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PRO LO GO

Para la ejecucidn del presente Proyecto de Grado -
deseo dejar constancia de mi participacidn activa en la
ejecucidn del estudio, proyecto e inicio de La obra, mo
tivo de esta Tesis, como Secigrista (Servieio Civil de
Graduandos) en la Octava Direccidn Regional del Ministe
rio de Vivienda y Construccidn con sede en la ciudad de
Huan eaya.

EL estudio se inicid en el mes de Marzo de 1980, a-
fio que se considera como base para el desarrcollo de Te—
sis.,

ElL Ingeniero Rubdy Paredes Director Regional de la
VIII Divisidn Regional del Ministerio de Vivienda y =~

Construceidn ordend a la jefatura de Proyectos y Obras
Sanitarias, encargado el Ingeniero Rigoherto Vera M,, -
de la ejecucidn del Bstudio y Proyecto del Sistema de -
Abastecimiento de Agus para la ciudad de Junin, que lue
go dicho proyecte fué encomendado al suscrito y conside
ramos coma Tema de la presente Tesis de Grado,

ElL un primer paso se realizd una visita a la ciudad
de Junfm, con el propdsito de recabar datos de las con-
diciones en que se encontraban el sistema existente, de
las caracterIsticas de la ciudad, levantamiento Topogrd
fieo etec., también se complementd con la investigacidn —
de datos reales proporcionados tanto por la oficina de
Administracidn del Concejo provineial de Junfn, Autori
dades de la ciudad y la misma poblacidni

La ejecucidn de la presente Tesis de Grado fué ase
sorado por el Ingeniero David Arriz Pimentel, profesor
principal del Programa Académico de Ingenierfa Sanitaria

graeias a su aporte incondicional. se hace realidad el -



desarrollo del presente tema,
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INTRODUCCION

En la presente Tesis he visto conveniente elegir -
como tema "™ Estudio y Proyecto de Ampliacidn y Mejorami-~
ento del Sistema de Agua Potable para la Ciudad de Jun -
nfn, Provineia y Departamento de Junin" por que concide
ro un aspecteo muy importante del Saneamienta Amhiehtal
el cual contribuird en mi especializacidn en el cémpo de
la Ingenierfa Sanitaria, también es un aporte técmica pa

ra la solucidn del problema del agua en esta ciudad,

La ciudad estd dividida geogrdficamente en tres zo-
nas definidas demominados: Barrio San Cristobal, Barrio

dulca y Barrio Mariac,

En el primer capfitulo se incide bastante en el estu
dio de las caracterIsticas demogrédficas, polfticas, geo-
grédficas y econdmicas, el eual servirg de base fundamen=
tal para la solucidn del problema., Los recursos que la —
poblacidn dispone actualmente son fuentes de riqueza y -
sosten econdmica, el inecremento de la produccidn e indus
trializaeidn motiva um mayor crecimiento demogréfico por
lo que el servicio de agua potable y otros son ecada vez

mgs indispensables.

En el capftulo II se hace un estudio de las bases -
fundamentales para la evaluacidn del sistema existente y
el mejoramiento y ampliacidn de los mismos.

Segun informes obtenidos en la Posta Médica de esta
ciudad ocurren cases continuos de enfermedades al estdma
go por causa de infeccidn parasitdria que proviene del -
agua, eomo veremos mds adelante no tiene la proteeccidn

sanitaria debida.



En algunos puntos del desarrollo de la memoria delk
proyecte he visto conveniente sumar importancia por la
inquietud de mi aprendizaje e investigacidn, asd lo mig
mo cada aspecto en estudio merece un profundo anglisis
para llegar a una solucidn exitosa prevista al futuro,

De las alternativas de solucidn plantegda se elige
la mejor solucidn Tecnica—Econdmica y el financiamiento
de la obra se ajustard a la realidad econdmica de la po
blacidn, Se eligid .- un sistema que nos proporciona —
un mejor servieio Sanitario de altos benefieios a bajo

costo,



OBJETIVO DE LA
TESLS

El prineipal cbjetivo es encontrar una solucidn Tec—
nica—Sanitaria—BEcondmica, que me permita mejorar y ampli
ar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potahle para la
ciudad de dunfn, en proteceidn de la Salud y brindale bie
-nestar a la poblaeidn, |

En la actualidad el 27% de la poblacidn no tiene ser
vieio de agua a domieilio, el 73% tiene los sepvicios -
de agua no potabilizada,

EX Mejoramiento de la cakidad del agua y la amplia-
cidn del Sistema para cubrir la demanda futura, satisfa-
cerd la necesidad de saneamiento en lo que a abastecimi-

ento de agua potable se refiere,



CAPITUIO I

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CIUDAD DE JUNIN
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1.0 DAROS HLSTORICOS

1.1l. Breve Resefia Histdrica.-—

De paso a Cerra de Pasco y Hudnuco, los espafio
les se detuvierom en las Pampas de Junin y re
solvieron establecer alli una ciudad agrupando
a las dispersas tribus gque habitabam la llanum
Bs asi que eata cimdad se fundd el 6 de Marzo
de 1,600 com el mombre de"PUEBLQ DE REYES) de—
bido 2 que ese dfa se celebraba la festividad
de los Reyes Magos.

Max Espinoza, estudioso, em su obra " Lopomimi
o5 Quechuas®, dice, que el vocablo Junin deriv
va de dos términos: la primera JUUIS, es omoma
topfyica, palabra que deeribe a la reproduccida
del somide que hace el viento en esa regidm; la
segunda parte deriva de la tercera persona em
singular NXIY que sigpnifica la palabra "decir"®
que seria Nili=dice, que literalmente se tradu
ce JUJ-NIN, la palabra devino es JUNIN por ley
del menor esfuerzo.

Bolivar, posteriormente rebautizé el pueblo
con el nombre de " JUNMIE *, en 1824, en domde
se coromd de gloria al sellar la Independencia
de América,

Luego, la creacifn de la provincia de Junin
fug en 1944por Recreto Ley N° 10003k. Em su e-
tapa Pre-Provincial, Junfn vivié estancado de—
bido al hecho de hsber sido incendiado por mas
de dos veces, en la £poca de las luchas por la
libertad por la Independencia Nacional y luego
en la infausta campafia de Brefia, durante la -
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guerra com CHile,

A los 36 afios de creada, su poblacidn, se haya
poseida de un gran deseo de mejorar su actual -
situacidn, advirtiéndose en sus habitantes volum-
tad de cambio y ansiedad de progreso resuelta -

haecia su liberacidén polItica, econdmieca y secial,

2,0 ASPECTOS GEOGRAFICOS Y POLITICOS.

2.1

202

243

Ubicacidn Geogridfica.

EL distrite de Junin, ,est4 ubicado en las inmedig
ciones de la laguna muy comocida llamada también

laguna de Junin. La ciudad es un distrito de la -
provinecia, del departamento de dJunin, situado en

las coordenadas 11°10'10" longitud Oeste Green -
wich, y 75°30'10" latitud Sur. La ciudad de Junin
se encuentra a 243 Km, de la Ciudad de Lima Capi=
tal del Perud, JunIn se encuentra entre la Oroya y

Cerro de Pasco a 4,050 m.S.m.ms

Limites.

La tindad de: Jundn limita pox el:

NORIE : Com las localidades de Ulcumayo, Carhua—-
mayo y La Laguma de dundn,

La Ciudad de JunIn tiene aproximadamente 387.1 H4s

distribuidas de la siguiente manera:

12

SUR : Con las localidades de Sacracay, Ayacoto
Carretera y Ferrocarril a la Oroya.

ESTE ¢ Con las localidades de LLantapampa, Curi
cocha, lLs quebradas de Megapata y CHacocha.

‘OESTE : Con las localidades de Capillo, Armapuguio
Carhuacayédn y CHacachimpa.

Extensidn.
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ESQUEMA DE ZONIFICACION DE LA CIUDAD LE JUNIN

43,11 Hectﬁ
1,470 Hab,

34,10  Hab/Hect,

3
d 40,23 Hect, '
2,670 Hah.
106.00 Hect.
44,29 He . 1,600 Hab.
1,701 Hsal
66.37 Hab/ﬂec't-
o ' o
38.41 Hab. &
Hect. 39,60 Hect., 14.74 Hab,
1,580 H=ab, Hect.

o

39,986 Hab,/Hect.

157.20 Hect.

1900




DESCRIPCION AREA BRUTA
Hé,

TIPQ l.- En general residencias, vivienda
de un solo pise, adobe, 70,33
TIPQ 2.~ Zonma residencial, vivienda de un

solo piso, depdsitos del ministeri
o de agricultura y transportes, co

legios, areas verdes de recreacidn

todas oecupan grandes areas de terreno, 132,91

TIPO 3.~ Zoma residencial de hasta 3 pisos,
centralizado eL comercig, ubicados
oficinas de Instituciones PdbLicas
Baneos, colegios, parques, Zona -
eéntrica de La ciudad de Jundn, 59.56
TIPO 4,~ Zona residencial, viviendas hasta
2 pisos, ocupan mayor areg de terrenc

por vivienda, comparado al anterior.

Existen areas verdes y libres, 62.57
TIPO 5.~ Zona netamente residencial, vivien

de un solo piso, 6L.76
AREA TOTAL 387,13 His
2.4 Clima,

El clima durante.todo el afio es frio y seco, con fu-
exrtes vientas en los meses de Julio, Agosto, y Seti-
embre. En los meses de Diciembre, Enero y Febrero se
registran altas precipitaciones de lluvias alcanzan-

do a un promedio de 131 m.m..

La humedad relativa en la ciudad de Junin en verano

es de 30% y en invierno de 55%.
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2,5. Topografia y tipo de Suelo.—

La topografia de la ciudad es casi plama en todo
su extensidn. Por esa razon a este lugar geogra-
fico se le conoce con el nombre de " Las Pampas
de Junfm®. Su suelo es tipo comglomerado hasta
1.5 m. de profumdidad, la siguiente capa hasta
4 m, €S arenosSos
2.6, Vias d@e Comumicacidm.—
Se comunieca por via ferroviaria y terrestre:
Ferrocarril Lima- Uroya — Junin - Uerro de Pas
co. y viceversa,
Via terrestre : Le ia carretera uemtral Lima -
La Uroya = dJunin - verro de Pasco - hHudmuco (
La Mariginal ). La otra via terrestre de comu-
micacign es: uima — Canta — La Viuda - Uerro
de Pasco - Junin,
La primera via terrestre es iLa més transitada
de suelo afirmadeo que en iLa actualtidad se estd
pavimentando, De Lima a Junim dista 245 Km. su
recorrido en automovil puede realizarse aproxi
madamente en 5 horas en un viaje sin premuras,
.U promedio de 700 pasajeros diarios se mo-
vilizan en Junin por las des vias imdicagas.
( ver foto adjunta.)
2.7. Otros Aspectos Resaltantes.-
La ciudad de Junin ha sido comstruida en la par
te céntrica de una inmensa planicie; sus casa en
um 80% son construidas de adobe con teches de -
calamina y adobe a dos aguas y el 20% restante
camstruido de material noble; sus calles son an

gostas y sus avenidgs de doble via, pavimentadas
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Contemplada desde el Cerro San Cristobal, la eiu
dad presenta un panor ama amplio y dilatado, todo
en un color rojizo por su suelo, cubierto por um
cielo azul y de mucha transparencia,
En la plaza de Armas se .ubica el Palacio Mumicipal
de dos plantas, de construceion de adobe bien com~
servado, tieme unma sala de conferencias y una bi-
blioteca. Frente al Concejo se encuemtra la Igle
¢ia " J3an Ignacio de Loyola " que fue construida
en el afio 1620, Estas muestras mos indicam que Ju
nin es una ciudad de constante formacion y desarro
llo por lo que debe preveerse el sameamiento.
Ademés de la Plaza de Armas, en Junin encontramos
otras plazas histdricas tales como la " Pjaza Ra
mon Castilla™, " Tupac Amaru " y " Simdn Bolivar %
Entre otros un Parque Infantil, Estadio Munieipal,
Una Plaza de Toros, La casa Parroquial y Colegios
Nacionales.

3.0. ASPECTOS SQCIO-ECONOMICO

3.1 Aspecto Social.-

ElL aspecto comunitgrio se manifiesta a traves
de las actividades colectivas con motivo cultural
religiose, costumbrista, educacional y recreacio
nal. No obtante, se observa hasta tres miveles so
ciales desde el punto de vista econdmico, desde
propietarios con grandes extemSiomes de terremos
vy gamaderia, Industriales, asf como mediamos co-
merciantes intermediarios hasta obréros, peones
con ingresos minimos witales.

3.2, Aspecto Educacional,.-
En Junin, ciudad herotea, existem los nive

les escolares primarios, secundarios completos,

e instituciones de ensefianza profesional.
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Entre los colegios Nacionales: " C.N, 6 de Agosta "
solo para varones y tiene una capacidad para 2,000
alumnos y 28 profesores, " C,N, La Victoria de Ju-
nfn " con una capacidad de hasta para 1,500 alum -
nas y 20 profesores, Ambos colegios de educacidn -
primaria y secundaria.

Otros centros escolares pimarios se encuentra el -
colegio "Simdn Bolivar", "“Andrés R4zuri", y la es-
cuela de mujeres 31515 que en total suman 2,000 a-
lumnos gproximadamente,

En conclusidn, la poblacidn estudiantil es proce -
dente de la misma ciudad de Junin en um 60% y el -
40% son de los caserios cercanos a ia ciudad, ta -
les como el caserio de Saciecucho, Huarmipuquio, Sa
cracay, LLantapampa y otros, O sea de los 5,500 a-
lummos mencionados, 3,300 son de la ciudad de Ju -

nin y 2,200 alumnos de localidades cercanas,

3030 Aspeeto Econdmico

La poblacidn tiene como principgl fuente de rigque-

za grandes extensiones de terrenos ricos en pasti-
zales alimento bdsico de los ganados ovinos y vacu
nos, EL 70% de La poblacibén de Junin se dedica a -
lai. ganaderia, por familia fiuetda entre 500 a -
10,000 y 50,000 cabezas de ganado ovino, numerosas
familias estdn comprendidas en posesidn de las pri
meras cifras, EL 15% de la poblacidn son empleados
mineros de Centro-Min Pery con residencia en la ciu
dad de Junfn, El 5% de la poblacidn se dedica 2zl cg
mercio a por mayor y menor, kos otros 10% se dedi-
can tanto a la agricultura como a la industrializa
cidn de la materia prima procedente de la ganaderi

a, asf en la produccidn del queso, mantequilla ¥y
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otras de industria textil.

4,0 SERVICIOS EXTSTENTES EN LA CIUDAD.

4,1 Servicios de Salud Publica.-—

4,2

Para la atencidn a la poblacidn de Junin y de las
caserfos cecercanos a la ciudad existe el Hospital
con capacidad para 50 camas y cubre la demgnda dia
ria soliecitada por enfermos de diversos casos. las
enfermedades mds comunes son de tipo broncopulmo -
nar, parasitaria y otros,

Hasta el mes de Enero de 1980 un centro de salud
dependiente del Area Hospitalaria N°1 de Cerrao de
Pasco atendfa al publico en caso de emfermedades
pimarias, los casas graves eran trasladados a -
la ciudad de Cerro de Pasco o La Oraoya, lMe permi-
ta recalcar que el Abastecimiento de uma agua =
bien tratada en suficiente cantidad, comtribuirg
a la proteccidn de la Salud Pdblica.

Servicios de Sanecamiento.—

Recojo del%asura ¢ Das vehfculos de propiedad del
Concejo de Juntn y 4 empleados municipales cum -
plen la labor del recojo de basura, lo hacen 3 ve
ces por semana, La disposicidn final es en un re-
lleno sanitario ubicado a 5 Km, de la ciudad en -~
tre Junfn y Cerro de Pasco, No existe ningin tipo
de tratamiento ni limpieza. Los papeles, y otros

desperdicios deshordan el #&rea designada para el

relleno ocasionando un peligro de contaminacidn a
animales y personas que se encuentran en las &drees
de pastar. El plan de Saneamiento de la basura y

su sistema administrativo es un caso pendiente de

ejecucidn que pongo a consideracidn,



Solo el 20% de la Poblacidn Actual tiene los servi-

cios de desggue a domicilio, es reclolectado en su

totalidad de los Barrios Julca y Mariac., La disposd. -

cidn final es a un r¥o llamado CHacachimpa el cual
es bebida por animales y hasta lo usan como piscina
en aguas abajo. Ademds el didmetro del Emisor es de
8%, insufieiente para el caudal que se elimina, en =
épocas de lluvia es obstruido por partfculas asif co-
mo, el lodo formado por la arcilla y arena que arras—
tra el agua de lluvia. La alcantarilla es un proble-
ma grave en la ciudad, el proyeecto y obras de mejora
miento y ampliacidn son previstos por la divisidn de
la VII Direccidn Regional del M, de Vivienda,

En épo@as de verano la presencia de insectos como la
mosea es un peligro como vector de transmisidn de -
enfermedades; como vehfculo conductor del bhacilo tf-
fieo, al posarse en las deposiciones pueden condicir
con ello la Entoameba HistolItica y depositarla en -
los alimentos. SegUn informes de las autoridades se
tiene conocimiento que hasta la fecha no se prevee -
ni se toman las medidas convenientes para canjurar -
una epidemia,

La leche es un alimento ahundante en esta zoma del -
Territorio Peruano, sin embargo no se toman las medi
das de prevencidn en proteccidn contra el Virus Tifws
, La Brucelas y otros agentes presentes en nuestro -
pals. Nuestra sugerencia a fin de prevenir enfermeda
des se debe consumir le leche Pasteurizada, hervida,
Los animales infectados deben ser segregados, laos sa
nos vacunados antimelitoedecica, las personas enfer -
mas deben seguir tratamiento con clorxotetraciclinas

y otros.
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4.3,

4e4,

Servicios Eléctricos.—

El Suministro de la corriente eléctrica es de
Centromin-Perd, hasta para una capacidad de
800 kW. energia que cubre primariamente a ia
demanda actual, lLOos proyectos previstos por
eL Mimisterio de kmergia y minas.de impliaci
én y mejoramiento, dargn apoyo al desarroi.io
lnaustrial,.

Servicios de Correos y fTelegraros.-

Un. promedio de 300 cartas y 150 teiegramas
aeéspacha y reclibe €L personal de La oIiclna
de atencign del presente servicio. = Hay un
servicio a domicilio de reparto, se practica

el sistema de enirega personal a domicilio,

4.5.Servicio Telefdmico.—

El servicio telefdénico Local es un medio de
comunicaci¢gn de gran inportancia al desarro-
lio de la ciudad de Junin, por intermedio de
uma eabina de servieio publico puede comu
nicarse la poblacion con las otras ciudades

del pais,

4.6, Comisaria.—

En resguardo del bienestar de La poblacign
en Junin se encuentra instalada la Septima
Comandancia de la Guardia Civil del Departa-
mento de Junin, se cuenta econ la presencia

de numerosos efectivos,.

5.0, AREAS PRODUCTIVAS

S.1.

@Ganaderia,-

La produceién de ganados ovinos y vacunos en
en gran y mediana escala aporta a la economia

de la nacidn grandes. beneficios,
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Esta actividad se practica desde muchos afios an—
tes de su fundaeidn., En la actualidad se calcula
que existen unos 462,366 ovinos y 159,612 vacunos
distribuidos entre las medianas y grandes ganade—
rfas, datos de la Agencia Agraria del Ministerio
de Agricultura, que es una institucidn que presta
servicios de asesoramiento Técnico.
Entre las cooperativas ganaderas destacan: La coo
perativa agraria "San Gerdnimo de Huascar", "SAIS
Pachacutee", "San Ignacio de Loyola", "Churco -
Ltda, N°136", "San Pedro fe Cajas™, "Carhuamayo",
"San Pedro de Pari", "San Antonio Padua de Yauli"
"Contadera", "SHalacancha" entre @tfos.
Las razas de gabhados vacunos més comunes: Corrieda
le, Brown. Entre los ovinos se destaca la raza le-
rino.
La ganaderfa es la principal fuemte de riqueza de
la zoma su industrializacidm es cada ves mds acem
tuada.

icul tura.-
Muy poeco puede comentarse sobre la produccidn a -
gricola, mo ohstante para el consumo imtermode la
poblacidn se produce la papa, el trigo, quinua y
la soya.

Fauniceultura y Piseicultura.—

A parte de la caza de gves en la laguna de Junin
se capturan ranas, las que son comercializadas en

los merecados de la Sierra Central y tambiém -~
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en Lima, La rana e€s uno de Los alimentos de sustento
de la poblacidn progresiste de Junin,
K, COMERCLO

La carretera que pasa por la ciudad de Junfn permite
aunque no en wolumen deseable acreditar um incremen-—
to potencial del comercio tanto de los productos men
cionados de la pobiacidn ecomo de otros provenientes
de la regidn, de la selva y costa, el comercio prac
ticado por pocas personas de esta ciudad em cada vez
més desarrollada,

Desde hace 3 décadas las ferias: "Feria CHica y Gram
de", que se realizan semanalmente por productores y
comerciantes es también con la asistenéia de perso -
nas de la localidad y en gran porcentajea de muchas o
tras locelidades del Pafs, Los tubérculos y cerea -
les provienen de laslocalidades de Ulcumayo, San Pe-
dro de Cajas y Palcamayo. Las frutas son provenien -
tes de Hugnuco y CHacachimpa, Las hortalizas se apro
visionan de la ciudad de Tarma, Lo mismo que a estas
ferias acuden los mismos pobladores para ofrecer a —
los visitantes los productos del lugar,

ACTIVIDAD INDUSTRIAL

Con la iniciativa propia de la poblacidn de Junin -
algunos de ellos ingeniosamente han constituido algu
nas Industrias de tefiido y telar, curtienbre, pro -
ductos l4cteos, embutidos y muchas otras, todas afu-
eras de la ciudad,
La minerfa de @erro de Pasco es una fuente de traba
jo de la poblacidn por encontrarse muy cerca de es—

ta ceiudad,
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CAPITULO II

TEORIA DE LAS BASHES PARA EL ESTUDIO DEL PROYECTO Y FIJA -
CION DE L0S MISMOS
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1,0,0 PERIODO DE DISEiO

Se define como "Periodo de Disefio", a2l tiempo pro -

yectado en la cual las instalaciones y estructuras

de un estudio cumple satisfactoriasmente la finagli -

dad para el cual se ha disefiado, el proyecto reali-

zado se puede ampliar o modificar segin las necesi-

dades del caso.

