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INTRODUCCION

El objeto furdamental que me conduce a realizar la presente Tesis, con
siste en aportar a la sociedad un grano de arena dentro del problema -
que afronta el pais con respacto al abastecimiento de agua potable, do
tando a la ciudad de San Rafael de un servicio de agua que cumpla con-
los requerimientos de salulridad.

En este sentido me identifico y hago mia la preocupecién que tiene la-
Direccidn de Saneamiento Rural del Ministerio de Salud y SENAPA, del -
Ministerio de Vvivienda, quienes reciben la colaboracidn de la Facultad
de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Ingenieria, au--
nando esfuerzos para hacer posible la ejecucién de uno de los miltiples
proyectos a los que estdn abocados dichas dependencias.

Deseo que el presente trabajo aligere y facilite la realizacidn del -
Proyecto de Renmpdelacibén y Ampliacién del Sistema de Abastecimiento de
Agua para la ciudad de San Rafael.
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CAPTTULO I

GENERAITDADES .

BREVE RESERA HISTORICA.

El asentamiento poblacional del distrito de San Rafael, tiene
origen en el afic 1811, en que el espafiol Blasco Nufiez de Vare
la se establecid en el lugar denaminado Bat&n con la finali--
dad de explotar los grandes yacimientos de carbSn mineral que

en esa época existian.

Es asf camo luego de construir las instalaciones necesarias,-
se dedict a la explotacitn de las siguientes minas : Mina de-
Aucanga (San Rafael), Auquipunta (Rondos), y Punco (Anay).

Estableci6 su centro de operacién para el refinamiento del re
ferido mineral en el barrio de Batdn (San Rafael), donde te--

nfa un campamento de esclavos para el trabajo.

Estos camparentos se construyeron en los alrededoxes de lo -
que hogy es la iglesia, cuyo terreno fue cedido por los nietos

de Blasco Nuiez al Monsenor Sardinas en el ano 1901.

Posteriommente con la indepemiencia del PexG, este espafiol tu
VO que retirarse, pasando los campamentos y terrenos a poder

de los trabajadores, quienes con el transcurrir de los aws -
crearon la cgmnidad de San Rafael, campuesta por los pueblos
de Chacatama, Canchas, Matihuaca, Chacos, Randos, etc.

El pueblo de San Rafael se encuentra sectorizado por los si--
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guientes barrios : Arriba, Abajo, Callancas, Soledad, Batan y

Pomabamta .
ASPECTO GEOGRAFICO.

El distrito de San Rafael se encuentra situado al sur-este de
la provincia de Ambo, en el departamento de Hudnuco, en 1la re
gi6n Centro Oriental del pafs, a 2,600 mts. sobre el nivel -
del mar, en la latitud de 10°18' y longitud 76°07' del meri—

diano de Greersvich.

Ih-ﬁnitESc_
Norte : oon el distrito de Ambo,
Sur t oon el distrito de Ruariaca.

Este : ocon la provincia de Pachitea.

Oeste : Con los distritos de Mosca y Huacar.

Superficie.-

El distrito de San Rafael abarca una extensién de 450 km2., -
cantando con los siguienwes caserfos : Ayancocha Alta, Ayanco
cha Baja, Ocucalla, Querojamanan, Santa Ana, San Joaquin, Co-
rralcancha, Alcas Chiric, Maray, Accbamba, Carampayoc, Cafia——
chacra, Matihuaca, Chacos, Izcousamin, Sauna, Iscorrumi, Chura
cén, Tecte, Rordos, Huayapag, Cashayog, Huancabanba, Chacata-

ma, Pacarpan, Cochacalla, Tiroococha y Conchas.

Altlmao -
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La localidad de San Rafael est4 situada a 2,600 m.s.n.m., pe-
ro en algunas de sus cammidades camo Cafiachacra y Carampayoc

la altitud llega hasta los 3,500 m.s.n.m.
Clima.-

En los pueblos de la altura impera el clima frigido, con al—-—
temancias de €épocas de calor y lluvia. En la localidad de -
San Rafael predamina el clima templado, con &pocas de calor y
Iluvia, este filtimo especialmente en los meses de Diciembre,-
Enero y Febrerxo, apareciendo en forma esporéddica en los otros

meses.

Tamperatura. -

Posee una tawperatura maxima de 25° a 26°C en tiampo de vera-
no, pero en las noches y en tiampo de inviermo, la tawperatu-
ra baja hasta 03°C, observéndose una variaci6n brusca y cons-
tante, lo cual afecta la salud de los habitantes y trae ocamo-
consecuencia la alta incidencia de enfermedades del tracto -

respiratorio.

Orografia.-

Canprende un territorio montanoso, con grandes y pequehas que
bradas, presentando un aspecto de encanada, foxmado por la -
confluencia del rfo Huallaga, delimitada por las quebradas de
Pgnabamba y Batan, las mismas que en sus riberas se elevan en

carros de ficil descenso aluvidnico en épocas de irmviermo.
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Sus tierras forman parte de la cordillera Oriental, m&s cono-
cida camo Cordillera Azul, en su lado Este hasta la selva y -
por el lado Oeste con las estribaciones de la Cordillera Cen-

tral.

San Rafael se asienta en una faja de terreno, producto de 1a-
erosidn de las aguas, principalmente del rio Huallaga, que -
con el correr del tiempo ha profundizado su cauce al centro -
de la quebrada, dejando a ambas mfrgenes extensiones de terre
no que han sido utilizadas en la construccién de viviendas y-
pablados.

Tanbién presenta picos

-~ El Tapu, en el cerro de Sarca, en Alcas.

- E1 Charca, en la cordillera Azul, en Alcas.

Ridroqrafia.-

La localidad se encuentra atravezada por el rio Huallaga de -
norte a sur, desde Salcachup&n hasta dorde desenmboca el rio -
Blanco; ademis, estd regada por innumerables riachuelos que -
desenbncan en el rio Huallaga, entre ellos tenamos : el Pama-
bamba, Batén, Independencia, Molina, Canachacra, Blanco y Hua
richaca en la cordillera Oriental, asimismo, existen 1las laqu
nas siguientes : Talenga, Cluncén, Chachacocha, Huascacocha,-

Colni y Vargo, todas en la Coxdillera Azul.

ASPECTO FCONOMEKO.

Ia actividad camercial se basa en la comercializacién de los-

productos agrfcolas camo la papa, que se vende al por mayor a
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otras provincias y departamentas, asimismo, del ganado que se
cria en poca escala en las cooperativas agricolas y ganaderas
y los derivados de la leche, cawo el queso, también se camer--
cializan los minerales que se extraen de las pequefias minas y

que son vendidos generalmente en Cexrro de Pasoo.

Extraccitn.-

En su territorio nuclear no se realiza, pero si en sus case--

rios, se extraen diferentes minerales tales camo

- Carbdn en Chacatama.
- Cobre en Alcas.

~ Cobre, Plamo y Plata en Malpaso.

Son pequefios yacimientos explotados por agrupaciones de traba
jadores, que extraen el mineral en pequena cantidad y lo ven-
den en Cerro de Pasco, lo cual significa un aporte econGmico-

paxa ellos.

Agricultura.-

No posee terrenos de cultivos, ni hacierndas en el area nucleax
pero si en sus comnidades los pobladores poseen parcelas de-
terrenos, de allf que la agricultura es la actividad econgmi-
ca primaria y se desarrolla de acuerdo a los medios tradicio-
nales de culti\b, no utilizando todavia ninguna clase de equi
POs meca@nicos modernos cawo tractores, fumigadores, etc. Se-

practica por el sistama de rotacién de la tierra.

Ganaderia.—
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Tanmpoco se cuenta ocon explotacitn ganadera de importancia, se
cria solamente en pequenas escalas el ganado vacuno, ovino, -
cahallar, caprino, asfi camw auquénidos (llamas) y otxos.

Existe una cooperativa agraria de produccifn denq@ninada "Al--
cas Chiric" que se dedica a la explotacifén de ganado acuno,-
PeXo no en cantidad considerable por encontrarse en reciente-
formacidn, sobre las ex-haciendas de Alcas, Chiric y Accbamba
Esta cooperativa elabora queso, sierdo vendido en diferentes-
lugares de la regibn, lo cual contribuye a aumentar los ingre

sos econfmicos para la cooperativa en bien de sus asociados.

Industrias. -

No cuenta con ninguna clase de industria, debido a que el

fluido eléctrico es muy deficiente.

Artesanfa.-

Existen carpinteros que fabrican muebles para el hogar y ofi-

cina, camo medio de sustento para su vida.

Trabajo.-

En cuanto al trabajo se cbserva que las amas de casa trabajan
en sus tiendas o restaurantes; los hambres se dedican al co--
mercio, intercanbio de productos o adquisicitn de los misnos,
para proveer a sus tiendas o restaurantes, pero anarte de =~
ello no tienen otro trabajo que les reminere en forma sufi =+
ciente para el sustento de la familia, observéndose que lo -~

que les proparciona estas dependencias no es suficiente y no-



cubre todos los gastos, incluso en algunos casos no alcanza -
para la satisfaccifn de las primeras necesidades tales com :
vivienda, alimentacién, educacifn y vestido, lo que trae com
ansecuencia la pabreza en muchos hogares, por 1o que los -—
miawbros de dichas familias sos susceptibles a enfermedades -

carenciales e infecto contagiosas camo tuberculosis, etc.

Los adultos j6venes, una vez pasada la temporada del colegio,
emigran hacia otros lugares en busca de trabajo, en especial-
a zonas cercanas donde se encuentran los centros mineros, es~
te movimiento abservado se acentfia en ciertas épocas del aio-
y es frecuente en Santa Ana, San Joaquin, retornando luego a-

sus tierras para la tamwporada de seambrio y cosecha.

En los pueblos de Pucar&, Matihuaca, Chacos, y en general en~
la zona baja, se nota el sisteama de enganche para trabajos en

la selva, en el cultivo de coca y café.

También en la localidad laboran profesores, tanto en el cole-
gio Nacional Mixto, Centro Base N° 32 y Jardfn de Infancia, -
ellos trabajan ocon un horario corrido debido a que en su mis-
mo local funcionan dichos centros de ensefianza en diferentes-
turnos.

Existen también empleados pGblicos que laboran en las diferen

tes instituciones.

En la zona rural se dedican a la agricultura y en pequefia es-
cala a la ganaderfa y a la minerfa, trabajan asociados, pero-
todos ellos no se preocupan de su salud, no estdn prevenidos-

sobre los accidentes u otros dafics que pox cansecuencig del -



trabajo pueden ocurrir, no adoptan ainguna medida de protec—
cién y estdn propensos a enfermedades camo neunoooniosis, si-

licosis, etc.

1.3.6.1. Sindicatos o Asociaciones de Trabajadores.

- El SUTEP.- El Sindicato Unico de Trabajadores de la Educa-
cifn Peruana, que esta integrada por el 99% de los profeso-
res.

- E1 CONCEDOM.- E1 Concejo Educativo Cgmunal, integrado por-
padres de familia y 1a Camnidad Magisterial lo preside un-
padre de familia. Su funcifn es representar a toda la Camu
nidad Educativa del Nficleo en materia de orientacién, super
vigilancia de las acciones educativas y en la administra—-
ci6n @el potencial educativo aymnal, ademis asesorar al Di
rector en la formulaci6n de la polftica y los planes del -
N.E.C., y también coordinar con el Magisterio sobre la im—-
plantaci6n de la Reforma Educativa (anteriommente) y pres--

tar toda clase de apoyo y colaboracién.

- Cooperativa Agraria de Produccién "Alcas-Chiric", Ltda.

(Predios Alcas Chiric - Acobanba).

1.3.7. Problamas €can@nicos de la localidad.

Entre los problemas econfmicos y necesidades de mayor impox—-
tancia que aquejan a la localidad tenamos

a) Escacez de Trabajo.- Debido a que en 13 localidad no hay-

centros de trabajo caw gmpresas, industrias, fbricas, etc

por 1lo que los habitantes tienen que emigrar en busca de -
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ello a otros lugares.

Falta de Orientacifn en la Agricultura.- Puesto que ellos

cultivan de acuerdo a mftodos tradicionales, con el siste-
ma de rotacibén de la tierra y adamis cuando el sadbrio es-
atacado por las plagas, no emplean fumigadores, ya que --
ellos desconocen los adelantos de la Agricultura, tampoco-
emplean abonos, lo cual hace que sus tierras no les produz
ca productos de buena calidad y en cantidad equitativa con

la extensién del terreno.

Ta Mala Utilizacién del Ingreso Per-Cépita €conGmico.- Ila

que no saben distribuir en forma cuantitativa, para la sa-

tisfaccidn de sus necesidades y muchas veces el padre de -
familia malversa lo poco que gana en el cansumo de licores

cawo cerveza, aquardiente, etc.

Tratamiento o Clorificacién del Agua.- Ia poblacifn consu

me agua potable que no es clorificada o tratada, provenien
te de la quebrada de Pamabamba.

Mala Disposicifn de Excretas.- No existe una buena dispo-

sicifn de excretas, la que es realizada a campo abierto -

por falta de desagiie y letrinas sanitarias.

Reparacién del Grupo Hidroel&ctrico.~ Por falta de mante—

nimiento, el motor hidroelé&ctrico se encuentra produciendo
baja energfa, ya que no es reparado por falta de recursos-
econgnicos, lo mismo que va en perjuicio de la salud fugna-
na, especialmente la vista, adanis ocasiona la falta de in

dustrias.
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g) Construccifn de un Mercado.- Es de suma urgencia por cuan

to no existe un mercado adecuado y que refina las condicio-
nes vitales de higiene.
DINFCRMACION QQMPLEMENTARIA,

En este rubro trataremos sobre las caracteristicas del pabla-~
dor, transporte, principales costumbres y el nfmero de habi-~

tantes seg@n censos.

Caracter{sticas del Pablador.-

Descripcitn Antropoldgica.

Camo todos los habitantes del pueblo peruano ardino, tiene -
una fisonania tipica de tamano regqular, rcbusto, apto para el

trabajo agricola, minero, etc.

Socioldgica.

El hgwre tiene una escasa cultura y para poder afrontar si——

tuaciones tiene que estar supeditado a otras personas que po-

sean un nivel cultural ms elevado al de ellos.

Psicolbgica.

Su canpartamiento es tipico, pasivo, introvertido, llevando en
su rostro la tristeza de la mirada de sus antepasados camo al

go propio, esto hablando del poblador campesino.

El canwportamiento del individuwo de la zona urbana es distinto

samejante al del pablador de las grandes ciudades.
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Camo medio de cammicacifn, la mayorfa emplea el idiama caste
1lano, sobre todo en la zona urbana y el quechua mayoxmente —

en las altuxas.

Existen en 1a zona algunas personas bilinglies que emplean el-
castellano y el quechma para cymnicarse con los dends, pero-
se abseqva también que en algunos casos existe dificiultad en-
cQmnicarse, porque unos hablan s6lo el castellano y otros s_§

1o hablan quechua.

Transporte.

En 1o que se refiere al transporte, cuenta con Gmibuses que-
prestan servicio en el transporte de pasajero de San Rafael -
Hudnuco - San Rafael, pudiendo transportarse también con mnix-
tos y 'autcn_ﬁviles de los cquités de servicio de Huérmoo a Ce-

rro de Pasco.

Ademis, ocamo la carretera central atravieza el distrito, tran
sitan por ella camiones que viajan a la costa, sierra y selva
lo mismo que los Gmibuses de las agencias : Ia Pexla, Iebn -
de Hudnuco, Arellano, San Cristébal, Ia Perla del Oriente, -
Nor Oriente, Huallaga, etc. &stos en un 50% se estacionan pa-
ra servirse de alimentos, constituyendo una fuente de ingre--

sos para los duefios de los restaurantes y bares.

Transmisién de Mensajes.

-~ Servicio TelefSnico.~ Pemmite c@mnicarse con otros luga—

res, este servicio también funciona en la Cooperativa Agri-
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cola - Gnadexra de Alcas Chiric.

- Sexvicio de Carreos y Telégrafos.- Este servicio funciona-

a nivel distrital, y permite que los pabladores se cammni--

quen con diferentes lugares del territorio nacional.

1,4.2.2. Vias de Camunicacion.

1.4.3.

- Carretera Central.- Camnica a San Rafael con las diferen-

tes ciudades del territorio nacional y viceversa, ademis --
con algunas de sus caserios y cammnidades camo son : Cocha-

calla, Tecte, Matihuaca y Chacos.

‘Caminos de Herradura.- Une los diferentes caserios a San -

Rafael y viceversa, a través de &ste, los pabladores se --
trasladan utilizando acfmilas de silla y de carga al lugar-
de su destino y el flete es la suna de mds o menos S/.60.00

por kilGmetro recorrido.

Estos caminos de herradura se encuentran en p8simas condi—
ciones de mantenimiento, ademis en algqumnos lugares el acce-
so es dificil, por lo accidentado que es el terreno, consti
tuyendo muchas veces un peligro para los trxansetntes, ya -~
que con frecuencia se producen accidentes.

Principales Festividades.-

1.4.3.1. Religiosas.

- San Rafaelito, fiesta patronal de la ciudad, se celebra el

dfa 24 del mes de Octubre.

- Sejor de los Milagros, se celebra el dfa 28 del mes de Octu
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bre.

-~ Senar de Chacos, fiesta patronal de la camnidad de Chacos,

se celebra el dfa 3 de Mayo.

~ La Virgen de las Nieves, festividad en la camnidad de Cha-

cos, se celebra el dia 4 del mes de Agosto.

- Fiesta de San Pedro, en la camnidad de Matihuaca, se cele-

bra el 29 de Junio.
- Fiesta de Exaltacifn, en la cammidad de Chacatama, se cele
bra el 14 del nes de Setiembre.
1.4.3.2, Cfvicas.
- El Primero de Enero, Afio Nuevo,

1.4. 3.3. Cmmmrmms.

- Del primero al seis de Enero, se celebra la Bajada de Reyes

y esos dfas salen los negritos.

- El dia 23 del mes de Octubre, la fiesta de la Cruz de Ca --
llancas, hay baile popular en la plaza de la localidad, lue
go pasan a casa del mayordamo a servirse platos tfpicos co-
o pachamanca y locro de gallina; adeqés, bebidas alcoh@]i-

cas, para luego continuar la fiesta par tres dfss.

1.4.4, ehfepredades Predaminantes en la Zona.-

Se ha realizado un cuadro en base a las diez primeras causas-

de morbilidad para su mejor carprensioén.
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TASAS DE MORBILIDAD POR IAS DIEZ PRIMERAS CAUSAS

SAN RAFREL - 1983

N° DE ENFERMEDALDES N° DE TASA X

ORDEN CASOS 1000 -
1 Bronquitis. 520 100.48
2 Diarreas. 130 25.12
3 Anigdalitis. 80 15.46
4 Inmpetigo. 62 11.98
5 Resfriado cagubn. 60 1T .59
6 Acarosis. 55 10.63
7 C6licos. ' 52 10.05
8 Vanitos. 47 9.08
9 Infeccifn intestinal. 43 8.31
10 Heridas infectadas. 27 5.22

FUENTE : Oficina de Estadistica de la Regién de Salud Centro

Oriental.

