion es una distancia
pequefia (450 mts.), y que segiin los datos histéricos no ha
habido problemas hasta el presente, no justificandose una mayor

reserva.

No encontrdndose datos estadisticos existentes en 1a unidad
operativa, entonces para efectos de disefio se ha optado por
conveniente compatibilizar con el Reglamento del Ministerio de
Vivienda y Construccidén referente a normas para proyectos de
agua potable y alcantarillado, el mismo gque es compatible con
las normas gque proponen las entidades financieras, para lo cual

se tiene:
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CUADRO No 3.6.A

ESTUDIO DE VARIACIONES DE CONSUMO

Dia 08.04.89
INTERVALO|[VARIACION VOLU MEN CAUDAL
DE DE (m 3)

TIEMPO |TIRANTEmts|  PARCIAL ACUMULADO (Lps)

0-1 0,34 40,64 4064 11,29
1-2 0,31 45,09 85,73| 12,53
2-3 0,34 40,91 12664| 11,36
34 0,26 51,92 178,56| 14,42
4-5 0,11 73,28 251,84 20,36
56 -0,1 103,73 355,57 20,82
6-7 0,21 119,7 47527 33,25
7-8 -0,26 126,08 601,35 35,02
8-9 0,23 122,9 72425 34,14
9-10 -0,22 121,55 8458| 33,77
10-11 0,35 138,86 984,66| 3857
11-12 -0,27 127,68 1112,34| 3547
12-1 0,27 127,68 1240,02| 3547
1-2 -0,22 121,3 1361,32| 33,69
2-3 -0,26 126,08 1487,4| 35,03
3-4 -0,07 98,96 1586,36 27,49
4-5 -0,05 95,76 1682,12 26,6
5-6 -0,07 99,12 1781,24| 27,53
6-7 -0,1 104,22 188546| 28,95
7-8 0,1 74,19 1959,65| 20,61
8-9 0,14 69,12 2028,77 19,2
9-10, 0,28 48,74 2077,51| 13,54
10-11 0,31 44,47 2121,98| 12,35
11-12 03 4296  216494| 12,68
TOTAL - 2164,94| 594,14
PROM. 24,76

58




_! eWGLlE=cB-LGL =/ 48— |

(seloH) OdnNIlL
el Lyl elel LLOEB B8 4L © C ¢ B 2 L
i | 1 | | 1 | 1 1 1 1 1

.L_;!_
A
)
AV
QA
=AU
-
(N
-
#RAY
)
—
0
—
[

................................................................................................................................................

68/S0/R0SIH FE ep Uoiponpold ep seloep,

£9dvO Qi@?@m@&i - VEVIN 30 VINVEDVIA

WOAYINWNDY NIJWNTOA

(2




Voliimen de regulacion = 250% de volimen del promedio diario.

Entonces, &% como voliimen de reserva, haciendo wun total del

30% del voliimen promedio diario.

3.6.2 Volumen contra incendio

En

se

cuanto al voliimen de almacenamiento contra incendio, éste no

ha considerado por las siguientes razones:

La poblacién proyectada al ario 2,000 (fin primera etapa)
es de 90891 habitantes.

De acuerdo al reglamento antes mencionado estipula que
para poblaciones menores a 10,000 habitantes sélo se
considerara si se Jjustifica.

La ciudad de Caraz esta compuesta por viviendas de
condiciéon modesta y humilde, en su mayoria son de adobe.
La ocurrencia de - siniestros (incendios) registrada es
casi nula.

No cuenta con compafiia de bomberos.

Por ser un pueblo peguefio, durante la ocurrencia de un
incendio, la poblacién se alertaria y estaria mas atenta
al 1Incendio que a sus quehaceres diarios teniendo
disponible toda el agua que Ingresa a la red para
socorrer el siniestro.

En este caso especial, el agua proveniente de la planta
unidas al volimen de  regulacién cubren en forma
suficiente para el suministro de agua para dos hidrantes
de 15 1ps c/u.

No crear una capacidad ociosa que elevaria el costo del
proyecto, por lo que dichos recursos disponibles podrian
emplearse en otros pequefios proyectos nuevos o @ de

operacion y mantenimiento del sistema de agua potable.

Luego el voliimen de almacenamiento requerido para el final de

la lra etapa (afio 2,000) sera:

V= Pob. serv . *Dat. +Pob. no serv . «0. 30

1000 1/ m?
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o 8 182 hab. »150 1/h/d +909 hab. x50 1/h/d
1000 1/ n?

* 0. 30

3
V = 382 m

Fn lo que respecta al almacenampiento para la Zda Etapa, por los
mismos motivos que para la lera Etapa no se considera voliimen
contra incendio. Calculando en forma andloga para el afio 2,010,

final de la segunda etapa. el volimen de almacenamiento serd de

467 o
CUADRO N© 3.6.B
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO REQUERIDO
FTAPA ANO VOLUMEN (m3)
Actual 1989 264
1o 2000 382
2o 2010 467

3.7 VARTACIONES DE CONSUMO

FE1 caudal dado para una red mpiblica varia continuamente durante el
dia, en las maflanas al caudal supera el valor promedio, alcanzado
valores mdximos alrededor del medio dia, en las noches el consumo

baja por debajo del promedio, presentando 1os valores minimos en los
primeras horas de la madrugada.

Coeficiente de variacion diaria : K1
K = Gasto maximo diario
I~ 'Gasto promedio anual

Coeficiente de variacion horaria : K2

K, - Gasto _mdximo _horario
Gasto promedio anual

Para determinar la relacion entre los valores maximos en funcion al
medio, con los datos obtenidos en el acapite anterior, se calculd el

coeficiente maximo horario relativo,el cual tampoco es significativo

61



por no contar con records de mediciones de variaciones diarias y

horarios de consumo.

caudal promedio " 24. 76 Ips el

K, =10y K = caudal mdx. hor . 38. 57 Ips

K2 = 1.56

Por lo tanto basandose en las Normas para Proyectos de Agua Potable
similares a esta ciudad, se han tomado los siguientes valores:
- Coeficiente de variacidén diaria =K = 1.3

- Coeficiente de variaciéon horaria = K, = 1.8

El Cuadro NO 3.7.A muestra los caudales de variacién de consumo y

volimen de reservorio.

CUADRO N© 3.7.A

Caudal Caudal (1ps) Volimen
Affo Promedio K1 K2 Reserv.
Max. dia| Mdx.hor. o3
(' )
19589 10.01 1.3 1.8 13.01 18.02 264
2000 14.44 1.3 1.8 18. 78 26.00 382
2010 17.67 1.3 1.8 22.96 31.79 467

ZONAS DE PRESION

la tepografia de la ciudad de Caraz se manifiesta en wuna gran
diferencia de niveles, aproximadamente de 86 mts., teniendo la cota
de terreno maxima de 2,341 m.s.n.m. y un minimo de 2,256 m.s.n.m..

Para tener presiones adecuadas, dadas las caracteristicas de la
ciudad, se ha delimitado en tres zonas de presion, definidas por la

diferencia de niveles topogrdficos.
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La primera zona comprendida entre las cotas 2.341 y 2,293 m.s5.n.m.

gque viene a ser la cota del reservorio hasta el Jr. Pumacahua.

La segunda zona comprende las cotas 2,242 y 2,267 m.s.n.m., es decir,
desde la Av. 20 de BEnero y Jr. Melgar hasta el Jr. Leoncio Prado.
Para ésta zona se colocard previamente una cémara rompe presicn en la

cota 2,310 m.s.n.m..

La tercera zona comprendida entre las cotas 2,266 y 2,243 m.s.n.m. .,
que viene a ser desde la Av. 1 de Mayo y el Jr. Leoncio Prado hasta
el extremo Iinferior del estadio. También serd precedida por una
cdmara rompe presion ubicada en la cota de terreno 2,285 m.s.n.m..

Se sintetiza en el cuadro sigulente para las 2 etapas:

CUADREO Ng 3.8.4

ETAPA T ETAFPA IT
2004 Cota msnm Area Poblac Cota msnm Area Poblac
(Ha) (Ha)

I 2341-2293 26.00 1735 £341-2293 26.00 1849
II 2292-2267 63.00 4198 2292-2267 70.00 5008
IIT 2266-2247 47.00 3163 2266-2243 59.00 4189

136.00 155.00

Densidad promedio lra. etapa 66. 70 habs/Ha.
Densidad promedio Zda. etapa 71.10 hab/Ha.
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4.2

4.3

CAPITULO IV

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA

GENERALIDADES

En cuanto a la ampliacién y mejoramiento del sistema tendriamos que
prlantear las alternativas para solucionar el problema del servicio.
Pero 51 analizamos la capacidad de cada une de los componentes del
sistema vistos en el capitulo II y los requerimientos y demandas
vistos en el capitulo III, vemos que las estructuras existentes y la
fuente tiene capacidad para cubrir al afio 2010. Por 1o que el
presente trabajo se limita a plantear basicamente el mejoramiento de

las unidades para mejorar la cantidad y continuidad del servicio.