El pxriodo de provisidn estd imfluencigdo por dife =

rentes factores técnico~econdmicos, entre las que —

podemos adelantar en mencionarlos sons

— Duracidn probable de las instalaciones y sus ca -
racteristicas especiales. _

— Monto de inversidm que requiere la ejecucidn de -
ohras.

-~ Poblacidn futura a servir,

— Etapas de desarrollo de la poblacidn en estudio,
etc.

Teniendo en euenta estos conceptos definiremos -

atros criterios y factores determinantes,

1,1,0 CRITERTOS PARA FIJAR EL PERIODO DE DISENO
Algunos cecriterios resaltantes para fijar el

periodo de disefio somns

1.,1,1 Criterio Pohlacidn~Tienmpo.

Es un criterio que nos permite analizar

primero la poblacidn por las diferentes

métodos: gréficos, analiticos y por nmues
treos ( Poblacidn/Hectdrea) realizados

en el mismo lugar en estudio.

Con estos datos de poblacidn y las tasas

de creecimiento hallados podemas calcular
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la poblacidn actual y futura,, de scuerdo
al comportamiento del crecimiento pobla-
eional fijamos un periodo de disefia,
Este criterio, segin la dimensidn del -
proyecto es aplicable para poblaciones —
mayores de 5,000 habitantes. Siendo la
poblacidn actual aproximada de 10,000 -
habitantes, aplicaremos este criterio,

Criterio Tiempo~Pohlacidn.

Este criterio, primeramente comsidera -
fijar el periodo de disefio en base a ex—
periencias adquiridas en comparacidn con
otras poblaciones similareé, para luego

hacer loscdleculas respectivos de la po -
bhacidn actual y futura. No Lo aplicare-
mos por ser aplicable en pequefias pobla-

ciones menores de 5,000 habitantes,

1,2,0 FACTORES DETLERMINANTES DEL PERIQDO DE DISENO

Existen muchos, los principales que mencionare

mos se basan en aspectos téenico, econdmicos y

finaneieros, aplicable al problema especIfico

del proyecto.

1.2,1 Factor Econdmico.,~ Es un factor que jue-

ga un papel muy importante, mds avn en -
nuestro pafs en vIa de desarrollo, Un -
andlisis profundo nos permitird obtener
de la obra un mdximo beneficio a un me -
nor costo, para ello en el prosente pro-
yeeto se considera los siguientes crite-
rios:

— Criterio del "Porcentaje de Ociosidad%-

27
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onsumo lit./seg. (Q.)
“E?ﬁt& de la Obra(D.)
A

ra, de
la demamds

Curva de De
-reci%Fidn.

QL 4Qi

PERIODO (P)
(.ﬂfi.O:S)

Imicialmente la capacidad del sistema es
(vease gréfico) el 4rea comprendida en -
tre ECHF, la demanda se inicia en el pun
to E y va aumentando de E 2 H, 1o que -
significa que el sistema trabaja a ple -
nitud solo ecuando la demanda es FH, en -
resumen el &drea EHF representa el real —
uso del sistema y la diferencia es el -
drea EHC qgue representa la capaecidad -

ociosa del sgistenma,

El disefio proyectado cubre la demanda QL
al iniecio, o sea al 100% de la poblacidn

actual, cada afio posterior la demanda se

inerementa en AQi, es ldgieo que es por
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el incremento pohlacional.

El proyecto es ejeecutado para cubrir la
demanda ( QL # ¥ 4Qi ) donde i- L,n ¥y
m el periodo de diseiio,

Cuanto mayor sea m el incremento acumu—
lado serd mayor, y se puede observar -
el drea llamada porcentaje ocioso también
es mayor, para evitar grandes porcenta -
jes de capacidad ociosa en dicho sistema
o ecada elemento del sistema de agua pota
ble se debe limitar el periodo de disefio
N,

Para comsegudr un periodo de disefio dpti
mo. es mecesaric gonocer el comportamienm—
to de la curva de la demanda y de la de-—
preeciagidn de la obra por afio que se usa
todo Llevando a un ailo base que es el -
afio del estudio del proyecto. Para el -

cuzl se hace uso de la siguiente fdrmulas

PactuaL:-(l'¥ mjlx L x M
(LAif=1 J

No se trata de buscar que el sistema ten
ga un porsentaje de ociosidad mInimo, si
né que sea razonable y contemple una so-
lucidn téenica-econdmica-financiera que

proteja la salud y cree bienestar sacial,
—Criterio de obras proyectadas por etapas,-—

El proyecto estard diseiiado para dar una
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solueidn integral en el mejoramiento y -
ampliacidn, hay zonas en la ciudad poco

densas, que econdmicamente no justifican
todavia la realizacidén de la obra, De -~
las condiciones del proyecto, se ejecu—
ta la obra por etapas en oxden de priori
dades segUn las necesidades que priman -

en la poblacidn.

Factor Material,- Se refiere a la vida -

Ytil de los materiales usados en cada -
elemento de un sistema: tuberfas, acceso
rios, védlvulas, motores, estructuras de

concreta armado, etc. En términos genera
les como ejemplo; el tiempo de vida Util

de un sistema se calcula de la siguiente

formas

Reservorio §. 2'000,000 50 Afios
Lotores 1'500,000 15 Afies
Tuberfas 3'000,000° 50 Afios

-

Tp = 2' X 50 £ 1,5" x 15 £ 3* x 50-41,9
” 2 £1.5" £ 3

Entonces el promedic de vida dtil es de

41,9 Afios.

Después de este periodo de vida dtil -

consideramos que el sistema se encuentra
en desuso siendo necesariq remplazarlo -
por otros similares, pasado el tiempo -
que se prevee ya el costo de operacidn y

mantenimiento es elevado, resulta anti =

30



econdmico y hasta no ofrece la garantfa
sanitaria en el servicio del agua pota~
ble,

Dicho factor, en el periodo de disefio -
generalmente es influyente, el primer -
periodo de disefio es siempre menor a la
vida Util del sistema, la reprogramacidn
de uso en la siguiente etape tomard en —
cuenta el anterior y preveers el tiem -
po mdximo de uso del sistema hasta que -
el sistema se considere CHatarra y pueda

ser remplazada por otro.
Costo(sL)

*o
Sevsvsocevess e

_______ - CHatarra
Vida Util Tiempa

CURVA DE DEPRECIACION

1,2,3 Factor téecnico.~ Se refiere a las condi

ciones de los cdlculos hidrdulicos y -
estructurales, a la capaecidad de cada

elemento del sistema en funcidn al +tipo
de material y procedimiento de construc
¢idn., Para el dimensionamiento de los -
elementos de un sistema no siempre se =
eneuentra el tamafio deseada, en nmuchos

casos se compran materiales con dimen—

Siones ligeramente mayores que los cal-
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culados, y esto aumenta el periodo de -

disefio establecido.
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1.2.4 FIJACION DEL PERIODO DE DISENO,

Serd un periodo de disefio econdmico. Se
tiende a buscar periodas relativamente
largos dado que cliertos elementos comos
tuberfas matrices, reservorios, etc, son
dif¥ciles de ampliar y caros de rempla —
zar, en conseecuencia se dehe disefiaxr -
para su m4xima capacidad y durabilidad,
Pexro entre los factores que menciomamos
el que mfgs imfluye en la determinacidn -
del perioda de diseflo, es el grado de de
sarrollo que ha alecanzado la poblacidn,
es aplicable en le decisidn el criterio
mencionado "Poblacidn-Tiempo™, Ea el acd
pite 2,0,0 se determind un tipo de creci
miento poblacional y en consecuencia la
poblacidn actual con mayor alcance a la
realidad, para el c¢dlculo de la poblacid
futura es neceesario comocer el periodo
de disefio, para el cual, la curva de cre
cimiento geométrico, coma puede observaxr
se, mo es una curva perfecta si compara-
mos desde el inicio del gr4fico com los
datos censales realizados, adem4s que la
tendenecia no puede prolongarse por mudos
afios, el eriterio limita el periodo de -
disefio, por tanto partiende de la curva
de crecimiento poblacional en un primer
intento se estimarfa un periodo de dise-—
fio de 15 afios. Como el factor econdmico

es muy importante, si se preveen crecimien
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tos en ella en funcidn de las caracte —
risticas de la zona, es aconsejable fi-
jar periodos relativamente cortos que

no encarezcam las obras y que eliminen
el riesgo de que un error en la estimag-
eidn de la poblacidn futura de disefio -
( posibilidad que siempre existe ) oca—
gione, que la capacidad de las instaladio
nes queden rebasadas rdpidamente en um
periodo muy corte; en consecuencia pars
el disefio del sistema de agua potable se
relacionard la vida Util de las porecio =
nes que constituyen el sistema, Debe de-
finirse hata qué punto puedan esas par -
tes satisfacer las condiciomes futuras -
de la localidad, qué partes debem ser -
consideradas de realizaecidn, y cudl debe
ser la previsidn para incorporar nuevas
construcciones al sistema. Para realizar
en forma econdmica, estos aspectos, es -
necesario en primers instancia periodos
de disefio para eada porecidn del sistemas
para La estimacign es imprecindible del
conoecimiento det tipo de sistema defimi-
do para el abastecimiento,

A econtinugecidn se enumeran Los elementos
considergdos en la defimicidn del perio-

do de disefios



DESCRLPCION PERIODO

( Afios )
Tuberlas menores de L2%
Eternit, 50
Bstructuras de concreto
ecomo reservorio, caja de
captacidn, caseta de v4l
vulas, etc. 40
Diques, embalse de concre
to. 40

Para los periecdos que se mencionaron por
elementos, el sistema trabajarfa em 100%
de su ecapacidad, sdlo cuando trabaja en
los dltimos afios es decir a los 40 & 50
afios respectivamente. Actualmente tem -
drfa um alto porcentaje de capacidad ocio
sa; por lo que se programard la abra por
etapas, en cada uno de sus elementos se-
gin sea conveniente,

ElL tiempo de vida dtil es funcidn direc—
ta del tipo de material, en el cuadro -
mostrado arribas contempla este criterio.
En una primera etapa, se ejecutard la -
obra para un periodo menor, Concretamen—
te en nuestro caso, se ha crefdo conve -
niente establecer un criterio intermedio
entre las posiciones mencionadas anteriox
mente y las recomendaciones del Reglamen
to Nacional de Construceidn, hasados ade
méds en el hecho de que si existen condi-

ciones favorables para un incremento va-
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rizble de poblacidn, por otro lado no -~
es posible dejar de lado que existan -
también factores en contra. Por estas -
razones hemos adoptado en fijar un perid

do de diseilo de 15 afioS,
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2,0,0. POBLACION

Poblacidén es el nimero y caracteristicas de

los habitantes de una regidn o area. kEl estg

dio eientifico de la poblacidn y -de su movi-
miento se estudia con urs material estadisti-
co de confianza. La obteneidén de estas cifrs
exije una maquinaria guhernamental eficiente
capaz de organizar su recoleccidm. La infor
macian estadistica primero pretemden enume. -
»er todos los miembros vives de la peblacién
en un momento dado del tiempw, y recogen in-
formacién sobre el sexo, efad, ocupacidn etc
En los paises de habla imglesa les cemsos se
realizam, generalmente, cada 10 afies. La es-
tadistica de los censos no son por si solas
suficientes para un estudio detallado de los
mevimientes de la poblacigm; en ausencia de
migraciones, la poblacidn aumenta por los na
cimientos y decrece por las defunciones, y a
muchas partes del mundoe, los nacimientos es-
tan estrechamente ligades com el mimero de
matrimonios, Son necesarias unas cifras conti
nuas sobre los nacimientos y las defunciones
para que se puedan estudiar con detalle los
cambies en la cifras de poblacidn. Es tambid
deseable poseer cifras de migraeidn,

Es uno de los puntos mas importantes para ua
proyecto de abastecimiento de agua potable,
el disefio para el servicio de. un determina
do niumero de afios debe cubrir satistactoria

mente la demanda de consumo, El desarrallo



futuroe de una pohlacidon se puede determinar

por una serie de métodos,

- Por estudio de curvas eétadisticas.

~ Por estimacién de la poblacigm actual, com
parande a otras ciudades similares.

- También puede hacerse en base a ciertes
aspectos, tal como datos estadistices de
consumo de fuerza eléctrica, teléfomo etc.

- En dltimo de los casos basado e La pobla-
cion escolar en relacién direeta ceon la
poblacién total.

- Estudie Insitu, muestreos de poblacidén per
vivinda, manzana y area de zonificacign.
Para nuestre p}oyecto se ha lograde la bg
tencidén de datos estadisticos y se han rea
lizado muestrews de poblacidn es decir de
nimero y caracteristicas de los habitantes

2.2,0, METODOS DE CALCULQ POBLACIONAL,&RAFICOS ¥
ANALITICOS.

Los mgtodos de ec@leculeo que se emplean para
predeeir el crecimiento poblacional future
se basan en coeficiemtes numgricos obteni-
dos en base a un estudio de pablacianes:pa
sadas comocides por los datos censales de

la localidad,

Estes métodos tambign, como los métedos -
gréricos'contempLan los crecimientos pobla
cionales similares a la de otras localida-
des, 10 cual puede influir proporcionalmen

te en la ciudad en estudio.
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- Métodos graficos mds utilizados.-
(A) Método de la Tendencia.
(B) Método Comparativo.
- Métodos Analfticos.-
(C) Método Aritmético.
(D) Método de Interes Simple,
(B) M@todo de Imteres Compuesto o Geemétrico,
(P) Método de la Pardbola De Segunde Grade,
(G) Método de los Incrementos Variables.
(H) Método Logistico o Bragsilero.
EL estudio de los métodos comprende ademds la in

terpretacidn y adecuacidén de los datas censales
inCipientes y los cdlcules previos-de las razo~
nes de c¢recimiento,
2,2.1. METODOS GRAFICOS.

(4) M&todo de la Tendencim.—

El métedo consiste en grificar en un
gistema de coordenadas los datos de po
blaciones; ubicados estos puntos se p®
lomga la tendencia de la curva hasta a-
canzar el periodo: necesario, AL proyec-
tar dicho punto al eje de coordenadas
se determina la poblacidn.

En nuestro caso no se tomard en cuenta
éste método debido a los pocas datos
censales que se tienen, al obtemer la
curva de estos pocos puntas y prolon-
garla no obtendriames un margen de seg
ridad que garantice que la curva asi ha
llada proyecte la futura verdadera po;

blacidn, puesto que no se considera a-
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deméds ningin otro factor.

(B), létodo Comparativo.-

Para aplicar este método es necs
sario tener datos censales actua
lizados de ciudades con poblacidh
semejante a la ciudad en estudio
o datos censales de ciudades aho
ra més grandes que Se proyectaron
afios atras con las mismas caracs
teristicas a ia ciucad en estudm
en un periodo equivaiente al di-
Sefo,

En muetro proyecto eL CALCULO DO
bLacional no sera directamente
con este método, pero serg um
Iactor importante, comparar .1o0sS
resusrtados obtenidos matematica
mente, para La deci5ign deL Ti-
PO de crecimlento a eLeglr para

la ciudad de Junin,

20242, METODOS ANALITICOS

(C)

Método Aritmético.—
Estd representada por la siguiente

relacidn:

Pf = Po £ 1% . ..(1) donde:

Pf — Poblacion futura.

Pa — Poblacigm imicial (dltimo
dato censal).

r = Razén de crecimiento pobla,

t — Tiempo ecomprendide emtre Pf
¥y Po ( en afios).
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Despejando r de la farmula se tiene:.
r: Pf—PQ) .U.I.'..O...tt(c))
t
(D) Método de Interés Simple.-

Es andlogp al anterior y estd repre

sentada por la siguiente relacidgn:

PE£ —Po ( 1L ATt ) eeecsovencseeelIL)
Despejanmdo r (razon de crecimiento po-
blacional), de la ecuacign II se tie-

mes:

r: Pf Spest Po luooooouwnno.-voo!l..bl(n)
Po %

(B) M&todo Geométrico o de Interds Compues
t@."‘

Usado en poblaciones en proceso de de
sarimllm; cemsiste en asimilar el cre
cimiente p@hiaciomal a una progresidn
geométrica,

Se expresa con la siguiente relacidms

Pt-Po(Lgr)" teeecesessesenes (ITI)

La nomenclatura es similar al primer m

todo analitico variando:

t - Riempo emtre Pf y Po ( en décadas)
Despejamdo r de la ecuacidgm III se tie

me 2

tr
r - \ /Pf
- W - l...............‘n)l

(F) Método de la Parabola de Segundo Gra
d@.-

Es para aplicar a eiudades de grén des

arralle poblaciomal. El desarrollo de



42

la siguiente ecuacidn mos permitiri obte-
mer la poblacidon deseadas

Ve AX° £ B XAC ernvnnneneeneeeos(IV).
domde:

Y

Pf - Pohlacidn futura,

-—
-—

x - Tiempo en que queremes determinar la

- poblacién futura.
4,B,C constamtes de la ecuacignm.
Esta ecuacidn estd referida a una ecuaci-
gn de ejes coordenadas cuyo origen es la
fecha y la Poblacién C conocida, Los va
lores de las constante ®A®y"B"se hallan
dando valores a%"x™ e "“y". Se trabaja con
los tres ultimos datos censales usuales,
(G) M&todo ,de los Incrementos Variables.—
Se asume que el imerememto de la pobla

cign es variable y que dicha variacidn es
constanmte,
Su férmula es la siguiente:
Pf - Po # mAlP # m(m#f1l ),AZP sn ks
dondes.

m — m_jmr@_de afios entre Pf y Po expresa

do. en Décadas,

AIP = ZPromedio del primer incrementao.

\,? = Promedio del segundo incremente.

Pf y Po Poblacidon futura e inicial.

(H) Método Logistico.-
LLamado también método Brasilero. Poce u

sﬁdo en nuestro medio,

estd representada por la siguiente férmula
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Pf - Ps

-mﬁﬁt o-.-.-oonoo---ooo(ul

donde:
a,b - Constantes.
.t

Ps =— Poblacién de saturacidn,
2

Pa-w

PoP2 - FL

Para ver si el método es util para el

Periodo entre P£ y Po ( en afios)

estudio debe cumplirse cualquiera de

las siguientes condiciones:

1) Si PeP2 £  yPo A P2 A RO =
2

PoPl < P12,

2) Si PeR2 » P12 y Po £ P2 4:91-_ -->
2

PeP2 > P12,

PlL, P2 y Po son datos censales,
2¢3.0, FACIORES DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL. DATZQS
ESTADISTICOS..
Los factores que intervieme em el céleculo
del desarrollo de una poblacign, mo solo son
conSecuencia de ellas, pues el punto de vista

mas importante es el factor econdmico; es de-

eir hay que determinar hasta qme grade va a
llegar su desarrollo comercial e industrial,
Les problemas econdmicos de la poblacidgnm pava
las diferentes eiudades, consideradeos indivi-
dualmente, estdén relacionados de un modo am—

pliie cen su tamafio y estruectura,



En el presente capitulo haré los primeros cil
culos de coeficientes @ razon de crecimiento
de los diferentes métodos de célculo pablacio
nél, para ello es necesario conocer los datos
estadisticos registrados..

Del registro. civil del Concejo Distrital de
dJunin se obtuvieron los siguientes datos cem
sales:

Departamento de Junin:

Afio Poblacién
1972 720,452 Hab,
Provincia de Junin:

Afio Pobllacidn

1972 Urbana Rural

17,348 Hab. 12,113 Hab.
Distrito y Anexos de Junin:

Afio Poblacign
1940 1,477 Hab.
1961 74588 Hab.
1972 10,174 Hab.
CIUDAD de dJunin:
1970 4,110  Hab.
1961 5,000  Hab,
1972 7,666  Hab.
1980 9,023 Hab,

Estos ultimos datos censales de La Ciudad de
Junin se con ideran para el presente proyecto
de Mejoramiento y Ampliacion del oistema de A
gua potable.

e observa que lLa roblaciodn de L940 a 1961 (en
21 afios) ha aumentado en 36% y de 1971 a 1972

( LL afios ) en 37% que representa un mayor cre-

44
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cimiento poblacional,

S1i tomamos los dates censales oficiales de los
afios 1940, 1972 y 1961, encontramos dos compor
tamientos diferentes entre 1940-1961 y 1961-19
72 propio de las caracteristicas de crecimientg
poblacional,

Para los métodos analiticos, a fin de encontrar
las razones de crecimiento poblacional, se toma
r4n en cuenta los datos censales obtenidos por
interpolacidén del grdfico de la curva hecha con
1los datos censales oficiales ™ Habiantes VS, Ti
empo", en periodos de tiempos constantes con el
fin de obtener resultados reales.

Al realizar los numerosos procedimientos de cdl
culo es preferible siempre contar con los datos
censales que se hayan realizado en fechas equi-
valentes., Cabe mencionar que es importante rea-
lizar los censos cada 10 afios. Pero como en el
Perd no se han realizado Los censos en periodos
equivalentes hemos construido una curva con los
datos censales oficiales., Ver grifico adjunto,
En base a este razonamiento se considerarén para
efectos de los cdlculoslas siguientes poblacio -
nes en periodos de cada 10 afios, estos datos som

sacados del gréafico:

Ao Poblacidn ~ (Habitantes)
1942 4,195
1952 4,755
1962 5,710

1972 7,666

46
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24,0 CALCULOS DE LA RAZON DE CRECIMIENTO POBLACIO

NAL,

En el acdpite anterior se a mostredo claramen

te el

procedimiento de edleulo de la poblacih

por el método grdfico, Los coeficientes o ra-

zdn. de crecimiento poblacional serdn calcula—

dos para los métodos amalfticos, Datos que se

utilizardn también en los prdximos capitulos.

2edel létodo Aritmé&ticoe

20402

H:PO %r-bmoo-.- r:Pf—‘PQ

.t
Afios Poblacidn Pf-=Pa ., %
(aflos)
1942 4,195 560 10 56,0
4352 4,755 955 10 95.5
1962 54710 1,956 10 195,6
1972 7,666 - 10 e -
T = 5640 £ 95,5 £ 195.,6
5 3
r-p = 1%k5.T

Método de Interés Simple,—

-PL = Po (L £ rxt)eeeece T = Pf - Po

Paxt
Afig, Poblacidn Pf - Po t L
1942 4,195 560 10 0,01335
1952 4,755 955 10 0.,02010
1962 R Y 1,956 10 0.03430

g7 9,666 e s e




2.4,3. Método Geométrico o de Interés Compuesto.