En el presente cuadro, la primera causa de morbilidad es la -
Bronquitis con 520 casos, que representa el 100.48 por mil, -
el cual puede explicarse por el clima frigidd en la zona y 1a
poca growecidn de las viviendas, asf camo la baja resisten—

cia de los pabladores a causa de una mitricién deficiente.

La sequnda causa viene a ser trastormos gastrointestinales: -
es decir, diarreas, con 130 casos que representa el 25.12 por
mil; debido principalmente a la falta de higiene en la prepa-
racién delos alimentos, el agua contaminada que ingieren, a-



1.4.5.

- 16 -

la mala disposici6n de excretas y basuras.

En tercer lugar la amigdalitis con 80 casos que representa el
15.46 por mil, cuya causa pralisporente se le atribuye a los-
cambios de la taweratura y a la contaminacién ambiental, por

el polvo de las calles sin asfalto.

Los siguientes casos inclufidos dentxo de las diez primeras -
causas de morbilidad son : Impértigo, resfriado camin, acaro-
sis, oBlicos, vémitos, infecciGn intestinal y heridas infecta

das.

Poblacifn segfin Encuesta.-

Ia camnidad San Rafaelina, esté canprendida en su gran mayo-
ria por camneros que integran las camnidades pertepecientes

a la jurisdiccién de San Rafael.

Pero en si, el lugar céntrico de San Rafael, estd habitada -
por persanas foréneas al lugar provenientes de Cerroc Pasco,
Atacocha y Huariaca, y que se encuentran en el lugaxr por razo
nes muy personales, que pueden ser familiares, por estudios -
de sus hijos, por el clima mis benigno, por trabajo o por me-
jorar su posicifn econfuica.

POBLACION SEGQUN GRUPOS ETAREOS Y SEXO

SAN _RAFEEL
GROPOS TOTAL "SERD —
ETAREQS N° 3 HQMBRES MUJERES
N° 3T | N° 3
TOTALES 5,175 | 100 | 2,656 [51.32[2,519 | 48.68

Hasta 1 ano. 182 3.52 91 1.75 90 1.74




= 17—

GRUPOS TOTAL S0
ETAREOS N° |3 HOVMBRES | MUERES
N° T | °N° | 3

01 - 05 anos. 852 | 16.46 427 8.26 | 424 | 8.18

06 - 14 anos. | 1,206 |23.31 633 12.23 | 573 |11.07
15 - 19 anos. 509 | 9.84 267 5.16 | 251 | 4.86
20 - 44 anos. | 1,652 |32.0 843 16.29 | 810 |15.67
45 - 64 anos. 570 | 11.02 285 5.50 | 285 | 5.49
65 - mas afos. 199 | 3.85 110 2.13 86 | 1.67

FUENTE : Encuesta pablacional (1983).

POBIACION SEGUN ZONA Y SEXO

SAN RAFAEL
= TOTAL S0
PQBLACION HOVBRES MOJERES
N° 3 N° 3 N° 3
TOTAL. 5,175 100 2,656 | 51.32[2,519 | 48.68
Poblac.Urbana.| 2,070 40 1,059 | 20.46[1,011 |19.54
Poblac.Rural. [3,105 60 1,597 | 30.86[1,508 | 29.14

FUENTE : Encuesta pablaciones (1983).

En el cuadro que antecede, se cbserva que, el 51.32% de la po
blacidn estd constituida por lomhres y el 48.68% por nujeres.

Ia poblacién rural canstituye el mayor porcentaje de la paobla
ci6n con el 60% y la pablacién urbana el 40%.
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CAPTIUIO II

SITUACION ACTUAL DEL, SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTA--

BLE Y ALCANTIARMIADD,

AGUA POIABLE.

Tipo de Sistema.-

El abastecimiento actual de la localidad de San Rafael, se -
realiza mediante un sisteama de gravedad con tratamiento, el -

mismo que consta de un sedimentador (Fig. Cap. VI).

Ia captaci6n se hace del canal Pamabamha, derivado de un ria-
chuelo del mismo nombre, este canal tiene una longitud de --
apruximadamente 300 metros revestido campletamente de concre-

to.

Ia alimentaci6n del sistema es en realidad el rebose, por
cierto abundante, de las aguas destinadas a la Central Hidro-
eléctrica de la poblacifn. SegGn informacién @btenida en las
oficinas del Ministerio de Vivienda y Construccién - Regional
de Huinuco, este sistema fue construido el afio 1959 por la Di
reccibén de Agua Potable del Ministerio de Famento y Cbras PG-
blicas.

Partes del Sistema.-

El sistema que abastece actualmente a la ciudad de San Rafael

consta de las siquientes partes :
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- Sedimentador.
- Reservorio.

- Linea de Conduccidn.

Red de Distribucidn.

Captacibn.

Ia captacibn del agua se hace del canal Pamahanba, siendo sus
dimensiones : 0.60 x 0.50 (medidas interiores) el mismo que -
conduce nommalmente un caudal de 140 lt/seg., pudiendo condu~
cir un caudal mSximo de 173 1t/seg.

Este canal ampalma directamernte con dos tuberfas de # 4" de -
la 1inea de conduccifn, las mismas que se encuentran en mal -

estado, siendo necesario su cambio total.

Sedimentador.

El sedinentador es de concreto ciclfpeo, se encuentra semi-en
terrado, siendo sus aeldidas interiores : 8.24 x 2.96 mt. de ~
seccién y 3.00 mt. de altura, actualmente se encuentra en buen

estado.

El espesor de las paredes del sedimentador es de 0.30 mt. en-

'su parte superior y de aproximadawente 1.20 mt. en su parte -

inferior; ademfls, posee vertederos de entrada y salida.

Reservorio de Almacenamiento.

Es de concreto ci¢lépeo, de 90 mt.3 de capacidad. Es de for-

ma tronco pixamidal, siendo sus dimensiones interiores : 7.64
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x 4.26 m. de seccibn y 2.80 m. de altura, sierdo 0.50 m. el -
espesor de los muros en su parte superior y de apraximadamen-

te 1.20 m. en su parte inferior.

Ia losa de cubierta es de concreto armado de 0.30 m. de espe-
sor, tiene buzbn de inspeccidn con tapa metilica de 0.60 m. -
de di&metro.

El reservorio practicamente se encuentra en buen estado, aun-

que carece de escalera y caseta de valvulas, se encuentra ubi

cada en la cota 2732.

Lineas de Canduccibn, Aduccibén y Red de Distribucibn.

Existen tuberfas de asbesto-cemento y fierro galvanizado, ten
didos a lo largo del sistema, los di&metros varfan entre 4" y
2", Por su vejez y estado, se descartan todas las tuberias,-
las mismas que son casi imposibles de reparar puesto que se -
encuentran enterradas agproximadamente a 1.5 m. de profundidad
debido a que hacemis o mencs 8 afios a rafz de un huayco que-
ocortd el curso del rfo Huallaga, por rebalsamiento de sus =-
aguas, mbo una gran immdacién, destruyendo casas, tiendas -
camerciales, hoteles, etc., dejando la localidad en ruinas, -
esto mismo pero en menar escala se repitid el ano siguiente,-
por lo que declararon el lugar caw zona peligrosa y en eva—-
cuacién, 1o cual no es cumplido dado que San Rafael est& ubi-
cado en la margen de la carretera central y es el punto de -
anvergencia de la aarercializacitn de todos los pueblos que-
lo rodean.
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ALCANTARIVIAID,

No existe el sistema de alcantarillado en toda la ciudad, debi
do a que al desbordarse el rio Huallaga, destruyb las redes -
instaladas y solo algunas viviendss cuentan con letrinas sani
tarias privadas, también existen dos letrinas sanitarias pﬁ-—
blicas, de las cuales hacen uso los transefintes y el resto lo
hace a canpo abierto, lo cual constituye un foco de infeccién

para la localidad.

ADMINISTRACION,

Antiguamente se cobraba a la pcblacién una tarifa por el sumi
nistro del agua, encargdndose de ello el Concejo Municipal, ~
actualmente camo el suministro es deficiente no se cobra nin-

quna tarifa.

CONCLUSIONES.

Habiendo descrito el estado actual del sistema de abasteci --

miento de agua potable y alcantarillado existente en la loca-

lidad de San Rafael, podemos concluir que el mencionado siste

ma requiere :

1) Mejoramiento de la tama de captacién, asi camwo de la linea
de conduccidn.

2) Mejoramiento del sedimentador existente.

3) Construccifén de filtros lentos.

4) Renovacifn de la 1lfnea de conduccifn.

5) Mejoramiento del reservorio existente.

6) Desinfeccifn del agua.



- 22 =

7) Disehar una nueva 1linea de aduccitn y red de distribuci&n.
8) Proyectar conexiones domiciliarias.

9) Diseno del servicio de alcantarillado.
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CAPTIULO III

ESTIMACION DE IA PCGRLACION FUTURA.

En todo proyecto de Ingenieria, los factores fundamentales -
que influyen estén orientados a la variable tiampo, condicio-

nado por el factor pablacifn y la vida Gtil de sus estructu--

ras canpanentes.

En el presente proyecto el estudio de estas dos condiciones -
determinan un periodo de diseno y una pablacién de diseno al-
final de dicho perfodo.

Perfodo de Diseho.-

Se entiende por periodo de disefio de un sistema al tiampo cam
grerdido entre la puesta en servicio y el mauento en que su -
uso sobrepase las condiciones establecidas en el disefio, no -

siendo satisfactorio el abastecimiento de la pablacidn.

Al ¥mino de este perfodo se deben efectuar nuevos estudios~
para la ampliacitn y mejoramienso del sistema, de acuerdo a -
las nuevas candiciones requeridas. El perfodo de disefio o pe
riodo de vida tiene r.elacién my importante con la cuantia -

de los fondos que deben ser invertidos.

Para este proyecto de abastecimiento de agua, es necesario de
cidir acerca del tiempo que la construccidn servir§ a la cam
nidad, antes que deba ampliarse o abanjonarse por resultar -

inadecuado.
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Detegminacifn del Pexfodo de Diseno.

La detarminaci6n del periodo de disefio, estd en funcitn de va
rios elementos que determinan las caracterfisticas del proyec-
to.

Para determinar el tiempo de vida hay que tener en cuenta dos
aspectos :

1. Criterios para fijar el perfodo de disefno.

2. Factores determinantes del periodo de disero.

Criterios para fijar el Perfodo de Disefo.

Los criterios para fijar el perfodo de diserio son :

Tiempo - Pablacidn
Poblaci6n - Tiempo

~ Criterio Tiempo -~ Poblacifn.

Consiste en fijar primero un per;odo, luego estimar la pabla
cién futura al térmmo de dicho perfodo. Este criterio es-
el mis utilizado en nuestro medio, ya que existen poblacio-
nes jOvenes en vias de desarrollo, que no tienen bien defi-
nida la poblaci6n futura, razén por la que se elige arbitra
riamente un tiempo para el cual se estima la poblaci6n. Es

te método serd el que se utilizard en el presente proyecto.

~ Criterio Poblacifn - Tiempo.

Se fija la poblaci6n y después se determina el tiempo en el
cual habri que alcanzar dicha pablaci6n.

Este criterio tiene aplicacifn conveniente en ciudades gran
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des de mayor desarrollo, con pablaciones cercanas a su satu

racidn.

3.1.1.2, Factores determinantes del Perfodo de Diseno.

1os factores deternminantes del periodo de diseno son

a) Factores de orden material. El perfodo de diseno estard -

limitado por :

(1) vida Gtil de 1los elementos que constituyen el sistema,
es decir la vida probable de los materiales que campo-
ren la obra y del equipo a instalarse, el cual toma un

interés determinante.

Para pablacién rural ...cc...... 20 afos.

Para pablacifn urbana secees.... 15 anos.

(2) Flexibilidad de las instalaciones a ser ampliadas o sus
titufdas parcialmente, este factor ha sido solucionado
canstruyendo los servicios de agua en dos etapas, de -
modo que los futuros habitantes (2da. etapa) sufraguen

sus propias necesidades.

(3) Potencial acuffera de las fuentes de abastecimiento, -
debe determinarse con exactitud el potencial acuifero-
de las fuentes de abastecimiento, para determinar el -

periodo de diseno.

En este proyecto el potencial acuifero de San Rafael,~
radica en las aguas del riachuelo Pamahamba,

b) Factor Crecimiento Poblacional, cmociendo el nfrezo de ha
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bitantes de una ciudad o de un pueblo, es diffcil pronosti
car el ritmo de crecimiento de una poblacifén, mucho depen-
de del desarrollo econfimico de la ciudad misma o de las zo

nas vecinas.

Para poder calcular el crecimiento de una pablacién se de-
be tener en cuenta diversos factores cawo el carfcter y em
plazamiento de la ciudad y posible expansitn futura, ya -
que ocon el estudio de la pablacidn, es posible conocer las
caracteristicas de crecimiento, tanto de habitantes cam -

del &rea urbana.

Un crecimiento acelerado requiere de un perfodo de diseno-
corto, el cual puede ser de 20 o menos arios, ya que no se-
puede conocer con exactitud si el desenvolvimiento de la -
poblaci6n seguird con el mismo ritwmo o sufrirf‘i, un estanca-

miento.

Los perfiodos largos de 30 anos o m&s, son recarendados pa-
ra ciudades grandes, donde pr&cticamente su expansidn ha -
quedado limitada y saturada su poblacién.

Para San Rafael, se considera un desarrollo normal, no ex—

plosivo ni estancado.
Factor de Orden Técnico.

Michas veces el cdlculo de tuberfas, valvulas y accesorios
en ciudades @equehas dan resultados menares que los mfni--
mos recamerdados por los fabricantes, lo que pexmite alar-
gar mis el perfodo de disefio, siemdo &ste un factor neta—~—

mente técnico.
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d) Factor Econ&mico.

Es muy importante v fundamental para la determinacién del
perfodo de diserio, si se elige un perfodo de disenho muy -
largo, el proyecto tendr& costos muy elevados, 1o que re--
sultaria anti-econfmico; por el contrario, en un periodo -
de disefio corto, el costo inicial puede ser econimico, pe-
ro ocasionaria michas molestias al wvecindario por las an—

pliaciones que deberén hacerse posteriormente.

Nommas para la Determinacifn del Perfiodo de Disejo.

Segfin el Reglamento Nacional de Construcciones y las Nommas y
Requisitos para los Proyectos de Agua Potable del Ministerio-

de Vivienda y Construccifn, especifican :

a) Para pablaciones de 2,000 hasta 20,000 habitantes se consi

deraxri de 15 anos.

b) Para pablacicones de 20,000 o mis habitantes, se considera-

r4 de 10 anos.

c) Los plazos se justificar@n de acuerdo con la realidad eco-
nfmica de las localidades.

Las Nommas Generales para Proyectos de Abastecimiento de Agua

Potable Rural del Ministerio de Salud, especifican

a) Para redes, 20 anos.

b) Para equipos, maquinarias y accesoxios, 10 afios.
Conclusién.

Caro la localidad de San Rafael estd ubicada en el medio xru—-
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ral adoptaremos las normas indicadas por el Ministerio de Sa-
lud.

Metodos para Estimar la Pablacién Futura. -

Ia estimacién de la poblacién futura para proyectos de abaste

cimiento de agua potable es de gran importancia, puesto que -

constituye el abjetivo del servicio.

Ia capacidad del sistema estd considerada por el factor pobla
cién y si su estimacitn no es representativa el proyecto en -
un tiempo corto puede quedar obsoleto, o en su defecto, &ste-
puede cumplir con el perfodo de disefio estipulado, sin alcan-
zar el maxiro de la capacidad calculada, significando esto -
una inmversién mayor que la requerida y por consiguiente tener

estructuras ocon capacidades ociosas.

Para calcular la poblacién futura, es imprescindible conocex—
1a variabilidad de la pablacitn y 8sta a su vez responde a di
versos factores camo : nacinderxtoé y migraciones, defunciones
y emigraciones, influencia socio—econfmica y polftica en la -

localidad, creacibn o cesaci6n de juntas de trabajo, etc.

Para el cilculo estimativo de la pablacitn futura, usamos los
métodos analfticos, es decir, aquellos en que la tendencia de
crecimiento de la pablaci6n varia de acuerdo a funciones mate
miticas especificas, siendo la razbn de crecimiento, funcién-

de la variaci6n poblacional registrada por los censos.

Entre estos métodos analfticos, tenemos :

a) MEtodo Gegmétrico.
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Es utilizado para pablaciones en pleno desarrollo. Se asu
ne que €l crecimiento de una pablacifn es andlogo al de un
capital impuesto al inter&s campuesto.

Pf=Pa (1 + 1)

MEtodo de Interés Simple.

Es un mStodo con resultados intemredios, principalmente -

por la forma de dewerminacién de la razbdn de crecimiento.

I1a razétn de crecimiento estari dada, por el pramedio de -
las razones halladas segGn los censos disponibles.

o

P =Pa (1 + rt)

f
MEtodo Aritmético.

Considerard que la pablacifn crece al igual que una progre
sién aritm_ética, en donde la raz§n de crecimiento est§ da~
da por el pramedio de razones de crecimiento y es igual a-
la diferencia de incrementos pablaciocnales entre la dife—

rencia de anos de los datos considerados.

Este método da valores bajos, se asume para pablaciones =
carcanas al limite de saturacitn, sin considerarlo o anali

zarlo, pudiendo ser que lo sabrepase.

El método se desarrolla calculardo primexro la razén de cre

cimiento.
£f= Pt - Po
t - to

La pablacifn para un perfodo "t" estard dada por la ecua—
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citn :

Pf=Pa+‘f (t-to)

MBtodo de Crecaumientos Variables.

Asume que el incremento pablacional es variable, y que la

diferencia de incrementos es constante.

Se desarrolla con un mfnimo de cuatro censos disponibles,-
para poder calcularse el grawmxio de incrementos pablacio—
nales (a) y el pramedio de la diferencia de estos incremen
tos (b). La poblacidn de disefio se encuentra adicionindo-

les al Gltinmo censo los factores (a) y ().
MEtodo del Incremento Vegetativo.

Para la utilizacibén de este m&todo, se deber§ contar con -
los datos de mortalidad y la corriente migratoria caro mi-

nimo de los Gltimos cinco anos.

El incremento pablacional esti dado por la suma algebraica

de dos factores :

1.~ El primero debido a la diferencia de la sumatoria de -
los nacidos vivos afio a afio y la sumatoria de las de—-

funciones afo a afo.

2.~ El segundo factor a la diferencia de la sumatoria de -
la emigracitn ano a afo y la sumatoria de la migraci&n
afo a ano,
El praredio de esta suma algebraica nos indica el cre-

cimiento vegetativo amal, que serd utilizado para la-
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estimaci6n de la pablacifn.
V=(N-D) + (M- E)

t
siendo :
NV = nacidos vivos.

D = defunciones.

t = tiempo.
M = migraciones.
E = emigraciones.

£) bﬁtodo de la Pablacidn de Saturacién.,

Ia pablacifn de saturacifn estd dada por la suma de la po-
blacién actual y la pablaci6n de expansién.