Fs indudable gque el solo reparar las unidades existentes y completar
las wunidades faltantes es mucho mas econdémico que pensar  en
alternativas nuevas cuyos costos superarian largamente a la propuesta

de mejoramiento.

Bn cuanto al mejoramiento de la calidad de agua, la evaluacion de la
prlanta y sus disefios, fueron efectuados por otro profesional quien
planted la necesidad de efectuar modificaciones y la buena operacidn

y mantenimiento de la planta.

FUENTE

El aprovechamiento de las aguas del rio Llulldn con un caudal minimo
de 2.5 m3/s en épocas de estiaje (segiin datos de la Unidad Operativa
de Huaraz), supera ampliamente el caudal requerido para las dos

etapas del proyecto hasta el afio 2010 (24.10 1ps).
CAPTACION
Las dimensiones y ubicacidn de las estructuras dan capacidad de

derivacion mayor a 300 Ips por lo que es ampliamente suficiente para

cubrir las 2 etapas del proyecto.
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4.4

~ Pantalla de rejas

Los problemas de arenamiento., presencia de piedras y hormigén que
interrumpen con mucha frecuencia el abastecimiento de agua en el
periodo de 1luvias, hace necesario disminuir la luz 1ibre entre las
rejas de captacién y colocar una rejilla auxiliar sobre el canal de
derivacién, la que estarda simplemente apoyada a fin de remover y
efectuar la limpieza de los sedimentos depositados entre las dos

rejas.

En la cédmara de desarenamiento

Es necesaria también la modificacién de la losa de fondo con taludes
1o que permitira la eliminacion de los sedimentos por la valvula de

purga.

Para wuna mejor operacidén, en el periodo de avenidas, se debera
mantener una abertura de 6 cms. de la compuerta de represamiento a
fin de que por ella sean eliminados los sedimentos arrastrados en el

fondo del canal..
Fsta estructura debe ser objeto de un mantenimiento anual con la

finalidad de asegurar su estabilidad y socavacién de su cimentacion.

Ver planos.

LINEA DE CONDUCCION

Se dan las caracteristicas fisicas e hidraiilicas de los tramos de la

linea de conduccion a considerar:

Ftapa Gnd (1ps) Qdisefio (1ps)
I 18.78 19. 72
IT 22.96 24.10




A) Tramo N@ 1 : Captacién - Desarenador . Ao 2010

NA=235790

2357.50

N-A.:2355.88

I o)

Captacion

0:6". 90 m -

Desarenador

Usando la férmuila de Hazen y Williams:
Q@ = 0.000426 * ¢ % p¥ % &

donde :
C = 130 pie/seg
D= 6" (150 mm)
L = 0.090 Km
Hf= 1.62 m. =2 S5 =21.94 %
Gmax = 32.77 Ips
V=1.80 m/s

En este tramo vemos que la tuberia posee suficiente capacidad hasta

v

incluso mds alla del afio 2010.

El caudal necesario para este afio 2010 es igual a:

emd + 5% &md = 24.10 1/s5

El caudal maximo diario mds el 5% adicionales es para limpieza de la

unidad y posibles pérdidas.

B) Tramo N© 2 : Desarenador - Planta de Tratamiento. Afe 2010

N.A=2355.88
2354.98

cp=2351.38
Desarenador CT=2344.90
B f -___- OS>
Planta de
tratamiento
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4.5

C = 130 pie/seg

L = 0.366 Kn.

D= 6" (150 mm)

hf = 11.38 m => 5=30.7 %

Gmax = 39.20 1/5

v =216 m/s

La tuberia existente tiene la capacidad suficiente para conducir el
caudal necesario al final de la segunda etapa del proyecto, esto es :
émd + 6% &md = 24.10 Ips

Se considera el 5% de caudal adicional para el lavado de filtros y
prosibles pérdidas que puede haber en la planta de tratamiento. £Es
necesario efectuar el mantenimiento a la valvula de purga existente

en esta linea.

SISTEMA DE DISTRIBUCION - REPLANTEO DE LAS REDES

Se ha determinade las tuberias y redes primarias, tratando de
utilizar en lo maximo las tuberias existentes, ya que el estudio de

campo muestra el buen estado en que se encuentran.

Para ello previamente se ejecuté el levantamiento topografico,
recopilandose toda 1la informacién existente, compilacién de planos
catastrales y de expansion, actualizacién del trazo de redes,
valvulas y grifos con las verificaciones de campo e Iinformacién
necesaria descritos en los capitulos anteriores; igualmente haciendo
uso de la informacién de los problemas de operacién y mantenimiento
existentes a fin de ejecutar el correcto replanteo y redisefio del

sistema de agua potable.

Para complementar redes en las zonas que no cuentan con el servicio
de agua potable se ha tomado como referencia las "Normas y requisitos
para proyectos de agua potable destinadas a localidades urbanas'
(Reglamento Nacional de Construcciones - Anexo 3, Titulo II), vigente

al ano 1989 referente a obras de distribucion.

67



Fl1 diametro de las tuberias tanto existentes como proyectadas, deben
ser calculadas para las condiciones mas desfavorables de la red, para
este caso han sido calculadas para distribuir el caudal maximo
horaria, y se obvia la comparacién entre Gmd + Gincendio versus Gmh,
por raszones de no considerar caudal contra incendio justificado en el

item 3.6.2
4.5.1 Linea de alimentacién (aduccién)

Consiste en una tuberia existente de D=8",fierro fundido, clase
1001b/plg? de 190 mts. de Ilongitud. ©Se Inicia en el

reservorio y se prolonga hasta un punto donde distribuird a la

lera zona de presicn y a Jlas otras dos zonas de presion,

definidas convenientemente. Ver esquema No. 3.

Esta tuberia tiene la capacidad de conducir el caudal mdximo

horario para las tres zZonas de presion y para las diferentes

etapas del proyecto, como se demuestra a continuacion.

También se Iinstalard una tuberia de 6" de didmetro de A.C.hasta
la caja rompe presién No.l con una Ilongitud de 310 mts., para
luego continuar una longitud de 370 mts, 6" de didmetro hasta

la caja rompe presion No.Z.

4) Tramo N2 1: Reservorio - Punto 80 (zona I). Afio 2010

CMIN. A
N.MAX. =2343.00 234l.looA CP:2339.42
= A CET=233320

. A
1339.70 | — '
51 Gmh = 31.79 1/s ZONA T
C = 100 pie/seg
L = 0.190 Kn.
D=8" => S =83 %
Hf = 1.58 m
v = 0.99 n/s

F = 6.22 mts.
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ESQUEMA Nt 3

PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA EXISTENTE

RVORI |

T
% COTA DE TAPA = 2
MAX.NIVEL OE AGUA =2
COTA DE FONDO =2

T

34;.40 m.s.n.m
343.00 msnm
339.70 m.s.n.m,

ZONA DE PRESION| 1 ; !EL"'_..-

PARTE ;1_11 . |l @E':a__}l__ -
~ T T Tl

g I

|
o |
A 'l' 1@1\' ROM-j; BRES

E 2y T zkes.o0 '
ZON "‘IJE“LPﬂESLUH' #*—' -t PGl I
PARTTE INTERMEOIA @ | - .

ZONA DE PRESION T ‘
PARTE BAUJA

==




B) Tramo NO 2  Punto 80 - Cdmara rompe presicon No 1 .

C.P-2339.42
CT=2353.20
C.p =2534.23
NA=230850

Si Qmh = 26.47 1/5
C = 130 pie/seg
L = 0.310 Km.
D= 6" (150 mm) => S = 14.80 %
Hf = 4.59 m
v = 1.45 m/s

Afio 2010

C) Tramo NO© 3 : CRP 1 - Red de distribucion (zona II) punto 60

cP=2305.65

cT=23|0.00 NA = 250950 CT=2291.