2.4.4,

r, = 0.01335 # 0.02010 # 0.03426
3

p —

P-f:PO(l%r)toooocoor:t Pt -1

To

Afioc Poblacion Pf/Po t r
(habitan, ) (décadas)
1942 4195  1.13349 1.0 0.13349
1958 4,755 1.20084 1.0 0.20084
1962 5,110 1.34256 1.0 0.34256
1972 71,666 : s
X = 0.13349 # 0.,20084 # 0.34256
3

Método de la Pardbola de Segundo Grado.
Y - Ax? £ Bx £ C

Afio. Poblacion X
(habitan.) (en afios)

1952 (afio base) 4,755 0

1962 5,710 10

1972 7,666 20

Para X = 0 ceeeeeY = C = 4,755
Parg X = 10,80 ¥ = 5,720 ccossesveosscan
' 5,710 = 102A # 10B £ 4,755
955 = 1004 # 10Bus.sssvssaseld
Para x = 20...€@c.Y = T666c0ccccccncs cecece

- 20%4 4 20B £ C _
2,911 = 4004 £ 20Bu..ennesso(ID)

48



Desarrollando la ecuacidén I.yIl se tien®:

finalmente la ecuacidn que representa es:

Y - 5.005 x° £ 45.45 x £ 4,755

2.4.5. Método de los Incrementos Variables.-—

2w4¢60

Pf-Po/mpPAun (mFL)AP

AfiO Poblacidn A _P AE
(habitan, ) Ajf ;
1942 4,195 260 sl
1952 4,755 955 ' 395
1962 5,710 1956 1001
1972 7,666 ——— ——
ﬁlp = 560 # 955 £ 1956
' 3
A,® = 1,157
A2 - 395 £ 1000
2
AoF =638

Luege la formula final serd:

Bf = Po # m(1,157) # m(mF1)(698)
2

Método logistico o Brasilero.-
Pf: Ps
T# oF

Ps — 2PoP1P2 - P12L:Po £ P2)
PoP2 - PIt

Remplazando valores no cumple ninguma de
des condiciones, por tanto mo se puede a-

plicar el método.

49



2.5.0 CALCULO DE LA POBLACION ACTUAL.ELECCION DEL
METODO DE CRECINIENTO POBLACIONAL. |

Los estudios del proyecto se realizan el afio

1980, la poblacidén actual serd a esta fecha
afio base del estudio,
2.5.1. Método Aritmetice .-

Pa — Poblacion actual, ( 1980 ).

Po = Poblacién, #ltimo date estadis-
tico.

¥ = 17,666

t = 8 afios (1972 - 1980)

r = 1l15.7 (calculado)

Pa = 7666 £ 115.7x(8)

Pa — &,592 habitantes

Para la eleccidn del método se mues
tra un cuadro calculado para los a
fios 1980,1990,1995,y 2000. Lo misme
se hace para los siguientes métodos

analiticos,

Ao 1980 1990 1995 2000

Pobl 2
eriodo
i e &___ 8 10 5 5

2,5.2. Método Geométrico o De Interés Compues

$o.-

Po = 7,666

t = 0.8 décadas.

r - 0.22563

Pa - 7,666 ( 1 # 0.22563 )0.8

Pa - 9,021 habitantes

20
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Afie 1950 1990 1995 2000
&3%48 9,021 11,057 12,240 13,551
PIEINIE 0.4 1.0 0.5 Q.5

2.%.3. MBtodo de Interés simple.-

H@ :_ 7,666
t = 0.8 décadas.— 8 afios
r = 0.0226

Pa 4 7,666 ( L # 0.0226 x 8 )
Pa - 9,052 nabitantes

Ao 1980 1990 1995 2000
Pobla

ciom 9,052 11,098 12,352 13,748
afgs°%® s 18 23 28

2.5.6, Método de la Paribola de Segundo Hrado.-
De la ecuacion obtenida en 2,44
Y - 5.005 x° £ 45.45 x #£ 4755
para X= 1980 - 1952 - 28 afios.
)4 ;_5.005(28)2 # 45.45(28) # 4,755
Y - Pa - P1980 = 9,952 habitantes.

Afo; 1980 1990, 1995 2000

E38%% 9,952 13,709 15,964 18,469
erio

§gos 28 38 43 48

2.5.7. Métodos de los Incrementos Variables, -

De la ecuacidn obtenida en 2.4.5 :

Po = 7,666
m = 0.8 (1972 - 1950} décadas,
1P= 1,156

oF= 698
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2.5.9.
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Pa - 9,093habiatntes.

Ao 1980 1990 1995 2000
Pobla

cion 9,093 11,505 12,973 14,616
Eerio

2cadas 0.8 1.8 2.3 2.8

RESUMEN DE LOS CALCULOS DE POBLACION DE LOS
DIFERENTES MAETODOS.

Ao 1980 1990 1995 2000 »r
METODO _

ARTTMETICO 8,592 9,749 10,328 10,907 115.7
LNT, allPus 9,052 11,095 12,352 i3,740 U.0226

GEOM.O l.G.Y,02L 41,057 12,240 13,55k 0.2256

SERAABNS 9,99 13,709 15,964 15,469
LNG,VARLA, 9,093 1i,505 12,973 14,616

A continuacidn estos resultados se graticaron
en papel milimitrado,

Del grgtico se obtendra la pobacidn actual y
futura del mgtodo elegido.,

Con el proposito de tener un resultado much
mas real he visto conveniente hacer un mues
treo en la poblacidn de numero de habiatnte
por vivienda, mmnzana ,

Muestreo de Poblacion, Afio 1980

Se hizo un muestreo en el mes de larzo de
afio 1980, a fin de conocer un valor aim

muche mas aproximado
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Jr, Av. N de Vi  Area pom. N® Hab,Prom Parcial
o calle viendas Vivienda Vivizsnda NOHab,
Argentima 15 446.7 5 75
Arenales 14 3615 5 70
Bolognesi 35 458,1 4 140
Ayacucho 47 438.6 6 282
Brasil 17 456.9 5 85
Balivar 148 398.7 5 740
Bolivia 18 465,3 4 T2
Caceres 32 439.8 4 128
Ramdn CGastilla o5 457.3 & 510
Cerro de Paseco 49 398.5 4 196
Coelombia 1l 476.3 5 55
Cortes 13 456,2 6 T8
CHacamarca 64 432.0 4 256
CHavez 53 410.4 5 265-
De la Torre U., 41 456.7 5 205
Rivero 16 456.8 5 80
Saéns Pefia 54 431.9 4 216
Suere 2 368.9 5 130
Ecuader B 398.9 5 255
Espinar 23 432,0 5 115
Ferrocarril 86 345,6 4 344
Garcilazo de la. 05 456,3 6 30
Granaderos 58 468,.9 5 290
Miguel Grau 83 456,3 4 332
Huancayo 06 398.9 5 30
Husares de Ju. 32 456.9 4 128
Jagja 07 467.8 5 35
La Mar 24 398.9 5 120
Guillermo Millarss 468.4 4 352
Necochea 71 467.5 5 355
José Qlaya 63 568.9 5 315
Paraguay 24 453.8 5 120
Pizarro 43 378.9 4 Aile
Manuél Prado 16 510.L 5 80
Razuri 35 432.0 5 175
San Cristobal 23 435.8 5 115
San Martin 125 456.7 4 500
Isidro suarez 42 434.9 5 210
Tarma 138 608.6 4 72
Alfonzo Ugarte 70 453.8 4 260
Uruguay 24 456.3 4 96
Venezuela 27 446.9 5 132
Yauli 038 467.9 4 32
Casacancha 05 T65.0 4 20
Sin Nombre 181 658.9 5 20 5
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dr.ive.o  NOViviem, Area Prom, N° Hab,Prom, N° Hab.
s Vivienda por viviem, Total

TOTAL 1976 456&8312. 4&65 Hab/ViVo 9, 193

Segidn la encuesta realizada en 1980 la ciudad de Junin tie
uma poblacidn de 9,193 habitantes.

La presente emcuesta no es confiable, pero es um buen pard
metre o alternativa de aproximaecidn para la eleccidn de um
método que nos permita caleular peblaciones al futuro.

Con los resultados cbtenidos en el acdpite 2.5.8 se grafi-

caron en un papel miiimitrado, .Las diferentes curvas,

205440 MEPODO ELEGIDO DE CALCULO POBLACIONAL,

Observamos en et cuadro de resumen que LOS valores
son: variables para una misma fecha, pero eL crecimien
to pobiLacionai es ascendente, el cual justifica los
eriterios y conceptos planteados en la teorfa pobla
cional.La construccidn de la carretera de dos vias
con aceeso a la carretera La Mariginal permitird un
mayor ecreecimiento poblacional,

Como promedio de los métodas planteados he decidido
conciderar ecomo solucidn el tipo de crecimiento =

Geométrico o de Interés Compuesto.

2e¢5411 POBLACION ACTUAL.

En concecuencia de la determinacidn precedente, -

Justifica mencionar que la poblacidn actual -
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para el proyecto serds

rmmcxon 453g = 9,00 Habitamtes.

Del cuadro de resumen de lLos caleculos de poblaciém pexr
los diferentes métedes , vemes que los valores son vari
ables. Pere creemos conveniente que los valores estdm
cemprendidos para el afie 1980 entre 8,500 y 10,000 habi-
tantes, ademds ellos se encuentran entre el promedie de
las curvas restamtes tal as{ como el de preyeccidm, por
el grafico trazado como uma curva ideal del tipo de cre
cimiento poblacional para la ciudad de Junin es el de ti
po geométrico.

Para el periodo de disefio establecido para el presente
proyecte de 15 afios en ecoordinacidn con el estudie pobla
cional, la poblacidn futura serd para el afio 1995 y arm
jar# una poblacidm des

POBLACION FUTURA — 12,240 habitantes.
1935




3,0.,0 DESARROLLO DEL AREA URBANA,

Para el proyecto de #mpliacidn del 8istema de
Agua potable es indispensable el conocimiento
de las zonas de posible expansidén Urbama, los
limites de la expansidn . determinarfla di-
mensidn del proyecto en sus elementos.

ElL crecimiento Urbano es de tipo HORIZONTAL,
la mayorfa de cada nmueva familia adquiere un
lote de terreno para vivienda y crianza de a_
nimales en memor esecala,

3.1.0 Factores gue determinan la expansidn Ur

bana.,~ Entre los que denominaremos:

— K. nimero de habitantes,
- Zonificacidn,

El primer factor fue determinado anteri
ormente, a mayor crecimiento poblacio -
nal mayor expansidn Urbana y mayor de —
manda de consumo de agua, su coordina—
cidn hace ..  un proyecto més real.

La cindad de Junin se ha formado por e—
migracidn a las pampas de Junin de les
caserles cercanos y de pueblos que se
encuentran ubicados alrededor de Rka ciu
dad, asif lo mismo por personas que han
emigrado de diferentes lugares del pals
con el propdsito de trabajar en las mi-
nas de la compafifa minera Centro-Min -

Pexrd,

37

Inicialmente no existfa un plan regula
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dor de dicha zona, sin que estc signifique que
ha crecido en forma desordenada, pues hemos de
ducido las siguientes cracteristicas de su re-

ferencia histdrica:

ANQ POBLACION SUPERFICIE DENSIDAD B
- NETA. HE. NETA.h,/HAE
1942 4,195 95 44,16
1952 4,755 105 45,29
1962 5,170 175 32,62
1972 T+666 240 31,94
1980 9,021 276 32,68

Obsevamos que mientras aumenta la peblacidn, a
menta la expansidn Urbana, y la densidad a par-
tir del afio 1962 se mantiene casi igual. Esto
nos da ha conocer que la poblacidn crece hori-
zontalmente,

Area en Estudig.—

En €l capitulo I, 2,3, se mostrd la extensidn

Urbana por zonas definidas llamadas tipo 1,2,3
4, vy 5, para el estudio de proyecto se tieme -
calculado tanto la densidad y el 4rea bruta y

neta respectivamente:

DNA POBLA AREA DENST DAD
CION BRUTA NETA LIBRE BRUTA NETA

TIPO 1 1,701 T0o33 440,29 26,04 24,13 44,29
TIPQO 2 1,6001329L 108,57 24,34 12.04 14,74
TLPO 3 2,6?0 59056 40.23 19-033' 44¢83 66037
TIPO 4 1,580 62,57 39.60 22.97 34.27 39.98
TIPO 5 1,470 6L.76 43,1l 18,65 23.80 34,10

238
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4,0,0 ESTUDIO DE CONSUNO,.

El agua utilizada por un grupo cualquiera, radica-

do en un lugar, constituye el consumo de agua, Es-—

te consumo estard en praoporcidn directa a

- EL nfmero de habitantes.

- Al menor o mayor desarrollo de sus actividades
comerciales o industriales y

- Al menor o mayor modus-vivendi,

Es de gran importancia determinar la cantidad de -

agua que demanda una poblacidn, servird para calecw

lar el volumen de almacenamiento y el gasto necesa

rio para ubicar una fuente de agua adecuada,

4.1.0 Factores que pueden afectar los consumos.-

Los consumos presentan veriaciones muy apre -
ciables para diferentes localidades, y exis -
ten factores que influyen notoriamente en -
ellaos, entre los cuales pueden citarse:

— Tamafio de la ciudad; extensidn y densidad
de la poblacidn.

- Presencis de industrias y comercio en su -
drea; si su movimiento industrial es grande
y el comercio intenso se tendrd una gran de
manda de agua. ElL consumo industrial es ma-
yor que el doméstico,

— Importancia de la ciudad; en las grandes cim
dades con niveles de vida elevados, el con-
sumo de agua serd mucho mayor,

— Condiciones Climatoldgicas; es sumamente im—

portante consideraxr este factor, el clima -
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es directamente proporcienal al censune.
El clima gemeralmente determina el mede

y las costumbres de vida de la poblacidnm,
de acuerdo a estudios sabemos que el consu
mo varia con el clima alcanzemdo su m&xime
en épocas de verane y el minimo en inwvier-
no, asi lo mismo en ciudades de clima cali
do. el consumo es mayer que em ciudades de
elima frigido.

« . Caracteristicas de la Ciudad; Este aspec
to es relacionado con el estamdar de vi
da y el grado de cultura de leos habitam—

tes de una ciudad. En los harfias residen
ciales consumem mayor cantidad de agua quwe
en los sectores de comdicion media o po -
bres, en donde por razones econdmicas exis
te menor mamero de aparates samitarios y
conexiones @& la red,

- Carcteristicas del Servicio; es evidente
que el consumo del agna estd§ directamente
influenciado por el servicio que se pres-—
ta, ya que 8i esta es mejor, mayor sera 4
consume, Entre las caracteristicas m@gs im
portantes que debemes considerar, tememos
Calidad del Agua .- Cuanto mejor sea, su

comsuma Se hara con mas agrade por los u-

suarios, por lo que el agua deberd& reumir
buena calidad desde punto de vista quimi-
eco, fisico y bacteriolggiceco, para ser pe

table.

Presién en la Red,~ Los execeses de =




presiones originan un mayor 0 menQr consu
mo de agua. Si las presiones sén altas se
produeirdn pérdidas en vdlvulas y filtra
ciones en las uniones, si son bajas el -
abastecimiento domiciliario serd deficien
te, dard lugar g que el usuario almacene

el agua en recipientes antisanitarios.

Instalacidn de medidores.— Es probablemen

te mds significativo, con la instalacidn
de medidores, los desperdicios serdn mini
mos, los consumos necesarios estardn indi
rectamente restringidas, mds ain cuando -
el,agua es tratada y ha sido iﬁcorparada
un alto costo.

Se puede estimar que un consumo 100% medi
do puede ser el 50% del original antes de

establecer los medidores, ( vease grdficq
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Costo del Acus.—- Es natural que el precio

del agua influya en su consumo, si el cas-
to es elevada el usuario tendrd mds cuida—
do en: su consumo, a fin de evitar desperdi
cios, El preecio elevado no es una solucidn
para limitar el consumo, este estard de -
acuerdo al ingreso percdpite del consumi -
dor y a los costos de financiacidn, La fi-
jaeidn del costo se hard con un criterio -
Socio-Econdmico a fin de no ohligar a la -
pablacidn a prescindir de su uso. Es acon-
sejable establecer inicialmente una tarifa
baja, de tal manera que la mayoxr cantidad
de la poblacidn haga uso del servisio, -
creando hgbitas de higiene en la poblacidn
¥ una vez conseguido se sugiere regular el
costo con la instalacidm de medidores,

Ji los desperdicios y fugas pueden ser con
trolados y reducidos a un miInimo, las dota
ciones decrecerian apreciablemente. Si ek
agua es tratada para mejorar su apariencia
fisica de ecolor, turbidez, olor, serd con-
sumida en mayor proporcidn.

Gencralmente pobhlaciones pequefias presentam
consumo& bajos en relacidn a ciudades gran
des y bien desarrolladas, motivado por: el
uso poco frecuente para fines sanitarios e
industriales; el bajo porcentaje de drea -
recreacional que amerite riege y conserve-—
eign, y a veces a la ausencia de un siste—
ma cloacal. Los consumos dependiendo de -

las condiciones de habitabilidad sufren va
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riaciones tambiémn apreciasbles, La presem -
cia de industrias y comercios en la localil
dad determina consumos mayores en relacion
al consumo por persoma y por dia.

La ciudad de Jundm, estd constituida en -
una 4rea actual de 387,13 His. y una demsi
dad apreciable tal como se muestra en el -
acdpite anteridr,‘ tiene una poblacidn apro
ximada de 10,000 habitantes; es importar -
te per los antecedentes histdricos, Casi -
todo el afio presenta um clima frigido el -
cual influye en los hdbhitos de La poblacién
eh.usa-dal agua se limitard por este fac -
tor preponderante, La ciudad tiende a ser
de tipo residencial principalmente se pre-
vee un gran desarrcllo industrial y ganade
ro. Finalmente el proyecto se realiza con
el fin de dar uma sclucidn integral al pro
blema del agua, para lograr una solucidn
eficiente tanto en calidad y cantidad a -
costos hajos y altos beneficios y que sea
financiable.

Pipos de Consumg.- EL consumo de agua, de

acuerdo al empleo a que se destine, puede
clasificarse en cuatro grupos diferentes:

4,2,1 Consuma Doméntico.- EL consumo en la

Ciudad de Junin sexrd para viviendas
hoteles etc, en cocinas, wunidades

sapnitarias, lavadas, asea -



4.2.2,

4.2.3.

personal, lavado de ropa,riege de

jardines, como puede apreciarse

por las caracteristicas meostrada

em el capitulo I, el uso se extgg
dera en colegios, heospital, etc,
La dotacidén por consume seri éni
co y propie para la ciudad en. estu
dio en comparacign @n otras ciuda-
des como Cerro de Pasce can 10 a
15 afios de vemtaja en desarrelle
respective., Las detaciones se fija-
riZn en los capitulos siguientes, -
sin embargo por ser de utilidad pa
ra los des siguientes capftulos, ;
el presente acapite y laos otres se
fijar& las dotaciones respectivas.

Consumo Comercial e Industrial - Rl

consumo industrial se caracteriza
por su unifermidad, el comsume ceo
mercial es variable, La demanda de
pendera de condiciones locales del
tipo de industria y los proceses -
que telgan adoptades paravéu pre -
duccign. Las industrias y comercies
existentes en la ciudad de Junin na_
cen use del sistema de agua potable
actual, ne se ha comprobado el sumi

nistro de agua de pozos particulare

Consumo Publice.— Se refiere al agua

destinada para servir, a los par-



ques, edificios pdblicos, escuelas
campos recreativos, comisarfas, -
para limpieza publica y otras.

4,2.4 Pérdidas de agua.— Es apreciable -

muchas veces las pérdidaes por fil-
tracidn por las uniones, v&lvulas
etc. En las instalaciones domicilia
rias tambhién existen filtraciones;
por grifos malogradas canecciones

v vélvulas con filtracidn.

Es recomendable utilizar los siguien
tes factores para pérdidas en la -
red: |

~ de 10 a 15% de la dotacidn total,
- de 55 a 150 lit,/Hab./dfa.

4,3,0 Muestreo de comsumo Actual,

Posteriormente se notard que la ciugad de
dunfn es abastecida de agua por interme -
dio de los sistemas independientes, el -
primero es para suministrar a los harrios
dulca y Mariac y el segundo suministra so-—
lo al bharrio de San Criskobal; este Ultimo
sistems tiene un reservorio de 60 M3,,aquf
en dicho reservorio he visto conveniente
hacer un aforo del caudal durante un perio
do de tiempo, dicha zona de 378 viviendas
Yy 1701 habitantes, hacen . uso del servicio
el 23% por coneccidn directa a domicilio y
la diferencia se surte de piletas ubicadas

en la avenida San Cristobal.
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El caudad de ingreso se mantiene constante
em 3.72 lit/seg., las dimensiones del reser
vorio son; 4.8 x 5.0 x 2.5 metras de altura
y capacidad del reservorio es de 60 m3,
Area de la base 4.8 x 5.0 = 24 m2,

ESQUEMA DEL RESERVORIQO 60 M3

Dateos de variacidn de mivels
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RESERVORIQ EXISTENTE Cap, 60 M3
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PRUEBA ML DE AFORQ DE CONSUMQ. RESERVORIO 60 M3

1) Lectura(m). 2) Variecidn(em)Nwv. 3) Hora del dfa

A, Nivel Max. B. Hivel Re Lectura. C, Nivel Mimima
1) Imicial, £

00 __2) 3) 1) _2) 3) %) .. 2) P L a2 v

|
R R . 435:£: .