P,=Po+Ip
La pablacién actual esti en funcidn de los datos del censo
y la pablacifn de expansifn depende de las densidades deamo
grificas (horizontal y/o vertical) y del &xea de expansiSn
futura de la lacalidad.

Seleccibn de los MEtodos para Determinar la Pablacién Futura,-

Conocidas las caracteristicas generales de algunos métodos uti
lizados para la estimacifén de la pablacifn, es conveniente ana
lizarlos para poder elegir el o los mEtodos con los que calcu-

laremos la pablacién futura o de disefio.

El método geanftrico : es considerado para pablaciones en ple-

no desarxollo, dentro de un crecimiento poblacional explosivo.

El mStodo de interSs simple : da resultados intemedios entre-



3.4.

3. 4. 1.

-3 -

los métodos aritmfticos y geamStricos.

El método aritmético : da valores bajos y se asume para pabla
ciones intermedias entre las fases de crecimiento explosivos-
y poblaci6bn de saturacién.

El m&todo de incremento vegetativo : es el mds representativo
en la realidad, ya que se necesita mayor aocopio de infoma --
cifn y pemmite visualizar el prabable crecimiento poblacional

con mayor certidumbre.

Por las caracteristicas de la poblacitn y lo expuesto ante—
riormente, estimaramos la poblacidn futura por los métodos -

geanétricos y de inter€s simple.

Determinacién de la Pablaci6n Futura.-

La poblacifn futura estd en fincién de la poblacién actual, -
la misma que hemos padido encontrar en base a encuestas reali
zadas, predio por predio, ya que no se cuenta con datos esta-

disticos.

En la localidad de San Rafael, el nfimero de predios existen—-
ses habitados es de 345 y de acuerd al mwestreo realizado -
nos da un praredio de 6 habitantes par predio, lo cual nos da

una poblacién actual de 2,070 habitantes.

Roblacifn futura.

Para determinar la poblacién futura de la localidad de San Ra

fael, considerarenps :

a) Un periodo de diseno de 20 aros.
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b) Los métodos antes mencionados.
c) Un incremento pablacional de 2°/oo amual segGn la DISAR (Di
reccién de Saneaniento Rural) del Ministerio de Salud PG—-

blica.

METODO GEOMETRICO.

Sabemos que :
- t

Reemplazando valores, tenemos :

Pe =2070 (1 + _25 )20

1000
P, = 3,392 habitantes.

METQDO INIERES SIMPIE.

Se sabe que :

P =Pa (1 + rt)

f
Reemplazando valores, tenemos :

Pe = 2070 (1 + 25 x 20)
1000

Pf = 3,105 habitantes.

Elegimos la pablacifn estimada segfin el m8todo de Inter€s Sim
ple, ya que es una pablacifn relativamente joven en el limite

de saturacitn y con escasa 8rea de expansifn.

Area Urbana Actual y Expansifén Futura.-

El &rea urbana ocupada actualmente por la localidad de San Ra
fael es de 9.5 hectfreas.

Una vez detenminada el &rea de ocupacifn pablacional actual,-
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es de suma importancia considerar para el diseno las praba -—-
bles &reas de expansidn urbana, las que son detemminadas te—
niendo en consideracibn los siguientes factores :

- Accesibilidad.

- Posibilidad de dotacitn de servicios b&sicos.

- Facilidad de expansitn.

- Hibitos y condiciones socio=econGmicas de la pablacién.

- Existencia de servicios pfiblicos.

~ Factores de transporte y vias de camnicacidn.

- Desarrollo de la pequena y mediana industria.

En el caso de San Rafael, se puede apreciar que no existen &-
reas de expansifn futura, por lo que puede considerarse que -
la pablacién ha llegado a su maximo expansifn territorial.

Densidad Pablacional.-

1a densidad poblacional es el pramedio de habitantes por hec-
tarea :

> |y

Siendo :

v
H

densidad datvgr_éfica.
P = paoblacitn urbana.
A = &rea ocupada en hectireas,

La densidad pablacional de San Rafael es de :

D = 2070 habitantes
9.5 Has.
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D = 218 hab/Ha.

Padblacifn de Saturacién.-

Es aquella pablaci6n que depende de las areas de ocupacibn, --
expansién y densidades. El incremento pablacional, estd dado
por la férmula :

Ip=AxD

Sierdo :

Ip = incramento pablacional.

A = drea de expansi6n futura.

D = densidad poblacional o devogréfica.

En nuestro caso, el crecimiento pablacional se considera en -
fonna vertical, ya que no existe 2ona de expansifn y a su vez
el crecimiento vertical es relativamente bajo por cuanto con-
fome a la caracteristica de las viviendas y/o construcciones

no son propias parxa mis de dos pisos.

Caro el fndice de crecimiento poblacional es en fonna verti-
cal deberfamos dividir la poblacifn en zonas y para cada una-
de ellas hallar su densidad, la poblaci_6n de saturacitn esta-
ria dada por la siguiente f6rmula :
Ps = Pa+ AlD1 + A2D2 T eeneenes it AnDn

Cawo San Rafael es una ciudad pequeha, consideramos uma sola-
densidad y reemplazando valores en la ffSnmla anterior, tene-
mos :

Py = 2070 + 9.5 x 218

Py = 4,141 habitantes.
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Poblaci6n de Disefio.-

Ia pablacién de diserio es la que resulta menor de la campara-

ci6tn de la pablacifn futura, con la de saturacitn, es decir :

Si PS > Pf entonces PDIS Pf

si Py < P.. entonces Pors B,

En nuestro caso, la pablacitn de saturacifn es mayor que la -

pablacién futura, es decir :
4141 > 3105

En conclusifn, la pablacién de disefio que varos a utilizar en
el c8lculo del sistema, serd de 3105 habitantes para un perfo
do de 20 afios.
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CAPITUIO IV

DOTACION Y CONSUMOS. -

Para efectuar el diseno de las obras de abastecimiento de

agua potable, es necesario estimar la cantidad de agua necesa
ria para el suministro adecuado en el fuburo y esto deber§ ha
cerse con una apreciacién de los factores que determmina la -

cantidad de agua requerida.

mtaci-&lo_

Es la cantidad de agua expresada en lt/hab/dfa, que se entre-
gari a la pablaci6n a través de un sistema de abastecimiento-

de agua, que le permita satisfacer sus necesidades.

El cilculo de la dotaci6n est§ en funcifn de diversos facto—-
res; los par@metros mis importantes obtenidos del estudio de-
campo realizado y con los cuales coinciden la mayorfa de los-

especialistas, son los siquientes

Tanano de la Paoblacidn.

Algunas investigaciones realizadas en pafses desarxollados -
han puesto de manifiesto que los consumos per-cipita aumentan
con el tamano de la cammnidad. Una de estas expresiones que-
procuran evaluar tal factor, es la expresidn

Q consumo per-cipita en galones/hab/dfa.
P pablacitn en miles.



4.1.2.

40 10 3.

4.1.4.

- 38 -

Indudablamente que dicha expresi6n tiene aplicacifn en la re-
gidn donde se r@alizd la investigaci6n, a fin de mantener i--
nalterables las otras variables, pero resulta innegable que -
el crecimiento pablacional provoca consecuentemente con el de

sarrollo econdmico y damogr&fico un incremento de su consumo-

per-cépita.

Movimiento Camercial & Industrial.

El consuno de agua debido a la presencia de la industria en -~
una ciudad es grarde, en camparacién con el consumo davestico
y su detenminaci6n es dificil debido al porcentaje de cansumo

de las diferentes industrias.

Condiciones Climatoldqgicas.

Generalmente los consumos de agua de una ciudad varfan a lo -
largo del afo, de acuerdo a la temperatura ambiental y a la -
distribucién de las lluvias. Este mismo hecho puede estable-
cerse por comparacifn para varias regiones con diferentes con
diciones ambientales, de tal forma que la tawperatura ambiente
de la zona define, en cierto modo, los consumos correspondien
tes a higiene personal de la poblaci@h que J'.nflumciar_én los-

consumos per—cépita.

Calidad y Costo del Agua.

Es natural que la buena calidad predispone a un mayor uso. El
costo es importante, pues un método de disminuir el consumo -
es aumentar el costo evitindose los desperdicios. De acuerdo
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a experiencias en grandes ciudades, se encuentra que poxr cada

10% de incremento en la tarifa, el consumo disminuia en un 5%

En el caso de San Rafael,esta conclusidn no se considera ya -

que no existe tarifa ni medidares de consumo de agua.

Presemria o ausencia de aedidares,

Ios medidores y controladoxes, sirven para fiscalizar el con-
sumo de agua debido al uso que le dan las personas servidas o
par las perdidas y tamas clandestinas.

Presiones en la Red.

Es un factor determinante en el abastecimiento de agua y tie-

ne dos efectos :
a) De 15 6 35 metros de presi6n, el consumo es minimo.

b) Para presiones mayores de 35 metros, el consumo aumenta de
bido a filtraciones a través de los orificios que pueden -
existir en la red; ademis, el golpe de ariete es mayor y -

las vdlvulas sufren mSs.

Normas para Detenninar la Dotacifn.-—

Parallh determinacifbn de la dotacibn existen nammas del Minis-

terio de Salud y del Ministerio de Vivienda y Construccién.

NOQRMAS DEL MINISTERIO DE SALUD.

- De acuerdo al n@rero de habitantes, la dotacibn es :
. Hasta 500 habitantes ....c.ceceeee.. 60 = 80 1lt/hab/dia.
. De 500 a 1000 habitanteS.....ccc0ce. 80 -100 " "

. De 1000 a 2000 habitantes ......... .100 =150 " "
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- Teniendo en cuenta las regiones geogr&ficas, la dotacibn es:

. Pablaciones de la Costa ..seec.... 100 = 120 1lt/hab/dfa.
. Pablaciones de la Sierra..cccec.... 60 — 100 " "

® Pd)laCiOIm dEla %l"a csesscccce 100_150 - d
NORMAS DEL MINISTERIO DE VIVIENDA Y CONSTRUCCION.

Ias nomas adoptadas por el Ministerio de Vivienda, dan los-

siquientes consumos.

Pablacifn - Censumo Lt/HAb/Dia
Clima
Frio Templado y C&
lido
2000-10000 hbs. | 120 150
10000-50000 hbs. 150 200
Mis de 50000 200 250

Consumno.—

Ios sistemas de ahastecimiento de agua deben proveer el consu
mo requerido por la pablacién servida. Este consumo estd li-
gado al nfimero de habitantes y sus niveles de vida, el grado-
de desarrollo de sus actividades camerciales € industriales,-
estando ademSs, influfdos por factores climatoldgicos y socia

les.

Usos del Agua.-

El uso del agua de una pablacibn puede reunirse en cuatro gru-

pos bdsicos que son :
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Cansumo daméstico.

Cansumo carercial € industrial.
Consumo pGblico.

Consump por pérdidas en la red.

Consumo por incendio.

4.4.1. Cansumo Danéstico.

Constitufdo por el consumo familiar de agua de bebida, lavado
de ropa, bafio y aseo personal, cocina, limpieza, riego de jar
dfn, etc. y adecuado funcionamiento de las instalaciones sani
tarias. Representa gereralmente el consumo predaninamte en el
disefio. La dotacién para el consumo daméstico puede distri--

buirse de la siguiente manera :

mb‘f”)"'ﬁCmsmro AOBStICO sevsveeress. 10 1lt/hab/dfa.

Bebida y cOCina .ee.ctveeseaaes 10 " e g
Lavado de TOPA eeeeee.. veseoes 30, ™ ",
Bafio ....... R g ) . 16= % i
Instalaciones sanitarias ..... 20 " i

TOTAL : 85 1t/hab/dfa.

4.4.2. Consuvwo Industrial y Cqmercial.

Puede ser un gasto significativo en casos donde las &reas a -
desarrollarse tengan una vinculacién industrial o camercial.-
En tal caso, las cifras de consuwo deben basarse en el tipo -
de industria y camercio, mi&s que en estimaciones referidas a-

&reas O CONSUNOS per—cipita.

Cuando el camercio o industria constituye una situacién nor--
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mal, tales como pequenas camercios € industrias, hoteles, es-
taciones de gasolina, etc. ello puede ser inclufdo y estimado
dentro de los cansumos per-cipita adoptados, y disenar en ba-

se a esos parametros.

Por lo anterior podemos estimar una dotacién de 25 1lt/hab/dfa

Cansuro PGblico,

Esti constitufdo por el agua destinada a riego de zcnas ver~-
des, parques y jardines p@blicos; asf caw a la limpieza de -

calles, etc. motivo por el cual se le asignari 15 lt/hab/dfa.

Cansgw por Pé&rdida en la Red.

Es motivado por juntas en mal estado, valvulas y corexiones -
defectuosas, y pox el mismo descuido del usuario al amplear -
las conexdones domiciliarias de una manera adecuada. Se con~
sidera de un 10 6 20% del consumo total. Para este consumo -
he considerado una dotaci_du‘l, de 25 lt/hab/dia; es decir, el 20%
de la suma del cansumo daméstico, oconsumo industrial y del -~

ansuro ptblico.

Consumo por Incendio,

En t&rninos gererales, puede decirse que un sistema de abaste
cimiento de agua representa el m&s valioso medio para comba—
tir incendios, y que en el disefio de alguno de sus camonen—
tes, este factor debe ser cansiderado de acuerdo a la impor—
tancia relativa en el conjunto y de lo que esto puede signifi

car para el conglawerado que sirve.
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4.5, Caonclusidn. -

Efectuado el andlisis en forma general de todos los aspectos
que determinan una dotacién en el presente estudio considera-

mos el siguiente cuadro.

Cuadro de Consumos

Cansuns Dotaci6n | Porcentaje
1t/hab/dfa

Danéstico. 85 56.66
Industrial y Camexr

cial. 25 16.66
Pdblico. 15 10.00
Pérdida en la red. 25 16.66
TOTAL : 150 99.98

Teniendo en cuenta las dotaciones y consumos estimados para -
la ciudad materia de estudio, asf camo las cansideraciones -
del Ministerio de Salud y del Ministerio de Vivienda y Cons—
trucci6n, daremos una dotaci6n de 150 1t/hab/dia, para la lo-
calidad de San Rafael.

4.6. Variaciones de CansunQ.-

La variacién de consumo estd en funcibén directg con el grado-
de cultura de una pablacifn, ocupacifn de sus habitantes, cli
ma y extensién de la poblacién.

4.6.1. Consumo praredio diario.
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Es el dfa de miximo cansumo de wna serie de registros absecva
dos durante los 365 dfas de un ano. ILas variaciones diarias-

son determinadas por el clima de la regién.

Ias nommas del Ministerio de Vivienda y Construccibn, asumenr-

entre el 150% y 180% del consunmo pramedio diario anual.

Ias narmas del Ministerio de Salud, asumen para variaciones -

diarias entre 120% y 150% del consumo prawedio diario anual.

Cansuno Maximo horario.

Es la hora de maximo consumo del dfa de maximo cansumo. las-
variaciones horarias est&n influenciadas por el tamano de la-

pablacifn, por sus costumbres, etc.

Ias nommas del Ministerio de Vivienda y Construccifn recamien

dan los siguientes porcentajes :

Pablacitn entre 2,000 - 10,000 habitantes 250%

Pablaciones mayores de 10,000 habitantes ........ 180%

Ias nomas del Ministerio de Salud, recamiendan los siguien—

tes porcentajes del consumo pramedio anual :

Pablaciones hasta 1,000 habitantes ....ceecesee.. 400%

Pablaciones entre 1,000 - 2,000 habitantes 300%

Es el incremento de cansumo cuando simulténeanrente coincide -

la hora de m&xdmo consumo en el dfa de m&ximo cansuno.

Ty Ay, Xy
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Conclusiones.

Para la localidad de San Rafael se ha concluido en lo siguien

te :
a. Variacién madma diaria : K1 = 1.5,
b. Variacifn mSdma horaria @ K2 = 1.85.

Conforme al estudio del canal Pgmabamha, ubicado a unos 200 -
metrus del pueblo de San Rafael, aforado par el mEtodo de sec
cib6n velocidad, dic un gasto de 173 1ps. en tiempo de lluvias
y en _época de sequ._f.a un gasto de 140 1lps.; caw rendimiento -
maximo.

Caudales de Diseno.-

Ios caudales de disefio para el presente proyecto y para el pe
riodo de diseno detepminado son :
Cansuro pramedio anual.

Qp =P x D= 3105 habs. x 150 1t/hab/dfa
86400 86400 seg/dfa

Qp = 5.39 lps.
Consumo m&dmo diario.
Q“d=opxl(1=5.39xl.5.
Qng = 8-10 1ps.
Consgro m§ximo horario.
q“h = Op x K, = 5.39 x 1.85

C%[lh = 10 1ps.



- 46 -

Qm“=prK1 xK2=5.39x1.5x1.85
an = 15 1ps.
Caudales de Disefio
Afio |Poblaci6én | Dotacién Variaciocnes Cansuno (1ps)
Q Qnd Qrh Qmm
2003 3105 150 1t/ 5.39 | 8.10 10.00 | 15.00
hab/dfa.
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5.1.

CAPTIULO V

El conocimiento de los procesos y factores que afectan el
origen, la existencia y la circulacifn del agua, es esencial-
para la captacifn y usos adecuados de las fuentes de dicha a-
gua; asfimismo, es importante para determinar un grado satis—
factorio de usos adecuados.

El agua es tan esencial para la vida cawo lo es el aire, el -
alimento y la luz solar; sin el agua no existirfa vida sobre-
el planeta. Ios cientificos actualmente piensan que la vida-
se inici6 en ella, debido a que aparte de poseer todos los -
elarentos necesarios, constituyb el medio aislante de la at--
mGsfera asfixiante y agresiva prevaleciente en los inicios -
del planeta. Ella ha dado lugar al flarecimiento de grandes~
imperios y también en otros casos ha contribuido a su desapa-

ricién.

El agua es una substancia extrafia y miy cawin a la vez; extra
na, porque entre todas las substancias ella existe en sus --
tres estados dentxo de los rangos de presiones y temperaturas

prevalentes en la tierra.

Su naturaleza fisica le canfiere las propiedades de ser inco-
lora, inodora e insipida. Su naturaleza quimica es Gnica por

ser un compuesto de gran estabilidad, un solvente excelente y
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una gran fuente de energia quimica. Cuarndo se congela se ex-
pande, en vez de contraerse caro lo hacen las otras substan—
cias y en estado liquido, contrario a toda substancia. Este-
constituye un hecho afortunado para la vida en el planeta. Si
el agua se oamportara camo cualquier otro liquido congelado,-
permaneceria por el resto de los tiempos al fondo de los ma—
res, lagos y rios e irfa congelando el agua de encijia quedan-

do por tanto fuera de alcance de planetas y animales.

La gran estabilidad de la substancia y la gran energia reque-
rida para ronperla, tienen su explicacifn en su estructura mo
lecular. ILa molécula es la parte mis pequefia en que puede di
vidirse una substancia sin perder ninguna de sus propiedades.

El14 esté cawpuesta por Stamos, que es la parte mis pequena -

de la materia.

Ia molé&cula de agua estd fommada por un tamo de oxigeno y -
dos &tamos de hidrégeno.