¢ = R8O A

51 Gmh = 26.47 1/s
C = 130 pie/seg
L = 0.260 Km.
D=6" (150 mm)
= S = 14.80 %
Hf = 3.85 m
v = 1.45 m/s
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D) Tramo N6 4  Punto 60 - CRP 2

CP=2305 65
€T=229).90 c.P=2304.96
NA=2284.50
D > " CT-2285.00
ATS _ P
@ T200m-pc T e
CRAP HNe 2
Si Gmh = 12.06 1/5
C = 130 pie/seg
L = 0.200 Knm.
D= 6" (150 mm)

=5 5= 3.41 %
Hf = 0.69 m
v = 0.66 m/s

E) Tramo N 5 : CRP 2 - Punto 1 (zona III)

CP-2304. 96
CT=2 .00
C.P =2283.44

I __N.A=2284.50 cT = 226620

51 Gmh = 12.06 1/5
C = 130 pie/seg
L = 0.310 Km.
D= 6" (150 om) => S = 3.41 %
Hf = 1.06 m
v = 0.66 n/s
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4.5.2 Tuberias troncales

a)

b)

c)

d)

e)

Las tuberias troncales  conforman la red principal de
distribucion, es planteada de acuerdo a las =zonas de presion
previamente definidas en el item 3.8, usando en lo posible las
tuberias existentes de mayor didmetro y proyectando otras;
evitando el recorte de tuberias gue conforman circuitos
cerrados, para permitir abastecer de agua en caso de
reparaciones sin  afectar otros sectores. Bstas tuberias
atraviezan por avenidas y calles de tal manera de cubrir en 1o
maximo el casco urbano actual con  capacidad suficiente para
las proyeccciones futuras. £En caso de ser necesario se ha
colocado tuberias en paralelo. Se ha tenido las siguientes

consideraciones:

El trazo de @ las tuberias restantes dependié de las
disposiciones locales,. tratandose que sea 1o mds directo
posible y evitando las variaciones bruscas de terreno.

Las tuberias fueron orientadas por los puntos de mayor consumo,
por los centros de masa, estando éstos influenciados por varios
factores: vias principales, condiciones topogrdaficas,
facilidades de ejecucidn,ete.

La distancia de separacién entre tuberias matrices para obtener
prérdidas de carga minimas con las redes de relleno, se tuvo
tener en cuenta:

- 51 la red matriz es 6", las de relleno son menores de 6" y la
distancia maxima  de separacion  entre matrices es
aproximadamente 400 mts.

- 51 la red es de 4", las de relleno son menores de 4" y la
distancia mdxima de separacidn entre matrices es menor de 100
mts.

Para el dimensionamiento preliminar de las tuberias faltantes,
se tuvo en cuenta la concentracion de los gastos en los nudos,
ademdas el reglamento fija tuberias primarias de didmetro minimo
de 4". S5e puede tomar como referencia, también la velocidad de
flujo en el rango de 0.6 a 1.5 m/seg.

Para reforzar una tuberia existente, mediante una tuberia en

paralelo, puede hacerse utilizando la foérmila de didmetro



4.5.3

Xx

equivalente o la otra es crear directamente una tuberia eén
paralelo con similares  caracteristicas al existente para

Introducir dichos datos y simular en el programa Loop.

En cualquier caso el diametro definitivo es establecido de

acuerdo a los resultados obtenidos en el calculo de la red.
Tuberias de servicio

Las tuberias en servicio, son las tuberias que estan conectadas
a las troncales y dan servicio local a los predios, conformando
la malla del sistema de distribucidn., entre éstos se encuentran

’

tuberias de 4", 3" y 2" en algunos casos.

Se ha tenido en cuenta asimismo:

Presiones adwmisibles

Las presiones demasiado altas o muy bajas generan serios
problemas. - Las presiones altas causan desperdicios tanto en las
redes como en las conexiones domiciliarias, dado en los
aparatos sanitarios y dificultades en la operacion. Las
presiones bajas menores de 10 mts.que corresponden a las horas
de maximo consumo, estdn supeditadas a las alturas de las
edificaciones. A fin de brindar un servicio  adecuado se ha

considerado entre 10 - 50 mts.

Accesorios, valvulas, grifos

FPara su ubicacion en las redes en las zonas de ampliacidon o
adicion en otros, se ha tenido en cuenta las normas para
proyectos de agua potable indicadas anteriormente, entre cllos
tenemos:

Tuberias

. En calles de hasta 20 mts. de ancho, colocar a un lado de la
calzada, preferentemente en el de mayor cota de terreno.

. En calles de mas de 20 mts. de ancho, colocar a cada lado de

la calzada, salvo de un reducido mimero de predios.
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4.5.4

a)

. Las tuberias, proyectar a 0.80 mts.de profundidad minima sobre
la elave del tubo.

. La distancia minima entre una tuberia de agua potable y otra
de liguidos cloacales Iinstaladas paralelamente no deben ser
menor de 2.50 mts. medidas horizontalmente.

. Las tuberias de agua deben cruzar 0.25 mts. por encima de las
tuberias de alcantarillado.

Valvulas de interrupcidn .

. Se proveerd a la red de distribucién de vdalvulas a fin de
poder aislar sectores de redes no mayores de 500 mts.

. En lo posible hacer una distribucién simétrica y debe
utilizarse la minima cantidad de valvulas para el cierre de
circuitos.

Anclajes y grifos

. Todo accesorio de tuberia, vdlvula y grifos contra incendo
deben ir anclados con concreto simple o armado a fin de
contrarrestar el empuje. que pueda presentarse debido a la
presion interna de la tuberia.

. Los hidrantes se ubicardn en forma tal que la distancia entre
dos de ellos en promedio de 200 mts. y se Instalardan en

tuberias de 4" o mayores.

Caleulo de la red de distribucion

Esquema de la red

~ Inicialmente se ha proyectado un esquema aproximado con un
mimero de mallas, aislando al sistema primario o sea las de
mayor didmetro para las diferentes zonas de presién. Luego se

han identificado los sigulentes elementos:

. Tramos Son segmentos de tuberias que dan servicio a un
drea definida, sus caracteristicas Incluyen el diametro,
longitud, material y coeficiente (¢ de rugosidad. Estos se

encuentran entre nudos.

. Nudos.~ Son los puntos.de convergencia de los didametros donde

hay cambio de didmetro, salida o ingreso de agua. FEl1 dato
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b)

necesario es el caudal que Ingresa o sale en ese punto y la

cota del terreno.

- S5¢ ha aplicado los coeficientes de Hazen y Williams, segiin el

material y uso de la tuberia:

Tipo de tuberia (&
Asbesto-cemento 130
pvC 140
Fierro Fundido 100

fn el trazo de mallas se tuvo en cuenta una buena

distribucion de areas a abastecer y su demanda.

- Bn las zonas de expansién futura y no consolidadas, sélo se
considerd salidas correspondientes al drea a servir. En 1os
limites de la zona de servicio, el trazo de la red se evitd

ejecutar perifericamente por ser antieconomico.

Distribuciéon de caudales y dreas de Iinfluencia

La distribucién de caudales puede hacerse mediante varios
métodos, para el caso de la ciudad de Caraz. con redes de
distribucion a redisefiar, tuberias de distribucion
relativamente uniformes y lo mas  Importante, gque las
condiciones de desarrollo estdan definidas: ciudad peguefia y sin
una marcada diferencia de 1los sectores comercial, doméstica,
Iindustrial; se ha utilizado una densidad promedio uniforme para
cada etapa del proyecto (1959, 2000, 2010) seguin lo expuesto en

el item 3.3.2

Una vez definido el trazo de las redes matrices se bha

delimitado el drea de influencia o de servicio de cada nudo.

- Las dreas se han determinado aprovechando los nudos o cruces
de tuberias en las calles, dibujando los limites de ésas areas

en la forma mas aproximada posible a figuras geométricas
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conocidas.

- Determinado el drea gue se va abastecer por un nudo conocido,
con las densidades poblacionales de cada =Zona, se determind la
problacién a  servir, para cada etapa del  proyecto

respectivamente.

- Asimismo, se considerd los porcentajes de poblacion servida y
no servida con las dotaciones respectivas y consumo maximo
horario expuesto en el item 3.5 para determinar el caudal de la

zona de influencia.