1=23.5"

o e 7

| =49.8




HORA [VARIACION| VARIACION {CAUDAB {CONSUMO  J OBSERVA

, DE NIVEL | VOLUMETRI |CONSUMO,|HORARIO CIONES.
(em.) CA.Lit/segy ;.it/seg Lit/Hab/dia —_—

| g T e of g

6 AN, —-— —— = — _éﬁ%g%%u

7 £37.7 | #£1.18 4.9 138 Sen. B

8 £ 16,2 £ 1.08 4.8 135

9 N | # 0.38 4.1 116

10 £ 12,0 # 0.78 4.5 ~ 126

1) £13.2 £ 0.88 4,6 - | 129

12 £ 16,2 # 1.08 4.8 135 s Hora de

1 PM.| £20,7 | £1.38 5.1 wa /] B,

2 £ 4.2 £ 0.28 4.0 113

3 - 7.8 - 0,52 3.2 90 Sube Niv

4 - 13,8 - 0,92 2.8 ¢ 79

5 - 23,3 | - 1.42 2.3 64

6 - 3.3 - 0,22 3s5 - 98

7| # 7.2 | £0.48 402 118 o |

8 4 1.2 4 0.08 3.8 107

3 # 10.8 £ 0,72 3.0 85

10 - 21,3 - 1.42 2:3 65 Sube N

1L - 25.5 - 1.92 1.8 5L

12 PM| - 45.3 - 3,02 Q.17 20

1| - 49.8 = 3032 Q.4 AR

| 5" - 23,5 - 0,93 2.15 - 60

EL cuadro correspende a la prueba N® 1, sucesivamente se

realizaren pruebas o muestreos los djas, lunes, mierceles

viernes y domingwe.

kl cuadre siguiente muestra los valores de consumo mgxi

mo en. el dia, el promedie del dia y el mimimo consume du
ramte las 24 horas del dia.
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De 1la
CONSUMO HORARIQ (Celumna 5)_

140

120

0oy i

80|

6Q
40

20

DeL cuadro registrado podra obtemerse nuevos

gréricos, primero .a curva deL consumo hora-

rio tal come se muestra arriba, lLuege lia acl
JpuLamos en forma de diagrama de masa (diag
rama de La siguiente pégina),

En el diagrama de masa se observa en las o@
denadas, en porcentaje equivalente al 20 % ,
del comsume total diario que debe ser al-—
macenado para compensar esas fluctuaciomes
horarias. EL cual este dato sera muy elemen
tal. para el cilculo delL volumen de reserva
o almacenamiento para el sistema de abasted

mientg de aguda potable,
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100+ 72,5

CONSUMO ACUMULADO

10.1

CAUDAL DE CONuU CAUDAL D5 CON HORA
SUMO, lit/seg. SUMO ACUMULA
DO, Lit/seg.

0.4 0.4 1
0.5 ) 0.9 2
Q.5 1.4 3
1.5 2,9 4
2,15 2+05 5
3.1 8el5 &
4.9 13.05 T
4.8 17.85 8
4.1 21,95 9
4.5 26,45 10
4.6 31-05 ll
4.8 35.85 12
5.1 40.95 13
4,0 44,95 14
3.2 48.15 15
2,8 50.95 16
2.3 53.25 17
3¢5 56.75 18
2 60,95 19
3.8 64,75 20
3.0 6775 21
243 T0.05 22
1.8 Ti.05 23
0.7 12655 24

47+101213.8 50

7255

20%%

HORAS
GRAFICO [.43.0.B

22

24

{2



4,4,0 DOTACION PARA LA CIUDAD DE JUNIN,

Seré4 asignada de acuerdo a los factores es =—
tudiados. Dicha ciudad histdrica de 387 His,
de 4rea urbana, conccida como una ciudad en
desarrollo tiene en la,actualidad poblacidn
de 9,021 habitantes y al futurc de 15 afios -
se estima en 12,240 habitantes, considera -
que es una poblacidn como otras que merece -
la protececidn de la salus y el bienestar to-
tal. Indudablemente la calidad del agua serd
motive de estudio en el capftulo siguiente,
pero la cantidad suficiente e indispensable
la fijaremos en el presente. La determinacidn
de la dotaecidn total serd con el caoncepto de
que el sistema contemplard la instalacidn de
medidores de agua en cada domiecilio, igual -
mente el consumo serd exclusivamente humano
y no contemplard el. consumo por animales do-
nésticos ni otros. Con la finmaglidad de que —
el costo de la obra no sea al inicio de valo-
res altos, recomienda que la instalacidn de
medidores se haga despfs de un periodo de 4 a
5 afiose
EL c¢lima de la zoma es hastante frigido, esto

limita la asigancidn de la dotacidn.

De la pohblacidn que tiene coneccidn domici -
liaria actual se recabd los sigientes datos:
De un promedio de 10 personas: 3 se baflan dia
riamente, 4 interdiarios y 3 lo hacen 2 veces

por semana., ElL lavado de ropa es general -
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mente los dfas sédbadas y domingo.

El consumo por el Comercic y la Industria es en
pequeiia escala, nuestra prevencidn es para el -
futuro.

El consumo de agua, de acuerdo al empleo que se
destime se clasificard en los siguientes grupos:

a)Comsumo Doméstico.—~ Comg uns idea bdsica de =

consumo algunos especialistas han estimado al
gunos rangos comprendidos por las condiciones
climdticas:

— E. W, Steel de 38 a 225 lit/hab/dia.
— Mendiola de 57 a 190 "
- Fair y Geyer de 57 a 265 .

Para nuestro proyecto hago el siguiente and -
lisis:

Para alimentos, cocina etec. 30 1lit./hab./dfa

" aseo personal 20 "
"  servicios sanitarios 20 -
Otros 5 "
Consumo total g5 »

b)Consumo Industrial y comercial.- Ean esta ciu—

dad se observa abundgnte materia prima tal cg
mo la lana de oveja, carmne, leche y otros que
permite la industrialisacidn actual todavia -
en pequeila escala, que se proyecta hacia un -
mayor volumen. La industrializacidn actual es
de tipo casero, gran parte de la poblacidn -

elabora: queso, mantequilla, se tifle lana -
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ete. lo hacem para consumo propic o para la
venta al publico en trdnsito, muchas veces
es base para el sustento familiar.

Es recomendable que la industrializacidn en
mayoxr escala se haga en las afueras de la -
ciudad, tal como existen algunas, con una -
fuente de abastecimiento execlusive para la
industria. Les voluUmenes necesarios son -
bastante gramdes y las fuentes que dispome_
mos mno tiemen capacidad pars cubrir altas
demandas. Ademds8 la proyeccidn es para um -
futuro, pero la imdustrializacidn que ya se
hace de las materias primas dis?onibles es
indispensable.

ElL anédliisis que se ha realizado para nues -
tro proyecto es el siguiente:

-G, Rivas Mijares, recomienda

Ind, Textil; lavado y

tefiido hasta 200 lit./Kg
d
e T hasta 1,200 lit./And
Ind. Queso y liante -
quilla “hasta 50 1it.{Kg.

Pars la industria en pequefia escala se €S-
tima con estos datos un total de 50 M3, =
que se necesitan dasponer diariamente.
-E.W, Steel recomienda: de 38 a 60% de la
dotacidn total.
~llendiola de 38 a 208 1./h./4
~Fair y Geyer de 28 2 278 "
En resumen para nuestra proyecto considero

una dotacidn de 40 1lit./hab./dfa,




c) Consumo Piblice.— Se estimara para lLos Locales

en servicio a la colectividad tales coma: Muni
cipalidad,0ficina del Ministerio de Agricultu-
ra y Transportes-Comunicaciones,posta medica,

Hospital General,comisaria, bpiblioteeca, 5 par

ques, plaza de toros, 2 mere;d@s,& centros edu
cacionales, 4 cagmpos recreativos,y otres que -
hacen un total de 28 hecthreas aproximadamente,

Las recomemdaciomes que se tiemen presente son

« B,.W,Steel de 38 a 60 Lit/ hab/ dia.
- Mendiela de 19 a 52 .
- Fair y Geyer de 19 a 75 R

- &, Rivas Mijares:
Oficinas. 80 Llit/dia/hab/LOm2, |
Comereio, hasta 3000 lit/hab/establecimienta
Esecuela , de 50 a 250 Llit/alumho/dia,
Hospital., hasta 500 lit/dia/cama.’

De Las caracteristicas comocidas para lLa ciudal
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de junin estimo un comsume mimimo de 20 Llit/hab.

/ diao

d) Consumo por pdrdidas.— AL disefiar redes de agwm

siempre habrd que considerar el consumo de a —
gua que por valvulas y uniomes filtra; ademds
que en las instalaciones domigiliarias tambign
existen filtraciones, ya sea por los grifos ma_
Logrades, Las Valvulas de inodoros, duchas eta
Se recomienda utilizar lLos siguientes factores
para pardidas de la réd:

- del 10 al 15 % de lLa dotacién tetal.

- de 55 a 150 Lit/Hab/dia.

Fara nuesire proyectie.cansidere que el sistema
tendrd una pérdida del 10%,




En resumen:

Consumo Doméstico 75 1lit./hab./dfa

Caonsumo Comercial e

Industrial 40 lit./hab./dfa

Consumo Pdblico 20 lit./hab./df2
135 "

Consumo por pérdida 10% 135

CONSUMO TOTAL 148.5 lit./hab./dfs

El Beglamento Nacional de Construcciones, reco
mienda para climas frfos y pars poblaciones -
comprendideos entre 10,000 y 50,000 habitantes
una dotacidn de 150 lit./hab./dfz.
Compardndolo con el resultado de nuestro andli
sis encontramos compatibilidad de valores,

Por tanto la dotacidn désigna&a para la ciudad

de Junfn es @

DOTACION DE LISENO = 150 lit./heb./dia

50,0 VARTACIONES DL CONSULO.

El consumo de ague de una ciudad no es constante la
¢cifra asignada como dotacidn en nuestro caso es de

150 1lit./hab./dfa, se refiere al consumo promedio -
diario anual. S5in embargo el consumo varla de ziio a
afio, mes a mes, durante los dfas, inclusive durante
.las horas, debido principalmente a las condiciones

climatoldgicas, al desemvolvimiento del ritmo de -
las actividades de la ciudad,

Estas variaciones de consumo serdn expresadas en -

porcentajes del consumo medio anuval. Este ltimo -



consumo se podria haber determinado de observacio-
nes durante unos afios y haber promediado esos va{9
res. BEste consumo medio amual no tiene gran signi-
ficado en lo que respecta a consumos que varian -
por cambios de estaciones durante los distintos me
ses del afio, en fines de semana y durante las dife
rentes horas de un determinado dia.

Coeficientes K1,K2,K3

Son expresados en base a experiencias obtemidas -
por muches profesionales y estudiosos, a traves de
muchas afios.

El valor de Kl, estd comprendido entre l.l y 1.5 ,
es variable para cada ciudad de acuerdo a la acti-
vidad y clima que presenta. Es menor para climas -
frios y :lo ‘es mayor. para climas calides y de -
intensa actividad comercial e industrial,

El valor de K2,esta comprendido entre 1.5 ¥y 6.00--
dependiendo en proporcidn directa del régimen de vi
da y tamafio de la poblacidn.

El valor de K3, depende del producto de los dos anm

teriores.

Gasto promedio diario.-

Estid dado por la siguiente relacidn:

Poblacidn x Dotacidn
Qp - en l/seg.
L 86,400

A continuacidén expresaremos el gasto promedio dia
rio para las poblaciones actual y futura, los da-
tos seran utilizadas en los estudios del sistema-

actual y futura.
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DOTACION  POBLACION GASTQ PROLEDIO
Lit/Hab./ DIARIO ( Qp).
dia. lit./seg.

150 9,021 15.661

150 12, 240 21.250

501.0 Gasto méximo diario.{(Qpm )

5¢2.0

Se tomard el valor de KL — 1.3 por las ca—
racteristicas de La zona conocidas. 0 sea
la relacidn para el calculo esta expresada

Qrm = K1 x Qp

Se observa que el consumo del dia méximo -
es el 130% del comsumo diario promedic a-

nual.

&@ASTO PRONMEDIO GASTO MAXTMO

DIARIO (Qp) DIARIO (Qmd)
lit./seg. lit./ seg.
15.661L 20.359

21‘»0 250’ 271'»625

Gasto mdximo horario.(Qmxx)

En funcion de la poblacion, elL valor de K2 .
es variable, el estudio de consumos que se

tiene presente estimo que el producto de -
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La ecuacion para el calculo del gasto maximo

horario serd:

Q,mxx: K3 x Qp

Se observa que para nuestro caso el Gasto la
ximo Horario es el 180% del gasto promedio -

diario,

GASTO PROMEDIO  GASTO MAXTHMO

DLARIO (Qp) HORARIO (Qmxx)
Lit/seg. Lit,/seg.
15.661 28,190

21,250 38.250
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Variaciones de Consumo,

Para tener una idea clara, tomo los valores -

analizados en el aforo realizado de consumo de
las variaciones de nivel del reservorio de -
60 k3. ( ver acdpite 4.3.0)

No ha sido posible realizar un muestreo ni me—
dicign de caudales durante el afio, ni se tiene
registrado datos de variacidn de consumo de a-

nos anteriores. Para tener una idea del proce-

dimiento de edlculo de las variaciones de con-
sumo hago uso de estos datos registrados para
fines de ejecucidn del proyecto.

En esas circunstancias los datos registrados —
consideran su mdximo consumo diario, ya que el
muestreo fue en época de veramo y se comnoce que
son dfas de mayor consumo.

Luego las variaciones cada 2 horas del dfa de

mZximo consumo serf

HORAS . 2

.4 6 8. 10. 12 14 16 16 20. 22 .24 .

GASTO
PERC,,
li/seg,

0e5 1.5 3.5 448 4.5 4.8 4,0 2.8 3.5 3.8 2.3 0.7

% del
PROME L7
DIO

5L 105 163 152 163 135 95 119 129 78 24

El porcentaje del promedio en referencia al -
gasto promedio calculado es:

150x1701/86,400 = 2,953 lit./seg.

Por ejemplo 0.5/2.953 = 17%.

Estos edlculos de porcentaje se aplicardn para

analizar las variaciones de consumo,
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Cdlculo de los porcentzjes en lit./seg.

El hidrograma realizado con datos de la pobla -
cidn futura a 15 afios, el comportamiento es si-
milar al que se hubiera hecho para la poblacidn
actual. En el caso particular se observa un Né4x
no Maximorum de 45,029 1lit./seg., se presenta em
horas de la mafiana y del medio dfa, 8 a.m y =
12m, respectivamente., El comportamiento se ex -
plica que en horas de la mafians hay un mayor -
consuma como si lo fuera en el media dfa, parte
de la poblacidn prepsran sus slimentos en la -
mafiana, asi como por el aseo personél y el usc
del agua para la preparacidn del queso y la man
tequilla luego del ordefio de la vaca se justifi
ca el comsumo em mayor camtidad por la mafiana,

y el mdximo consumo en el medio dfa es por la -
otra parte de la poblaecidn, que sucede en la =
hora del almuerzo, por el lavado de los servi =
clos y otros usos de aseo de la casae.

También se observa que el consumo mfnimo es en
horas de la noche, 2 g.m. con el caudal de = =
40,696 lit./seg.

En la ejecucidn del proyecto de ampliacidn y =
mejoramiento ded sistema de agua potable se pre
veerd el comportamiento de las variaciones de =
consumo, asi como el disefio de cada uno de sus -
elementos.

A continuacidén se muestra un cuadro de dates cal

culados para la elaboracidn del Hidrograma.



Qpromedio = Qp = 21.250 lit./seg.

Qmax,.diario — Qmd — 27.625 1lit./seg.

HORAS PQSCET&J% Qund.x % DEL_ VA?IACIOHEB EN
DEEPROME} PROMEDIO lit./seg.
DIQ (%).
2| 7 270625 x 0.17 4.696
4 5L 27.625 x Q.51 14.089
6 105 27.625 x 1.05 |  29.006
8 | 163 27.625 x 1.63 45.029
10 152 274625 x 1.52 41,990
12 163 | 27.625 x 1.63 45,029
14 | 135 | 27.625 x 1.35 37.294
16 95 27.625 x 0.95 26. 244
18 119 27.625 x 1.19 32,874
20 | 120 | 27.625 x 1.29 35,636
22 78 27.625 x 0.78 21,548
24 | 24 27.625 x 0.24 64630

Maxime Maximorum 45,029 1lit,./seg.

Comsumo minime - 4.696 iit./seg.

El estudio de las variaciones es referencial vy :
nos permite determinar los porecetajes de las va-

riaciones diarias y horarias,
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6,0,0 FUENTES DE ABASTECIMIENTO,.

ElL estudio de las aguas es muy amplio, por su ori =
gen, calidad, cantidad y distribucidn, Los recursos
aculferos se presentan en una zona hidroldgiecs y un
plano topogridfico de la zona como es el caso de lg
cuenca de Junfn, nos ayudard a estudiar los recur -
sos dispomibles. El comportamiento de las aguas en
el suelo dependerd de las caracterIsticas de este -
dltimo. La calidad del agua depende de la fuente y
el contacto con el medic ambiente hasta el punte de
su captacidn, bien sea como agua superfiecial o sub-
terrdnesa.

En nuestro pals y especIficamente en la cuenca de =
Jundn se poseen pocos datos para establecer conclu~
giones determinantes, sin embargo serd una gufa -
apreciable para llegar a resuUmenes que forzosamente
serdn dtiles para el disefio del Abastecimiento de -
Agua Potable,

Las caracterfsticas de las lluvias, sus reflejos so
bre el régimen de los curses superficiales y las va
risciones de las aguas subterrdneas, estdn intima -
mente ligados y sus relaciones pueden establecerse
por observaciones o mediante la aplicacidn de fdrmu
lase.

En el Pery los arganismos que nos proporcionan infor
macidn en este caso de las precipitaciones pluviales
sons

El SENAMHI, proporeionan dates de mediciomes de pre
ecipitaciones.

La ONERM ( Ofiecina Nacional de Recursos Naturales )
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se encarga de la evaluaecidn de los datos.

En la B,G.A. ( Direccidn General de Aguas), se
encargan del contral y manejo de las aguas.
Iniciaremos el estudio del volumen de las aguas
en este caso en la gtmdﬁiera como €l lfquide en
precipitacidn en una determinada ecuenca,

Entre los factores que intervienen en la preci-
pitacidn de las lluvias se considera la direccith
del. viente, la altitud.

Para muestro proyecto sdlo se ha obtenide datos
de precipitacidn promedio mensual en milImetros,
En las pdginas siguientes los datos de precipita
cidn muestranm que en el mes de Emero de 1965 -
ocurridila mayor precipitacidn mensual comparado
con los meses de los aflos comprendides entre el
afio 1926 y 1978, lo mismo se puede gbservar que-
los meses de Diciembrey Enero, Febrero y Marzo —
son épocas de mayor precipitacidn pluvial, posi-
blemente en esas épocas se han registrada las mg

yores intensidades de lluvias,
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1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978

INSTITUTQ GEOFISICO DEL PERU

PRECIPITACION. PROMEDIQ MENSUAL EN MM,
ESTACION N PROVINCIA DE JUNIN
ENE FEE AR Z Y. jU. B0 SLE QCT NOV DIC
119 112 132 63 1 22 21 9 25 84 59 163
111 134 114 53 15 3 9 9 47 55 47 113
138 155 164 31 29 17 o O 2L 62 101 69
130 182 179 43 6 8 7 8 30 48 97 170
165 101 95 76 T 6 O 18 19 37 132 19
141 138 121 33 24 9 L 4 67 93 97 137
102 125 123 23 31 7 1 10 21 44 32 97
113 195 67 42 12 Q@ 22 5 38 33 50 67
83 152 106 106 24 1L 2 12 58 75 59 70
141 137 65 44 35 8 49 2 23 88 66 89
102 198 151 88 25 35 1 T 36 91 49 109
88 109 39 66 13 O 10 20 31 49 115 51
199 165 101 63 62 @ O 15 26 25 97 144
92 110 140 63 38 Q@ 4 29 68 7L 99 118
163 114 144 69 13 2 QO 19 32 40 62 96
99 75137 50 39 © 1 26 71124 93 99
93 124 117 59 11 @ 9 15 95 77 68 80
102 42 67 24 42 6 O 4 46 99 64 112
107 142 184 39 41 1L 23 23 52 98 43 65
152 93 118 40 4 20 68 18 57 42 90
5. 78 59 65 6 18 5 14 37 44 78 106
78 121 69 40 25 5 1 67 69 37 115
83 177 150 45 4 3 6 T9 34 64 68 82
94 121 148 135 38 4 9 17 21 44 45 140
152 153 137 97 12 3 23 21 98 45 39 89
154 176 68 56 Q@ 26 3 30 13 68 84 62
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En el grifico que se muestra se ohserva la méxi-
ma intensidad de lluvis..En conclusidn a partir
de laos datos de precipitacidn promedio mensual
se resume que la mdxima intensidad registrada es
de 199 mm./hora.

Las aguas directamente de las lluvias mo se toma
rdn como fuente de abastecimiento por nuestro -

sistema de agus potable,

A

Méxima Intensidad,

> O W O E g B8 B H

]

Mol
HORA

A\ J

TLENPO

El 4rea de la cuenca es aprdximadamente de 840

hectdreas.
Luego el volumen en caudad serds

Ve = 199 mm_ x 840 Hds, = 1,67L1.6 Li3./hora.
hora

En una hora de lluvia se registrd 1,671.6 M3,

de agua en la cuenca en ¢studio, Esto nos -

permite tener una idea del velumen del agua—



presente por la precipit,cidn,

Aguas Superficiales,

Hay muchos métodos de cdlculo de escurrimiento -
del agua como consecueneia de la precipitacidn -
del agua. Parte del agua que precipita escurre -
por la superfieie, otra se filtra, evapora etc.
A partir de los datos de preipitacidn podemos -
calcular el caudal de escorrentfa, Con el dato -
de la mdxima precipitacidn conocido en un momen—
to dado puedo estimar un caudal de escurrimicnto
probable que puede suceder en dicho momento.
Para nuestra cuenca en estudio, el método de -
cdlculo que usaré es el método Racional que con-
sidera que el caudal de escurrimiento (Qe) es -
directamente proporcional g la Intensidad de la
lluvia en mm/hora, del £tea de la cuenca en Km2,

y de una constante C que depende del tipo del -

suelos

TIPOQ DEL SUELO C
Pendiente suave 30%, impermeable Q.4
Pendiente moderada 50% impermeable 0.65
Pendiente hasta 70% impermeable 0.80

Areas de cultivo, suelo arenoso, con-—

glomerado. 0.20

Areas de cultivo, arcilloso, limoso 0,50

Este método es aplicable para cuencas menores de

10 Km.2,

Luego, por efecto de las precipitaciones , la -

9
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méxima escorrentfa superficial que puede ocurrir

en la cuenca seré:
Qe = 0,278 x Cx I x A

Qe = 0,278 x 0.2 x 199 x 8.4

Qe = 92,94 m3/segegunda

El disefio de la captacidn se hard previendo la e
cantidad de eaudal que puede fluir en este caso
por la zona de mayor concentracidn. Esto no quie
re deeir que se construirdn inmensas estructuras
para la proteccidn sind se ubicardn previstas de
cualquier avenida en el caso de los rfos,

En nuestra cuenca en estudio existen las siguien

tes fuentes:

- RI¥o Tambo.~ Nace en la laguna Rucoscocha y es
alimentada también vor otros manantiales que -
ofertan constamtemente el caudal, el rfo Tambo
desemboca en la laguna de Junfn, ubicado al -
Noxrte de la ciudad.