Decimos que el agua es un camponente cann debido a que ella-
se encuentra gmpliamente difundida en el planeta. Alrededor-
del 97% del agua en el mudo se encuentran en los ocednos del
3% restante, el 2.15% est§ solidificada en los casquetes pola
res, el 0.3% se encuentra tan profundarente confinada en la -
tierra que resulta antieconfinico su barbeo, quedando alrede--
dor del 0.4% distribuido en rfos, lagos, riaclmelos y subsue-
lo. Al igual que en la tierra, el agua se encuentra presente
en todo el organismo humano, constituyendo aproximadamente el
75% del peso.
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Porcentaje de agua en el organismo humano

- Cerebro 74%
- Huesos 22%
- Rifi6n 82%
- Misculos 75%
- Sangre 83%

Ciclo Hidrol6gico (circulacién del agua en la naturaleza)

El ciclo hidrolégico es el nawbre que se da a la circulacién-
del agua en estado 1iquido, de vapor o s6lido, desde los oce§
nos al aire, del aire a la tierxa, sobre la superficie de &s~-

ta o bajo del suelo, y de muevo a los ocednos (Fig. 5).

La evaporacifn que tiene lugar en la superficie del agua da -
por resultado la transferencia de vapor de agua a la atmbsfe-
ra. En ciertas condiciones, este vapor se condensa para for-
mar yubes, las cuales, subsecuentemente, liberan su homedad -
caro precipitaci6n en fomma de lluvia, granizo, cellizca o -~
nieve. Ia precipitacifn puede ocurrir sobre- los ocefnos re--
gresando algo del agua directamente a ellos o sobre la tierra
en la que los vientos han transmortado previamente la hamedad
del aire y las nubes. Parte de la lluvia que cae a la tierra
se evapora, retornando immediatamente la humedad a la atmSsfe
ra. Del resto, una parte, alcanzando la superficie del suelo
la moja y fluye hacia las corrientes superficiales, deserbo—
cando finalmente en el oceano, mientras otra parte se filtra-
en el subsuelo, y entonces se percola hacia el flujo de agua-
del swelo a t:r:avés del cual lleqa, mﬁs tarde, hasta el oceéno
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REPRESENTACION CUALITATIVA DEL CICLO HIDROLOGICO

ar PRECIFITACION QUK &LCARZA L& SUPERFICE O SUELD
= ALMACENAMIENTO TEMPORAL EN SUPERFICIE.
C* AVENIDAS SUPERFICIALES EN CORRIENTES.

Or EVAPORACION DE LAS PRECIPITACIONES.

Ec PRECIPITACIONES INTERCEPTADAS Y EVAPORADAS DE AR30LES Y VEGETACION

Fet EVAPORACION DE ESTANQUES LA&GOS Y CORRIENMTES SUPERFICIALES.
Gt EVAPORACION DE LOS SUELOS.

H: SUMINISTRO DE AGUAS SUBTERRANEAS A A VEGETACION.
1= OISPOSICION SUPERFICIAL DE LAS PRECIPITACIONES TODAS tAS FORMAS.
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La evaporacifén regresa parte del aqua de la superficie de la-
tierra mojada a la atmSsfera, mientras que las plantas ex —-
traen algo de esta parcitn en el suelo meddiante sus raices, y
en virtud de un proceso conccido caro transpiracién, la de—

wuelven a la atmSsfera a través de sus hojas.

Aquas Metefricas.

Conocidas tambi&n como aguas de lluvia, son puras, pero a me-
dida que se desplazan par la atmdsfera absorben gases, princi
palrente oxfgeno, anhidrido carbbnico y otras impurezas. Es-
te tipo de fuente es usada frecuentamente para abastecer a pe
querias poblaciones o para el abastecimiento particular de una
familia, en regiones donde se carece de otro tipo de fuente o
recurso hidrico.

Las caracteristicas fundamentales son

- Son blardas.
- Carecen @ sales minerales.

- Carrosivas par su alto contenido de CO2.

Baja turbiedad.

Aquas Superficiales.

Son aquellas aguas que se encuentran sobre la superficie en -

estado de nmovimiento y en relativo reposo.

En estado de rovimiento tenenos las torrentes, arroyos, rios,
etc. En estado de reposo tenamos los mares, ocednos, lagos,-—

lagunas, etc.
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1a calidad de estas aquas depende de varios factores entre los

que se encuemntran :

- En perfodos de lluvias o precipitaciones, son relativamente
suaves y con alto contenido de bacterias.

- En &poca de estiaje, es m8s dura, por las aportaciones de -
agua del sub-suelo.

- La contextura de los suelos influye en la calidad del aqua,
Asi los suelos arcillosos producen aguas ladosas, los terre

nos pantanosos dan coloracién de agua.

Agquas Sub~Superficiales o del Subsuelo.

El agua del subsuelo que se encuentra en los intersticios o -
poros de las rocas se pueden dividir en dos zonas principales

Estas son las zonas de aireacifén y la de saturacién.

Zona de Aireacién.

La zona de aireacifn se extiende de la superficie de la tie—
rra al nivel al cual todos los poros o espacios abiertos en -
los camonentes de la tierra se encuentra cgmpletamente lle--
nos o saturados de agua. Camprende las siguientes capas :

- Caja de agua del suelo. Es la regién de la cual las plan—
tas extraen, por medio de sus raices, la humredad necesaria-

para su desarrollo.

- Capa intemwedia, Es la regifn que se encuentra entre la ca

pa de agua del suelo y el borde capilar.

Borde Capilar.- E1l agua en esta capa estd suspendida por
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fuerzas capilares similares a las que causan que el agua se -
eleve en un tubo estrecho o capilar, por encima del nivel de-
agua contenida en un recipiente mayor que aloja verticalmente
al tubo.

Zona de Saturacién.- Es la capa en la cual los poros se en—
cuentran conpletamente llenos o saturados de agua. El agua -
de la zona de saturaci&n se conoce caw agua del subsuelo.
Las fommaciones que contienen agua del subsuelo y que la pro-
porciona f_éci]mente a los pozos son llamados acufferos.

Manantiales.

Son las aguas que provienen de las grietas del subsuelo, pu--
diendo aflorar a la superficie en forma de pozos o lugares hii
medos al pie de las colinas o a lo largo de las orillas de -

los rfos.
Pueden ser de dos clases

- De ladera.

- De Fondo.

Cada uno de estos manantiales pueden sex de dos tipos :

- Cancentrados.

~ Difusos.

Es del tipo concentrado cuando existe un solo ojo de agua que

aflora a la superficie,

Es del tipo difuso, cuand existen varios ojos de agua que a-
floran a la superficie, estando éstos, poco distantes unos de

otros.
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Riachuelos.

Viene a ser el agua que no ha sido absorbida por las plantas

y que tampooo se infiltra en el terrveno, por ser este imper—
meable o estar saturado por ejemplo, fluye por la superficie-
del terreno fommando corrientes de agua que van a dar final--

mente a tributarios de pegueios rios y &stos a su vez lo son-
de rios m8s grandes.

Fuentes de la Zona.-~-

En la zona de la localidad de San Rafael se cuenta con los si

guientes recursos hidricos

Rio Huallaaa.

Ubicado en la parte inferior de la ciudad, la misma que est&-
asentada al margen izquierdo del rio, sus aguas van de sur a-

norte, es decir de Huariaca a Ambo,

De proveerse de este rfo seria necesario la constxuccidn de -
un Caisson para poder asi barbear el agua a un reservorio ubi
cado en la parte alta de la localidad. Este sistema serfa -
nmuy costoso tanto por su construccifn, implementacibn y mante

nimiento.

Riachuelo Pamabamuba,

Ubicado en la parte Sur-Este de la localidad, la cuenca de es
te riachuelo no cuenta con estaciones hidroldgicas por ser pe
quefia, motivo por el cual no se cuenta con informaciones exac

tas de rendimiento.

Existe un canal del mismo nawbre que el riachuelo, ubicado a-
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unos 200 metros de la ciudad, que abastece a 1la hidroeléctri-
ca y cuyc rebose de la cdmara de carga es utilizado actualmen

te en el abastecimiento del agua.

En un aforo realizado por el m&todo Seccifn~Velocidad en el -
mes de Erero de 1983 (mes de nayor lluvia), se dio un rendi—
miento de 173 1t/seg. Otro aforo realizado por el mismo mEto
do en el mes de Julio de 1983 (mes de mayor sequia) dio un -
rendimiento de 140 1lt/seg.

Riachuelos Batdn, Indeperderria, Molina, Canachacra, Blanco -

Ruarichaca, etc.

Son riachuelos que por encontrarse relativamente lejos de la-
ciudad son descartados en el presente estudio, dado que eleva
ria trevendarente el Valor del Sistema de Abastecimiento de -
Agqua Potable.

Lagunas.
Existen lagunas cawo Talinga, Cluancin, Chachacocha, Huascaco-

cha, Vargo, Etc,, pero todas ellas en la Cordillera Azul, muy
alejado de la ciudad.

Conclusién, -~

ILuego de analizar las fuentes existentes, cbtenamobs cawo me—-
jor solucibn, la de captar el agua del canal Pauabamba, deri-
vado del riachuelo del misno nombre que tiene camo datos los—
siguientes :

- Rendimiento mfnimo 140 1t/segq.

- Rendimiento mSximo 173 1t/seq.
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Actualrente la localidad de San Rafael cuenta con un pequeno
sistema de abastecimiento de agua captada del aludido canal,-
siendo materia del presente proyecto la ampliacién y mejora——

miento de dicho sistena.

Calidad del Aqua.-

Est8 deamostrado que existe relacifn directa entre calidad, -~
cantidad de agua abastecida y nGmero de casos de enfermmiades
en la pablacién consumidora, en donde el agua actGa cano "ve-

hiculo de transmisi6n" de agentes infecciosos.

Del mismo modo, el agua también interviene indirectamente en~

la transmisién de ciertas enfexrmedades camo el paludismo, etc

El agua destinada a la poblacitn consumidora debe ser crista-
lina, incolora, agradable de sabor y olor, estar libre de mi-
croorganismos pat6genos y de substancias qu_Imicas que puedan—-
afectar al harbre. Por lo cual debe cumplir con los “"Requisi
tos minimos de calidad", que se encuentran emgnerados en las-

Nomas o Internacionales para el agua potable.

1a palabra "infectada" se emplea para sefialar la contamina —-
ci6n del agua por organismos patSgenos. Debe camprenderse —
que el agua en sf no estd infectada, pero se ha wuelto infec-
ciosa para sus cansumidores debidd a su coagtaminracién por ox-
ganismos pat6genos en nfimero suficiente para producir enfexme
dades.

Nommas de calidad de aqua de la OrganizaciGn Mundial de la Sa

lud (OMS).
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Es un reglamento que indica las caracteristicas que debe reu-
nir el agua para considerarla "inocva" y apta para consumo hu

mano.

Agua inocua es aquella que no tiene consecuencias nocivas a -

la salud, considerandose camo tal a aguas que :

- No estén contaminadas y que no sean capaces & infectar al -
hambre.

- Carecen de substancias toxicas.

- No contienen cantidades excesivas de material oxgénico e i-

norgdnico.

Ias nommas de Calidad clasifican a las aguas de consumo de -

acuerdo a las sigquientés caracteristicas : (Ver cuadro N° 5.1)

- Fisico~quimico.
Bacteriol&gico.

- Virxoldgico.

Radiolégico.

Bioldgico.

Algunas substancias quimicas presentes en el agua pueden cau-
sar dafio a la salud de los consuuidores, por lo cual las fuen
tes con valores mayores a lo recarendado deben ser desechadas

y cambiadas por otras.
CUADRO 5.2.

LIMITES DE SUBSTANCIAS TOXICAS EN EI. AGUA POTABLE

‘Substancia Concentracitn Maama

Arsénico. 0.05 mg/l como As .
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Substancia Cancentracion Mixima
Cadnio. 0.01 mg/l cano Cd
Ciamro. 0.05 mg/1l cano Cn
Mercurio. 0.001 mg/1 cawo Hg
Plamo. 0.1 mg/1 cawo Pb
Selenio. 0.01 mg/1l caro Se

Los campuestos que afectan la aceptabilidad del agua son aque

llos que, sin poner en peligro la salud de los cansumidores,=-

pueden ocasionar rechazo a su utilizaci6n. En el cuadro N° -

5.5 aparecen una lista de las substancias y su efecto en el—-

hanbre.

La calidad bacteriolfgica es sin lugar a dudas la caracteris-

tica de mayor importancia en cuanto al control de la calidad-

del aqua para el abastecimiento daméstico.

La calidad del agua a la salida de la planta de trataniento o

fuente de abastecimiento debe ser controlado periSdicamente -

Yy debe auplir con las nommas especificas en el cuadro N° 5.4

CUADRO 5.3

SUBSTANCIAS QUIMICAS QUE AFECTAN IA ACEPTABILIDAD DEL AGUA.

‘Substancia Concentracién | Concentracitn | Incanvenien |
Mix.Deseable Mix.Admisible | tes que pue
' den ocasio-
nar.
Color. 5 unidades (a) | 50 unidades (a)| coloracién.
Olor. no debe tener no debe tener | olares
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Substancia Canceatracidn Concentracibn Incanvenientes
Max. Deseable Max.Admisible que puede oca-
sionar

Sabor. no debe tener no debe tener sabares

Turbiedad. 5 unidades (b) | 25 unidades (b)| posible irrita-
cibn gastrica

S6lidos Tutales. 500 mg/1 1,500 mg/1 sabor/ixrita —
cibn géstrica

PH 7.0 - 8.5 6.5 - 9.2 sabor/corrositn

Detergentes. 0.2 mg/1 1.0 mg/1 sabor y espuma

Aceite, 0.01 mg/1 0.30 mg/1 sabor y olor

Canmpuestos fend-| 0.001 mg/1 0.002 mg/1 sabor en aguas

licos ' cloradas.

Dureza total. 100 mg/1 500 mg/1 incrustaci6n

(Ca C03)

Calcio (Ca) 75 mg/1 200 mg/1 sabor/corrosién

Cloruro (Cl) 200 mg/1 600 mg/1 sabor/corrosién

Cobre (Cu) 0.05 mg/1 1.5 mg/1 sabor/color/co~
rrosioén

Hierro (Fe) 0.1 mg/1 1.0 mg/1 sabor/color/tux
biedad

Magnesio (Mg) 30 mg/1 (c) 150 mg/1 (c) incrustacién/sa
bor/irritacién-~
gastrica

Manganeso (Mn) 0.05 mg/1 0.5 mg/1 sabor/color/tux
biedad

Sulfato (SO4) 200 mg/1 400 mg/1 irritacién gis-
trica cvardo -
hay sodio o mag
‘nesio

2inc (2n) 5.0 mg/1 15 mg/1 sabor/turbiedad

(a) Escala cobalto-platino.

(b) Unidades narmales de turbiedad.

(c) Se acepta magnesio en concentracién de 30 mg/l o menos cuando el

sulfato excede 250 mg/l.

se 150 mg/1l de magnesio.

Si el sulfato es menor puede permitir-




- 62 -

CUADRD 5.4

NORMAS BACTERIOIOGICAS DE AGIA DISTRIBUIDA POR TUBERIAS

A. Al entrar a la red de distribucidn.
A.l1 Agua clorada o desinfectada.
Colifommes totales 0 NMP/100 ml
Coliformes fecales 0 NMP/100 ml
A.2 Agua sin desinfectar (a)
Colifommes totales 3 NMP/100 mi
Colifommes fecales 0 NMP/100 mbL
B. En la red de distribucién.

- En el curso del afio el 95% de las - muestras no de
ben tener coliformes totales.

- Ninguna muestra debe tener colifonmne fecal.

- Ninguna muestra debe terer méds de 10 coli totales
cawo NMP/100 ml., )

~ En ningufi caso debe hallarse coliformes en 100 ml
de dos muestras consecutivas.

(a) Ias pruebas de control deben ser periSdicas y frecuentes
La presencia de colifommes en dos muestras consecutivas-

no deben aceptarse.

En el caso de abastecimientos individuales o de pequefias co--
lectividades, las nommas antericrmente descritas resultan ina
plicables por razones econdmicas. Sin embargo, con la fimali
dad de proteger la salud de los consumidores, se recamienda -

el uso de los limites fijados en el cuadro N° 5.5.
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CUADRO 5.5

NORMAS BACTERIOLOGICAS DE AGUA EN ABASTEC IMIENTOS INDIVIDUALES

O DE PEQUENAS COIECTIVIDADES (b)

mlifomEStOEles LR R L N R N R N E LN REERERESJ:H}N. 10 m/loom.

COlifOIT(ES f&ales sEEBEE B FE B E RSB BRE R B WA ONMP/IOO m]..

(b) La presencia de ocoliformes puede reducirse a menos de 10-
organismos mediante medidas sencillas de proteccifn de la
fuente o de la red de distribucitn.
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Direccidén de Operacién y pantenimiento
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LABORATORIO HUANUCO

ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL AGUA
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L4
=
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-
L
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SAH RAFAEL -
CANAL POLABAMBA
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HUAKUCO
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FECHA HORA
RECOLECC ION 20.10.81 08.00
LLEGADA AL LABORATARIO 20,10.81 12.00
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RESULTADOS

1.~ TURRIDEZ 25 uJ
2.- COLOR 9 UyU. std
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4.~ SABOR Ko Tiene
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7.- DURLZZA TNTAL ~ 10 s

«— CLORUROS 20 pePe—e
OBSERVACIONKES:

PROYECTO “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL

AKALISIS REALIZADC POR

TABLE Y ALCANTARILLADO DE SAN RAFAjR

SR. SORTANO BECERRA

SERVICIO

LABNRATARIO -~ HUANUCO.

DE AGUA POA




6.1.

CAPITUIDO VI

INGENIERIA DEL PROYECTO.

ABASTECIMIENIO ACTUAL.

San Rafael cuenta con un deficiente sistema de agua potable,
construfdo por la camnidad el ano 1959. Consta de tama, se
direntador, reservorio, lfnea de aduccién y red de distribu-

cién.

Captan aguas del canal Pamabamba, de un riachwelo del mismo-
nanbre. la alimentacifn del sistema es en realidad el rebo-
se por cierto abundante, de las aguas destinadas a la Central
Hidroeléctrica de la pablaci6n. El canal en mencién tiene -
revestimiento de concreto en casi toda su longitud (aproxina

damente 300 m.).

Ia tam es un simple canal que empalma direcramente a una tu
beria de #§ 3" de la 1lfnea de conduccién.

El sedimentador se encuentra semienterrada, es de concreto --
cicl6peo, sienco sus medidas interiores : 8.24 x 2.96 m. de~
secci6n y 2.70 m. de altura. ILa estructura tiene dos campar
timientos de 4.92 x 2.96 m. y 2.45 x 2.96 m. de seccif6n, res
pectivavente, separados por una pantalla de concreto de 2.96

X 2.40 x 0.17 m. con orificios que permiten el paso del agua

El espesor de las paredes es de 0.30 m. en su parte superior
v de aproximadamente 0.70 m. en la parte inferior. E1l sedi-

mentador posee ademds vertederos de entrada v salida, se en-
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cuentra en buen estado.