A continuacion se muestran las dreas de influencia y los gastos
concentrados para cada nudo y por zona de presion para el afio
1988. El1 cuadro 4.5.4, muestra el resumen de los caudales a
distribuir por =zonas de presion y para cada etapa del proyecto.
El anexo No.1l muestra las dreas de influencia por =Zonas de

presion para los afios 2000 y 2010.
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AREAS DE iNFLUENCIA Y CONCENTRACION DE
GASTOS EN LOS NUDOS
ZONAL ANO 1829

NUDO | AREA | POB. | POB. | POB. | CAUDALES DE SALIDA {ips)
Ha. [TOTAL| SERV.| NO

SERYV. Qp Omd Qmh

1 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00
o 13 86| &1 26 0.12 0.15 0.21
3 1.39 86 &1 26 0.12 0.15 0.21
4 176 | 109 77 33 0.15 0.19 0.27
5 1.44 90 63 27 0.12 0.16 0.22
& 153 95 | &7 29 0.13 0.17 0.23
7 0.90 56| 39 17 0.08 0.10 0.14
B 1.12 70 49 21 0.10 0.12 017
9 |[-129 80| 56 24 0.11 0.14 0.20
10 1.09 68| 47 20 0.09 0.12 0.17
11 176 | 109 77 33 0.15 0.19 0.27
12 176 | 109 77 33 0.15 0.19 0.27
3 | 235 | 146 102 44 0.20 0.26 0.36
14 168 | 104 73 31 0.14 0.19 0.26
i5 | 0.00 0 0 0 0.00 0.60 0.00
16 | 137 g5 60 26 0.12 0.15 0.21
17 1.35 84 59 25 0.11 0.15 0.21
18 130 B1 57 24 0.1 0.14 0.20
1 | o078 a9 | 24 15 0.07 0.09 0.12
20 | 058 3| 25 11 0.05 0.06 0.09
21 0.75 47 33 14 0.06 0.03 0.11
TOTAL| 2559 | 1592 | 1,114 | 478 217 28 | 891

DEMSIDAD : 6220 HAB/HA
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AREAG DE INFLUENCIA Y CONCENTRACHDON DE

GASTCE EN LOE NURCS

ZONA I ANC 1989
NUDC| AREA | POQB. | POB. | POB. | CGAUDALES DE SALIDA {ipa)
Ha. |TOTAL| SERV.[ NO

GERY Qp med Qmh

g 1.47 81 54 27 0.2 0.16 0.22
2 0.CC ¥ ) ) 0.0C C.CO .00
3 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00
4 1.62 o6 &6 o 0.13 0.17 0.23
5 2521 157! 11C 47 Q.21 028 C.3%
& 286 | 1781 126 63 0.24 0.32 0.44
7 2.63 167 | 110 47 0.21 0.26 0.39
g 1.11 89 48 21 0.0% 0.12 C.17
3 167 | 104 73 21 0.14 0.18 0.25
10 216 | 134 04 40 0.18 0.24 0.33
11 2.67 160 | 112 48 0.22 0.28 0.30
12 182 | 113 79 34 0.16 0.20 0.23
13 200 | 124 87 37 017 Q.22 0.31
14 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00
15 168 | 104 73 31 0.14 0.19 0.26
15 0.0¢ 0 0 ) 0.0C 0.00 0.0C
17 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00
18 352| 220 164 66 0.30 0.39 0.54
19 1.48 g2 54 28 ¢.13 C.16 .23
20 262 163 | 114 49 0.02 0.29 0.40
21 212 | 194 | 136 68 0.26 0.34 0.48
22 252 { 157 | 110 47 0.21 ¢.28 .32
23 1.60C | 99.52 | 62.66 | 29.66 0.14 0.18 0.24
24 1.60 | 100 70 30 0.14 0.18 0.24
26 219 | 136 o6 41 0.19 0.24 0.33
26 1.69 99 69 30 0.13 0.18 0.24
27 272 169 | 118 61 0.23 0.30 0.42
28 179 | 111 78 33 0.16 0.20 0.27
29 105 | 121 g5 35 0.17 0.22 0.30
30 236 | 147 | 103 44 0.2¢ 0.26 0.36
31 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00
a2 2.51 176 | 122 52 0.24 0.31 0.43
33 052 33 e 1C 0.04 Q.08 0.Ce
24 1.16 72 &0 21 0.10 0.13 0.18
26 0.95 55 41 18 0.08 0.10 0.16
TOTAL| 58.44 | 3,635 | 2,544 | 1,09¢ 4.96 6.44 g.92

DENSGIDAD

62.20 Hehk/he
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AREAS DE INFLUENCIA Y CONCENTRACION DE
GASTOS EN LOS NUDOS
ZOMNA I ANO 1989

NUDO | AREA | POB. | POB. | POB. | CAUDALES DE SALIDA {lp/S)
Ha. | SERV.| SERV.| NO

SERV.| Qp Qmd Qmh

1 257 | 160 | 112 48 0.22 0.28 0.39
2 314 | 195 | 137 59 0.27 0.35 0.48
3 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00
4 226 | 141 98 42 0.19 0.25 0.35
5 162 | 101 71 30 0.14 0.18 0.25
6 327 | 203| 142 61 0.28 0.36 0.50
7 311 | 193| 135 58 0.26 0.34 0.47
8 408 | 254 | 178 76 0.35 0.45 0.62
9 199 | 124 87 ar 0.17 0.22 0.30
10 | 338| 210| 147 63 0.29 0.37 0.52
11 173 | 108 75 30 0.15 0.19 0.26
12 166 | 108 72 31 0.14 0.18 0.25
13 | 236| 147| 103 44 0.20 0.26 0.36
14 173 | 108 75 32 0.15 0.19 0.26
15 1.07 67 47 20 0.09 0.12 0.16
TOTAL| 3397 | 2113 | 1479 | 634 2.88 3.75 5.19

DENSIDAD : 62.20 Hab/ha
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4.5.5 Programa de calculo - LOOP

a)

b)

c)

Para la similacidén del fimcionamiento hidrdulico de la red, el
balance de caudales y determinacién de presiones para las
diferentes etapas de disefio y condiciones de servicio se ha

utilizado el programa Loop del World Bank.

El Loop utiliza el método de Hardy Cross para determinar las
correcciones de flujo, y para el cdlculo de las pérdidas de

carga utiliza la férmula de Hazen y Williams.

La correcién del flujo se basa en el concepto de mantenimiento
de continuidad del caudal en cada nudo, y la suma de las
prérdidas de carga hidraulica de cada circuito cerrado es cero.
Luego de que los flujos de la tuberia son determinados, las
cotas piezométricas son. calculadas en cada nudo. Para ello se
ha ingresado los siguientes datos:

En las tuberias

- Mimero de tramo, nudos entre los cuales se encuentra el
tramo, longitud del tramo en metros, didametro de la tuberia en
milimetros y coeficiente de Hazen y Williams.

En los nudos

- Nimero del nudo, caudal de salida del nudo y cota de terreno
del nudo.

En el reservorio (Nudo fijo)

- La cota piezométrica y mimero del nudo.

Los resultados del programa, incluyen flujos y velocidades en

las tuberias y presiones de servicio en los nudos.
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Los  cuadros adjuntos presentan los diagramas de presiones,
caudales de concentracién en los nudos y los resultados de la
similacién hidrdulica por zonas de presién para el afio 1989.

Fl anexo No.f2 presenta los diagramas de presiones, caudales de
concentracion en los nudos y los resultados de la simulacidn

hidrdulica para los afos 2000 y 2010.
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TITLE

NO. OF PIPES 29
NO, OF HODES 2
PEAK FACTOR 1
NAX HRADLOSS/Km 10
NAX UNBAL(LPS) .002
PIPE PRON TO LENGTH DIA HWC
NO. Hode Hode (M) (MN)
27 100 80 190,00 200 100
8 80 1 1.00 200 100
29 80 70 310,00 150 130
1 1 2 95.00 100 130
2 1 4 100,00 200 100
K 2 3 330,00 100 130
§ 4 5 190,00 168 115
5 3 ] 95,00 100 100
6 5 1 55.00 168 115
1 4 6 230,00 150 100
8 6 14  230.00 100 100
9 6 17 130,00 150 130
10 7 14 130,00 100 130
11 1 8 95,00 150 130
12 8 9 160,00 150 130
13 9 10 175,00 150 130
14 10 13 125,00 100 130
15 12 13 165.00 100 130
16 11 12 160,00 100 130
17 g 11 130,00 150 130
19 15 1 95,00 100 130
19 16 15 85,00 100 130
20 14 16 100,00 100 100
21 18 16 180.00 100 100
22 17 18 160,00 150 130
23 20 18 85.00 100 130
U119 90,00 150 130
25 19 20 120,00 150 130
2 19 21 250,00 100 130
NODE PLOW ELEVATION
NO. (LPS) ( M)
100 B 18,030  2341.00
80 0.000 2333.20
10 -14.110  2310.00
1 0.000 2333.20
2 -0,210  2331.00
3 -0.210  2313.47
§ -0,270  2324.135

CARAZ PRIMERA ZONA 1989 NAX.HOR.