La medicidn de su caudal puede hacerse de dife
rentes maneras; usando un corrontdémetro se mi-
de la velocidad del flujo a diferentes alturas,
se conoce el 4rea de la seccidn haciendo un -
gréfico de la medicidn de las diferentes pro -
fundidades del perimetro.

Si adicionalmente se instala un fluvidgrafo, se
puede conocer los gastos instanteneos que cir-
culan a lo largo del curso que se afora, esta

bleciendo relacidn que liga las alturas de =
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mira con el gasto.

Con los datos obtenidos se obtiemen la curva -
masa, que nos permitird observar la relacidn -
del volumen acumulkado. con el‘tiempa, el casa de
estisjes de caudales medios y de gramdes volume
nes de agua para preveer su almacenamiento,

Nos interesan los periodes criticos, para ver =
La oferta del agua y comparar con la demanda y

as® determinar las necesidades . de abastecimien

to regular.

Pozo

C@rrentigrafo ///jd#’__
Hl
f‘/ \3\4 =
\

Lg velocidad media es :



3

V(0.8h) £ V(0.4h)
S2

Vm =

Generalmente coincide con la velocidad taomada
a 0.6h.
Usando flotadores, puede calcularse la veloci

dad del agua aproximada,

 E Q = V x Aseccidn,

1.
Flotador

""-_\_’/

i e — e — ® 2

e E——— PA
i, L }z 9) 3
/ =z rd P

Se podra ohservar que no es la forma mas exac
ta de calcular,6 pero es un recurso para el cgl
culo aproximado, Por ejemplos

Luego de varios muestreos se tienen los siguiea

tes datos para el cdleulo del caudal en un pum
to, aguas arriba del rio Tambo.

Area de la seccidn = 3 x 0,5 22,- 1.5 m2,
Velocidad del flujo — L m / To9 S« =.0,1266
Caudal aproximado = 1.5 x Q.1266 — 190 lit/sg

Q = 190 lit/seg.

Se puede observar que el flotador no es mifor -
me en el peso ni en la forma,Bs subjetivo me -

dir la distancia en el tiempo.

Estos aforos deben ser, en lo posible, permanea
tes, para comocer los gastos minimos, mdximos -

Y el pramedio.



— Lagos,lagunas y embalses.~ En la cuenca de du

nin en estudio existen varias lagunas la pri-—
mera llamada laguns de dJunin ubicada a2l nor—
te de la ciudad,tiene una 4rea épr@ximada de
3 Kme X Lo5 Kme y hay agua tode el tiempo, el
ahastecimiento de esta fuente serifa por bom -
beo y tratamiento.
La segunda laguna se encuentra em la parte al
ta de la ciudad con caudal permanente, EL -
abastecimiento de esta fuente serda por gra-—
vedad y con tratamiento.

62,0 Agua Subterraneg.—

Las aguas subterraneas que afloran en forma na

tural, denominadas manantiales son muchas ve -
ces convenientes para eligirlas como fuemtes —
de ahastecimiento, cuando la oferta del caudal
tiene un rangoe de seguridad mayor a la demanda
diaria de consumos.

Para muestro caso conereto, la altermativa de

captar aguas subterrdneas mediante pozos, =~

serda muy aventurado sin um estudio geoldgice

de esa zona.

Como €ste no existe, y hacerlo seria muy cos -
toswe, lo damos por descartado, ademds se corre
el riesgo de que dicho estudio sea negativo, -

tal como se predice.

Hubidramos querido presentar un estudio mds -

detaLtLado alL respecto, pero lamentablemente -~

se carece de datos tales como:

— La superficie que se encuentra la napa fred-
tica.

— Rendimiento del pogo.
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—Caracteristicas quimicas del agua y muchas otras

que no son materig del alcance del proyecto,

Sin embargo, como es caracterIstica de las loca—
lidadés de la Sierra Central del Perd, en esta zg
na existen muchos manantialea, inclusive arribas
de la ciudad y que ofrecen m ofertan caudales ma-
yores que la demgnda diaria, tal es el caso del
manantial Megapata, su caudal es de 40 lit./sege
en tiempo de sequfa, Se estima que es la mejor a~-
perdn, sin embargo el estudio de factiblidad defi

nird el sistema mds adecuado,.

Cdlculo del caudal del NManantial Megapata.

Las aguas que escurren por la superficie luego de
aflorar, formen su propia vena de orientacidn. Pa
ra la medicidn del caudal una de las formas més —
indiicadas es haciendo uso de un vertederao trian -

gular y empleando la fdérmula de ThomsSom.
Es una de las formas m4s prédcticas de calecular,

El caudzl es directamente proporcional a la altu—
ra "H" del triangulo, tal como se indica en la fi

gura adjunta.

Para tal caso se prepara un canal en un tramo -
préximo del menantial, a una pendiemte determina

da 7y secciones conocidas. La fdrmula de Thom -
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Q=14 x B2

domde:
HE = altura del vorde superior al vértice infe
rior del triangulo del vertedero.

Q = Caudal que oferta el manantial.

S




700,0 CALIDAD DEL AGUA.

En el Reglamento Perusno de Construcciones, 3-II-
VII-1, se explica la obligatdridad de la potabilizg
cidn del agua. '

El agua absolutamente pura, no existe en la natura—
leza, ya que en su ciclo hidroldgico, absorbe, arras
tra y disuelve celementos extraiios,

La expresidn agua pura o agua potable ha sido con -

vencionalmente aceptade para significar que se tra—

ta de un agua satisfactoria para el consumo humano,

y debe reunir en general las siguientes condiciones:

— No estar contaminsda, o sea, ser incapaz de trang
mitir a1l consumidor cualquier enfermedad de ori -
gen hidrico.

-~ Estar libre de sustancias tdxicas.

—~ No contener cantidades excesivas desustanciazs mi-
nerzles u orginicas.

— Dar una grata impresidn a los sentidos por su cla
ridad estando libre de color y turbidez,

— Ausente de sabores y olores y tener una temperatu

ra que la hage refrescante..

De todas maneras, no se consideran inadecuadas para
el abastecimiento de agua, aquellas que contengan -
impurezas, por que no se juzga la calidad del agua

de una manera absoluta. Se establecen l¥mites de to
lerancia, siguiendo principalmenﬁe principios deter
minadas por la experiencia la condicidn ideal es di

ficil de ser obtenida en la prédctica y serfa un des

98



pifarro y también una falta de experiencia, exi—
gir precisidn mds all4 de lo que se podrfa obte-
ner con los recursos corrientes de la Ingenieria
bajo costos justificables. La especificacidn de
tales lImites se llama " normas de caglidad de -

agua®,

Por la busqueda de mayor precisidn en los ran -
gos permisibles, cada dfa se llega a especifica-
ciones que pudiéramos llamar ideales. En otros -
padses de América esas nociones también comien -
zan a aparecer mds claramente en la conciencis -
popular; en otras palses como el nuestra queda -
mucho por hacer, Sin embargo las normas se van —
haciendo cada vez mds rigurosas a medida que la

t€cnica evoluciona.

Entre los aspectos que se verdn en el agua tene-

mos los siguientes:

Aspectos fiIsicos; color, oloxr, sabor, turbiedad,
¥y temperatura. Aspectos quimicos; conductancia —
especifica, dureza, alcalinidad, acidez, pH, sa~
linidad, clorures, sulfatos, sdlideos totales, -
hierro, manganesa, zinc, cobre, aluminio, cromo,
plomo, grsénico, fldor, nitrite, nitrato etec,

Y otraes aspectos bacterioldgicos de grdn importam
cia.

Las normas son establecidas por las entidades de
saneamiento de cada pals, por ejemplo a continua
c¢idn se decriben las normas de: México, E.U,4, -

Panamd, Argentina, Brasil, E. de Unidn Soviética

33

Uruguay, Venezuela, Perd y la norma Internacional,



NORMAS INTERNACIONALE PARA EL AGUA POTABLE 1 “.0

Substancia

W

Sélidos totales

Concentracién
mixima aceptable

500 mg/1

‘Concentracién
maxima tolerable

1500 mg/1

Color 5 unidades * 50 unidades¥
Turbiedad 5 unidades ** 95 unidades **
Sabor no rechazable = ------
Olor no rechazable @ @  wrew-=-
Hierro (Fe) 0,3 mg/1 1,0 mg/l
Manganeso (Mn) 0,1 mg/1 0,5 mg/1
Cobre (cu) 1,0 mg/l 1.5 mg/1
Cinc (Zn) 5,0 mg/1 15 mg/1
C alcio (Ca) 75 mg/1 200 mg/1
Magnesio (Mg) 50 mg/1 150 mg/1
Sulfatos (SO4) 200 mg/1 400 mg/1
Cloruros (Cl) 200 mg/1 600 mg/1
Grado de pH 7,0-8,5 Inferior a 6,5 o
superior a 9.2

Magnesio + sulfato sédico 500 mg/1 1000 mg/1
Compuestos fenélicos (referidos
a fenol ) 0.001 mg/1 0,002 mg/1
Extracto de carbén con clorofor-
mo (ECC: contaminantes orgéni-
cos) 0.2 mg/l 0,5 mg/l ***
Sulfonatos de alquilbencilo

(SAB: sustancias tensiactivas) 0,5 mg/] 1,0 mg/l

* Escala del platino-cobalto

**% Unidades turbidimétricas _
*¥% Una concentracién superior a 0,2 mg/l sefiala la necesidad de proceder a

nuevos anélisis para determinar el agente causal.
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Cuadro comparativo de las mdximas fisicas, quimicas y bacterioldgicas permitidas por las Normas de Calidod
para aguas potables de algunos paises americanos

ASOC. INTERAM. DE INGENIERIA SANITARIA : > « . JORMAT DR CALIDUR [FARA AOUA
) E.T.A. Repibli .
o Jc'o Jombla - Argvatina Brasil Deminicens Perd Urogasy  Vencruels
Color ........... ..... Incolora. 20 Incolora Incolora 20 0 10
Turbiedad ............. Transparente 10 Teansparente 10 10
Qlor ......ccecee-.... Inodora Inodora Inodora Inodora Incdora

Sabor ................. Insipida Agradable Agradable  Agradable  Agradable
A s DE6S 218 a 84 Neutro o lige- a Neutro o iige-
ramente al- 10.6 ramense al-
calina J calina
Alealinidad F ... a 120 3
\calinidad A M 250 a b 300 =0
Dureza total ... ... 300 1001 700) : 320 150 L\
Dureza no-carhona-
IS e 150
Calcio 1Ca~—y . ... 86 te
Magaesio (Mg—) . 125 b i 4 125 [
Ca= = Mg— en .
EAT™™), o insnrecne 120 120< 280 128 130 120
Suliato 1SO =y . 230 300 200 250 176 250
Cloraros (Cl-)Y . 10 50 . 600 5 7 %0 233 50
Soudes totales .. 500 500-1.000 2.000 De 130 a 500 300-1.000 500-1 0
Hierro (Fe—) 0.2 0.3 0.2
Manganeso (Mo—) 02 0.1
tFe—==) = (Ma—) 03 04 0.5
Cine (Za) ........... 15 15 15 §
Cebre (Cudy ... 30 30 0 O.E
Aluminio (Al _._.. S
Silice 1Si0.) ... ... 0
Cromo 1Cr~*y . 0.05 -
Plomo (P . ... 0.1 0.1 0.1 0.0:2
Selenio (Se) ...... ii 0.0% 0,05 0,08
Arsémico (As) ... 0.05 0.15 0,05 0.1 0.1
Flior (F) ............. 1.5 1,0-1,5 1.0 20 1.5
Vanadio (V) ......... . 0.1
Nitrito (NO.") ...... 0 2 0.3 0 - Hueilas 0,0-0,1
Nitratg (NO,™y ... 3 74 .20 a2 0.5-10.0
Amoniaco (NH,) ... 0,64 0,013 0 V.05 0.01
N. albuminoide ...... 0.1 0.005 9,12
Oxigeno cons. (dci- ’
40) i 3.0 20 30 2.0
Oxigeno cons. talaa-
lino) ............ .... 1.0
Cclonias en agar.
por Ml
En 48 horas, a 20+
centigrados .. ....... 00
En 14 horas, 2 37
<entigrados ......... 200 100 20-300
Culimetria:
Siembra en caldo
lactosado ........
Porciones de 10 ml
positivas . | 1:¢ 10 $%
Porciones de 100
ml positivas .. A0 ™,
indice d= coiers-
2enes &n 100 ml.., 22 092 20-22 4. 22 22 1.0
fndice de E. coli en
100 ml ... " 0

- = e S
@) Limites variables para aguas tratadas, relacionasdo pH. alcalinidad y dureza.

by Limite miximo de dureza que se considera ecopdmico ablandar,

o] umdﬁ:ﬁpd@um&mﬂe:hmadﬁmwm

4} Limites mdxiotos pary aguas de pozos

€) Limites miximos para aguas superficiales i : .

M Limite condicionado a un nﬁmcrommm de mestras mensuales, en funcidn de la poblacién, con tolerancia por las al-

teraciones ocasionales. . g g S g _
) La primera cifra fija el (ndice para agnas profundas; Ia segunda se aplica a a -
ficiales' o tratadas de lag redes.de distribucicn. s guas. superficiales tratadas o 2 aguas super-

) La cifra se refiere al namero mensual de muestras (con tres o més tubos positivos ; Eage o
mero de muestras queda en funcién de la pubbudnmﬁda,mmo mp;”mm:um*msd_en contaminadas; el n



T.1.0 Factores y Métodos de Determinacidn de los

aspectos Fisicos, Quimicos y Bactereoldgi-

GoS,—-

Ampliamente se encuentran deseritos en los
textos que mencionamos en las Ultimas pagi
nas de la presente Pesis de Grado, asi co-—
en catalogos de los instrumentos varios que
nos ayudan a determinar eX contenido de ca—
da elemento..Sin embargo resumiré algunos -
aspectos importantes, conceptos fundamenta-
de los factores y de los métodos de determi

nacion:

ASPECTQS FISICOS

COLOR,~ El color en el agua puede ser produ
cido por sustancias minerales o vegetales,—
tales como algas, maderas, humus, sustanci-
as metdlicas como ecompuestos de hierre.:Zam
bién puede ser coloreada por residuos orgi-
nicos o inorgamicos. Su efecto incide prinm-
cipalmente de una manera sicoldgica, ya que
la gente relaciona las aguas coloreadas con
agus de mala calidad,

Para determinar el comtenido de color es ne
cesario remover la turbiedad del agua, lo -
cual debe realizarse mediante el proceso de
centrifugacion, Para realizar determinacidn
del color puede utilizarse tubos de Nessler
o colorimetros de observacidon directa. La -
muestra se compara contra el standard de co
lor de soluciones de platino-cobalto o con-

tra standards.
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LURBLDEZ,~ s atribuida a materias en suspenm
sion y en estado coloidal, y el efecto produ
cido no es otro que el de oponerse a la pene
tracion de la luz. La turbidez puede ser cau
sada por microorganismos o detritus organmicos
sflice u otras sustancias mimerales que in —
cluyen compuestos de zime, hierro y mangane—
80. Se mide en grados de turbidez y su efec—
to también inciden sicologicamente.

La: turbiedad es una medida de la interferen
cia Optieca causada por la materia em suspenm~
sign, Los standards preparados eon tierra de
Fuller se patronan por medio del turbidime -
tro de Jacksem, Este dispone de dos tubos: -
uno pequefio para valores de turbiedad de 100
a 1000 mgr./1lit, y otro largo para valores —
mayores de 1000 mgr,/lit. EL turbidimetro de
JdJackson es un aparato que no tiene suficiem—
exactitud. Sus lecturas estan sujetas a la a
preciacién del operador. Existen aparatos co
merciales que operan por observacién directa
del operador o mediante fotoeceldas, Algunos
utilizan el principio de Tyndall, de absersi
ém de la luz por las particulas en suspensi-
6n mediante iluminacidn lateral, y otros mi-
den directamente la cantidad de luz transmi-

tida a través de la muestra.

OLOR ¥ SABOR.— Los olores y sabores desagra-—

dables en el agua, estan asociadas con la =
presencia de una gran variedad de sustanci-

as objetables, particularmente microorganis—



mos vivos o residuos vegetales que incluyen
bacterias, hongos, algas o también sustanci-
as organicas y materiales que puedan ser pro
venientes de residuos industriales, El olor
puede ser causado por sustancias volatiles,
en concentracién tan pequefias que pueden ser
detectadas por técnmicas analiticas sencillas
La apreciacion de olores y sabores varia no-
toriamente de persona a persona., Para compa-
rar la percepcidn de cada observador, se acg
tumbra . utilizar como estandar de olor uma
solueion de aleohol butilico a 40°C, Similar
mente, para efectos del sabor es corriente -
emplear uma solucidén de ortoclorofenmol. Para
utilizar el standard de olor, se preparan va
rias soluciones de alcohol dentro de un mar-
gen de concentracion de 1/16 de miligramo par
litro a 4 miligramos por litro. La rutimac
de ensayos permite determinar la concentracil
6n para la cual se alcanza a determimar y de
tectar la Ultima traza de olor. Esta concen—
tracion es caracteristica para el respectivo
observador, comtra la cual rutinariamente, -

debe verifiecar su semsibilidad,

TEMPERATURA.- Los cambios de temperatura en

fuentes de agua, pueden ser resultado de feng
‘menos naturales ¢limatéricos, La temperatu-
ra es importaﬁte y alguas veces ecritica para
muchos usos del agua. Usualmente se determin
a con termdmetros de mercurio corriente con

exactitud de mas o menos 1°C, Para determi -
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mar la temperatura de una masa liquida a dis
tintas profundidades, como oecurre cuando se
trata de estudios limnologicos, se utilizan
termistores los cuales consiste en una de e-
levada resistencig y alta rata de variacion
de conductividad para imcrementos pequefios d&
temperatura. La variacion de conduetividad =
se registra en valores equivalentes de tempe
ratura mediante un puente de Wheatstone y un
galvanometro, utilizado como indicador de la

condieion de equilibrio.

A3PECTOS QUIMICOS

PH.- El simbolo pH es usado para designar el
logaritmo, base L0, del reciproco de la con-
centracion de iones de hidrdgeno. La concen—
tracion hidrogenionica para aguas de uso do-
mestico, cuando es baja es importante en los
aspectos de sabor, por el efecto, por lLos e-
fectas de la corrosividad, eficiencia em el
proceso de clorinacidn, y en el proceso de —
tratamiento conocido como cuagulacidn.

Hoy dfa s .: fabrican - una gama amplisima -
de tipos de potensidmetro para determinar el
pHe Los hay desde tipo de bolsillo actuados
con baterias corrientes de linterna hasta -
los de tipo mas complejo, de registro conti-
nuo de pH. Se Llos enecuentra también combina-
dos con aparatos de titulacidon y registro au
tomatico e inelusive también de operacion -
programada,

Los equipos de circuito estabLe, pequefios, -



de buena calidad, dan suficiente exactirud en 1la
determinacidn potenciométrica del pH, ya sea que
ellos trabajen con corriente alterna o mediante

baterdas para ser utilizados en pruebas de campo

ALCALINIDAD,~ La alecglinidad es causada por la -
presencia de carbonatos, bicarbonatos, hidrdxido
¥y en una menor cantidad por boratos, silieatos,
y fosfatos, En sd, la alcalinidad mo puede ser -
considerada como peligresa, pero generalmente es
ta asociada con valores altos de pH, dureza, -
exceso de sdlidos disueltos.

Se mide agregando idnes hidrogeno provenientes -
de una solucidm 0,02 normal de un decido sulfdri-
eo, las cugles neutralizan los idnes hidrdxidos-
libres y los diseociados por comcepto de la hidrd
lisis de los éarb@natua ¥y bicarbemates, haciendo

progresar sucesivamente las reacciomes,

DUREZA.~ ElL término dureza es aplicado a los neu
tralizantes de la accidn del poder del jabdm en
el agua. Es producida principalmemte poxr idmes -~
de calcio y magnecio y en menor cantidad de sales
de hierro, mamganeso.

La dureza se determina por el método de versand-
to de sodio llamade también método EDTA, El méto
do emplea sales dibdsiicas del. 4cido etileno-dia—
minotetracédtico, cuya fpormula puede presentarse
asi ¢ |

Na2H2R

La letra R estd representando el radical versans
0o

16
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SULFATOS.- Los sulfatos ocurren naturalmen -
te en el agua, como resultado de sales mine-
rales comunes y cuando su concentracidén es -
alta, produce sabores, efectos lexativos o -
efectos sicoldgicos.

Existen tres métodos usualmente usados para
la determinacidn de sulfatos, segun se emple
an procedimientos gravimétricos, turbidimétn
cos o volumétricos, La seleccidn del método -
depende considerablemente de tres condiciones
; el propdsito para el cual se hace la deter
minacidn; la concentracidn de sulfatos en la
muestra; y la exactitud requerida en los re_

Sul tados.