El reservorio de almacenamiento es de concreto ciclfpeo apo-
yado, de 90 m3. de capacidad. Es de forma tronco-piramidal,
siendo sus dimensiones 7.64 x 4.26 m. de secci6n y 2.80 m. -
de altura (medidas interiores) siendo 0.50 m. el espesor de-
los muros en su parte superior. Ia losa de cubierta es de -
cancreto armmado de 0.30 m. de espesor. Tiene un buztn de -

inspeccifn con tapa metflica de 0.60 m. de di&metro.

El reservorio en general se encuentra en buen estado aunque-

carece de escalera y caseta de vélwlas.

Con respecto a la linea de conduccién y red de distribucitn,
existen tuberias de asbesto—=mento y fierro galvanizado, -
tendidos a 1o largo del sistama. Los diametros varfan entre
2" y 4". Por su vejez y estado, se descartan todas las tube
rfas.

En resumen, las inicas estructuras aprovechables son el sedi

mentador y el reservorio.

ALTERNATIVA PROPUESTA.

ILuego de analizar las fuentes existentes, deducimos que la me
jor soluci6n es la de captar el agua del Canal Pamabamba, de-
rivado del riachuelo del mismo nambre.

Caro actualmente la ciudad de San Rafael cuenta con un peque-
no sistema de abastecimiento de agua captada del canal Poma—
bamba, ser8 materia del presente proyecto la ampliacitn y me-

joramiento de dicho sistema.
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QMPEXNENTES DE IA ALTERNATIVA.
Los campanentes de la altermativa propuesta son
I. Captaci6n del Canal Pawabamba.

II. Linea de Canducci6n camprendida entre la captaci6n, la -
planta de tratamiento y el reservorio.

III.Planta de tratamiento :

- Mejoramiento del sedimentador existente.

- Disefio de un filtro lento modificado.
IV. Mejoramiento y ampliacién del reservorio existente.
V. Linea de Aduccitn.

VI. Red de Distribucitn.

DISENO DE IA ALTERNATIVA PROPUESTA.

Se construird una caja de captacidn de 1.30 x 0.50 m. de sec
ci6n. En el interior se instalar§ un vertedero triangular -
de 90° oonstituido por una plancha de fierro de 0.54 x 0.35-

m.

Para abtener el caudal necesario, el cawdal m&ximo diario de
8.1 1lps. el tirante de agua seri 12.3 am. redidas a partir -
del vértice inferior del triangular en el vertedero. Se ins
talard ademis un aliviadero para eliminar el exceso de agua.

Lfnea de Conduccifn.-

Es una tuberfa encargada de conducir el agua desde la capta-

cidn hasta el reservorio de almacenamiento. Esta linea se -
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disefia para conducir el caudal méximo diario. Debido a la
existencia de una planta de tratamiento, se calcular§ por -
tramos, weniendo en cuenta que no existe sifonaje y una pre
sién mixira de 50 m.

ler. Trawo : De la captacién al sedimentador existente.

Cota de la captacitn 2760 m.s.n.m.
Cota del sedimentador 2759.2 m.s.n.m.
Longitud 50 m.
Altura dispanible 0.8 m.
MSxima pendiente dispanible 16 °/so
Tuego :

Q0 = 8.1 1ps.

S = 160/00 m 4"

C = 140

La perdiente y velocidad real, la calculamos con la f6rmula

de Hazen - Williams.

V =

=] o)

Reaplazando valores, tenewos :

S = 10.39 °/oo

Vv = 1.03 nVseqg.
2do. Tramo : Del sedimentador a los filtros.

Cota sedimentador 2759.2 m.s.n.m.
Cota filtros 2754.5 m.s.n.m.
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Altura disponible 4.7 m.
Longitud 25 m,

Maxima pendiente dispaonible 188 °/40

Inego :

Q = 8.1 1ps.

S =188 °/,, g 4"
C = 140

I1a pendiente y velocidad real son

S =40

V = 1.8 n/seq.

3er, Tramo : De los filtros at reservorio existente.

Cota filtros 2754.5 m.s.n.m.
Cota reservorio 2733.65m.s.n.m.
Altura disponible 20.85 m.
Longitud 130.00 m.

Mibdma gendiente disponible 160.38°/4 o

Luego :

Q = 8.1 1ps.

S = 160.38 °/oo g 3"
C = 140

1a perdiente y velocidad son
S = 40°/ ;.

V =1.8 m/seg.

6.4.3. Plantth de Tratamiento.-

INTRODUCCION.
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En la mayorfa de los pafses latincamericanos, las camnida-
des rurales tienen un nivel socio—cultural mry bajo y miy -
escasos recursos econdmicos y materiales. Por otroc lado, -
la filtraci6n lenta es el procedimiento mis simple que exis
te para tratar las aguas los recursos de las camnidades en
referencia son damasiado escascs para su implementacién con
las caracteristicas tecnolSgicas hasta ahora utilizadas.

Consecuentemente, se ha visto la necesidad de simplificar -
los disefias para que estén de acuerdo con la capacidad exis
tente para oonstruir, operar y mantener estos sistemas, de-
tal modo que puedan cumplir realmente su objetivo y no ter-

minen siendo abandonados por falta de recursos adecuados.

Estudios Preliminares,

El objetivo de esta etapa de estudios es el de reunir la in
formaci6én necesaria para ejecutar el disefio de la planta. -
Entre la informacifn importante a detemominar para este fin,
se encuentra el estudio del medio abiente {cuenca, clima,-
agua y ubicaci6n de la planta), de los recursos, costumbres
y creencias de la comunidad y de los prablemas de salud que

puedan derivarse del agua.

Los factores bSsicos para el estudio, cao la poblacién, do
tacién y perfodo del diseno, nomalrente se determinan du—
rante la elaboracitn del proyecto general de abastecimiento
llegéndose al estudio de la planta con producto de estos :-—
el caudal, razfn par la cual no se discuten en el presente-

ac8pite.
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En relaci6n a la dotacifn, existen recarendaciones genera—-
les fruto de experiencias en diferentes paises, sin ambargo
se reamienda efectuar estudio especifico en cada cammidad
o grupo de aanmnidades con carackeristicas similares de ra-
za, costumbres o clima {ammidades andinas, selvdticas o -

costeras), para determinar la dotacifn adecuada.

En cuanto al periodo de diseho, seniendo en cuenta crite --
rios ecordmiocos (econonia de escala) y t&nicos (continui—
dad de servicios), se considera aceptable un lapso de 8 a -
10 afios. Adicionalmente a este perfodo neto de elaboracitn
del sistema, deberd@ apreciarse en cada caso el tiempo nece-
sario para elaborar el proyecto, tr&uites de finmanciacidn o
licitaci6n si fuera el caso; y, por Gltino, el tiampo de -

construccién.

CARACTERISTICAS DEL MEDIO AMBIENTE

Camprerde especificamente el estudio del medio conformado~--
por el clima, la cuenca, el aqua, y de las caracteristicas-

del lugar de ubicaciSn de la planta.

CARACTERISTICAS DEL CLIMA :

Camwprende el estudio de las variaciones de tewperaturas y -
régimen de lluvias. Ias variaciones de tamwperatura influ—
yven mucho en el cawpartamiento de los proeesos y las 1lu —

vias en las caracteristicas del agua.

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA :

Este estudio consiste en una detallada inspecci6n de la
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cuenca para detemminar el grado de forestaci&n y de uso que
&sta tiene informmacifn muy valiosa en la interpretacién de-
los an&lisis del agua. En una cuenca sin vegetacibn es po-
sible que las lluvias produzcan un fuerte arrastre de mate-
rial hacia el curso de agua, pudiéndose esperar altos valo—
res de turbiedad en estas épocas. Por el contrario, uma in

tensa vegetaci6n puede ser indice de prablemas de color.

Tanbién el tipo de uso que tiene la cuenca puede dar un in-
dicio de la clase de comtaminacifin que pcdemos encontrar en
el agua. En las zonas rnurales, es posible encontrar a lo -
largo de los cursos de agua, zonas donde se talan &rboles -
y/o se aserra la madera, terrenos en cultivo, camales, minas

caxrreteras y crianza de ganado.

CARACTERISTICA DEL AGUA.

Este punto se trata en el capitulo V.

SELBEOCION DEL PUNTO DE UBICACION DE IA PLANTA :

Esta seleccibn debe efectuarse teniendo en cuenta que la u-
bicacidn que se dé a la planta debe reunir las siguientes -
candiciones :

* Pacilidad de acceso. Debe seleccicnarse la altermativa -

de ubicacibn que ofrezca mejores vias de oxmnicacifn pa-
ra facilitar su posterior construcci6n, operacifn y mante

* Ausencia de aqua subterrédnea, o bien de may profunda loca

lizacién. Este factor en conjunto con la presencia de un



AvI)

- 72 -

buen tipo de suelo, de f&cil compactacién y talud muy es-
table, facilita la implementaciftn de soluciones excavadas

de muy bajo costo.

* La zona debe ser sequra, no expuesta a riesgos naturales-

o humanas. Deberd estudiarse la posibilidad de derrumbhes
deslizamientos de terreno, aludes, exposicién a fuertes -
vientos y temporales, imundaciones. Si la zona es sismi-
ca deberd investigarse la existencia de fallas en la ca—
rencia y elegir la ubicacién que geolbgicamente ofrezca -

la mayor sequridad.

* El terreno seleccionado de ser posible, deberd tener uma-
perdiente natural de 5 a 10%, para facilitar la localiza-

cifén de las unidades evitando la formacidn de terrazas.

CARACTERISTICAS DE IA OOMINIDAD :

Dentro de este aspecto deberén efectuarse estudios sociols-
gicos para investigar costurbres y creencias que puedan a-
fectar la aceptacifn del sistema por parte de la camnidad-

y se deberén conprobar los datos damogrdficos exdstentes.

El conocimiento de los recursos humanos y materiales dispo-~
nibles en la localidad es de vital importancia para la ade-

cuacidn del diseno del sistema a estos factores.

En relaci6n a los recursos lumanos, es impartante detenmi—
nar cudl es el mis alto nivel de escolaridad, t&cnico o de-
artesania, camo : carpinteros, albafiles, mec@nicos o gasfi

teros existentes en la caqmumidad. Donde no se cuente con -
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mano de obra calificada, y el Gnico personal dispunible ten
ga apenas los primeros grados de esoolaridad, los sistemas-
implementados, deberd@n ser muy elementales en su concepcién
y requerir de una ogperacién y mantenimiento practicamente -

nula,

Deberan determinarse los recursos materiales dispanibles pa
ra la canstruccién, operacifin y mantenimiento de sistemas -
de filtracién lenta, con la finalidad de seleccionar el ti-

po de unidad que mejor se adecGe a 10s recursos existentes.

Los recursas materiales necesarios para la implementacién -

de filtracifén lenta son los siguientes :

1) Materiales de construccién.
- cemento.

= dena

ladrillo

piedra triturada

- tuberfa (arcilla, cemento, hierro, pl_astiob, etc).
- madera (indicar clases de madera disponible)

- accesorios para tuber_Ias

vélvulas

tanques de asbesto—cemento prefabricados

- canpuertas de madera

2) Suninistros para operacifn y mantenimiento.
- arena para lecho filtrante (indicar distancia al banco
de arena mis cercano).

- conchilla.
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- grava graduada (para soporte de lecho filtrante)

- hipoclorito de calcio, HIH, polvo blangqueador

mallas de alambre para fabricar tamices para clasifi--

car la arena

corriente eléctrica o grupo electrdgeno

(VII) ASPECIOS DE SALUD :

Estudiar la existencia de enfermenlades de orfgen hfdrico y

presencia de vectores.

6.4.3.2. Diseno de las Unidades de la Planta de Tratamiento.

Acomdicianamiento Previo:

Se consideran dentro de esta clasificacifn a todas aquellas
unidades destinadas a eliminar s6lidos gruesos y arenas.
Dentro de este tipo de unidades tenemos a las rejas, reji——

llas y desarenadores.

(1) DESARENAMORES :

Unidades de acondicianamiento de flujo continuo, en las cua
les el agua es retenida el tienpo necesario para que sedi--

menten las particulas de arena ( 0.001 am. ).

a. Descripcifn.- Esta unidad se puede dividir en cuatro par

tes o zonas con la finalidad de describirla :

Zona de entrada : Consistente en una transicifn que une-

el canal o tuberfa de llegada de la captacifn con la zo-
na de sedimentacitn o de desarenacifn. Tiene cano fun—
cidn el omsequir una distribucién mSs unifonre de las -
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1lineas de flujo dentro de la unidad, unifarmizando a-
su vez la velocidad. Se oconsideran dos campuertas en
la entrada para orientar el flujo hacia la unidad o -~
hacia el canal de by-pass durante la gperacifn de lim

pieza.

Zona de desarenacién.- Parte principal de la unidad -

consistente en un canal ocon pendiente en el fondo pa-

ra facilitar la limpieza.

Zona de salida.~ Canformada par un vertedero de rebo-

se disefiado para martener una velocidad que no altera
el reposo de la arena sedimentada.

Zona de depbsito y eliminacidn de la arena sedimenta-

‘da.- Constitufda por una tolva con pendiente de 10% -
para impulsar el deslizamiento de la arena hacia un -
canal de 0.10 de alto por 0.30 m. de ancho, que faci-
lita su salida a través de la campuerta de igual sec-
cién hacia la caja de desagle.

CUADRO 1

CRITERIOS DE DISENO PARA DESARENADORES

PARAMETROS VALGRES SIMBOLOS
Periodo de retencifén (min) 10-30 v/Q
Carga superficial (m/d) 8640-13 /A
Velocidad en el vertedero. 1/2
de salida (m/s) 1.0 2 Ha
Profundidad pramedio (m) 0.40-0.70 HH)

2
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PARAMETROS VALORES SIMBQIOS
Relacién largo/ancho. 5 =10 %
Relacién largo/profundidad. 10-20 %

|

PRETRATAMIENIO :

Llaremas unidades de pretratamiento, dentro de una planta -
de filtracién lenta, a todas agquellas que mediante procesos
fisicos, acondicionan la turbiedad del agua dentro de los -
1fmites aceptables por un filtro lento. Se consideran den-
tro de esa clasificaci6n los presedimentadores, sedimentado

res, prefiltros gruesos o de grava y filtros gruesos.

SEDIMENTADORES :

Estas unidades tienen como funcifn la remosidn de particu—

las en suspensién.

Ia figura 6.1 nmestra una wnidad comvencional de formma rec-
tangular y flujo horizontal. Este tipo de wmidad, por su -

simplicidad, es la mis recqmendable para el medio rural.

a. Descripcifn.- La unidad descrita a continuacién es el se

dimentador convencional de flujo horizontal.

Zona de entrada : Constituida por una estructura hidrgu-~

lica de transicifn, que permite una distribucifn unifor-
me del flujo dentro del sedimentador. Esta estructura -

estd aampuesta por un vertedero y una pantalla de perfo-
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raciones (cortina de distribucifn).

Zana de sedimentacifn.- Canal rectangular que debe pro—

porcionar el volumen, longitud y condiciones de flujo a-
decuados para que sedimenten las partfculas.

Zana de salida.~ Constituida por un vertedero, canaletas

o tubos ocon perforaciones que tienen la finalidad de re-

ocolectar el efluente sin perturbar la sedimentacién de -
las partfculas depositadas.

Zona de recoleccifn de lodos.- Constitufda por una tol-

va con capacidad para depositar los lodos sedimentados -
y una tuberia y vilvula para su evacuacién peri&ilica,

Recarendaciones de diseno.-

1. Ias unidades de sedimentaci6n simple (sin coagulacién)
solamente son eficientes para remover particulas en -
suspensidn, es decir, aquellas de tamano superior a -
una micra (0.00001 am.).

2. Se reamienda deteminar la velocidad de sedimenta—
cién (VS) y la eficiencia a abtenerse utilizando una-
columa de sedimentacidn de 1.50 m. aplicando el pro-
dimiento cl&sico.

3. BEstas unidades trabajan en forma eficiente con turbie
dades de hasta 1,000 UN; valores mayores crean inter-
ferencias en el proceso, disminuyendo su eficiencia.
En estos casos, se deber& incrementar el periodo de -
retencién o disehar un procedimiento para que tame el

exceso.
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Se recanienda ubicar la pantalla perforada entre 0.60
a 1.00 m. de distancia a la pared de entrada (Ll). -
1os orificios mis altos deben estar a 1/5 6 1/6 de la
altura (H) a partir de la superficie del agua, y los-
mis bajos entre 1/4 y 1/5 de (H) a partir del fordo.
Se sugieren velocidades en los orificios no mayores -
de 0.10 a 0.15 m/s y el m&ximo nfirero de perforacio—
nes, con el objeto de minimizar la longitud de los -
chorros de agua para que no creen perturbaciones den-
tro de la zona de sedimentacién.

Se recaniendan velocidades horizontales menares de -
0.55 an/s.

Azevedo Netto recamienda dar a los orificios seccifn-
circular o cuadrada y aboquillarlos incrementando su-
seccid_Sn en la direccién del flujo (15°), con lo cual-
mejora el funcionamiento hidr&ulico.

Se sugiere considerar un diimetro minimo de 8" para -
la tuberfa de evacuacién de lodos.

Se recamienda disefiar la seccién de la campuerta de -
evacuacién mediante el siguiente criterio :

A2=As H

e — =

4850 t

donde (t) es el tiempo de vaciado en horas y (Az) la-
secci6n de la compuerta.

Se sugiere dar al fondo de la unidad pendientes de 5-
a 10% para facilitar el deslizamiento del sedimento.
Se recanienda disefiar un vertedero de alivio que regu
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le el caudal de aqua a ser tratado en la unidad, evitan-
do que Este se vea inurementado durante la operacifn, lo
cual traeria cavo consecuencia una disminucifn de la efi
ciencia remocional.

c) Criterios bisicos de diseno.

En el cuadro 1 se sintetizan los cxriterios b&sicos para-

el diseno de este tipo de unidades.

CUADRD 1
CRITERIOS DE DISERO PARA SEDIMENTADQRES

PARAMETROS VALORES | sSDMBOLOS |
Tiampo de retensiébn (h) 2-6 v/Q
Carga superficial (m/d) 2-10* Q/A
Carga en el vertederv en m3/h/m 3-10 Q/L
Profundidad 1.5-2.5 H
Relacién largo/ancho 4-6 L/B
Relacién largo/profundidad 5-20 L/H

(*) Estos valores sblo son referenciales.

En la prictica se calculardn de acuerdo a las caracterfs

ticas fisico~quimicas del agua.

FILTRO LENTO MODIFICADO :

Esta unidad est& dotada de un vertederov a la salida del e—
fluente, cuya funcién es la de establecer una altura mfnima

de agua sobre el lecho filtrante. A medida que progrese la
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ocolmatacién del medio filtrante, la pfrdida de carga se in-
cramenta y consecuentemente la altura de agua sobre la are-
na, hasta llegar a un nivel mSdmo regulado par un vertede-
ro de rebose, o aliviadero. Manteniendo el caudal de entra
da y la seccifn de la unidad constantes, es posible abtener
un filtxo lento de velocidad constante y carga variable sin

necesidad de ning(in elavento adicional de control.