PLOW  VELOCITY

HEADLOSS

(LPS)  (MPS)  (M/KK) (N

» -

18.03  0.%7

3,92 0.1210
1411 0.80
0.61  0.08L0
331 0.11L0
0.40  0,05L0
1.81  0.08L0
0.19  0.02L0
1.78  0.08L0
1,23 0.07L0
0.15  0.02L0
0.84  0.05L0
0.31  0.04L0
1,33 0.08L0
0.66 0.04L0
0.46  0.03L0
0.29  0.04L0
0.07  0.01L0
0.34  0.04L0
0.50  0,03L0
0.11  0.01L0
0.11  0.01L0
0.20  0,03L0
0.11  0.01L0
0.29  0.02L0
0.03  0,00L0
0.35  0.0210
0.12  0,01L0
0.11  0.01L0

HGL PRRSSURE
(K]

(K]
234100 0.00
234039 1.19
2336.82  28.82
234039 7,19

2340.38 9.38
2340.37 26.90
2340,38 16.03
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HODE LOW  ELEVATION B G L PRESSURE
HO. (LPS) (W) (H)  (H)
5 -0.220  2310.10  2340.36 30.26
6 -0.230  2311.10  2340.36 29.26
1 -0.140  2306.30 2340.36 34.06
8 -0.170  2309.20 2340.35 .15
9 -0.200  2309.80 2340.35 30.55
10 -0.170  2300.09 2340.35 40.26
11 -0.270  2298.50  2340.35 11.85
12 -0.270  2300.08 2340.34 40.26
13 -0.360  2295.02 2340.34 45.32
14 -0.260  2301.00 2340.35 39.35
15 0.000  2296.00 2340.35 44.35
16 -0.210  2295.00 2340.35 43,39
17 -0.210  2306.40 2340.35 33.95
18 -0.200  2292.55 2340.35 41.30
19 0,120 2310.00 2340.35 30.35
20 -0.090  2293.00 2340.35 47.35
/A -0.110  2296.10  2340.35 44.2%



TITLER CABAZ SBGUEDA ZORA 1939 MAX HOR.
0. OF PIPRS 50
§0. OF HODBS 1
PEAR FACTOR 1
NAX HBADLOSS/Km 10
MAX URBAL(LPS) .007
PIPE PRON 70 LENGTH DIA HWC  FLOK  VELOCITY HEADLOSS
BC. HNode FRode (M) (HK) (LPS)  (¥PS)  (M/KM) (&)
49 70 60 260,00 150 130 14.13  0.80 5.09 1.32
51 60 50 200,00 150 130 5.19  0.29L0  0.30 0.16
1 60 1 1.00 100 130 §.9¢ 1.14 15,7101 0.02
/) 1 /) 90.00 100 100 297 0.38 1.12 0.30
| 1 | 90.00 100 130 297 0.3 2.05 0.18
4 1 § 180.00 100 100 2.68 0.3 2.74 0.49
] ) 9 90.00 100 130 0.82 0.11L0  0.19 0.02
b 4 5 205.00 150 130 2,07 0.12L0  0.15 0.03
1 5 § 11000 150 130 1.68 0.1000 0.10 0.01
8 b 7 270,00 100 130 0.3 0.03L0  0.05 0.0
) T 240,00 100 130 0.01  0.00L0  0.00 0.00
10 6 21 200.00 150 130 0.86  0.03L0  0.03 0.0
1 § 12 90.00 1350 130 0.67 0.04L0  0.02 0.00
12 1 11 140.00 100 100 3.07 0.3 3.54 0.50
13 § 10 133.00 150 130 1.6  0.10L0  0.10 0.01
14 9 13 140.00 150 130 0.0§ 0.00L0 0.00 0.00
15 9 U 40.00 150 130 0.50  0.03L0  0.01 0.00
16 14 15 220.00 100 130 0.50  0.06L0  0.07 0.02
1715 17 164,00 75 130 0.24 0.05L0  0.08 0.01
1 17 18 68.00 100 130 1,00 0.13L0  0.28 0.02
19 16 17 140.00 100 130 0.7 0.1000 0.7 0.02
0 13 16 34.00 100 130 0.77  0.10L0 0.17 0.01
a1 13 94.00 150 130 1.00 0.06L0  0.04 0.00
22 11 10 176,00 150 130 1,30 0.07L0  0.06 0.01
23 11 12 178,00 150 130 0.74  0.04L0  0.02 0.00
241219 104.00 100 130 1,12 0.14L0 0.3 0.04
25 19 20 134.00 100 130 0.43  0.03L0  0.06 0.01
26 20 21 130.00 100 130 0.03  0.00L0 0.00 0.00
1211 22 716.00 100 130 0,31  0.04L0 0.03 0.01
28 26 22 22000 100 130 0.09 0.01L0  0.00 0.00
29 21 25 190,00 150 130 0.11  0.01L0  0.00 0.00
o 19 20 64.00 100 130 0.46  0.06L0  0.07 0.00
i 1127 148.00 100 100 0.64 0.08L0 0.20 0.0
32 10 28  176.00 150 130 1.65  0.09L0 0.10 0.02
3318 30 150.00 100 130 0.08 0.01L0  0.00 0.00
18 3 250.00 100 130 0.39  0.05L0  0.05 0.01
I N 1 135,00 100 130 0.29  0.04L0  0.03 0.00
6 33 37 110.00 100 130 0.14 0.02L0 0.01 0.00
I3 3 145.00 100 130 0.22  0.03,0  0.02 0.00
3 3 130,00 100 130 0.10  0.01L0  0.00 0.00
9 3 3 150.00 100 130 0.30  0.04L0  0.03 0.00
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PIPE PRON 70 LENGTR  DIA BRC  PLOW  VELOCITY HEADLOSS

FO. Node Hode (N ) (M) (LPS)  (HPS)  (H/KM) (X))
40 30 35 125.00 100 130 0.45  0.06L0 0.06 0.01
4029 30 204.00 100 130 0.73  0.09L0  0.15 0.03
4 28 29 100,00 150 130 1.03  0.06L0  0.04 0.00
4 8 77 220,00 150 130 0.35  0.02L0 0.01 0.00
4 27 23 150.00 100 130 0.57  0.0700  0.10 0.01
23 24 200,00 150 130 0.79  0.04L0  0.02 0.00
46 24 25 130,00 130 130 0.5 0,030 0.01 0.00
47 25 26 165.00 100 130 0.33  0.04L0  0.04 0.01
48 ] 4 50.00 130 130 2,97 01700 0.28 0.01

HODE PLOW  ELEVATIOR B G L PRESSURE

K. (LPS) (R)  (#)  (K)

10 14,130 2309.50 2309.30 0.00

60 0.000 2291.90 2308.18 16.28

50 -5.190  2285.00 2308.02 23.02

1 -0.220  2291.90  2308.16 16.26

1 0.000  2292.70  2307.836 15.16

] 0.000  2294.70 2307.68 12.98

§ -0.230  2291.30  2307.66 16.36

5 -0.390  2292.00 2307.63 15.63

§ -0.440  2287.30  2307.62 19.82

1 -0.390  2279.70  2307.61 11.91

8 -0.170  2290.60  2307.67 17.07

9 -0.250  2289.45 2307.65 18.20

10 -0.330  2282.20  2307.63 25,45

11 -0.390  2282.30  2307.67 25.31

12 -0.280  2284.80 2307.66 21.36

13 -0.310  2280.30  2307.65 11.35

14 0.000  2292.40 2307.65 15.25

13 -0.260  2283.30  2307.63 4.33

16 0.000  2279.40 2307.65 28.25

7 0.000  2276.20 2307.62 .42

18 -0.540  2274.30  2307.60 33.30

19 -0.230  2280.00 2307.63 27.63

20 -0.400  2275.40  2307.62 3.2

U -0.430  2273.90 2307.62 3.n

Y/ -0.390  2271.70  2307.61 3.9

x| -0.240  2273.20 2307.62 .4

1 -0.240  2270.80 2307.62 36.82

23 -0.330  2268.10  2307.62 3.52

26 -0.240  2262.50 2307.61 $5.11

Al -0.420  2272.50 2307.64 .14

28 -0.270  2269.80 2307.64 37.84

29 -0.300  2270.45 2307.63 .18

30 -0.360  2267.70 2307.60 39.90

i 0.000  2270.00 2307.59 3.3
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FLOW BLRVATION

(LS} (K]

HGL PRESSURR
()

G
| (K)

-0.430  2281.20
-0.080  2273.70
-0.180  2265.30
-0.150  2264.50

89

- v 0 e B

2307.59 26.39
2307.59 33.89
2307.59 42.09
2307.59 43.09
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TITLE CARAZ TERCERA ZOKA 1989 MAX HOR.