CLORUROS.- Los cloruros se encuemtran practi
camente en todas las aguas maturales y la -
restriccidn en su concentracidén en el agua -
de bebida, se basa generalmente en la prodgg
«eidn de sabores y en.que podrIan indicar u-
na posible polucidén en la fuente que se con-
sidera,

Los cloruros pueden f4cilmente medirse por -
procedimientos volumétricos, usando indicado
res. Se usan normalmente dos métodos de dete
rminacidn: El método Mohr, que utiliza nitra
to de plata como titulador y cromato de pota
sio ecomo indicador, ¥ el método del HNitrato
Mercdrig¢g, utiliza el Nitrato lMercurico como
como titulador y el Difenilcarbazona como im

dicador,
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S0LIDOS TOTALES.~ En las aguas naturales, los

s6lidos disueltos consisten principalmente en
carbonatos, biearbomatos, clLoruros, sullatos
lusiatos, que pueden causar efectos Laxativos
y sicourdgicos,

Debido a la gran variedad de materiaies suje-
tos a determinacidn de sdlidos,las pruebas de
laboratorio varian y por lo tanto es mejor ai
cutir entonces en términos referidos al agua,
peluidas y lodos, Sdlidos disueltos son de ma
yor importancia en abastecimientos de aguas;-
por lo tanto la determinacidn de sélidos tota
les es de gran interés. Pruebas de sélidos -
suspendidos son rara vez hechas debido a pe -
quefias cantidades presentes. Ellas son f4cil-

mente evaluadas por medicidn de turbidez.

HLERBQ,- Lag sales ferrosas, tales como cloxm.
uros, son altamentes solubles en el agua y bs
idnes ferrosos al ser oxidados y transforma -
dos en sales férricas, se precipitan causando
color y turbidez en el agua. Cuando existen -
concentraciones, que exceden de 0.2 ppm. de hie
rro, frecuentemente se presenta erecimiento
de bacterias de hierro, especialmente de tipe
Crenothrix.

Son mumerosos los métodos para determinar el
hierro, Se prefiere los colorimétricos por su
mayor exactitud. Dentro de ellos se encuentra

el método del tioeciamato de potasio.

MANGANESO .~ La presencia de manganeso, asi co



mo la del hierro, es objetable en el agua, -
por que causa deeoloracidn, turbidez, residu-
08 y sabores. Frecuentemente el manganeso se
acompaiia del hierro y en la literatura son -
presentados como un solo grupo. Ademds de pro
ducir olores, sabores, se deposita sobire los
alimentos durante el proeeso culinario, produ
cen efeectos deecolorantes en el lavado de rops
aunque en si’ no presenten efectos toxicoldgi-
eos significativos.

Se determiman por la acecidn de agentes oxidame
tes fuertes sobre los compuestos manganmosos -
solubles, compardndose, el color purpura pro-
ducido, con las soluciones patrones de manga—
neso., Entre los métodos el método del Persul-—
fato es el mds rdpido y apropiada.

ZINC,- Puede presentarse con alguna frecuencia
especiglmente cuando se reciben residuos -
industriales, ya que las sales de zinc sop u—
tilizadas en procesos de fabricacidn de pintu
rasg cosméticos, insecticidas y otros produc —
tos, también se presentan de manera natural,
pues las sales de zimec, tales como cloruros y

sulfatos, son altamente solubles en el agua,

COBRE.—~ Los efectos,del cobre en el agua som
relacionados en términos de ppm de cobre en -
solucidn, El papél de cobre en el suministro
de-ggua potable, no estd claramente estableeci
do y se presta g controversia, El cobre no es

considerado como um veneno sistemdticamente a

1°9
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acumulativo, como g¢s €1 plomo.

ALUMINIO,~ Uno de los mds abundantes elemen —
tos en la superficie de la tierra, es el alu-
minio, que se presentan en muchas formaciones
pero nunca como metal en forma natural; como

metal es insoluble, pero sus sales son de fa-
sil solubilidad. El aluminio en abastecimien~
tos pdblicos, no es congiderado como problema
de salud puUblica y se presenta a veces como =

resultado del proceso de tratamiento,

CROMO,~ Las sales de cromo kpxavalente, son u-
sadas ampliamente ennprocesos industriales, =
tales como manufactura de pimturas, explosives
cerdmicas, papeles y muchas otras sustancias

. De acuerdo a varios autores, el cromohexava
lente es cerca de 100 veces mds téxico que en
forma trivalente y concentraciones de 0.1 ppm

en aguas dehexavalente pueden ser dafiosas.

PLONQ.— Algunas aguas naturales , contienen —
plomo en solucidn y pueden ser intraducidos -~
en el agua también por varios procesos indus—
triales o como resultado de la sccidn del agua
sobre tuberias de plomo, Este es un veneno
acumulativo y los siIntomas de su avance se ca
racterizan por pérdida del apetito, anemia, -
pardlisis gradual de los musculos, especialme

te de los brazos.

ARSENIGO.f El arsénico como elemento es inso—

luble en el agua, pero sus compuestos lo son
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altamente, Compuestos de arsénico, pueden pre
sentarse naturalmente en algunas aguas, poten
cialmente son fuentes de polucidn de arsénio-
aguas que contienen insecticidas y matamale -
zas, asi como también efluentes de muchos pro
cesos industriales, tales como pinturas, vi -
drios tintes, residuos de curtiembres. Sus e-

fectos son venenosos.

FLUOR.~ Nunca se encuentra libre en la natura
turaleza como elemento, pero comstituye como

compuesto un producto fdcil de encontrar. Los
fluoruros en cdntidad suficiente, son tdxicas
a los humanos, pero en bajas concentraciones

son deseables, ya que fortalecen el esmalte -
de los dientes de Los nifios, evitando con eti

cacia la incidencia de la carie dental.

NITRITO.- En las aguas, los nitritos son gene
ralmente formados por La accion de bacterias
sobre amonio y nitrdgeno orggnico, La presem—
cia del amonio nitratos y nitritos en el agua
» son frecuentes imdicadores de polucidn. Sinmn
embargo, la presencia de nitritos mo siempre
significa polucIdn., Los nitritos son compues—
tos vemnenosos, pero en las pequefias cantidadeS
que ordinariamente se encuentra en el agua,

son casl 1noIensivas,

NLLRATO .~ Los nitratos son ei producte final
de ia estabilizacidn aerdbicadel nitrdgeno or
gédnico y puede presentarse en aguas que nan

sido poluidas y autopuritricadas por procesos
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aerdbicos. También pueden presentarse, como re—
sultados de La aplicacidm excesiva de fertili -
zantes en tierras agriceolas. Exceso de nitratos
pueden causar irritaciones en Las mucuosas del

tracto gastro—~intestinal, con sintomas de dia -
rrea. Una posible relacidn, entre lg insidencia
de la poliomielitis y la concentracidn de nitra
tos en el agua de bebida, fue sugerida en un es
tudio durante uma epidemia en el condado de los
Angeles en 1948,

ASPECTOS BACIERIQLOGICOS,

Existe evidencia epidemioldgica de la transmi -

sidn por medio del agua de abastecimiento de un

gran mimero de enfermedades, causadas par orga-—

nismos patdgenos expulsados de los enfermos a -

través de las excretas; de ahf la importancia -

del examen bacterioldgico, que despuds del tra—

tamiento permite tener la confianza que el agua

que se suministra a los usuarios estd exenta de

estos riesgos.

El hombre mejora dfs a d¥a los pracesos de puri

ficacidn, busca tener a bajos costes un produc-—

ta mejor, pero dfa a dfa surgen nuevos problemas
que van haciendo m4s compleja la 8ituacidn, se-

tropieza con la radioactividad creciente, inseg

ticidas, cianuros, bario, quistes que sirven de

proteccidn a gérmenes patdgenos contrs la accidn
del cloro, aumenta de materias en solucidn resul
tado de la infiltracidn de las aguas de irriga -

cidn, ete.
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Te2,0 Reglas Generales para las Muestras Representa—

tivas seguidas en este estudio,

Anticipadamente se discute los pormenores so-—
las mejores técnicas para la recoleccidn y -
andlisis de las muestras.

Antes del llenado, el frasco de mueétra se en—
juaga dos o tres veces con el agua en estudio.
No debe descomponerse antes de llegar al labo-
ratorio, La muestras representativa se obtiene
con la preparacidn de muestras compuestas, -
formadas con porciones gue se han ido recolec—
tando durante un periodo determinado o,en dife
rentes estaciones del allo, aunque algunas ve -
ces se logra una mejor informacidn con los ang
lisis de numerosas muestras separadas, que con
el an4lisis de una muestra compuesta aislada.
Entre los factores que afectan los resultados
pueden mencionarse la presencia de turbiedad ,
el método seleccionado para la eliminacidn de
la turbiedgd y los cambios fIsico~-quimicos que
se verifiquen por el almacenamiento y la aereag
cidun.

Debe llevarse un registro de cada muestra re-—
colectada identificédndose cada muestra, de pre
ferencia por una etiqueta atada o adherida al
emvase, que permitan una identificacidn posi -
tiva de la muestra en cualquier instante, debien
do anotarse el nombre de la procedencia de la
muestra, el muestreador, la fecha, la hora de

la operacidn, localizaecidn exacta de la esta -
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c1dm de muestreo, la temperatura del agua y cual

quler otro dato que pueds nece51tarse en el futu

ro. para propdsitas de coorelacidn como las condi
ciones meteoroldgicas, el mivel o espejo del agua,
el caudal de la corrienter etce

Cantidad de muestra de agua.~ Para la mayor par<-

te de los andlisis ffsico y quimicos, es suficien
te una muestra de 2 litros, aunque para ciertas-
determinaciones especIficas puedan requerirse =

mayores volimenes,

Te3.0 Muestreos y resultados de la calidéd de agua de

las diferentes fuentes disponibles para el abas—

tecimiento de agua, en estudio.

Para la ejecucidn de nuestro proyecto se ha veri
ficado la calidad de las aguas, que se encuentran
disponibles en la cuenca de Junfm. Las muestras
se han recolectado en diferentes fechas y esta—-
ciones del afio en lo posible, con los recursaos -
dispomibles, luggo com la colaboracidn de la =
VIII Direccidgn Regiomal del Ministerio de Vivien
da, ubicado en la ciudad de Huamcayo, fuerom rea
lizados los amndlisis de agua en el laboratorio -
de la Planta de Tratamiento.

En el cuadra 7T.3.0,4, las cuatro columnas si -
guientes a la primera, se pueden apreciar las =
caracterIsticas del agua tomado en

Las dos primeras en el rZo Tambo, en la cota 4,&
85, Justo en el punto de captacidn actual en fe-
chas diferentes en la estacidn de verano e in =

Vierno.
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La siguwiente columna son las caracterdsticas f£iI-
casa y quimicas del agua de una laguna llamada -
Rucoscocha, ubicado en una cota mdd alta al ante
rior 4,420 m.S.n.m. a 7,955 metros de diStancia
con la eciudad de Junim, aproximademente,
Finalmente la cuarta eolumna, muestra las carac—
teristicas del agua de un manantial llamado Me -
gapata, ubicado enlla cota 4,273 mesSyn.m, que sSe
encuentra a 3,865 metros de distancia de la ciudad
de dJundm,

La interpretacidmn de los resultados de g&stos a
nglisis me permitird evaluar lg calidad del agua
de las diferentes fuentes, con la ayuda de los -
cuadros Te3e0eB ¥ Te3e0.C cuadros encontrados en
un manual de Iratamiento de Aguas por José Arbo—
leda, de interpretacidmi de los andlisis ffsicos

vy quimicos. Asf mismo las normas establecidas en
nuestro pafs y comparadas con las normas interna

cionales definirédn la calificacidn.
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MANANTI AL NEGAPATA

CAPTACION DE aGUA

l o 6—5-60



RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA

LABORATORIO: PLANTA DE TRATAMIENTO. HUANCAYO

" lerCASC} 20 CASO |3rCASO 4aCASO0 | :
Procedencial RioTambo | Rio Tambo | haguna tial |Norma |Horma
Ruce ?gam Peruand Intema,
T:l.pode dgua| Superf,| Superf . | Superf, | Subterr,
Fecha dnaly 38,80 | 5.3,80 |23.3,80 15180
Estacion Afio| Verano [ Inviemo' Inviernol IInv.i. erm' T :
CARACZERISTICAS p.po.m.
Farbidez | EEEE i 1] 3
Color 4 50 20 50
Sabor &. : Rechaz .l\éoafaga a-{Agradahlq No rechazalle
{0lox Inodara |Inodora {InodorafInodora { Inodora
pH, 8.18] 6,91 8.47 8,10 6& 59‘0-2
Acealinidad | 110.00}{148.00 98.00| 115.004 120 .
Solido Htall 205.55M320,21 | 226.18| -45.00| 500 1500
Solido gﬁeml 1.00] 415,10 20,97 5.00
Sdiﬂoﬁol%cﬁr- 204,55|905.1L 205,2L| 40,00
Dureza®otal| 200,00|320,00 | 190.00| 230,00 | 300
Sulfatos 0.15| 1XL.LT7 8.24 4,33 | 250 400
Cloruros 6.00|232.24 | 49.72| 177.30 | 250 | 600
Hitratos Trazas| Trazas Lrazas
Nitritos Trazas iErazas
Cal.cio "32483]:790.40 31,20 | 7L.60 200
ecio ZT.1T] 34.13 || 1T7.32 T-5 | 125 150
Silice 2.50| 21.40 3.7 100
teﬁ-aoﬁé:- 1.80| 2.51 0.5.40 .50
Cabre 0.80 0.2 ' 3 %5
Fierro 0,10| 0.40 0.5 0.3 1.0
Cromo 0.15 0.27 0.04 0.03 0.5

II‘?’3°O‘A"
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CONCLUSION.LS .

De las tres fuentes de agus vpresentadas , en for-
ma particular se ha llegado a la conclusidn de que
la fuente mds apropiada para el consumo humamno, -

desde el punto de vista de la calidad del agua es

el Manantial Megapata.

Se comsidera pues el agua del mesnantial como la -
m4s apropiada para la captacidn teniendo como se -
gunda opcidn la laguma de RBucoscocha. Posterior —
mente un an4lisis econdmico, permitird comparar -
costos tanto de construceidn como de operacibn y -
mantenimiento, en los sistemas que consideraremos
de alternativas, el uso de las fuentes, ¢/s trata—-

miento estudiados, incluso el agua del rfo tambo.
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800.0 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO,

ElL almacenamiento de agua se realiza con la finali-

dad de cubrir las demandas necesarias. Tales como:

regular las varigciones horarias,dotar en casos de

incendio, y en casos de emergencia tener una reser—
va adicional,

8.1.0 Volumen de Regulacidmn de las Variaciones Ho—

rarias.-

La capacidad de regulacidn se fija de acuerdo
al estudio del disgrama masa correspondiente
a las variaciones horarias de la demanda, =
para nuestro pr@yectd, el diagrama de masa =
obtenido en el capftulo II, 4.3.0,B, nos mues
tra la necesidad de un almacenamiento de 20%
del volumen total diario, para cubrir la de -
manda requerids en todo momento del dfa,.
JIdfgicamente, este valor se ha obtenido par -
tiendo de datos aislados, de un dfa del afio,
con. la ventaja de haber realizado los muestres
en tiempos de veramo. Sin embargae, con cierto
grado de certeza, se puede evaluar el diagra—
ma masa, ¥ compensar comn um coeficiente de se
guridad.,.

Lo cierto, es que no se dispone de una infor-
macidn completa de variaciones de consumo, -
pera con el muestreo realizado; los resulta =—
dos obtenidos, ,ademds del criterio recopilado
¥ las experiencias adquiridas podremos acer -
carngs mds a la realidad.

Como se observa, el 20% obtenido, es la suma

de las ordenadas mdximas que marcan los défi
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cits y exeesos entre las curvas acumuladgs -
de consumo y produccidn.

Ast,  mismo, @s¥as ordenadas de las varia-
ciones de consumo acumnulado, son recomendadas
en porecentaje, por nuestro Reglamente Nacio-
nal de Construceiones, de como capacidad de
regulacidn, el 25%, del promedio anual de la
demanda, €sto, solo para elL caso en que la a
limentacidn al servicio sea continua,

Estos datos técnicos tiemen mucha relacidn -
con el aspecto econgmico, este dltimo es muy
importante para el dimen®ionamiento de las -
estructuras, econdmicamente nabiando, para -
~conseguir un maximb benetficio a menor costo,
el volumen de reguiacidn no debe contener al
tos porcentajes de capacidad osiosa, desde -
luego, ni menores a las condiciones minimas
requeridas, para compensar las fluctuaciones
de consumo, de la poblLacidn actual y futura
de un periodo téenico, econdmico y financireo
aceptable,

En coneciusign, de las condiciones presenta —
das, para nuestro proyeecto en estudic , se -

tomard , para ei voilumen de regulacign horas

ria, el 23% del consumo totaL diario. Que jus
stiflca su almacenamiento, para compensar e=—
sas fluctuaciones horarias.

82,0, Volumen Para Incendio.-—

El edlculo de una reserva de agua, para ince
ndio, es bastante discutido, y merece un pro
fundo andlisis, para conseguir un volumen re

al y justificatorio,
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El volumen d&e agua requerido para fimes de =

combatir el imcendio puede llegar a cifras de

tal magmitud que puede aumentar exagersBamente
el costo de la obra de nuestro sistema de a -

gua potable, haciemdo difficil su finmamciacidne
Para los cdlculos de la demanda mecesaria, El

HAZIONAL BOARD OF FIRE UNDER WRITES, emplea -

la fdrmula:

6 = 3.860YP' ( 1 - 0,00 \F')

emn la ques:
G — Demanda de agua mecesaria para combatir el
fuego expresads en M3,/mimutos
P — Pohliacidn que se comsidera, expresada en
milomes de habitamtes,
Para 12,240 habe G = 00,4267 m3/min. — 7.1 lit.
€8
Pero de immediato, se observa, que la realidad
de nuestro proyecto, es diferente mucho menow
a nuestras necesidades urgentes, Se wtilizard
en su momento pportuno como medic de compars-—
cidn.
En um seminario sobre disefio de abastecimien—
to de agua realizado por la Organizacidn Pana
mericana de La Salud, en Buenos Aires Argenti
na, el afio 1962, recomienda que por Las condi
ciones econdmicas y por las caracterdsticas -
de las poblaciones, un almacemamiento de 240
M3. de reserva para incendio es suficiente.
También se dispone de otras fdrmulas para el
cdlculo del volumen de reserva contra incen -

dio, entre ellos:
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Q= 15k
Siendo:
Q = litras/segundo.
X - En miles de habitantes.
El resultado de este valor es comparado con .

la tabla siguiente:

@ASTO REQUERIDO DE INCENDIO DURACION
(1it/seg.) (horas)

Menos de 30 3

De 30 a 106 4

De 106 a 150 5

Mayor de 150 6

Nuestro reglamento Nacional de Construccio-
nes recomienda congiderar una capécida&-aq;
cional en los reservorios, de 2 horas o méds
de consumo estimado en base al nudmero de hi
drantes, siendo cada hidrante de 15 lit/seg
En nuestro caso, considerando tanto el as -
pecto econdmico de financiacidn de nuestra
obra, las caracteristicas e importancia de
los valores muebles e inmuebles presentes -
en la ciudad, se considerard un volumen mi
nimo de reserva para incendio, del empleo -
de un Hidrante durante 2 horas, O sea una
reserva de

Vri = 15 x 2 x 3,600/1000 =

Vri - 108 M3
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8+43.0 Volumen de Reserva.-

Es el volumen que se estima, como reservg al
macenada, para preveer alguna necesidad adi-
cional de emergencia, que puede presentarse

en un momento dado, por ejemplo, por la inte
rupcidn de la linea de alimentacidén al reser
vorio o en la captacidn etc. el cual se regu
larizaréd en el menor tiempo posible, para de
Jar en funcionamiento.

En nuestro caso, por las condiciones previs-
tas y estudiadas, de la necesidad de abaste-
cimiento a la poblacidn, mo considerc un vo-

lumen de reserva adicional.



CAPITULO IIT

ESTUDIO Y EVALUACION DE LOS SISTHLAS EXISTENTES DE ABASTE

CIMIENTO DE AGUA
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15050 GENERALIDADES,

Con los conceptos aclaradeos, en el capitulo ante -
rior, tales asdl como, el estudio de la poblacidn ,
fijacidm del periodo de disefio, fijacidn de la do-
tacidn para la ciudad de Junfm, variaciomes diarias
Yy horarias de comsumo, asf como la ubicacidn y es-
tudio de las diferentes fuentes de ahastecimiento de
agua dispemihles en la cuenca del “valle de Junfn",
podremos tratar em el presente capitulo, en forma -
detallada, la descripeidn del sistema de agua que -
ahastece actualmente a la ciudad de Jundn, Su eva =
luacidn ademds exije de um estudio im—-situ, de las
comdiciomes actuales de cada elemento, tanto en los
caudales de comsume, presidn en la red, dimensiones
de cada estructura, estade y tiempo de vida de los
materiales hasta la fecha etc.

Entre las actividades fundamentales tenemoss

- Muestreo de poblacidn, los cuales han servido para
obtener un mimero m4s real de habitantes tanto ac
tuales como futuros.

- Variaciones vorumétricas obtenidas, del reservo -
rio de 60 M3, para periodos coxrtos, ademds de Llos
factores propics del comsumo mencionades, aportd
Yy permitid tener una idea mucho mgs cerca a la -
realidad, del consumo y sus variacicnes horarias
y diarias, ldgicamente se estima un margen de e-
rror, ya que la forma mds exacta es evaluando va—-
riaciones de consumo dfa a dfa, mes a mes, afio a
afio, Las curvas obtenidas de la demanda informa -

rén, los m4ximos dfas y horas de consumo,
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- La oficina de administracidn, del sistema de a -
gua, en el concejo de Junin, nos alcansd una rela
¢idn de viviendas que tienen conexiones domicilig
rias de agua y ¢l pago mensual por el consumo de -
agua, que es de 100 soles, se estimaba como uns -
cantidad baja. A continuacidn se presenta la rcla
¢ién mencionada.

— ElL presente capftulo adjuntard los esquemas y pla
nos de replanteo, obtenidos con la medicidn, ins-—
peceidn, cdlculos, de cada elemento de los siste—
mas existentes, para conseguir el objetivo he con
tado con la colaboracidn de las autoridades y el
pueblo en general, Desde luego, la presencia de —
los mencionados y la inquietud por tener un siste
ma de agua mejorado y ampliado, garantizan el g =
porte de la mano de obra en la ejecucidn del pro-
yecto y la obra.

- Caon la colahoracidn de un topdgrafo y los traba -
jos de gasbincte efectuados, se han obtenido las ~
caracterfsticas topogréficas del suelo, alturas so
bre el nivel del mar, desniveles, pendientes, y =
sobre todo el comportamiento de la cuenca hidrold
gica, ademds de su importancia para ¢l dimensionag
miento y diseifio del proyecto.