Ia figura 6.2 muestra dos disefios de un filtro lento modifi
cado; el disefio (a) un filtxo lento de seccién rectangular,
que puede construirse en concreto ammado, ciclfpeo o ladri-
1lo armado. El disefio (b) una solucidn sumamente ecanfmica
factible de impleventar cuando se tiene terreno de talud es
table y agua subterranea profunda, para que no ejerza empu-
je sobre la estructura haciéndola reflotar. En este caso -
es suficiente impermeabilizar el interior de los taludes y-
el fondo de la unidad, oolocando una malla de alambre y una
capa de mortero de 5 a 6 cm. de espesor. Este procedimien—

to es conocido cpn el nawre de ferrooamento.

Donde se necesitan unidades pequenas, resulta muy econfmico
también adoptar secciones circulares desarrolladas en ladri
1llo amado, ferrocamento, fibra de idrio o planchas met&li

cas (figura 6.3).

En areas de muy escasos recursas y aguas de relativamente -
uena calidad, es posible inplevertar algqunas de las unida-

des que se muestra a continuacién.

1a solucibn de la figura 6.4 muestra un disefio integrado de
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captacitn, filtro lento y reservorio de aguas claras. Ia -
captacitn se efectfia mediante un conducto de bamb@ sujeto a
un flotadar y con una unifn de jebe para que se adapte a -
las variaciones de nivel del curso de agua. El filtro len-
to y el reservorio son de seccién circular y calstrujdos de

ladrillo.

Descxipcidn.

Esta descripcifn corresporde al filtro de la fiqura 7.6, cu

yo dimencionamiento se efectta a continuacidn.

a. Estructura de ingreso.- Consistente en una caja de lleq
da con un vertedero triangular para medicién del caudal,
un vertedero de alivio oon su respexrtiva caja y un@nal-
de distribucifn a las unidades de filtraciGn lenta. Es-
te camal est& provisto de campuertas de mano para sacar-
de funcionamiento la unidad que precise de mantenimiento
y de un vertedero rectangular de ingreso para cada fil—

tro lento.

b. Cajas de filtro.- Se disefian en un minimo de dos y est&n

caupuestas por :
-~ Un sistena de drenaje constituido por drenes, o ladri-
llos acamodados conformando canales.

- Una capa de grava graduada de 0.30 m. de espesor.

Una capa de arena de 1.20 m. de altura.

Una altura de 1.20 m. para carga de agua.

Un borde libre de 0.40 m.

c. Estructura de salida.- Esta estructnra canpremie
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- Un vertedero rectangular de alivio, para controlar el-
nivel m&ximo de trabajo en cada filtxo.

- Dos cajas de desaglie (una por unidad).

- Dos cGmaras de salida con un vertedero rectangular de-
control de nivel mfnimo en@da c&wara con su respecti-
va canpuerta marmual para anular lasalida al reservorio
de aguas claras.

- Una campuerta para intercgmnicar las cimaras de sali-
da.

- Una cémara de reunién para el efluente de los filtros.

- Opcionalmente, un canal de intercammicacifn de las cd
maras de desagtie.

- Dos orificios rectangulares para eliminar el filtrado-
inicial.

RECOMENDACIONES DE DISERO :

A contimuacifén se resuren los criterios de disefio recaverda
dos para un filtro lento modificado, relacionados con el me
dio filtrante, capa soporte, sistema de drenaje, caja de -

filtro, controles e instalaciones accesorias.

a. Medio filtrante.

1) Debe estar aaupuesto por granos de arena durcs y re—
dondeados, de preferencia, libres de arcilla y mate--
ria orginica.

2) De ser posible la arena debe lavarse, procedimiento -
con el que también se eliminan los granos mids finos -
disminuyendo el coeficiente de uniformidad y elevando
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el diSmetro praredio de los granos de arena.

No debe contener més de 2% de carbanatos de calcio y
magnesio para evitar que se prajuzcan cavitaciaones en
el medio filtrante al ser atacados estos elementos -
por aguas en alto contenido de di&xido de carbono
(co2).

Idealmente, el difmetro efectivo de la arena (d10) de
be ser lo suficientemente pequefo para asegurar un e-
fluente de buena calidad y para egrevenir que la mate-
ria orgénica penetre a tal profundidad que no sea po-
sible retirarla mediante el raspado de la superficie.
Experimentalmente se ha encontrado que este difmetro-
efectivo es del orden de 0.15 - 0.35 mm.

Un diSmetro efectivo mfnimo de 0.10 mun. se recanienda
para aguas claras con alto contenido bacteriol8gico.-
Para aguas muy turbias, en cambio, se recomienda un -

digmetro efectivo de 0.40 mm.

El espesor del lecho filtrante idealmente debe deter-
minarse experimentalmente en cada caso. Sin ambargo,
existe un espesor minimo para garantizar su funciona-
miento que es el del orden de 0.70 m. y teniendo en -
cuenta que en S afos de funciocnamiento se retiren —
0.50 m. de arena mediante los raspados sucesivos, se-

recanienda wna altura de diseno de 1.20 a 1.40.

Se recanierda un coeficiente de uniformidad (CU) me—

-nar de 3 para que los poros sean Jo bastante regula—
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res que asequren una buena porosidad. Lo ideal es di
sefiar en un rango de 1.8 a 2.0,mfniro 1.5 por proble-
mas econénicos.

Se pueden user otros tipos de materiales para el le—
cho filtrante, como fibra de ococo y cdscara de arroz-
quemada. las investigaciones realizadss al respecto-—
recomiendan un tamano efectivo de 0.56 mm. y coefi —
cien®e de uniformidad de 1.55 para el uso de la cisca
ra de arroz quemada. Con este material se puede abte
ner carreras de filtracién, un 60% mds largas que con

la arena.

b. Capa soporte.

1)

2)

3)

Constituida por grava graduada con especificaciones -
sinilares a las palicadas al medio filtrante. ILas -
piedras deben ser duras y redondeadas, con un peso es
pecifioo de por lo menos 2.5 libre de arena, limo y -
materia org8nica. De ser posible, debe lavarse para-
ser asequrada su limpieza. No més de 5% en peso debe
pexrderse al sumergirla por 24 horas en scido clorhf——
drico.

Su funcibn es evitar que el material filtrante se
pierda a trav€s del drenaje y asegurar una abstrac --
cién unifarme del agua filtrada, scbre todo cuando se
ha previsto un nGmero muy limitado de dreres.

La capa de grava debe disefiarse teniendo en cuenta -

dos valares limites : el tamano de los granos de are-
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na en contac® con &sta para decidir el diametro de -
la grava mds fina y las caracteristicas del dremaje -

para seleccionar el tamafo de la grava mas gruesa.

4) Teniendo en cuenta los criterios recomendados por —
Huisman se ha hecho un estudio de los diametros y al-
turas de las capas de grava para un rango de arena cu
yos diametros efectivos (d10 - varfan entre 0.10 y -
0.40 mm. que son los limites méximos enpleados en un-
filtro len®o). El cuadro 1 muestra los resultados de
este estudio indicado para cada capa un rango minimo-

para arenas finas y un rango miximo para arenas grue-

sas.
CUADRD 1
GRANUVILOMETRAA DE LA CAPA SCRORTE
CAPAS DIAMETEOS (rm) AITURAS

MInimos Maximas (am)
1 0.5-2.0 1.5-4.0 5
2 2.0-2.5 4,0-15.0 5
3 5.0-20.0 10.0-40.0 10

c. Drenaje.

1) Ia recoleccifn del agua filtrada se efect®a mediante-
el sistema de drenmaje, el cual puede estar conformado
por drenes, o ladrillos de construccidn.

2) Ios tubos de drenaje estén campuestos de un dren prin
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cipal y ramificacianes o drenes laterales a partir de
la salida del aqua filtrada.

Los drenes laterales se unirdn al principal medianse-
wees o cruces y podrén ser de concreto, de ceramica o
de P\C.

Se instalar&n los drenes laserales, dejando juntas a-
biertas de 2 an. o se efectuarén orificios de 2 a 4 -
mmn. de diSmetro, separados entre sf de 0.10 a 0.30 m.
y dispuestos en la paree inferior de los drenes.

La separaci6n entre drenes laterales serfa de 1/16 de
su longitud o como miximo de 2.5 m. Con respecto a -
la pared, se considera una separacifén de 1/32 de su -
langitud o cam mé&ximo de 1.25 m.

El dimensionaniento de los drenes se efectuari con el
criterio de que la velocidad limite en cualquier pun-—
to de éstos no sobrepase de 0.30 m/s.

Pérdida de carga producida por los drenes, no debe ex
ceder de un 10% (5-15% camwo limites méximos) de la -
pérdida de carga del medio filtrante, cuando la arena
estd limpia y su altura es mfnima (despufs de sucesi-~
vos raspados) .

Cuando se disefa drenajes de ladrillo de construccifn
se deber&n asentar &stos con mortero cuando los fil--
tros estén localizados en zonas sfsmicas. En caso -
contrario, se pueden acanxar simplemente farmando ca
nales.

Ios ladrillos que techan los canales, en todos los ca
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sos, irén simplemente superpuestos dejando ranuras de
2 cm. para que pase el aqgua filtrada. Ias pSrdidas -

de carga que se producen con este sistema son tan pe-

quenas que no se saman en cuenta.

d. Caja de filtro.

1)

2)

Se deberén disefiar por 1o menos dos unidades (N) fun~
cionando en paralelo, cuando la pablacién sea menor -
de 2,000 habitantes. Sin embargo, esto realinente es—
t4 supeditado a la velocidad de filtracifn con la que
se van a operar los filtros, y al &rea m&dma facti---
ble de darle mantenimiento por mStodos manuales en me
nos de 24 horas (50 m%). Este factor también depende
de la wvelocidad del diseno. Con velocidades bajas, -
del orden de 0.10 m/h se podran considerar dos unida-
des y tres cuando ésta sea igual o mayor de 0.30 m/h.
La superficie de cada unidad estd en funci6n de la ve
locidad de filtracién (VF) del cauwdal (Q), del nfmerc
de horas de funcionamiento contfnuo de la unidad (tur

nos) , y del nGrero de unidades (N).

A;=0Q.C

N.VF

donde (Cl) es un coceficiente que depende del nfimero -
de turmos (8 horas c/u) al dia en que se va a operar-
la unidad (cuadro 2).
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CUADRO 2
TURNDS Cl
1 3
2 1.5
3 1

3) Ias dimensiones del filtro, larmgo (B) y ancho (A) se

selecciaonarén de acuerdo al siguiente criterio :
A= As/K i B= As.X

donde (K) es una relacién de mfnimo ocosto en funcién
del nGmero de unidades (N).

K= 2
2N +1

El cuadro 3 indica alqunos criterios para seleccionar

(K) en funci{fn del nGmero de filtros.

CUADRO 3
N 1 2 3 4 5 6 7 OBSERVACIONES
K 1 1.33| 1.50| 1.60| 1.60f 1.71| 1.75 mas econamics
1 1.33{ 1.50| 2.00| 2.00| 2.00 | 2.00 usual
B/A
2 segln Hazen

4) 1o reaxrendable seria que la velocidad de filtracifn-
a ser adcptada se determine mediante ensayos en fil—

tros pilotos, durante un perfodo superior al necesa--
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rio para que se den todas las variaciones de calidad-
de aqua esperadas. Cuando no sea posible determinar-
la velocidad correspondiense, la velocidad méxima de-
filtracifn deberd ser de 0.10 m/h.

Se podran considerar velocidades mayores en la medida
en que se vayan cansiderando procesos preliminares al
filtro (cuadro 4).

CUADRD 4
N° DE PROCESOS Vf (m/h)
F.L. 0.10 - 0.20
F-L. + S 0.15 -0.30
F-Lo + F.Go + S 0.30 . 0-50

F.L. = filtracién lenta.
F.G. = filtracifn en grava o prefiltracién.
S = sedimentacidn.

La altura de agua sabre el lecho filtrante podrd va-—
riar entre 1.00 y 1.50 m., siendo la altura méxdma ad
misible de 2.00 m.
Deberé considerarse un ingreso adicional par el fondo
de la unidad, para efectuar el llenado del filtro. -
Este ingreso se canecta con la c&mara de agua filtra-
da.
Ias paredes interiores de la caja, en el tram ocupa-
do por el lecho filtrante, deber&n presentar un acaba

do rugoso que impida la produccitn de corto-circuitos
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La altura total de la caja del filtro no debe exceder
de 4.00 m. parque se encarece notablemente el costo -
del sistema.

e. Estructura de ingreso.

1)

2)

3)

Cuando no se tenga procesos anteriores al filtro len-
to se debera considerar una caja de ingreso con un -
vertedero triangular para controlar el caudal de in—-
greso. En caso contrario, la caja ira ubicada antes-
del primer proceso considerado.

La distribucifn a los filtros se efectfia mediante un-
canal en el cual se ubicardn campuertas manuales para
poder aislar campletamente una unidad, mientras la -
otra sigue funcionando.

El ingreso a la caja del filtro se efectuara mediante
un vertedero triangular tan largo camo sea factible -
y se disefard una cafda mediante un mandil. Si el —
vertedero de ingreso es angosto, se colocara una losa
de concreto removible para evitar escoraciones en la-

superficie del lecho filtrante.

f. Estructuras de salida y control de filtro.

1) El control de filtro se efectfia mediante una serie de

vertaederas incluidos en la estructura de salida.

2) Se controla el nivel minimo del filtro mediante el -

vertedero de salida, cuyo nivel deberd ser igual o ma
yor (0.10 - 0.20 m.) que el nivel del lecho filtrante
Este control tiene la finalidad de proteger la pelfcu
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la biol6gica y evitar la proliferacifn excesiva de al
gas al producirse una descarga accidental del lecho du
rante la operaci6n, asi camo, evitar la fonnacién de-
presiones negativas. Este vertedero estara dotado de
una ampuerta, la cual permaneceri cerrada durante el
perfcdo de maduracibn del filtro, evacuSndose el eflu
ente al desaglie.

En la caja del vertedero de salida de cada filtro se-
considera una abertura rectanqular para eliminar el -
filtrado inicial a la cSmara de desaglies. Estard ubi
cada a 0.10 m. sobre el nivel del vertedero de salida
Servir§ a la vez para ventilar el efluente, ayudando-
a la eliminaci&n del CO, caracteristico del tratamien
to con filtracién lenta.

Las cajas de salida de los filtros estén intercanecta
das mediante una v&lvula o capuerta que facilita el-
llenado ascendente de la unidad con agua filtrada.

El control del nivel maxino dentro de la caja del fil
tro se efectia mediante un vertedero de alivio., EL -
filtro llega a su maxima pfrdida de carga al alcanzar
el nivel m&xino. En ese mawento el agua de la capa -
sobrenadante empieza a rebosar por el aliviadero ha--
cia la cgmara de desagies.

Cada filtro cuenta con una c&nara de desaglies, la —
cual se camwnica con la respectiva cimara de salida,-

mediante una valvula o cawpuerta. las cdmaras pueden
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intercammicarse por un ducto debajo de la cmara de
agua tratada, para disponer en forma conjunta. Cuan-
do la mano de obra local no garantice un buen trabajo
se recanienda auitir el ducto indicando un emisor in-

dividual para cada cSmara.

g. Instalaciones acoesorias.

1)

2)

3)

4)

5)

Se deberd oconsiderar una plataforma (losa o terraza)-
colindante con los filtros, que facilite la operacién
de limpieza del filtro y el lavado de la arena.

Se deberi considerar un tecle o sistema similar para-
sacar o meter la arena al filtro,

Oeberd preverse una unidad para lavar'la arena que se
ha retirado de los filtros. Podria utilizarse para -
este fin un cilindro de metal o un tangque de concreto
dotado de rebose, descarga de fordc y entrada de aqua
clara.

La arena retirada de los filtros deberd acumlarse a-
propiadamente en un depSsito o recipiente con capaci-
dad mfnima (c) para 0.50 m. de altura de arena prove-

niente de las unidades en funcionamiento.

c=0.5N (A xB)
Se deberén cercar las instalaciones para evitar el in

greso de animales y ninos.

CRITERIOS BASICOS DE DISENO :

Los principales criterios para el cilculo de un filtro len-

to, selan sintetizado en el cuadro 5.
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CUADRO S

CRITERICS DE DISENO PARA FILTROS LENTOS

PARAMETROS VALORES | SIMBOLOS
Velocidad de filtracién (m/h) 0.10-0.20 VF
Area maxima de cada unidad - oc
(m2) . 10- 100 1

P
NGmero mfnino de unidades. 2 N
Borde libre (m) 0.20-0.30 H
Capa de agua (m) 1.0 -1.5 H,
Altura del lecho filtrante.
(m) 1.20-1.40 H3
Granulometrfa del lecho. 0.15-0.35 nm| d10
1.8 =2.0 o
Altura de la capa soporte (m) 0.20-0.30 H,
Granulametria de la grava. Cuadro 3
Altura del drenaje (m) 0.30-0.50 H5

Verificacién del Sedimentador Existente.

Antecedentes.

Existe un sedimentador rectangular, cuyas medidas inserio--

res son : 8.24 x 2.96 m. de seccifn y 2.70 m, de altura, en

ocontrandose en buen estado.

Qtd..".........."...........O... 8.1 J‘w'

Tamperatura MAXiMa ceeeeesssccssses 25°C.

Tanperatura minima c..ceeeccccccces

3°C.
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Temperatura media ambiente c.cceeeeee... 20°C.

Viscocidad 6 20°C ( 20) eeveessesesss 0.0201 cm2/sg. 0 -
stokes.

Peso especifico de s6lidOS «eeeeecccnss 2.1 gm/cc.

DiSmetro de la partfcula o
sedimentador (# ) c.ceeeeeecen.. dfereg e 0.002 cm.

Segn Arboleda, los Criterios de Disefio son :

Velocidad de Sedimentacidn :

0.015 Vg 0.07 an/seg.
Cargqa superficial :

13 q 60 m3/m2/dfa.

Perfodo de retencién :

2 To 3 horas

Para flujo laminar el nGrero de Reynold debe ser menor que-
1.

Relacién largo-alto del sedimentador.
5 L 25

H

Relacidn ancho-largo del sedimentador.

VH nax, = 0.55 an/seq.

Verificacifn de funciomahilidad del Sedimentador Existente.
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- Velocidad de sedimentacién.

_ 2
Vs-g (ps - P) P
18

Reamplazando valores, tenemos :
2

Vs = 981 (2.1 - 1) 0.002
18 x 0.0101

Vs = 0.024 an/segq.

- Nfmero de Reynold.

Re =Vs x P = 0.024 x 0.002
0.0101

Re = 0.0047

Caro el nfimero de Reynold es menor que 1 se trata de un -

flujo laminar.

- Carga superficial.
g=Vs x 864
g = 0.024 x 864
g = 20.74 m3/m2/dia.

- Perfodo de retencién.

To =Vol = 8.24 x 2.96 x 2.7 m3
Q 8.1 x 3.6 m3/hora

To = 2 hrs. 15 min.
- Camgportamiento hidrulico.