0. OF PIPBS 20
FO. OF NODES 16
PEAK FACTOR 1

NAX HEADLOSS/Km 10
NAX WNBAL(LPS) 003

PIPE FPRON T0 LENGTH  DIA HWC  FLOW  VELOCITY HEADLOSS

NO. Hode Hode (M) (MN) (LPS)  (MPS)  (M/KN) (X))
150 1 310,00 150 130 .17 0,290 0.79 0.2
2 1 ¢ 136,00 100 100 1.5¢  0.2000  0.98 0.13
] 1 ] 90.00 100 100 1,58 0.2000  1.04 0.09
4 ] 4 88.00 100 130 1.38  0.20L0  0.64 0.06
5 4 5 160,00 100 130 0.63 0.08L0 0.1Z 0.02
6 2 9 364.00 100 130 0.44  0.06L0  0.06 0.02
1 2 10 240,00 100 140 0.62 0.08L0 0.10 0.02
8 1 8 710,00 100 130 1.66  0.21L0  0.70 0.15
9 4 7 176,00 100 130 0.60 0.08L0 0.11 0.02

10 5 6 140.00 100 130 0.38  0.03L0  0.05 0.01
1 9 10 300,00 100 130 0.14 0.02L0 0.01 0.00
12 8 10 182.00 100 130 0.42  0.03L0  0.05 0.01
13 8 7 190.00 100 130 0.63 0,080 0.11 0.02
14 1 6 254,00 100 130 0.28  0.040 0.03 0.01
15 10 13 160.00 100 130 0.65 0,080 0.12 0.02
16 7 11 140.00 100 130 0.48  0.06L0  0.07 0.01
17 13 14 186.00 100 130 0.29 0.040 0.03 0.01
19 11 12 212,00 100 130 0.22 0,030 0.02 0.00
19 14 12 142,00 100 130 0.03  0.00L0 0.00 0.00
20 6 15 244,00 100 130 0.16  0.02L0  0.01 0.00

HODB PLON  BLEBVATION H G L  PRESSOURE

L (LPS) (W) (8] (N)

R 5,170 2284.50  2284.50 0.00

1 -0.390  7266.20 2284.25 18.05

2 -0.480  2267.30 2284.12 16.82

] 0.000  2265.80 2284.16 18.36

4 -0.350  7264.50 2284.11 19.60

] -0.250  7265.00 2284.09 19.09

6 -0.500  2259.90 2284.08 24.18

1 -0.470  2256.40  2284.09 21.69

8 -0.620  2255.70 2284.11 28.41

9 -0.300  2260.80 2284.10 23.30

10 -0.520  2256.90  2284.10 21.20

11 -0.260  2250.60 2284.08 13.48

12 -0.250  2247.70  2284.07 6.3

13 -0.360  2250.90 2284.08 13.18

14 -0.260  2245.40  2284.07 18.67

15 -0.160  2263.10 2284.08 20.98
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4.5.6 Evaluacién de resultados y andlisis técnico-econémico

Fl caso de tener tuberias existentes, sobre todo en buen estado
de conservacion, su utilizacidén reduce los costos de inversion

para el mejoramiento del sistema.

- Se ha subdividido la ciudad en tres sectores definidas por la
topografia del terreno y se han ubicado cdmaras reductoras de
presién convenientemente, haciendo variar la ubicacion de estas
cdmaras a fin de no sobrepasar los limites adwisibles de 10 -
50 mts., para el afio 1989 y para las diferentes etapas del

proyecto.

Los resultados del cdlculo muestran que las tuberias
existentes estan sobredimensionadas, por lo que nc es necesario
cambiar diametros o recurrir a tuberias en paralelo, con

exepcion de 2 tramos.

— Para disminuir costos y tener presiones adecuadas, luego de 2
intentos se ha corroborado que es mejor utilizar las tuberias
de mayor didmetro existentes y definidas con la separacion
adecuada a fin de no disminuir la presion de servicio en las
tuberias de relleno: no hay necesidad de obtener exelente
presion en los extremos ya que resulta antieconémico por el

aumento de didmetro en la tuberia matriz.

- Los cdleculos hidrdulicos demuestran que mejorando en el ano
1989, no es necesario ampliar en el afio 2000; por lo gque
corresponderia a una sola etapa de construccidn de 20 afios de

periodo de disefio.

- Fl material empleado para las tuberias a completar, son de
PVC para las de didmetro 3" y de A.C. para las de didmetro 4" y

8" respectivamente a razéon de disminuir costos.

- Los diferentes resultados de los cdlculos desde el afio 1959
hasta el afio 2010, van disminuyendo ligeramente las presiones,

ya que el Iincremento de caudal origina mayor pérdida de carga,
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4.6

Sin embargo se ha buscado gque se encuentren dentro de 1os
limites establecidos de presion, para todas las etapas del

royecto.

- Los resultados de los cdlculos, en cuanto a velocidad son
bajas, especialmente para el afio 1989 y 2000; ésto debido a gque
los caudales gue circulan son pequefios para Jlas tuberias con
los didmetros existentes; caso contrario se disminuirian los
didmetros de las tuberias para gque las velocidades aumenten,
pero representaria un  costo innecesario al cambiar tuberias
casl en toda la ciudad. En este caso serd necesario purgar a
traves de los grifos contra Incendio, en las zonas donde el
flujo se encuentre relativamente  estatico o pueda haber

arenamiento cuando no se opere bien la planta.

- Se observa tambien gue las pérdidas de carga entre nudos para
una determinada zona de presion son bajas, siendo casi wuniforme
la presion en todas las mallas de dicha zona de presidén: ésto
obedece a que 1los didmetros de las tuberias existentes son
mayores a los que realmente se necesita. Se suscita de similar

forma para los afos 2000 y 2010.

Se ha convenido colocar cdjas rompe presién en vez de
vdlvulas reductoras de presion, porgue la Empresa no dispone de
personal capacitado conocedor del mantenimiento de éstas

valvulas.

RESERVORIO

En cuanto a esta wunidad se ha sustentado en el item 3.7, 1os
requerimientos tanto de la Ira. etapa de 382 m3 y Z2da. etapa de 467
mn3, los cuales son cubierto por el actual reservorio de 475 m3 de
capacidad, necesitando solo efectuar algunos recubrimientos con
concreto en la parte superior exterior de la unidad. Es necesario
también la instalacién de un medidor de caudal, en la tuberia de 8"

de didmetro de salida a la poblaciodn.



CAPITULO V

PRESUPUESTOS DE LAS OBRAS PROYECTADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Los costos de mano de obra que rigen para obras de construceidn
civil, la maguinaria, equipos y materiales fueron cotizados de
acuerdo al mercado en la zona a ejecutar la obra.

Debido al voliimen de partidas, se presenta como ejemplo las partidas
correspondientes a obras provisionales. Dichos andalisis contienen 1los
materiales, mano de obra, equipos y herramientas que corresponden por

cada unidad de medida de la partida correspondiente.

PRESUPUESTO

F1 presupuesto de las obras para cubrir hasta el final del horizonte
de las obras a ejecutar correspondientes a las lineas de aduccion,
distribucion, cajas rompepresion, Iinstalacion de accesorios, ete.
ascienden a $§ 133,239 doldres americanos al mes de julio de 1989,

cuyo tiempo de ejecuciédn se ha estimado en tres meses y medio.

Segqiin el estudio correspondiente de las obras de mejoramiento de la
planta de tratamiento desde la bocatoma hasta la sdlida del
reservorio es ascendente a $ 59,000 a la misma fecha y con una

programacién de obra de tres meses.

FORMULA POLINOMICA

Es la sumatoria de términos (monomios) que contienen la incidencia de
los principales elementos. Esta compuesta por los elementos gque
intervienen en la ejecucién de la obra, el coeficiente de incidencia

y los indices de precios.
Se adjunta la formula polinomica para ejecutar la valorizacidn

actualizada cuando las obras se ejecuten. La constante de

actualizacién es muy significativa en periodos inflacionarios.
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DBRRA: MEWORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE CARAY

N DE FARTIDA | 12620259

PARTIDA : DRRAR PROVISIONALER - CARETA DE GUARDIANLA

UNIDAD : M2
FECHA : 31 DEJULIC DE 1949

DESCRIPCION | UNIDAD| TANTIDA | P.UNITARIO | TOTAL
1-MATERIALES:
Clavos cornentaz Je 27 id 0210 250000 S4£.00
Maderr tormlla Pis2 3.600 204 60 3574.49
Plancha Triplay de 4x8x4 mm UND. 9.350 1024740 X748 45
Plancha calamina F.G. 1.83x0.23 m UND. 0.580 23500.00 15510.465
Sub TowEl= 23430.85
2-MAND DEQREA :
Zapaiaz BH-H 0.049 1531.47 §1.2%
Ciperario H-H $.400 1134.42 377
Ceficiat H-H 0400 1035.24 414160
Facn H-H 0400 259 %¢ 353.44
Sub Taml= 1313.07
3- BGQUIPCS Y HERBAMIENTAS
Heasrramientas % 0.030 1313.97 34.39
Sub Tami= 34 3%
TOTAL COSTO RIRBCTO: {1+ 2+ 3) 2479333