— Las caracterfsticas de la ciudad, por su clima, -
temperatura, datos de intensidad de lluvia, dura-
cidn y frecuencia de las mismas, niveles mdximos
vy mInimos observados en los cursos de agua, que =
atraviezan por el 4drea en estudio, servirdn ade -
m4s para tener una idea clara de las condiciones

previas al estudio.
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- Otro de los datos importantes obtenidos, de la -
descripcidn de los servicids existentes, es 1la
capacidad de la energla eléctrica, y cabe re -
calcar que en la ciudad de junin se tiene una ca
pacidad de hasta 800 kW, distribuidos: en alumbm
do piblico, domiciliario y hasta comercialg.
- El estudio de la ecapacidad econdmica de la lacali
dad, el ingreso percdpita; por la ocupacign de =
los habitantes, existencia de ganaderiasy pe
quefias industrias etc.ha permitido obtener, la -
capacidad de su aporte econdmico tanto para la @
jecucidn de la obra como para el pago de la tari
fa por consumo.
El valor del terreno por metro cuadrado dentro =
deL perdimetro del drea neta ocupada, es en prome
dio de 1250 soles oro, a la fecha 5-5-80¢ y como
promedio se calculd que cada vivienda est4 cons-
truida en un promedio de 400 m2, por tanto el va
lor de cada lote serd de § 500,000 soles oro,
- De la mano de obra disponible para la construcei
pgn, se conoce que Los jornales promedios son, co-
como para:
Maestros de obra ........§ 6,500
Albafiil 3,200
Pedn 1,550

Los jarnales en referencia, son a la fecha 6-5-82

La ciudad de Junin, que estd distribuida geogréfi
camente en tres barrios, llamados barrios Mariac,
dulca y San Cristobal, es abastecida actualmente

por dos sistemas independientes ambos por grave —

dad y con agua mo potable.
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La construceidn de las obras existentes, se inieci
cid el afio 1966, por la junta Nacional de Obras —
pdblicas, posteriormente, las ampliaciones de las
redes fuerom realizados, por criterio de la pobla
cidn y con recursos propios de los habiiantes, -
Las ampliaciones realizadas, fueran con tuberfas &
didmetros varios e inadecuados, los que ' Teduje —
ron la capacidad de flujo con tuberfas de didme -
tra menores a las indicados, ademds que existe wm

desorden en el dimengionamiento de las tuberifas,

ASPECTOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DEL SISTEMA AC-
TUAL,

ElL agua es indispensable a lLa vida del hombre y al
desarrello industrial, Su suministro, en el primer
casa, debe ofrecer }odas las garantfas higiénicas,
Para resolver los problemas relativos al abas—
tecimiento de agusg es necesario el desarrollo & u
na metodologfa, asi como estddios, en el gabinete,
laboratorio y sobre el terreno.

Los datos bdsicos para el estudio, ya calculados -
anteriormente (capftulo II ), se resumen en 3
Poblacidn Actual - 9,021 habitantes,

Dotacidn de agua 150 1it/hab/dfa.

Coeficientes de Va—
riacidn de consumo:
L.3
1.8

Diario

Horario

241.0. POBLACION CON SERVICIO DOMICILIARIO.- Ante-

riormente se ha mencionado, que actualmente

la poblacidn de junIn es abastecida con dos
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sistemas independientes, los registros obite

‘nidos, de poblacidn servida nos proporcim

na los siguientes datoss

I.,— BARRIOS: JULCA ¥ MARTAC,

JIRON, CALLE,
AVENIDA

.« & * @ Nn

“wie SERVICIO.DE AGUA
.VIVIENDA . CON CONEXION.SIN CONEXIQN
DOMICILIARIA DOMICILIARIA

Bernardo Alcedo
Jdose Olaya
Bolivar

Sam Martin
Alfomso Ugarte
Saenz Pefia
Ecuador
Colombia
Arenales
Argentina
Ayacucho

De 1la Torre Ugarte
Bolivia
Bolognesi
Brasil

Cdceres

Yauli

Ramon Castilla
Cerro de Pasco
M. Cortez
CHacamarca

Espinar

32
37
88
74
63
30
30
31

6
14
15
47
41
18
85
17
32

8
85
49
13
64
23

13
24
42
45
36
18
19
29

13

OO-JONF-‘JE

SIGUE, .,
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VIERE, ..

Jorge CHavez 53 25 28
Sucre 26 13 13
Casacancha 3 3
Huancayo 3 .
Ferrocarril 56 19 37
Garcilazo de la Vega 5 2 3
Granaderos 58 32 26
Grad 68 23 45
Hdsares de Juninm 32 8 24
dauja T 5 2
G, Miller T3 50 23
Necochea 71 22 49
Paraguay 24 8 16
Pizarro 43 24 19
Rézuri 33 18 17
Suarez 42 24 18
Tarma 18 11 7
Uruguay 24 1L 13
Venezuelax - 2T 23 4
Sin nombre 3 2 !
Total L, 576 838 738
En Porcentaje 100% 53% 47%

Poblacidn Servida (Pob/vivien, — 4.652, calculado en 2,5.4

Con come Xidm Domiciligria .....838x4.652 -

Sin comexidm Domieciliaria

FOBL ACION. SERVIDA TOTAL

738x4,652 =

3,898 habit.
3,433 habit.

I1I.,~ BARRIQ

SAN CRISTOBAL,



132

JIRON, CALLE e SERVICIO DE AGUA

AVENIDA VIVIENDAS CON COMEXION SIN CONEXION
DOMICILIARIA DOMICILIARIA

San Cristebal 23 18 5

Rivero 16 15 1

La Mar 22 20 2

Manuel Prado 16 16 0

Colombia | 5 5 o

Ecuador 20 19 1

Saens Pefia 24 23 1

Alfonso Ugarte 40 38 2

Ardca 47 45 2

San Martim 51 50 1

Bolivar 55 . 54 1

José Olaya 26 22 4

Bernardo Alcedo 21 18 3

Total 366 343 23

En Porcehtaje 100% 94 % 6%

Pohlacidn promedio/ vivienmda calculado en el capftulo -
11;2("5.9»oocpo-o-oo.cfoococ--noo.oooocooo¢'4.652 hab./Viv.

P, con comexidm domiciliaria 343x4.652 = 1,596 habitam.
P, sim " 23x4,652 = 107 "
POBLACION SERVIDA TOTAL 1,701 .

CONCLUSIORES.~ La poblacidm de la ciu
dad de Junfn que cuenta con comexid—

nes domiciliarias es de 5,494 habitan,
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Yy la poblacign sin comexidn domiciiia —
ria suma, segun Los datos y calculos ab
tenidos en el cuadro anterior, un tokal
3,540 habitamtes. En porcentajes la po-
biacion con y sin conexidn domieiliaria
es del 61% y 39% respectivamente,

El 39% de la poblacidgn, comsume el agua
en diversas formas; algunos lo hacen de
las piletas instaladas en algunos pun -
tos de la eciudad, tal como se indica en
los plamos de replanteo, otros deposi -
tan agua de lluvia, en la época de im =
vierno que le sirve para el lavado de ro
pa y aseo personal, otros consumen €l a
gua de la vivienda mé4s proxima que tie-
ne conexidn domiciliaria, etc, Las en -
fermedades que pueden presentarse por -
las condieciones dadas, es a diario um -
riesgo para la salud, la infeecidn que

puede producirse no solo se deberd a 2
la falta de tratamiento dél agua que--%
proviene de las fuentes de abastecimien
to, sind tambiém a la recontaminacidén -
del sistema, en el sistema de distribu-~
¢1dn por causa de las presiones negati-
vas producido por el servicio inadecua-
da, en combinacidn con una deficiente -
calidad de las aguas.

Los resultados y las apreciaciones obte
nidas, mos llevan a buscar la mejora -

del sistema, de la calidad del agua y -
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la ampliacidn de la red de distribuci
dn como de los elementos anteriores,
Es de importancia capital formular -
planes para satisfacer lo antes posi-
ble las necesidades crecientes de 1la
poblacidén, Reduciemndo el grado de con
taminacidn, los beneficios que propor
cionan, en forma de salud, comodidades
( evitar acarrear el agua desde luga—-
res distantes), ahorrar tiempo, esfuer
zo0 y dinero, buscar bienestar, toda-
ello son de inmediata,'las ventajas -
materiales son incalculablés. Los de-
sembolsos, hechos gradualmente, a lo
largo de un periodo de afios, garanti-
zardn un futuro mejor a las generacio
nes venideras,

Las conexiones domiciliarias existen—
tes en su mayorfa, realizados por el
propietario de la vivienda, son insta
lados, localizados y mantenidos en foxr
ma inadecuada, sin precauciones del
ligro potencial para la salud o biene
tar., Por estas rezones, a fin de tena
un proyecto integral de saneamiento <«
en 1o que se refiere al abastecimien=
to de agua, es evidente la necesidad
de uma educacidn sanitaria programada
tanto para la conservacidn de la calil
dad del agua, como de la buena distri

bucidén y uso de las mismas.
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2¢42,0 CAUDALES DE CONSUMNMO,

Cada sistema independientemente, presenta com
diciones de abastecimiento, uma diferente a -
la otra. Su evaluacién y el cdlculo del grado
de aprovechamiento serd en funecidn directa -
entre la oferta o capacidad del sistema y la
demgnda o el consumo solicitado poxr los habiw-
tantes de la ciudad de Junin, Los caudales se
rén expresadés en litros por segundeo, para la
poblacidn, comsiderando las condiciones mds -
desfavorables de la demanda, o sea en el caso
de que toda la poblacidn en epocas de verano
tenga como Unica fuente, el agua de los sistg
mas existenmtes, proveniente de las fuentes -~
que ofertan el mimimo caudal.

En esas condiciomes; como el primer sistema a
bastece actualmente uma poblacidn de 7,320 ha
bitantes, cabe memciomar que el agua e€s racig
nada por sectores, y el consumidor almacena -
en recipientes: baldes, lavatorios y otres, -
el segundo sistema lo hace para una poblacidn
d¢e 1,70L habitantes.
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CAUDALES

D E

COKRKSUMO

ACTUAL

SITEMA N©

‘ A ¢

2

ZONA

BARRIOS:

MARIAC Y JULCA

BARRIO:SAN CRISTOBAL

POBLACIOR
ACTUAL

Ts320

%, 70L

DOTACIOR
1it./hab./
dfa,

150

150

CAUDAL

PROMEDIO

lit./seg.
(Yp)

7,320XL50 = 12,708
86,400

1,701xL50 =
86,400

N
.
N

CAUDAL
MAXTMO
DI ARIO
1it./seg.
(Qmd)

12,708xL.3 =

|
!F
(5]

®
N
e

2,935xL.3

3,839

CAUDAL
MAXINO
HORARIO
Lit./seg.
(Qmxx)

12,708xL.8 = 22,8

i
lE;

2.,953%L.8 =

:

VOLUMEN

DE
REGULACION
(SOLO POR
VARIACION
DE
CONSUNMO)

M3,

7,320x150x0, 23~ 253
1,000

1,701x150x0,23 = 59
1,000

332' 2.00Ac
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30,0 DESCRIPCION. ¥ EVALUACION. DE LOS SISTEMAS EXISTENTES

intes de imiciar la descripeidn y evaluacidn de ca
da elemento de los sistemas presentados, podemos -
ver en el plamo de replanteo, N°L y 2, que ambos -
sistemas hacen uso de la misma fuente de captacidn
alimentando: a los reservorios respectivos de dife -
rentes maneras, también puede observarse que el pri
mer sistema tieme como fuente de captacidn el "Ma -
nantial Afiaspuquio®y

Esta distribucidn y disposicidn de cada elemento -~
de los sistemas presentados fuerom realizados, des—
pufs de la comstruceidn de la primera obra, por la
Junta Naciomal de Ministerio de Salud.

Inicialmente se construyd el sistema N°L, com la -
captaeidn de agua del manantial Afiaspuquio, pero -
luego, dicho manantial no ofertaba el caudal que se
necesitaba, ya que el comsumo era mucho mayor que =
la oferta.

Ademgds inicialmenmte solo se comocia los barrios Jul
ca y Mariac, el barrio San cristobal se comstituyd
en lLos afios posteriores,

Por tanto lia demanda por comsumo de agua, fue cada
dfa mucho mayor. Los habitantes de la ciudad de Ju~
nin , en vista de la necesidad presentada, optarom
por captar el agua del rfo Tambo, en las condicio-
nes y caracteristicas que se descrihirdn en las pé-

gimas siguientes.

3elo0 SISTEMA NOL
Comprende una captacidn, limeas de conduc -
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cidn, pozo de almacenamiento o sedimentador -
de partfculas en suspensidn, un reservorio de
100 M3. de capacidad, una lfnea de aduccidn y
las redes de distribucidn.

J1:=~CAPRECION

" Comprende de 2 fuentes de captacidn:

A) Manantial Afiashpuquio.—

UBICACION.- Se encuentra al sur de la -
ciudad de Junin, a 4.5 Km. aproximada -
mente, la tapa de la caja de captacidn
est4 en la cota 4, 118.5 m.s.n.m,, muy
préximg a la carretera de Junin a la 0=
roya.

DESCRIPCION,-~ La captacidn del manatial

fue realizada con una caja de concreto,
1:3:2, tanto para las paredes como las
estructuras complementarias, tarrajeado
con una mezcla 1l:2 y un impermeabilizan
te. Las partes de la caja son: el cuer-
po mismo, una tapa de inspeccidén de con
creto, tubos de rebose, de salida a la
lifnea de conduccidn, Las dimensiones de
ltas partes: el cuepo es de 1.0 x 1.0 por
1.75 metros ae altura, y 0.20 m. de -
altura de la base del cimiento, las pa-
redes laterales son de 0.1l m. de espe -
sor y el techo de 0,07m. de espesor. La
tapa de inspeccidn es de 0.6 x 0.6 m2,
y el espesor de 0.07m. Las tuberlas de
rebose y salida a La linea da conducci

son de 8" de didmetro y de fef0,
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CAPACIDAD,— Diicho manamtial, oferta un —

caudal mfmimo de 8 lit./seg., el aforo fué
realizado en €poca de sequila, de los 3 =
lit./seg. abastecen a la hacienda CHin =

chausiri, para alimentar a un campamento

de los trabajadores, y fabricacidn de man
tequilla, queso y otros, y 5 lit./seg. en
trega a la limea de comduccidn, El nivel
de agua depositada en la caja estd en la
cota 4,117.3 MeS.MNeM,

GRADO DE APROVECHAMIENTQ.-~ Se ha visto en
las liIneas precedentes, la oferta del ma-
nantial en 5 lit./seg. y el cuadro, del -
presente capftulio, €.2.2.0.,4, se observa
que €l sistema para la poblacidn actual -
demanda un comsumoe de 16,521 lit./seg.
Por tanto dicho mamantial solo cubre el -
30% de la demanda actual,.

B) Rio Tambo.
UBICACION.~ Corre per el Este de ciudad a
a 2,5 Km. aproximedamente, Estd en la cota
4,185 m.s.n,.m,
DESCRIPCION,—~ La captacidn del rfo Tambo-

fue realizada, em la forma mds simpte, con
derivacidn del curso del rio, con piedras
de hasta L.5m de didmetro, superpuestas -
unessobre otros. Al ingreso del canal de =
conduccidn se encuentra una compuerta de —
madera maciza, el cual permite regular el

caudal de ingreso, sus dimensiones son del
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tamaiio del bhorde o perimetro de la seccidn -
del canal, de 0,55m. x 0.8 m. de altura, y
est4 sujeta en el horde del canal., Existe
una persona encargada del cuidado y manteni
miento del sistema; una de las funciones es
mantener en condiciones apropiadas la capta
cidn del agua tenta en épocas de verano como

de inviernoe.

CAPACIDAD,~ En el punto de toma de agua del
rfo Tambo, se han encontrado por aforo, un
caudal mInimo de 60 lit./seg. en épace de -
verano o de sequfa, par lo que puede consi-
derarse como un valor de oferta de caudal.
Sin embargo, recordaremos que el andlisis =
de agua realizada nos indica que contiene -
impurezas, haciendola no potable. En lo re-—
ferente a la cantidad disponible se coanside
ra un caudal suficiente para abastecer a ig
da la poblacidn.

GRADQO DE APROVECHAMIENTO.,~ En las condicio-—-

nes de diseiflo precarias, e insalubres para
el consumo humsno, en la actualidad, el rio
Tambo, en su ecaptacidn, cubre la demands de
consumo de la poblacidn. Pero con el como =
el disefio de la captacidn, no es apropiado
se considera como un elemento provisional,

pendiente de construccidn,

2.~LINEA DE CONDUCCION,

En comnsecuencia de lo anterior, también plam
tearemas, 1los dos tipos de lInea de conduc-

cidn existentes:
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4) Conduccidn por Tuberfa,

UBICACION.,— En el plano N°2, puede observar-

se la lfnea de conduccidn, que une €l manan-
tial Afiaspuquio y el reservorio de 100 M3, -
las zonas que cruzan las8 tubexrfas, son de =
una topografia casi plema, con pendiente sug
Ve

DESCRIPCION.~ A lo largo en su longitud total

la tuberifa est4 disefiado con 8" de didmetro
de material £9f°, Tiene uma longitud total -
de 4,680 metros. En muchos tramos de la tube
rfa se encontrzron fisurss, parte de ellas =
se encuentran en la superficie expuestas,
CAPACIDAD,—~ El diseiic de la lf¥fnea de conduce—

cidn, por la topagraffa del suelo, con lige-

ra pendiente se esquematiza asi:

= CAPTACION
b GOBICAO
4,117.3
Il : 4,680111.
= g - 8"
o-fa
RESERVOKRIO B
C.No Ao
4,113,2

COI]. ht:: 4.1 Iﬂ, I: 4ﬁ68 KBI. S : 0;8?6 m./IQH-o

La capacidad de la lfnea de conduccidn es:

La constante C para esta tuberfa es C — 94
valor Calculado en el cuadro en el cuadro si-

guiente N° III, 3,1l.0.,A. elaborada por los

funcionarios de la L.B.l. de Colombia, pu -

blicado por Jorge Arboleda Valencia, ACODAL,
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8 = 0.876 °/oa
g = @an
El caudal con capacidad de conducir es:
Q = 0.0004266cD2°6350+54
Remplazamdo valores,
Q = o.000-4266x94x82“63x0.3‘160'54
Q = 8.856 1it./seg.

( también puede calcularse directamente con el -

monograma adjunta en la pdgina siguente,)
La velocidad del caudal es :
V = 0.00084191x94x8°* %350, 876"
V - 0,261 m,/seg,

22

Bn las condiciones del disefio instalado, la capa
cidad de las tuberlas para condueir el caudal es
de 8.856 lit./seg., a una velocidad de 0,261 m./
S€8o0, menor que la velocidad recomemdable, por -
la poca pendiente, si se compara com la veloci -

dad m¥fnima recomendable que es 0,6m./seg.

ElL manapiial oferta um caudal de 5 litros/seg.,

caudal que deberfa ser conduecido por las tuberi-
as, sin embargo en el tramo final de entrada al

reservorio, llega sdlo 0,005 lit,./seg.

Ahora bien, la poblacidn demanda un caudal m&xi-
mo diario aectual de 16.52L 1lit./seg., para el di

sefio de 1a linea de conduceidn.

En resumen, primero por la observacidn imsitu, -
Se reconoce que la tuberfa de conduccidn se encu
entra en mal estado fisico,ademds de encontrar -

fisuras por quebranteamiento, en las tuberfas se
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eﬁcuemtram particulas sedimentadas, que probable -
mente son consecuencia de la baja veiocidad de con
ducecidn. En las condiciones presentadas y analiza-
das se encuentra que la tuberXs de conduccidn tie—
ne solo una capacidad de 0,005 lit./seg, y si rela
cionamos con la demanda total actual para dicho =
sector se consigue cubrir el 0,3%sdel consumc total
mfximo. diario actuale.

GRADO DI APROVECHAMIENTO, En la actualidad précti-

camente no se toma en cuenta la utilidad de estg -

lInea de conducecidn, por las razomes ya estudiadas
haciendo notar, que la vida de éste material se es
tima en 20 a 25 aflos, del afio 1962 al presente ya

transcurieron 18 afios, por lo que el material que;
da sujeto a unas pruebas de resistencia y otros, a

fin de poderse reutilizay en el nuevo proyecto,

Conduccidn por Canal,

UBLCACION,~ El replantéo que se muestra en la 1ld4mi

na N2, muestra el canel de conduccidn, desde la -
toma del r¥o Bambo hasta el pozo de almacenamiento
denominado sedimentador de 150 M3, de capacidad., -
El canal se inicia en la cota 4,151.0 m.sn.m., cru

za, un suelo rocoso, bordeando un cerro del valle,

DESCRIPCION.~ ElL canal tiene una longitud aproxima

da de 2,400 metros, la seccidn es ecasi uniforme, =
con un promedio de 0.5 m. de ancho por 0.8 m., de -
altura, todo el perTmetro es del nropioc suelo, de

tipo arcilloso, partes rocoso y suelo de tipo limo

nita. Por los terrenos inmediatos, los animales bg

1435
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ben del agua del canal en estudio.

CAPACIDAD,— El canal construido con el diseiio =

que presdenta, tiene la siguiente capacidad:

A partir de los datos: ancho(b) = 0.5, h - 0.8m,

pendiente (8) = 0,01417 m./m., y el talud del -

canal (z) = O.