VH=Vs xL =0
H bL

VH =

- Relacidn ancho=largo.
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= 2.96
8.24

= 0.359

H|iU b o

- Relacién largo-alto.

= 8.24
2.70

= 3.05

=T | B o3 o

De los c8lculos anteriores deducimos que el sedimentador-
existente funciona correctamente pero se le debe hacer un

mejoramiento.

Mejoramiento del Sedimentador Existente.

Se elimirard la pantalla intermedia de concreto y se tendrd
un solo canpartimiento de 8.24 x 2.96 m. de seccitn y 2.40-
m. de tirante de agua. Asimismo, se cubriré todo el inte—
rior del sedimentador con una capa de mortero 1:2 de 1 cm.-
de espesor.

Con estas caxacteristicas se adbtendrs un peri@do de reten—
cién de 2 hrs. 15 min., lo cual pezmitir§ una buena sedimen

tacién.

Para facilitar la limpieza y mantenimiento del sedimentador
se instalard una tuberfa de fierro galvanizado de 3" (by---

pass). Este sedimentador estd ubicado en la cota 2759.2.

Disefio del Filtro Iento. Modificado.

- NGrero de unidades filtrantes.
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29,16 m3/hora

[
=

n=1.35

Iuego :
N=n+1=1.35+1

N =2

Caudal de disefio de cada filtro.

q = 0nd = 29.16 m3/hora
N 2

g = 14.58 m3/hora

- Area de cada unidad filtrante.

Ae = g = 14.58 m3/hora
Vg 0.30 m/h

Af = 48.6 m2.

Relacién del minimo ocosto.

K= 2N =2x2
N+l 2+1

K=1.33

Dimensionamiento de la planta.
L= Af xK = 48.6 x 1.33

L=28.00 m

b= Af =  48.6
K 1.33

b =6.00 m.

- Capa soparte de grava.

Las caracteristicas de la arena disponible es

-
-
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d10 = 0.35mm.
CU = 2.00
CAPAS DIAMETRO (rmm) AITURA (cm)
1 1.5 - 4.0 5
2 4.0 ~15.0 5
3 10.0 -40.0 10

Del cuadro de Criterios de Diseno para filtros lentos selec

cionamos las demis dimensiones.

mrde lj-bm ® ® e 000600000000 O oo e et e e oo 0.30 m.
carga de 8gUa seeeececaccccssscncnccnns 1.00 m.
altura lecho Filtrante ....ceeeeeecececes 1.00 m.

altura de la capa sOparte eeeecececes.. 0.20 m.

altura de Aremje ceeececscccscsccscsses 0.30 m.
Con lo cual se cbtiene una altura de 2.80 m.

~ Tasa de filtracién para cada unidad de drenaje.

Te=_0Qd =_8.1x86.4m3/dia
Asuperf. 2x8x6
Tg = 7.29 m3/m2/dia

- Sistema de drenaje.
9 di§metro de los drenes laterales (3") e¢ecee.. 0.075 m.

factor de friccibn para los drenes ..... s oee 0,038
E espaciamiento de los drenes laterales ........ 0.50 m.
e separacifn entre orificios ...cececceccceceens 0.10 m.

Llllongitmd de cada dren lateral ......c.... eeses 5.60 m.
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a; &rea de influencia de cada Aren ..cccccecececee. 0.50 m.
v velocidad en el canal principal c.ceeecececeses 0.20 M/s
ﬁl di&metro de cada orificio (1/2") .eeecsssssess 0.0125 m

@, dismetro del dren principal (4") .......v..... 0.10 m.

- NGrero de drenes laterales.

N=L+1= 8 +1
E 0.5

N =17

- NGmero de arificios en cada dren.

n=(M1-1) 2N= (5.60 - 1) 2 x 17
e 0.10

n = 1870

Area de la seccifn de cada dren.

a=_0* = (3 x 0.025)2
4 4
A = 4.42 x 107 m2.

- Cauwdal por sda dren.

q1=alxbef=0.5x6x0.3
3600 3600

g = 2.5 x 107" m3/seq.

Velocidad en cada dren.

v="% =2.5x 10" m3/seq.

A 4.42 x 10 ° m2.
V = 0.056 m/seq.

Filtro Lento Modificado.

Se ha proyectado la oonstruccifn de dos unidades filtrantes
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de concreto ammado de 8.00 x 6.00 m. de seccién (redidas in
teriores) y 2.80 m. de altura cada uno con fondo y paredes,
seglin diseho.

Las estructuras asi construidas permitirdn una tasa de fil-
tracién de 7.29 m3/m2/dia. Se les localizari en la cota -
2754.50 y camin a ambos filtros se construird una cfmara de

v&lvulas de control manual para reqular el funcionamiento.

Volumen de Almacenawiento,-

En cualquier abastecimiento de agua, el volumen disponible-
y el consumo, s6lo coinciden durante una parte del dfa. Al
gunas veces el ansumo es mayor al volunen afluente y otras
veces el consuwo es menor. Un almacenamiento adecuado de-
be disponer de una cantidad de agua que garantice el servi-
cio en caso de interrupcidn, damarmdas fortuitas por incen—
dio, desperfectos de la linea de conduccibn, limpieza de la

planta de tratamiento, etc.

En el presente proyecto se dispandrd de depdsitos de almace
namiento, cuya capacidad campense las necesidades de las va
riaciones horarias, para asf satisfacer la demanda por in—-

cendios y casos de anergencia.

La determinacién del volumen de almacenamiento para regula-
cidn puede hacerse numéricamente y gré&ficamemte por el m&to

do de las curvas llamadas Diagrama de Masas.

Nonnas para determinar la capacidad del reservorio.

De acuerdo a las nomuas del Ministerio de Vivienda y Cons—
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trucecidn.

a)

b)

Voluren de Requlacidn.

La capacidad del reservorio deber& fijarse de acuerdo al
estudio del diagrama de masa correspondiente a las varia

ciones horarias de la demanda.

Cuando no se disponga de esta informacifn se adoptaré co
mo capacidad de requlacifn el 25% del gramedio anual de-
la demanda, es decir :
VR = 25 xP.D
100
Para el caso de San Rafael este voluren es de @

V.R = 25 x 3105 hbtes. x 150 1lt/hab/dia
100

V.R = 116.44 m3,
Oemanda contra Incendio.

Seq0n Kuickling, la f6mmla para estimar la demanda ocon-
txra incerdio es :

Qi=14 vf P

Siendo :
Qj_ = gastos en 1ps.
P = poblacifn en miles de habitantes. .

f = coeficiente en funci6n de la pablacién.
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CUADRO 1
Rango Poblacional Valores de £ -
De 0 a 10,000 habs. 3
De 10,001 a 25,000 habs. 2
De 25,001 a 100,000 habs. 1.5
de 100,001 a 300,000 habs. 1

Para la ciudad de San Rafael tensnos :

Q =14 V 3.105 =8.22 lps.
3

Seg_ﬁn las normas y requisitos del Ministerio de Vivienda y-
Constmoci_én, para poblaciones de 10 a 100 mil habitantes,--
deberé preverse este servirio, de acuerdo a las caracteris-
ticas propias de la ciudad, consider&ndose la acurrencia de
un siniestro camo m&ximo en cvalquier punto de la red, aten
dido por dos hidrantes simultineamente (32 1ps).

(11) Segin las nomas del Ministerio de Salud.
a) Para pablacicnes menores de 2000 habitantes.

El volumen de xegulaci{Sn sera del 25 al 30% del consuno-
praredio anual. Para sistemas de baweo con reservorios
elevados, el volumen de regulacidn ser_é del 15 al 20% -
del voluren del consumo pramedio diario armal, conside--

rando de 8 a 10 horas de bambeo.

6.4.4.2. Volunren de Requlacifn.

El volumen de regulacifn de un resexvorio es aquel que sa—
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tisface las variaciones horarias de consumo de la poblacién.

La deteminacitn de la capacidad de requlacibn puede hacer-
se en forma analftica o grifica por el método de Diagrama -
de Masas.

METODO ANALYTICO.

VARIACIONES HORARIAS DE OONSUMD EN LA IOCALIDAD DE SAN RAFAEL

Intervalo | Consumo | Suninistro| Cansumo| Cansumo| Diferenc.
Praved. | Praredio % Acumul. T -

0-1 40 4,17 1.67 1.67 2.50

1-2 35 4.17 1.46 3.13 2.71

2-3 40 4.17 1.67 4,80 2.50

3-4 46 4.17 1.92 6.72 2.25

4 -5 85 4,17 3.54 10.26 0.63

5-6 108 4.17 4.50 14.76 0.33

6 -7 120 4.17 5.00 19.76 0.83

7-18 136 4.17 5.67 22.43 1.50

8-9 137 4.17 5.71 31.14 1.54

9 -10 137 4,17 5.71 36.85 1.54

10 - 11 140 4.17 5.84 42.69 1.67

11 - 12 156 4.17 6.51 49,20 2.34

12 - 13 162 4.17 6.76 55.96 2.59

13 - 14 148 4,17 6.17 62.13 2.00

14 - 15 130 4.17 5.42 67.55 1.25

15 - 16 125 4,17 5.21 72.76 1.04

16 - 17 115 4.17 4.80 77.56 0.63

17 18 98 4,17 4.09 81.65 0.08

18 - 19 110 4.17 4,59 86.24 0.42

19 - 20 98 4.17 4.09 90.33 0.08

20 - 21 72 4,17 3.00 93.33 1.17

21 - 22 60 4,17 2.50 95.83 1.67

22 - 23 57 4,17 2.38 98.21 1.79

23 - 24 45 4.17 1.88 100.09 2.29
100.09 17.67 17.68

El volumen del reservorio es :

Vg = od x (t) = 700 m3/dfa x 17.68
100 100

VR = 123.76 m3.
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METUDO GRAFICO.

En el presente estudio vamos a exponer los pasos a seguir -
en el c8lculo de este m&todo, dado que solo canocemos el -
oonsumo maxino horario de 150%, en funcidn del consumo pro-

medio anual.

Con los datos de consuwo horario, expresados en porcentaje-
del consuwo pramedio anual, se calculan los consumos acumu-
lados en % cada hora y con estos valares dibujamos el Dia——

grana de Masas que viene a ser el gra&fico de consuros.

Para garantizar un buen servicio y un almacenamiento econt-
mico debe ocurrir que el cansumo acuamlado del dia sea igual
al suministro acmmlado durante el mismo perfodo, por consi
guiente, la curva de suministro se obtendré uniendo los pun
tos extramos de la cuxva de consuno; &sta ser@ una recta si

el suninistro es canstante, camo es en nuestro caso.

La perdiente de la curva de suministro es mayor que la cur-
va de consumo, hasta llegar al punto de inflexidn (a), lo -
que nos indica que se estd suministrando m8s de lo que se -
oconsume, exceso que se almacenar§ para cansunr en las ho—
ras en que la pendiente de la curva de conswmo e€s mayor que
la curva de suninistro, esto sucede desde el punto (a) has-
ta el punto (0) donde ya no hay almacenamiento. Luego se -
trazan paralelas a la curva de suuinistro, de modo que to—
quen en puntos tangentes, a la curva de cansumo, determinSn
dose asi los segwentos A-B y A'-B', con los que se calcula-

réd el volumen del reservorio; para mayor ilustracién se in-
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cluye el gr&fico de Diagrama de Mas3as.

Volunen de Reserva.

En el presente proyecto el voluren de reserva es casi despre
ciable, ya que el (nico problema a suscitarse seria por la -
interrupci6n de la 1fnea de conduccién, 1o mismo que se en—
cuentra en pésimas candiciones de funcionamiento, siendo ne-
cesario su cambio total. A manera de sequridad se puede con

siderar un volunen de reserva de 6 m3.

Voluren del Reservorio.

Habiendo calculado el volumen de regulacitn por el nétodo a-
nal_ftico y por el método grafico, as.if cano el voluren de re-
serva, podemos considerar cano el volumen total de almacena-
miento a la sua del pramedio de los dos métodos mis el volu

men de reserva.

VR = Voll_fmenes + V

vR = (123.76 + 123.9) + 6
2

VR = 130 m3.

Cavo existe un reservorio en buenas condiciones de 90 m3. de
capacidad, es necesario considerar en el presente proyecto -
la construccién de un reservorio adicional de 40 m3. de capa
cidad.

Lfnea de Aduccifn,.-

Es la tuberia encargada de canducir el agua desde el reservo
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rio de almacenamiento hasta la prinera conexitn damiciliaria

de la red de distribucién.

En el presente proyecto se cuenta con una linea de aduccitn-
relativamente pequeiia, por encontrarse la prinera conexibn -
damiciliaria muy cerca del reservorio, por tal razébn se le -~
considerara como un tramo mds dentro del cdlculo de la red -

de distxibuci6n por el m&todo de seccionamiento.

Red de Distribacibn.-

Es el conjunto de tuberfias encargadas de conducir el agua a-
los diferentes puntos de la ciudad en estudio, en el gasto -
demandado a presiones apropiadas y en buenas candiciones sa-

nitarias.

sTipos de Redes de Distxibucibn.-

Existen tres tipos de redes de distribucitén

- Redes malladas o cirauitos cerradnos son agquellos dande no-
existen puntos rmertos, es decir tramos donde el agua no -
tiene continuidad.

Apriori podemos determinar o definir el diagrama de flujo,
el mismo que es variable, debido a las variaciones de con-
sumo y de presibn en los nudos extremos.

— Redes abiertas.

Cuando existen puntos miertos en la red. Apriori se puede

determinar el diagrama de flujo cue va a ser canstante.

- Redes mixtas.
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Es la ambinacifn de redes malladas con el de redes abier-

tas.

El c8lculo de la red de distribucifn puede hacerse median-
te dos métodos :

(a) HARDY CROSS.

(b) SECCAONAMIENTO.

METODO DE HARDY CROSS.

ES un método de apraximaciones sucesivas,que permite la can—

prabacién de didmetros de las tuberfas principales, inicial-

mente supuestas.

Considera los siguientes principios :

—En cada tramo de tuberia existe una relacifn entre la can-
tidad de agua que circula y la pfrdida de carga en el mis-

mo tramo.

-~ Es un circuito cerrado, la suma algebraica de las pfrdidas

de carga deben ser igual a cero.

- La cantidad de agua que entre en un extremo o nudo debe -

ser igual a la que sale por el otro extremo.

- El1 incremento de gastos estd dado por la siguiente f6pmla:

A =0 xh

nxH

donde :
Qo = prawedio de gastos en la malla.

h = sumatoria de las pérdidas de carga en la malla consi-
derando el signo,
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H = sumatoria de las pérdidas de carga en la malla sin can-
siderar signo.

o
"

valor que depende de la f6ymmula que se usa para calcu—
lar las p2rdidas de carga (1.85 para Hazen y Willias,-
para Manning).

METODO DE SHOCIONAMIENTO.

Es un m&todo hidriulico que consiste en descawponer las ma—
llas en sistemas ramificados, cbteniendo difmetros mds econb
micos. Permite calcular simultSneamente las tuberfas princi

pales y las tuberfas de relleno (seaundarias).

Se efectfia en funcifén del diagrama de flujo y con el caudal-
nSdm maximorum (Qmm) .

Presiones Pennisibles en la Red.

El Reglamento Nacional de Canstrucciones indica que las pre-
siones m&xdmas y minimas en la red de distribuci6n serdn de-
50 m. y 15 m. de columna de agua respectivamente. En locali
dades urbanas pequefias podzﬁ admitirse una presidn mimma de

10 m. de columa de agua en casos debidamente justificados.
En el presente proyecto considerareros

Presifn m&dma 50 m.
Presitn mfnima 15 m.

Cdlculo de la Red de Distribucifsn.

La red de distribucifn de San Rafael la vamos a calcular por
el metodo de Seccianamiento, mediante el siguiente procedi—

miento :

1. Se establece un diagrama de flujos y se eligen los puntos
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de seccionamiento, este diagrama de flujo parte desde el-
panto de llegada del agua a la red.
Se enuceran los nudos en forma conveniente.
Se calcula la longitud total de la red en metros o kil&me
tros.
Calculamos el caudal unitario que sera :

q, = Qw

It

dorde :
qu = cawdal unitario en lts/seg/km. o lts/seg/m.
Qme cawdal maximo maximarum,

Lt = longitud total de la red.

5. Calculamws el caudal en marcha (Qm) en cada tramo que re-

6.

sulta de multiplicar el cauwdal unitario por la longitud -
de cada tramo.

Se mlculan los caudales iniciales (QI) y finales (Q;) de-
cada tramo, teniendo en cuenta las posibles contribuciones
de tramos adyacentes en el nudo.

En cada pmnto muerto indica que el caudal de salida o fi-
nal es cero.

El caudal de disefio para cada tramo es :

Q, = @ inicial + Q final
2

Una vez calculado el cawdal de diserio (QD) se obtienen -
los diSmetros respectivos para cada tramo usando la tabla

siguiente :
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_IABLA
p VELOCIDAD CALUDAT,
(Pulg.) MAXTMA (m) (1t/seg)
2" 0.6 Hasta 1.2
3" 0.7 Hasta 3.2
4" 0.75 Hasta 6.1
6" 0.80 Hasta 14.6
8" 0.90 Hasta 20.7
10" 0.95 Hasta 56.4
12" 1.00 Hasta 72.8

10.

11.

12.

13.

14,

Luego con el caudal de disefio, difmetro y C = 140,1e0 en
el Diagrama de Hazen y Williams la pendiente (S) en milé

simos y la velocidad (V) en metros por segundo.

Luego hallo la pfrdida de carga (hf) con la f&rmila si--
guiente :
hF = SxL
1,000

En el plano topogrdfico, saco las cotas de terreno o co-
tas de cada nudo.

Hallo las cotas piezamétricas para cada tramo.

Para los dends tramocs :

CPI = CPF (del tramo anterior)

CPF=CPI-hf

Inego hallo las presiones :

Para todos los tramos :
P, = CPI -~ Cota del terreno inicial
Pp = CPp = Cota del terreno final
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15. Camprobacitn.

La cawprobacién del mStodo de seccionamiento se realiza-
en cada punto de seccionamiento considerando lo siguien-
te :
0.90 Pp Piy «... Pn 1.1 Pp
donde :
Pp = presitn pruredio de las presiones.
P, = presifén obtenida en ese nudo por un camino.
Pn = pr&sifin obtenida en ese nudo por un camino n.

Por lo tanto :

En el presente proyecto solo existe el caso del mido 6 -

que convergen dos caminos.

Tramo 5 = 6 P1 = 23.5
Tramo 22- 6 P2 = 23.4
Pp = 23.5 + 23.4 = 23.45

2
0.9 x 23.45 = 21.11

1'1 x 23.45 = 25.80

Entances :
21.11 <23.5<25.80 ample.
21.11 £ 23.4 £ 25.80  cumple.
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1.1.

CAPTITULO VIII

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y ADMINISTRACION DE SERVICIOS Y

SISTEMAS TARIFARIOS

TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

TUBERIA .

Ias tuberfas podrdn ser de policloruro de vinilo no plastifi

cado (PWC) asbesto-camento, o de fierro galvanizado.