TOTAL JOETO UNITARIO : 1/

24783.317 Inhe




DBRA: MEIORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABRLE DE TARAZ

PARTIDA : TRAZO ¥ REFLANTED LINBAS AGUA FOTARLE

UNIDAD : Em

FECHA : 31 DB JULIO DB 1949

N°DE FARTIDA : 13020725

DESCRIPCION | UNIDAD| CANTIDA | F. UNITARIO | TOTAL
1-MATERIALES :
Riarre Corrugado 12" El 7.500 1553.00 11647 50
Arena Gruesa M3 0.125 15000.60 2112.56
Cements Bolra 0.500 10086 3§ 504312
Tiza Bolea 0.500 5880.00 2040.60
Cordel alzodon Ml 25.000 70.00 1750.00
Pintura al Cleo Gl 0.12§ 32134.00 4016.75
Sub Toral= 27500.03
2-MANGC DE OBRA:
Capataz H-H 0.320 1531.47 400.07
Ceficial H-H 3.200 1035.2¢ 3312.83
Peon H-H .500 050 28 4214 6§
Sub Total= 13017.5¢
3. BQUIPC Y HERRAMIENTAS
Tecdolite H-T 3.200 1275.00 £800.00
Nivel H-N 3.200 706,06 2240.00
Mira Top H-M 5.400 250.90 150085
Jalonde 2m. H 9.600 160.00 153€.00
Wincha de acern S0 m. HwW 3.200 7105.20 22738.5¢
Sub Total= 34114.58
TOTAL COSTO DIREBCTC: {1+ 2+ 3) 74642.05
COSTO TOTALUNITARIO: 1/, 74642048 Ints
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DRRA: MEFDRAMIENTD DEL SISTEMA DE AGUA POTARLE DE CARKAZ

N° DE FARTIDA : 12025350

FARTIDA : ROTURA Y REFOSICION DE PAVIMENTOS DE JONCRBTD " A &°

UNIDAD : M2
FBCHA : 31 DBJULIC DB 1939

DESCRIPCION | UNIDAD| CANTIDA | P.UNITARID [ TOTAL
1-MATERIALES :
Afirmado m3 9.030 1690000 1352.00
Cementa Rolm 0.947 10046.3¢ 9551.7%
Arena Global 0.037 1£800.60 £25.30
Piedra ¥/4" M3 0.074 36000.00 266400
Agua M3 0.920 4500.00 90.00
Roglas P2 2050 140000 T0.00
Clavos Eg 0.020 266100 5206
Aditiva Eg 0.440 22700.00 0028.00
Sub Total= 24393.03
2-MANOQDE OBRA :
Capataz H-H 0.040 1531.47 £1.28
Qperario H-H 0.220 1134.42 249.57
Cificial H-H 0.100 1035.2¢ 103.53
Pson H-H 0.500 050.8¢ 479.03
Sub Tetal= 20420
3- EQUIFQ Y HERRAMIENTAS
Comprasora HM 0070 19660.00 137620
Martill> Neumitico HM 0.140 6213.00 565,32
Mezcladera HM 0.020 4100.00 22.00
Vibrador HM 0.020 2720.00 54.40
Herramientas 3% 5] 0.030 244,20 26.53
Sub Total= 2409.25
TOTAL COSTO DIRECTO: {1+2+ 3] 27698 €2
TOTAL COSTO UNITARIO: . 27696.61% Intia
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PRESUPUESTO BEASE
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QOBRA - MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACZION  CARAZ

FECHA S JULIO 1988

PARTIDA DESCRIPCION UNID.)  CANT. PRECIO COSTO
UNITARIO FARCIAL

OBRAS PROVISIORNALES
12050201 | Cartel de oara Est 1.00 123,218.00 123,916.00
12020250 |Caseta de guardliania me 20.00 24,783.31 495, BEE. 20
13020725 |Trazo ¥ replantso Km 8.70 74,842.05 549, 32584
12025850 |Roturay repos.de pavim. ma 4,240.00 27.898.62 117,4335,£668.80

113020155 |EXCAVACIONM DE TIERRAS
13030308 |Exc.a Maguina TSP 3° i 1,441.00 4,333.24 5,244,198.84
13020308 (Exc. a Magulna TSP 4° mi 4,520.00 4,33224 20,012 588.680
130300 |Exe. a Magulna TSP & mi 854.00 5777.58 4,991,688.24
130401068 Exc. a mano T 3" mi 360.00 1,3059.86 471,549.80
13040108 [Exc. amano T 4° mi 1,155.00 1,3059.36 1,512,888.30
12042110 |Exc. amano TN &° mi 218.00 1,834.22 Z95,193.68
13031501 (REFINE ¥ COMNF.DE FOMDOS
13031506 |Para Tukeria de 3° mi 1,801.G0 22.63 a1,.288.83
13031503 |Para Tubetia de 4* it 577500 34.39 138,802.25
13031510 |Para Tubetia de & il 1,080.00 45.85 492,528.50
13500100 ISUMINISTRO DE TUBERIAS
13500516 |Tubera PVC 3° A-7.5 mi 1,801.00 14,89412 25,484,110.12
13500108 |Tuberia de AC 4° A-7.5 mi 5,775.00 14,574.G0 E{d,‘l &4,8580.00
13500108 |Tuberiade AC E" A-7.5 mi 1,050.00 25,01€.00 30,257,280.00
13437450 |SUMIMN.E INSTAL ACCESORIOS A
13835714 | Tapdn PVC de 3 u 200 18,118.43 35, 236.38
13531006 (Tapdn AC de 4° i . 18.00 18,535.52 G33,63%.38
13531008 |Tapdn AC de & u 1.00 34,041.77 34,041.77
13830048 |Tee PVC I3'xT" @] 3.00 25,B58.75 76.970.25
12850010 |Teo da Fo.FAO de 4"x3" u 3.00 78,758.21 238,268.93
13850011 ;Tee de Fo.Fdo. de 4°3" u 5.00 112,086.94 580,434.70
136850012 |Tee de FO.Fdo. de 4"¥4" A-5 u 8.00 5312853 425 SRR Rl
13850013 {Tee de Fe.FUo de 4"44"A U 15.00 88,588.07 1,328,821.05
13850015 Tee de Fo. Fdo. de 6"'%3" U 8.00 176,857.36 1,413,258.88
138500168 (Tee de Fo.Fdo.de 5"X4" A-5 u 1.00 95,307.37 98,307.37
13850018 |Tee de FO. Fdo. de 8" x B @] 1.00 214,834.81 214,834.81
VAN I 288.271,005.02




VIENEN I/ 265,271,005.02
PARTIDA DESCRIPCION URE CAMT. PRECIO COsTO
i URNITARIO PARCIAL
13350021 |Tee de Fo. Fdo. de 8" x 4" U 1300 158,427.96 2,035,5685.48
136850025 |Tee de Fo. Fdo. de 3" X &° W] 1.00 220.863.33 220,583.33
12851512 (Cruz de Fo.Fdo.de 4"x4°A-5 U 4.00 77, BAE 53 310,5587.32
12851513 CruzdeFo Fdo. ds 4'x 47 Yy 500 1158.3158.84 521,584.70
13851517 |Cruzde Fo. Fdo. de &' x 4° W] 1.00 161,4358.186 181,438.98
13656008 (Codo de Fo. Fdo. de 4" x 45 U 5.00 5543033 481,327.892
T38I810€ [Codode Fo. Fdo.deg"x 45 U 1.00 53,502,858 55,502.55
13858306 |Codode Fo. Fdo. de 4" X 80 (W] 4.00 86, 37255 225,480.32
13856305 (Codo de Fo. Fdo. de 8" x 80 U 1.00 8,354, 58 55,384 55
17858802 (Codo da Fo. Fdo, de 472 .28 W] 1.00 53,381, 53,321.83
12633720 |Reducclén de PVC de 4" x 2 U 1.00 30,507 .23 30.507.93
138537268 |Reducclén de PVC de 4" x 3" u 10.00 25,385 42 258,854.20
13684808 {Translcién FVC ¢l.105 de 47 U 11.00 38,225.42 431,478,862
13710003 |Valv.comp.Fo.Fo. Znci.cala W] 1.00 25,531.42 25,681.42
13710004 |Valv.comp. 4" ¢l.105 INc.caja U 4.00 1358,519.83 554,078.72
13710005 (Valv.comp.Fo.Fo. 3" inc.caja W] 1.00 231 =7 a2 231.8587.62
13710008 |Valv.comp.Fo.Fo.4" Inc.caja U 15.00 214,731.25 3,220,885 72
12710007 | Valv.comp.Fo.Fo. 4" Inc.cala U 13.00 253,454 35 224,808 55
137100058 [Walv.comp.FO.FO.8" Inc.caja U 200 370,440.15 740,880,533
13715020 |Grifo Contra Incendio 1} 11.00 7582,848.10 861244010
13714015 | Cémara RPomps Presién U 240 35,480154.43 %,2320,505.85
IMNSTALACION DE TUBERIAS
13510616 |Tuberia de FVC de 3° mi 1,801.00 244.53 440,385 53
135102035 |[Tubeiia de AC de 47 mi 5,775.00 177.82 1,056310.50G
13510210 |Tubetia de Ac de &° mi 1,.0wC.00 28,45 253,205.00
FPELLENG Y COMPACTACION

135652505 | Tuberia de 3" i 1,801.00 1,473.15 2E5851587.15
13032505 |Tuberia Ac de 4° il 5775.00 1,627.51 8,0585,870.25
130532510 |Tuberiade ACde 8 il 1,050.00 1,803.65 2,055,842.00

VAN 342,8585683815
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VIEWEM /. 342,658,652.15

PARTIDA DESCRIPCION UNIL | CANT. PRECIO COSTO
UNITARIC PARCIAL
ELIMIN. MATERIAL SOBRANTE

13033006 |Tuberia de 3" mi | 1,801.00 152.95 275, 46265
13033008 |Tubetia de 4° mi | 5775.00 15285 585,206, 25
12032010 |Tuberia de &" mi | 4.020.00 303,24 425,247.20

DOBLE PRU.HIDRAULY DESIN
13730006 |Tuberia de 3 mi | 1,301.00 &17.50 1,112,117.50
13730008 |Tuberia de 4" m | 577500 62560 5,602, 964.75
13730010 |Tuberfa de & mi | 1,080.00 553,60 630,601 .20
SUBTO TAL | 549,818, 468.00
GASTOS ¥ UTIL.(25%) i/ £7,404,857.25
TOTAL I, 437,024,336.25

MOTA. - Total equivaiente a § 133,238 (dblares USA)
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MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA CIUDAD DE CARAZ

FORMULA POLINOMICA
Ne | SIM ELEMENTO .U. | MONOMIO %
J Mano de Obra 47 5.239 100
2 M | Maquinaria y Equipos 10.822
Nacional 48 4
importedo 49 96
3 T | Tuberias 32.881
Asbesto Cemento 66 80
PVC 72 20
4 V | Vélvulas 5.6845
Bronce Nacional 77 33
Fo. Fdo. Nacional 78 32
Tub. Fo. Fdo. 71 35
5 C | Cemento 15.441
Cemento P. 1 21 85
Agregado Fino 04 13
Agregado Grueso 05 22
D | Dolar 29 9.972 100
7 | Gu | G.G y WUilidades 39 20.000 | 100
K«5.239 -i +10.822 .,:_. +32.881 -% +5.645 --P"-:- +15.441 « % +9.972 o -E +20.0 # g

donde:
r = subindice a la fecha de reajuste
o = subindice a la fecha del presupuesto base
k = constante de resjuste
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CONCLUSIONES Y RECIR1IENDACIONES

A) Conclusiones

La fuente tiene capacidad para 4 m3/5, la captacién para 300 lps., la
planta de tratamiento con capacidad para 25 I1ps., las 1lineas de
conduceidn y cloracidn cuentan con capacidad para cubrir mdas alla del
2010, las redes matrices y de distribucion deberdn ser mejoradas y
ampliadas especialmente en la definicion de zonas de presion e

instalacion de C.R.P. (Cajas Rompe Presidn).

EFl Reservorio es suficiente y la desinfeccidn se efectila en el
C

ingreso al reservorio. funcionando éste como cémara de contacto. 5Se

usa cloro gas.

Lo importante en este proyecto es el andlisis de optimizacicén de las
unidades existentes con 1o cual se aumentarian la cobertura de
servicio, asi como wna mejor distribucidn. E1 wutilizar la capacidad
instalada representa el menor costo de Iinversion para el mejoramiento

del sistema.

Segun las evaluaciones y resultados obtenidos de los caleculos
hidraulicos se concluye que mejorando el aflo 1989, no es necesario

ampliar en el afo 2000.

En el estudio de la poblacion, teniendo como base el crecimiento
historico de 1los iiltimos censos se ha seleccionado la curva mnds
caracteristica que el de crecimiento geométrico, el cual simula mejor

el comportamiento historico.

S5e constatd falta de Iinformacidn, catastro de conexiones, padron
actualizado de usuarios y registros que permitan  efectuar

evaluaciones y andlisis mds reales.
La administracion es deficiente ya que generalmente depende de la

Unidad Operativa de Huaraz por 1o que se encuentra un tanto

abandonada.
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Se ha definido zonas de presién que en la actualidad no existen para
reducir ampliamente el elevado indice de porcentaje de pérdidas y
fugas mayor al 47 % que existe de acuerdo al analisis efectuado en
campo. Serd necesario dar el mantenimiento correspondiente a las

valvulas y verificar el grado de estrangulamiento de éstas en la red.

Como existe habilitacidén urbana ya consolidada con redes instaladas,
el cdlculo hidraulico mediante el programa Loop (basado en el
algoritmo de Hardy Cross), se ha efectuado considerando estas
tuberias a pesar de que hidraulicamente no son tan recomendables ya
que tienen velocidades muy bajas, pero por aspectos econdomicos se

trato de utilizar al maximo la capacidad instalada.

El presupuesto de las redes de agua potable representa un estimado de
$ 133,239 a Julio de 1959, valores que en la actualidad han sido
distorsionados por el atraso al tipo de cambio del ddélar. La

ejecucion de obra fué programada en 3.5 meses.

Fl mejoramiento en cuanto al tratamiento de agua, segQin su estudio,
requiere las siguientes mejoras: en el desarenador, modificar la
canaleta de fondo y drenaje para evitar colmatar rapidamente la
planta. Es necesario tener wuna estructura de medicidén. La unidad de
floculacién requiere ser modificada y definir la diferencia de
gradientes, los filtros lentos regquieren ser ampliados y a toda la
planta se le deberd de proporcionar mantenimiento en especial a los

filtros para reposicion de lecho filtrante.

Todo esto complementado con el uso de productos quimicos y
dosificacidén adecuada permitiria obtener una clarificacién eficiente,
igualmente la remocién de fierro y manganeso que muestran I1os
andlisis de agua. La suma estimada para la obra asciende a $ 59,000 a
Julio de 1959.

B) Recamendaciones
Es importante recalcar que las zonificaciones efectuadas por los
orgdnismos competentes sea municipalidades o Instituto Nacional de

Desarrollo Urbano deben ser respetadas y controladas para garantizar
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el desarrollo econdmico y ordenado con serviclos adecuados.

Es necesario que la unidad operativa efectie mantenimiento adecuada
al desarenador y lineas de conduccidn, las vdlvulas de alre y purga.
Se debe efectuar evaluaciones periddicas de velocidad del agus en la

1inea.

Es  necesario asimismo  efectuar wun mantenimiento Iinilcialmente
correctivo luego preventiveo de los diferentes componentes del sistema
a fin de disminuir 1los costos de inversidén. En el caso de las redes
de distribucidn, serd necesario limpiar perlodicamente las tuberias
donde la velocidad es siempre muy baja & fin de purgar a travds de

los grifos contra incendio.

Es necesario optimizar el sistema de agua potable disminuyendo los X
de oclosidad de las estructuras asi como disminuir los X de agua no

contabilizada, el que hard disminuir los costos de operacion.

Es necesario promover la Instalacion de medidores ya que se observi
facturacion por defecto especialmente & los comercios y casas huerta.
Asimismo efectuar programas de control de fugas y desperdiclos. Es
declr programas de micro y macromedicidn para alcanzar los objetlvos

Propuestos.

En tarifas, se trata de obtener wun preclo Justo por lo gue es
recomendable tener una estructura tarifaria propia y real tenlendo en
cuenta la operacién y  mantenimlento, tanto de  agua Como
alcantarillado, depreciaclones, valores de reposicion que permdtan
mantener un servicio eficiente y autosostenido. En todo caso por 1o
menos deberd cubrir los costos de operacién, mantenlmlento y

amortizacidén de deudas.

Es 1indudable que todas 1las dreas deberian considerarse para& una
verdadera labor de mejoramiento, ‘dependlendo de la  buena
administracién y gerencia de la empresa. E1 buen funcionamiento de
las deméds dreas complementan 1los objetivos trazados poniendo énfasis
en el drea de Facturacidén y Comerciallzacidn. Es necesario entonces,

plantear objetivos claros a corto, medlano y largo plazo donde sean
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considerados el mejoramiento de la Iinfraestructura, la capacitacicn

del personal, ejecucion de programas, ete.

Es importante la elaboracion y difusion de un manual de operaciones

prara el personal operativo.

Es conveniente que el aflo 2000, si es que las condiciones de vida o
que la tasa de crecimiento sea mayor a la utilizada en este proyecto,
entonces sera necesario reevaluar el sistema y efectuar las

ampliaciones si el caso 1o requiere.
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