Para los desaglies de las diversas unidades estructurales po-
drd usarse tuberia de plistico de media presidn o tubos de -

ocancreto simple nomalizado.

Ia tuberia de PVC se ajustard al Proyecto de Norma Oficial -
N°® 399,002 de ITINTEC y las de asbesto camento, al proyecto-

de Narnma N° 334.010 de la misma Institucién.

La tuberfa de fierro galvanizado serd del tipo standard ame-
ricano con uniones simples, debiendo ajustarse a la Norma -

ITINTEC 2341.00.
Excavacifn:
Las zanjas para el tendido de tuberfa tendr&n una secci6n, -

en general de 0.60 m. de ancho por 0.80 m. de profurdidad, -

En el caso de terreno rocosos se permmitir§ menor profundidad
de excavacifn siempre y cuando la tuberfa sea protegida ade-
cuadamente, proteccifin que deberd ser aprabada por el Inge—-—
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niero Inspectar.

El fondo de la zanja ser& bien niwvelado para que los tubos a

poyen a lo largo de su generatriz inferior.

Instalacién de Tuberfa:

Toda tuberfa y accesorios seri revisado cuidadosamente antes
de ser instalados a fin de descubrir defectos, tales camo ro
turas, rajaduras, porosidades, etc. y se wverificaré que es--

tén libres de cuerpas extranos, tierra, etc.

Los cursos de rios, quebradas, acequias, etc. se realizarén-
en forma aérea, segtin diseno especial o por debajo del lecho
con proteccifn adecuada tal camo enrocado, cubertura de con-

creto G otros.

En caso de pemdiente muy prommciada, la tuberia de fiexro -
galvanizado debe instalarse en dados de concreto y sujeta can

abrazaderas.

Asimisnmo, se instalarén juntas de expansiftn tfmmica con un -
distanciamiento mSximp de 30 mts.

En el caso de cruce de carretera y linea férreas, estos tra-
bajos los debe realizar la Institucifn encargada del manteni

miento de las mismas.

Por la unibén de tubos de PVC se tendrin en cuenta las siguien

tes instrucciones :

(a) Quitese del extramw liso del tubo la posible rebaba, a--
chaflanando al mismo tiempo el filo exterior.
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(b) Proc&dase en igual forma can la campana del tubo, pero -
achaflanando el filo interior.

(c) Extriar la parte exterior de la espiga y la interior de-
la campana, cubriéndola luego con pegamento.

(d) Introducir la espiga dentro de la campana.

(e) Después de 24 horas puede saweterse a presifn.

Para instalar tuberfa de fierro galvanizado, impermeabiliZzar
las uniones usando pintura en pasta al aceite o "Swooth OM"-

sobre las roscas.

Para instalar tuberfa de asbesto camento, tener en cuenta -

las siquientes instrucciones :

(a) Linpiar los extremos torneados con gasolina (No usar ke-
rosene) .

(b) Colocar el anillo de jebe con lubricante en la ranura de
la unibn en la tuber;a de tipo Mazza.

(c) Presentar la espiga al enchufe y ampujar suavamente el -

tubo en direccitn a su propio eje, hasta el tope.

La tuberfa se apoyara en toda su longitud sobre una capa de-
arena o tierra fina, sin piedras. La unifn no debe descan—
sar directamente en el fondo de la zanja, para ello se pro—
fundizari la zanja en cada unifn. El relleno debe realizar-
se a medida que avanza la instalaci6n. Ias uniones se deben
de dejar al descubier#o, hasta después de la prueba hidrduli
ca; en el caso de tuberia PWC rifgido se recanienda que a ca-
da 50 m. de tuberia se haga un relleno de tierra de 50 cm. -

de alto sobre la tuberfa, ocon material seleccionado sin pie-
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dras, a fin de disminuir los efectos de dilataci6n t&mica,—
dejando libres o con poo relleno las unicnes y accesorios -
para su inspeccifn durante la prueba hidr&ulica.

Ios axdos, tees, tapanes, valvulas y todo cambio brusco de -

direccifn anclaran a dados de concreto vaciados en dbra.

los tapones se colocar&n en un tubo corto de 50 ar. de largo
uno de cuyos extremos anclar§ en el accesorios o tubo y en -

otro extremo se insertar§ el tapbn.

Prueba hidr&ulica:

Una vez instalada la tukeria serd sametida a presi6n hidros-
tatica igual a una vez y media la presidn de trabajo, indica

da por la clase de la tuberfa instalada.

Antes de efectuar la prueba debe llenarse la tuberia con
agua, todo el aire debe ser expulsado de la red, para esto -

se colocarén dispositivos de purga en puntos de mayor cota.

Luego se cerrari el tramo herméticamente. Se probar§ en tra
rmos de 300 a 400 mts., aproximadamente o en tranos camprendi

dos entre vdlvulas préxima a la distancia citada.

Todos los tubos expuestos, accesorios y llaves, serdn exami-
nados cuidadosamente durante la prueba. Si muestran filtra-~
ciones visibles, o si resultan defectuosas o rajadas a conse

cuencia de laprueba, deberin ser removidos y reemplazados.

Ia prueba se repetird las veces que sea necesario hasta que-
sea satisfactorio, debiendo mantenerse la presifn de prueba-

durante 20 minutos.
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Relleno de Zanijas:

Después que haya sido aprabada la prueba hidriulica,se proce

derd al relleno final de zanjas.
Previanente se anclarén las cruces, las tees, tapores y acce

sorios o tramos de tuberia que el Ingeniero Inspector crea -

conveniente a fin de evitar desplazamientos.
Para el efecto deberd usarse dados de concreto pobre.

Se cubrirédn las uniones, accesorios, etc. con material fino-
seleccionado en una altura de 30 cm. y luego con el material
restante de la excavacifn, se har§ un buen apisonado debien-

do restituir la camactacién anterior.

Desinfecciétn de Tuberfas:

Una vez instalada y probada hidr&ulicamente toda la red, &s-

ta se desinfectardq con cloro.

Previamente a la clorinacién, es necesario eliminar toda la-
suciedad y materia extrana para lo cual se inyectard agua -
por un extremo y se har§ salir al final de la red en el pun-
to m&s bajo mediante la vdlvula de purga respectiva a la re-
nosién de un tapbn.

Para la desinfeccién con cloro 1{quido se avlicard una solu-
cién o cloro directarente de un cilindro con aparatos adecua
dos para oontrolar la cantidad inyectada y asegurar la difu-
sibén efectiva con toda la tuberia,

Ser§ preferible usar el aparato clorinador de solucién. El-

punto de aplicacifn ser& de preferencia al camienzo de la tu
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beria y a través de una llave "Carporation".

En la desinfeccifn de tuberfa por campuestos de cloro disuel
to se podré usar aampuestos de cal caro hipoclorito de cal--
cio o similares, cuyo contenido de cloro sea canocido. Es—
tos productos se conocen en el mercado camo “HTH", "PERCHLO-

RON", "ALCAB(ANC",etc.

Con la siguiente f6rmula se puede calcular el campuesto a u-
sarse :

GR = PxV

(% C1 x 10)

Gr : peso en gramos del campuesto a utilizarse.

P : mgr/lt. o ppm. de la solucifn a prepararse.

V  : volumen de agua en la tuberfa (lts).

$ Cl: % de cloro disponible en el campuesto.

10 : constante.

Para la solucién de estos productos se usar_é una solucidn en
agua la que sera inyectada o bambeada dentro de la nueva tu-
berfa y en una cantidad tal que d€ un dosaje de 50 ppm. oamo
mfnimo.

El perfodo de retencifn, ser§ por lo menos de 3 horas; al fi
nal de la prueba el agua deberi terer un residuo de por 1lo -
menos 5 ppm. de cloro. Durante el proceso de la clorinacibn
todas las vAlvulas y otros accesorios ser@n operados repeti-
das veces, para asequrar que todas las partes entren en con-

tacto con la solucién de cloro.

Después de la prueba el agua con cloro seré totalmente expul
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sado llenSndose la tuberfa con el agua dedicada al conswo.

1os acocesorios de PWC tales oawo codos, tees, etc. seran —

moldeados por imyeccién.

Los accesorios usados en el interior de las casetas de bam- -
beo serén de fierro galvanizado o fierro fundido, instalados
en forma aérea y debidamente anclados en apoyos de concreto.
Ia instalacifn se hard de tal manera que la remoci6n de cual
quier vilwvula o accesorios sea posible, @ra lo cual se usarg

bridas o uniores universales.

RESERVORIO APOYADO DE QONCRETO ARMADO DE 40 M3. DE CAPACIDAD

Descripcién.

El reservorio seri de seccifin cuadrada, de 3.90 x 3.90 x 2.93

mts. (medidas inseriores) con capacidad para 40 m3.
Constard de las siguientes partes :

Fondo de caoncreto ammado, muros de seccifn rectangular de -
concreto armado, losa de cubierta de concreto armado provis-

ta de buabn de inspeccién.

Aden&s constard con una cdmara de vdlvulas y escaleras inte-

riores.
Excavacién.

Ia excavacién tendri una profundidad minima de 0.80 mt. en-
todo caso se llegard hasta terreno firme, seri bien nivelada

y cualquier exceso de excavacién se rellenard con concreto -

1:4:8.
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Fando.

El fondo estard faormmado por una losa de concreto ammado fCI: =
210 kg. an2. de fierro de 1/4" seqtn se indica en el plano,-
de 20 ans. de espesor, perimetralmente tendrd un espesor de-

30 ans. que serviréd de cimiento a los muros.

El fondo deberd ser vaceado monolfticamente en una sola ope-
racién; la cara superior se rallard para facilitar la adhe--
rencia con el acabado de mortero.

Para dar la perdiente de fondo, se rellenard con mrtero 1:5.

Muros.

Sexrdn de concreto amado fé = 210 kg/an2. con 3/8", segfin se

indica en el plano, de 20 aus. de espesor.

Se dejarad paso a las tuberfas, instalando niples de mayox did
metro, debiendo calafatear con estopa y plamo e impermeabili
zar debidamente una vez instaladas las tuterias.

Se tendrd cuidado con las juntas de construccién, dehiéndose
picar el concreto ya endurecido vaciado anteriommente, a fin
de dejar una superficie rugosa, libre de la pelfcula superfi
cial de concreto, gquedando apta para recibir el nuevo vacia-

do de concreto.

La ramadura se hard con traslape de 60 veces el difmetro del
fierro, con amarres espaciados, para remitir la envoltura de

la unién por el concreto.
Cubierta.

Serd una losa maciza, de concreto ammado f(lz = 210 kg/an2. -
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con fierro de 1/4" segfin se irdica en el plano. Tendrd 0.15

an. de espesor.

El acabado exterior se hard caon una capa de mortero 1:3, de-
1 an. de espesor, colocada immediatamente sobre el concreto-

fresco, acabado con cemento puro.

Escaleras Metdlicas Interiores.

Las escaleras que serviran para el ingreso al reservorio y -
caja de vdlvulas, se formar&n con peldafios & fierro de 3/4"-

espaciados a 30 ans. y anclados a los murus de concreto.

Cancretos.

El cemento deberd ser fresco, sin terrunes y en buenas candi
ciones de estacionamiento; la piedra serd de los difretros -
requeridos, seglin los espesores de concreto a vaciar; la are
na a emplear serd limpia.

Antes de vaciar el ocancreto, el Ing. Inspector debera apro-—

bar la colocacibn de la ammadura de acuerdo al plano.

Se evitard la segregacién de los materiales en los vaciados-

de altura.

Se evitard la acci6n directa de los rayos del sol, durante -
las 48 horas después del vaciado el "curado" del concreto -
con agua, se hard diariamente durante 7 dfas sequidos.

a) En climas frios o cdlidos, se tamarén precauciones para -
la elabaraci6n de concretos, o se recwrrird al uso de adi

tivos especiales para este fin.

b) En climas frios, con tewperaturas menores de 4°C, se reco



2.8.

2.9.

2.10.

c)

- 135 -

mienda usar agua caliente y alin en casos extremos calentar —
la arena y grava; debe protegerse el concreto fresco de las-

heladas, uwsando encofrados o ocaoberturas aislantes.

En climas calurosos con temperaturas en el dfa mayores de -
32°C, es preferible vaciar concretos durante la noche, en el

entendido de que la temperatura es mucho menor.

Se recamienda enfriar los agregados y usar agua enfriada ar-

tificialmente can hielos, prabablemente en partes iguales.

Los agregados, asf camo el agua, deberdn mantenerse en wn lu

gar fresco y a la sarbra.
Encofrados.

Los encofrados serén pré&cticanente indeformables y estancos;
los plazos para desencofrado, usando cemento Portland, serédn

los siguientes

Muros 3 dias

Losa de cubierta 21 dias

Estos plazos podr&n ser disminufdos, con resistencias andlo-

gas, empleando aceleradores de fraqgua.

Instalacifn de Tuberfias.

Se instalar§ el sistama de tuberias indicado en el plano co-

rrespondiente a "caseta tipo".

Prueba Hidr8ulica.

Se llenar§ el reservorio lentanente con agua y se cbservara-

atentamente si hay fugas debidas a porosidad del concreto, -
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juntas de construccibn y otros. la prueba a tanque lleno, -
durard 24 horas; si no se producen filtraciones de dara& par-
terminada la prueba y se procederé al enlucido impermeabili-
zante. En caso contrario se har&n los resanes necesarios y-
se repetir§ la prueba hasta obtener resultados satisfacto —
rios.

TInperveabilizaci6n.

El preparado con impermeabilizante debe emplearse dentro de-

3 6 4 horas desde su preparacién.

Se proteger§ la impermeabilizacién de los efectos de deseca-
cibn r&pida por los rayos solares por ejemplo el "curado" -

con agua, se hari durante 4 dfas segquidos.

Se impenmeabilizarén las superficies en contacto con el agua
hasta los 10 cms. por encima del nivel de rebose.

Varios.

Por la brevedad de estas especificaciones se ha anitido va—
rios detalles que se dan por canocidos en toda buena cons --—

truccién.

En general los concretcs, deberén ser bien elaborados con la
menor relacifin de agua-cemento, que haga la mezcla trabaja--
ble (se recanienda 0.5) 1o que dari mayor resistencia, con -

la granulametrfa adecuada para evitar parasidades.

Las secciones vaciadas no deber&n sufrir vibraciones durante

3 dias.

Debe tenerse cuidado con la retraccin del concreto, para lo
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que se recamienda evitar la desecacitn rfpida haciendo un cu

rado enérgico o usando campuestos especiales.

INSTRUCCIONES PARA EL USO DE LOS HIPOCLORADORES DE FLUJO-DI-

FUSION.~

Greralidades.

Es#os hipocloradores est&n disefiados para ubicarlos en reci-

pientes donde el flujo es constante.

Cada uno de estos hipocloradores est&n disefiados para entre-
gar un pramalio de 40 a 50 gramcs por dia en un gasto cons—
tante de 1 1t/seqg. es decir pemite una concentracién de 0.5
P.pP.Mm.

En caso de que el flujo no sea constante la concentracién au

mentard de acuerdo al volumen de agua del recipiente.
Uso.

1. Quitar la capa y llenar el espacio anular con hipoclorito
de calcio del 25% al 35%. Taconearlo para campactar el -
polvo hasta llegar a 1 am. del borde. En cada llenado de
be entrar aproximadamente de 2.0 a 2.1 kg. de hipoclorito

(Alcablanc marca registrada).

2. Si el gasto de 1 1t/seg. se debe remover el hipoclorito -
entre los 15 y 20 dias, de acuerdo a las comdiciones del-
agqua y a pruebas que penuitan abtener concentraciones de-
0.1 p.p.m. en la red de distribucién.

3. En caso de que el gasto sea mayor de 1 1lt/seg. y no dis—
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ponga de mis de 1 unidad de hipocloraci6n, la concentracifn

de hipoclorito en el agua bajara de acuerdo al gasto dado.

4. Para cambiar el hipoclorito de calcio, serd suficiente —
con vaciar las sales calcireas y demis residuos del hipo--

clorador y lavarlo con agua antes de volver a llenarlo.

Instalacién.

1. Ios hipocloradores deben instalarse sumergidos y con flujo
constante a fin de que entregue al sistema la cantidad de-

cloro necesario.

ADMINISTRACION DE SERVICIOS Y SISTEMA TARIFARIO.

En ¢oda Cbra de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarilla
do, la Administraci6n de Servicios, viene a ser uno de los as

pectos mis importantes.

La ciudad de San Rafael, de acuerdo al nGrero de habitantes -
es oconsiderada camo ciudad urbana por lo tanto, estari regida
por las Normas del Ministerio de Vivienda, quien por interme-
dio de la Direccifn General de Cbras Sanitarias, con sus res-
pectivas dependencias, caro Regionales y Direcciones de Opera
cién y Mantenimiento de Agua Potable y Alcantarillado, se en-
cargara de la ejecucién de la Obra y Administracidn del Servi
cio, para esto cuenta con una Oficina de Agua Potable, en las

localidades que tienen dicho sistema.

El persanal administrativo de dicha Oficina est& constituido-
generalmente por un administrador, un secretario y cbreros.

Las fumciones administrativas son :
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- Recaudacién de datos para cobro de las tarifas de cansumo,
estos datos son enviados a la Regional respectiva, en la -
cual son procesados emitiendo los recibos a cobrar en for-
ma mensual a cada usuario.

- Cabro de las tarifas de consumo, el cual se hace en la mis
ma Oficina.

- Mantenimiento y operacién del sistema.

SISTEMA TARIFARIO.

El sistena opera en funcifn a tarifas diferenciales basados-~

en un consumo mensual.

El siguiente cuadro representa el volumen tarifario empleado

por el Ministerio de Vivienda.

Cuadro 1
Cansygro ] V/m3. V/m3.
Hasta el limite | Por encima del

) 1limite

DOMESTICO. 20 %" 17.50 20
15 §» 15.00 17.00
(OMERCIAL. 50 % 30.00 34.00
30 %" 25.00 29.00
INDUSTRIAL, 100 % 60.00 68.00
60 X" 50.00 57.00

A las tarifas antes mencionadas, se le incramentars el 30% -
al cansumo total cuando la vivienda cuente can el servicio~-~

de alcantarillado.
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La clasificacién de DomEstico 20 corresponde a una dotacifn-
minima de 20 m3. por nmes a cada vivienda.

El daméstico 15 correspande a una dotaci6n de 15 m3. por mes
a cada vivienda encuadrada dentro de los pueblos j6venes.

Las dotaciones minimas carerciales e industriales correspon-

den a la importancia de &stas.

El dismetro especificado en el cuadro correspande a la dimen
sifn utilizada en las conexiones damiciliarias, y para el ca
so en que el didnetro sea mayor al especificado en dicho cua
dro, se usan coeficientes para aumentar el volfren mfnimo de

consumo sin variar la tarifa por metro cGbico.

En el siguiente cuadro se dan los coeflmentes antes mencio-
nados.
_Quadro 2

Coefi¢cientes para incrementar el Consumo Minimo para la Va-—

riacién de DiSmetros

g Coeficiente
1/72" 1
3/4" 2

i 4
15" 8

2" 10

3" 20

4" 30
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