Suponiendo un flujo de movimiento uniforme perma-—
nente y de un tirante normal, Maning deducid:

Q = axp? 32
n

l..OOOOCO.AI....ODQOOOIOQOO"(I)

Siendos

A= (b £ zY)xY

R = (b # zE)xI/h%qul%z

Remplazamoé:
0.5 Y ,2/3 |

Q:(O“BI) (.0-57[2.!) XSl/z c.-o--oooco(II)
n

los valores den e Y ¢

n:(nozfnl%nQ%‘nB%n4)xm5

Vease cuadro de Crowam, o tabla para determinar
la influencia de diversos factores sohre el coe-
ficiente n, para canales,

n = ( 0,028 £ 0.010 £ 0.005 £ 0,015 £ 0.015)x3.1
n = 0.0803

El tirante ¥, datc encontrade, y el vorde libre



301,
: Tierra 0.020
;:.Superficie Rics 0.025
:IdEl el Greva fina "o 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave 0.000 |
| Iregularidad | Menor & 0.005
| Moderada 0.010
Severa 0.020
o S —
I Gradual C.000
Varaciin de o ctensl ", 0,005
! la Secciba Frecuente 0.010 - 0.0i5
i Despreciable 0.000
| < Efecto de la Menor . 0.010 - 0.015
'] Obstruccibn | Apreciable 2 0.020 - 0.030
- Severo 0.040 - 0.06C
o ]
¥ Bcio 0.005 - 0.010
' Medic - 0.010 - 0.025
! VagEmcion Ao B 0.025 - 0.050
.1 ] Muy alto 0.050 - 0.1
y
:‘i Intensidod de ‘FMenor ol s
M Meandros i Apreciable ms 1.150
g | Severo 1.300

n=(n,.+n, +

TABLA DE COWAN PARA DETERMINAR LA INFLUENCIA DE DIVERSOS

0 1

ny *ny*tn,) mg

FACTORES SOBRE EL COEFICIENTE n

147
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de 0530 m. luego:

Y - 0.80 - 0.30

Y = 0,50 me

Remplazando valores en (II), la capacidad méxima
de conduccidn del canal construido es:

Q = 112,219 lit./seg.

Pero, actualmente por el canal pasa:l
datos b = 0.13 m,
n - 0,0803
S = 0,014%7 m./m.
Remplazando en (II), el caudal que fluye por el
canal es:
Q - 18,704 lit./seg.
Ademds, segin aforos realizados en el canal se

ohtiene:

Vmedia — 0,32 m./seg.

A - 0.065 m2.

Q &~ 20,800 lit./seg.

El promedio de estos dos dltimps caudales encom—
trados es Q — 19.752 lit./seg. , que vendrfa aser

el caudal que conduce el canal.

La demanda de la poblacidn, para los 7,320 habi-
tantes es de Q — 16,521 1lit,/seg. ( ver cuadre
11T, 2:2.0.4s)

GRADO DE APROVECHAMIENTQ,-~La capacidad del canal
es para conduecir hasta 112,219 lit./ seg. y en

la acualidad se observa que solo conduce 19,752

lit./seg., pero la demanda es de 16,521 lit,/seg

valor mucho menor, el camnal cubre la demanda,



143

30,0 SEDIMZNTADOR.

Es un elemento adicional que construyd la po-
blacidn, con la finaglidad de regular manuzal -
mente el caudel de ingrese al reservorio y -
ademds, en epocas de lluvia es usado como Se-
dimentador de las partfculas suspendidas cque
existen en el aguae

UBICACION,.—~ Se encuentrs ubicado en la cota =

4,151 m.s.n.me a 424 metr@s arribha del reser—
vorio de 100 M3. ( véase plano de replanteo).
DESCRIPCIQN.~ El pozo, tiene aproximadamente
15 m. de difmetro y l.5 m. de profundidad, -

los hordes son taludes de la misme tierra de
arcilla, el fondo es un suela practicamente -
impermeahle. En el pozo viven algunas especies
como bhatracios e insectos, las cuales no son-
controlados, se ha desauidada‘és aspecto de —
sanidad del agua de consumo.

CAPACIDAD,— El volumen de almacenamiento del

pozo o sedimentader es de 150 M3, contribuye
a la capacidad de almacenamiento del reservo-
rio en las variaciones de comsumoa para cubrir

la demanda de la siguiente poblacidn:

150,000 1it. = 4,348 habitantes,
150%0.23

GRADO DE APROBECHAMIENTO.- En las comndiciones

presentadas anteriormente tal como fueron des—
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critas, el pozo de almacensmiento ademds de ser—
vir como un elemento de sedimentacidn de las par
tdculas em suspensifdn en el agua, es usado como
un elemento de almacenamiento para regular las -
wariaciones diarias de comsumo,

Se puede observar en el cuadre II,¢,2,2,4, que —
para el sistema N°lL, actualmante necesita un vo-
lumen de regulacidn por variacidn disria de conw
sumo de 253 N3,

En comclusidn, el pezo de almacenamiento, no es
un elementa del sistema com comdiciones sanita-
rias de disefio, pero sin embargo contribuye en -
la eleminacién de las partfculas suspemdidas y -
en la regulacidm de las variaciomes de consumo,
RESERVORIO DE 100 M3, ¥ CASETA DE VALVULAS,
UBLCACION.— Se encuentra ubicado después del po~-

zo mencionado anteriormente, la cota del techo -
del reservorio es 4,113.50 m.sn.m. est4d instalado
en el ecerrg San Cristobal, frente a la ciudad,

DESCRIPCION, El reserxvorio es de forme circular,

de concreto con resistencia de fec — 175 Kgr./cm?2
la pared tiene un espesor de Q.25 y la hase de -
0,20 m, el techo un espesor de 0,10 m,

En el techo se dispone de tubos de ventilacidn -
de fofo, cde F4" y una entrada de inspaccidn con -
su respectiva escalera y tapa de concreto de 0,7m
de didmetro. Las entradas de ggua son por la par-
te lateral superior del reservorio., Vease plano -
de rephanteo N°2,

Lz cdpara de vdlvulas de 2.5 x 2.5 metras de base

por 2,45 metros de altura, con sus respectivos ci
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mientos de 0.25 x 0,20 m, de profundidad, de con -
creto simple de 1:3:6 y 40% de pledra grande, el -
sobrecimiento de 0,25x0,50m. El techo es aligerado
de 0,15 m, de espesor, las paredes son de ladrillo

de 0.25m., de ancho,

La cdmers de vélvulas contiene, dos uUnices vdlvu -
las de eontrol, una para el control de la alimentg
cidn de agua o la red pdblice y otra vdlvula de la
tuberfa de desague del reservorio, ambos de fofo,
de ¢ 8%, Las v&lvulas vréctieamente se encuentren
enterradas a consecuencia del ingreso a la caseta,
Ge aguas de lluvia, lodos y otros. La tuberfa de =
rebaose del reservorio hace conexidn directa con -
la tuberfa de desaguee.

CAPACIDAD DEL R&ESsRVOAIO,

Tal como se menciond anteriormente, el reservorio
tiene uns capacidad de almacenamiento de 100 ki3,
segin los datos estudiados de cdlculos de volumen
de zlmscenamiento, dicho reservorio solo cubre el
39.5% de la demanda para la poblacidn actual.

GRADO D& APiOVisCHAMI aliTfQ.-L2 demands del sistema -

para los 7,320 habitantes es de 253 N3, y por in -
cendio 108 M3, lo gque hace un total de 341 L3,
253 £ 7,320 x 108 = 253 # 88 = 341 M3,

9,091
EL reservorio es aprovechado en un 100% de su capa
cidad, pero es insuficiente para la demanda actual

de la poblacidne.
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De~ LINEA DE ADUCCION Y iuDisd Di DISTRIBUCION,

Las tuberfag de conduccidn y las redes, hacen un
solo elementa para el abastecimiento, en este ca -
so particular, a los barrios Mariac y Julca, EL re
corrido del sistema es, del inicio de la linea de
aduccidn en el reservorio de 100 M3,, hasta el en-
cuentro del circuito en la calle o jirdn Miller, -
la red matriz continda por el jirdn, José de 1lp To
rre Ugarte, dr., Miguel Grau y Jdr, Alfonso Ugarte.
En 1la red matriz se observan dos vdlvulas de sec——
cionamiento ubicados el primero en la esquina entre
el Jr, Niller y A, Ugarte y la otra en la esquina
de los jirones M,Grau y Jdr. Jd.de la Torre Ugarte,
El circuito de la red encierra 30 manzanas y abas=—
tece con conexidn domiciliéria a las viviendas, con
subrrsmales partiendo de la tuberfa matriz., De una
w otra forma, en la actualidad 7,320 habitantes ha

cen uso del sistema instaladoe.

DESCRIPCION.- La 1fnea de aduccidn estd diseiiada -

con tuberfa de fofo, de 8" de didmetro, en una lon
gitud de 520 meiros aproximadamente, parte ea la -
cota del reservorio de 4,113 m.s.n.m. y termina en

la cota 4,102.56.

Red de distribucidn.- En su totalidad la tuberfa -

matriz es de fofo, de 8" de difZmetro, en una longi
tud de 2,170 metros, los ramales varfan tanto en
didmetro y material tal como se indica a continua—

cidn:
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DI AMETRO LONGITUD DE TUBERIAS (metros) ANO D=
(pulgadas) fafo . A,C fo,G°, INSTALACION
8 2;170 e et 1966
4 — 9,100 = 1966
4 e 1,100 —_— DESPUES

DE 1970
3 i 11018 e n
2 o o B 1,800 "
1 S i 125 »

Las tubherfas de I" y 2" fueron imstalados por -
la pohlacidn hasta 100 metros de longitud para
alcanzar a dos o mds conexiones domieiliarias,
Por las tuberfas mencionadas fluye el agua con
presiones que se indicard posteriormente. Se -
abserva en la red, tuberfas expuestas o de poca
profundidad de instalacidén, algunas por el movi
miento de tierra que se ha ejecutado en la nive
lacidn de las calles. Em el nuevo proyecto pro

yecto dehe contemplarse la correccidn respectivae

Es importante conocer el tiempo de vida dtil de
estos materiales, por ejemplo para las tuberias
de f£of°, se estima uma vida Util de 25 afios, pa

ra las de A.C. de 30 a 50 afios.
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CALCULOS HIDRAULIEOS

LINEA DE = ADUCCION ,—

Tramo &A-B

Caudal de disefio:

Q = 12,178 lLit./seg,
Comstante C 3

¢ - 102

Diferencig de nivel :

HA—B - 4,113,00 - 4,102,56 = 10.24 m,
Didmetro de tuberlia instalado:

DA—-—B S 8 “(Elllga )

Pérdida de cargas

1.85

hf - 12,178 x 0,428
5.813 x 10~ x 1024283y 448

Pendiente hidradlica @

3 -  1.30/0.428 = 3.04 m./Km,
A-B — =
Veloeidad del agua en el tramo ¢

6 5

0. 0.
V& 0,0008191 x 102 x 8 3% 3.04

vk—E - 0.58 m./seg.

Presibn en B

PB - 10,44 = 1.3 = 9,14 mo

Cota piezométrica en B @

CPg = 4,102,56 £ 9.14 = 4,111,70

RED DE DISTRIBUCIQN

: 1'-030 m,

4
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DESCRIPCION POBLACION CAUDAL MAXIMO ANUAL IE
: LA DEMANDA HORARIA.

1) Consumo por la po-
‘blacidn con conexi
én domiciliaria, 3,898 12,178 lit./seg

2) Consumo por la pob

" blacidn actual. 7,320 22,895 lit./sey

1) CONDICION Nei, 2) CONDICION Ne2 ,
En las dos condiciones presentadas, se haran los cdlcu -
los de las presiones en la red., De ahif se fija, cuanto -
meno¥ o mayor es la capacidad del éistema, teniendo en -
cueﬁta que los valores de los caudales son de la deman-
da por consumo actual.
La constante C puede obtenerse de diversas ma_
neras por ejemplo:
Partiendo de la fdrmula de Hazen y Williams,

¥ = 0.35500° " 3% g0-54

Enmmminwvmveene e s E)

donde:
J - Cota Piez.(B) - Cota Piez.(4A).
Distancia( &B)

D - Didmetro de la tuberfa, Pulgadas,
2

V:Qng(Dl-—.D

Pr20)
Dl- Densidad del tetracloruro de carbono usa-
do como indicador en el piezdmetro dife -

rencial,
Densidad del agua.
DHQO“ g

Hd = Altura diferencial en el piezdmetro.

Despejando C y remplazando valores se obtiene

la constante.



Para tuberlas de £°.f°. la constante C en fun
cidn de los afios de uso se tiene enel cuadro ¥
C.IIl1.3.1.0.4A :

Del afio 1966 al afio 1980 son 14 afios, para -
las tuberfas de f°.f°., de @& 8".

C - 102

Con los datos obtenidos, se calcula los cauda
les y presiones en los diferentes tramos del -
circuito, por lo que se emplearé el método de
HARDY CROSS. Para conseguir aquello se hace u

so nuevamente la fdrmula de Hassen y Williams:

H- 1.7220% 5  x g+ T
01'85x D4.48
dondes -

C = Costante

D -~ Didmetro de la tuberfa en pulgadas.

L - Longitud del tramo en kildmetros,
H - Pérdida por friccidn en metros,
K - ( -85, pAe48yL L oo 106
H: mel'85 y

-2 H
2 28

1.85 x®H/Q

C#lculos de la Primera condicidn.-
Q = 12,178, C = 102 , & = 8®

Haciendo uso de la férmula NO (I1), con los &
datos conocidos se obtiene el cuadro N° III.S
0,0, A,

Q sea esta primera condicidn serd para cuando
el consumo del agua sea s0lo por las personas

que disponen de conex idn domiciliaria,
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CAPACIDAD Y COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA.— Para la

evaluacidn completa del sistema es necesario co-

nocer los m&ximos y mfmimos caudales que fluyen

por las tuberlas instaladas, y asf, las presid -

nes en cada punto de uma conexidn domiciliaria,

a fin de comparar con las presiones mInimas y -

ngximas recomendadas, de L0 a 50 metros respecti

vamente.

Con la pendiente disponible, las tuberfas instala

das con sus didmetros respeetivos dardn la capa-

cidad disponible de la red para el abastecimien—

to, comparando con la demanda de la poblacidn y

la oferta del ecaudal podremos tener una conclu =

sidn del comportamiento real de la red,

Se observan diversos comportamientos:

- En las horas de mInimo consumo, tuberfa llena
con mayor presidm estdtica. .

- En horas de m4ximo comsumo, con carga dindmica
y estdtica, mayor trabajo de las tuberfas por
frieeidn.,

— En horas de comsumo sSolo por la poblacidn con
conexidn domiciliaria.

~ En horas de consumo de toda la poblacidn. y

- Qtros,.

Por ejemplo los probables caudales que pueden -

fluir por las redes son:
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- Factor mdximo horario (qmh.).- denomingdo asi,

por que expresa la cantidad de agua que consu

me un habitante en la hora de mdximo consumo.

qmh. = Gasto M&ximo Horario — 12,178 lit/hab.

N° habitantes 3,898 hab.
gqmh, = 3.125 x 10 ~1lit,
TR AMO: AREA DENSIDAD * POBLACION Quh. Qmh. .
SERVIDA PARCIAL TOTAL
HE hab./H4. lit/seg lit./seg
B-C 11.49 66.37 763 2.384 2,384
QD T«40 66437 491 X534
19.00 39.98 760 2:.375 3.909
DE  11.49 66.37 763 2,394  2.384
E-B 9.85 66437 654 2.043
13.72 34.10 467 1.458 3.501

Los caudales de escurrimiento por cada tramo, segin la de-

manda de la poblacidn, inicialmente serifa:

TRANOQ B~C C-D E-B
CAUDAL (Q) 6.293 3.909 5.885
lit./seg.

Los reajustes en los valores de los caudales, de acuerdo

al comportamiento hidrdulico, conociendo los dIdmetros -

de las tuberfas, la constante C de corrosidn,y longitud -

de las tuberfas, por el método de HARDY CROSS B& tendrd:
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CeX1l.5,0.0, 4.
TR AMO 5 Q H H/Q
B~C 0.446 6.052 0.3712 0.06130
G-D 0.430 2,952 0.0948 0.03211 A Q - =0,.0002
T1.85%0.18
D-E 0.452 3,126 0.1108 0.03550 ? !
AQ = -0.0005
E-B 0.417 6.126 0.3550 0.05790 —
__A-B 0,428 12178 1.2988

PUNTO DIAMETRO CAUDAL COTA TERRENO P,ESTATICA P.DINA. C/PIEZ,

A g 12.178 4113.00 ; ' 4113.00

ge 6.°052 4102,56 10.44 9.14 4111,.70
C 8" 2.952 4100.89 12.11 10.44 4111,33
D an 3.126 4094.86 18.14 16.38 4111.24
E gn 6.126 4095,15 1785 16.20 41131.35

VELOCIDAD - en metro_s/segunéo.

L - en Kilometros.
Q = 1it./seg.

H - en metros,
Cotas - m.sn.m.

Presidn EBstatica en metros.

Presidn Dindmica -~ en métros.

TR AMO A-B B-C GC=D D-E
VELOCIDAD 0.4 0.2 0.1 0.1

3
o|




COTA TRrEENO
//’com; PIBZOABTRICA

e SeNl. I
Lnetros.
E.S.0.0
24,113,00
s 0.00
A! tyd15,00
BEW
4 codos " 2.102.56
6x4 = 24 m. [4,11T.70 714 16, 20800200
L = 404 # 24 - 426m. B 4yddls 5
C = 12,1781it./seg. J.fil'."?r
Q=6.1¢611. /seg.
Qb" ﬁrt;"
L=446m, L=452m
G
W=Ce \;’j2lit/seg.
w=450m,
c go" D
\4:100.05 Ny 5 sk 054.66
4,01 55 Dot 16'3°4,111.24

SISTHLA NOl. wED EXISyelTs, bannlOS JULCA Y LAxIAC,

TUBERI A IrONCAL
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PRESION D.
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Cdlculos de la segunda condicidn.-

Q= 22,875 li'b./seg.,C - 102, gfs): gn

O sea, el comportameinto de ]1a red se estudiard
cuando él'consumo sea por la poblacidn actual -
del sector, de 7320 habitantes.

Haciendo los.cdlculos, en forma similar al. caso

anterior se tendré:
— Factor Mdximo Horario (qmh).-

qmh - 22,875 1it./seg
7,320 hab.

qmh — 3,125 x 10“3 lit/seg./hab,

TRAMO AREA DENSIDAD POBLACION Qmh Qmh, CAUDAL
PARCIAL TOTAL TRAMO

H4., Hab./H4. 1lit./seg 1it/seg 1lit/seg.
B-C  11.49 66.37 763 2,384
C-D T.40 66,37 491 1.534

9.58 39.98 380 1,188

54,00 14,74 800 2,500 Be 222 Helle
D-E 11.49 66.37 763 2,384

54,00 14,74 1800 2,500 4,884 4,884
E-B 9,85 66,37 653 2,041

43.11 34.10 1470 4.594 6.635 11.875
TOTAL 230.94 7320 22,875

Los caudales en cada tramo que esurre por la tuberfa, mos

trado en la columna 7 del cuadro anterior, son calculados
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en funcidn a la demanda de consumo, sin embargo
a fin de encontrar el equilibrio del sistema en

el circuito, se reajustan los caudales usando el
Método HARDY CROSS.

TRAMO L Q H H/Q

o

H H/Q

B~C [0.446]|1L.356| 1.1893 | 0.1047 | 11.239| 1.1667 |0.1038

IC-D p.430| 5.222| 0.2724 | 0.0522 5.105| 0.2612 | 0.051.2

p)-E K.452|-4.884]-0.2530| 0.0518 | -5.001|-0.2643 | 0.0528

E-B [0.417|-1.519 | <.2436| 0,0991 | -1L.636|-1.1632 | 0,0910

AQ = - 0,117 AQ = 0.00072

Las conaiciones hidrdulicas serdn

PUNTO DIAMETRO CAUDAL COTA PRESION PRESION eﬁ . %%o,
PERRENO BESTATICA DINAMICA %@: ;

B-C 8% 11.239 4102.56 10.44  6.27  4108.8 0.35
C-D e 5.105 4100.89 12.11 6.7T7 4107.?50;16
DE 8"  5.001 4094.86 18.14 12.54  4107.4 0.15
BB 8  11.636 4095.15 17.85 12,52  4107.7 0.36

GRADQ DE APROVECHAMIENTO.-De las condiciones hi

drdulicas probables que puede presentarse en el sistema -
de los casos planteados arriba, se observa que las presio
nes en el primer caso puede considerarse aceptable, pero

en el segundo caso las presiones en los puntos B y C son
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de hasta 6,27 y 6,77 metros, respectivamente, -
las que se consideran por debajo de los recomen
dable, y esto suecede cuando fluye mayor caudal
por la tuberia comparado entre las dos comdicio
mes que se presenta en momentos dados de consu—
mo por la poblacidn,

Las velocidades en los dos casos son menores de
0.60 m./seg., lo cual es un factor desfavorable
en el comportamiento hidradlieo del circuito ya
que permite la sedimentacidn de partfculas que
arrastra el agua por la tuberfa,.

De las condiciomes presentadas se observa que =
el sistema, asf disefiado y construide ?uede abas
tecer de agua a la poblacidn eon la presidn mi
nima requerida, solo a las viviendas con comexidh
domiciliaria o sea a 3,898 habitantes. Comcide-
rando que las velocidades no estdn dentrao de les
l¥fmites recomendables, la red es aprovechada en
el mgximo de su capacidad, pero si se darfa ma—

yor presidn se aprovecharfa avun mds,
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3¢2,0 SISTENMA No2,

ElL segundo sistema que abastece solo al barrig
San Cristobal, comprende una captacidn del =
canal de conduccidn deL primer sistema, por -
bifurcacidn, un reservorio de 60 M3., linea -
de aduccidn y red de distribucidén, VUéase pla-
no N° 2 de replanteo,
Lo~ CAPTACION
UBICACION Se encuentra a pocos metros del
pozo de tierra, la captacidn se hace del
canal de conduccidn del sistema estudiadoe
anteriormente, La desviacidn del canal se
consigue con la interrupcidén del canal -
con piedras pesadas sueltas.
CAPACIDAD,- Se logra desviar hasta 3.9 -
lit./seg. segin aforos realizados in-situ
No existe ninguna porteccidn sanitaria -~
del caudal de consumo, muchas veces en -
tiempos de lluvia el agua es turbia y ali

mentan al reservorio sin tratamiento.,

GRALO DE APHOVECHAMTI&NT0.,—~ EL agua en -

las condiciones descritaps anteriormente —

logra cubrir la demanda de consumo,

2.— LIN®A DE CONULUCCION.

3e realiza por canal de concreto en una-

distancia de 10 metrosc.
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El canal es de 0,20 m, de ancho por 0.45 m
de altura. Segin los aforos realizados en

e lugar indicado se tiene un promedio de

flujo del caudal de 3.9 lit./seg. y es re-
gulable en ka toma segun la necesidad de -
la poblacidn.

RSERVORIO DE 60 3.y CASETA DE ?ALVULAS.

Est4 ubicado en la cota 4,141.2 m.sS.n.m, =
al Bste de las cooflenadas geogrdficas, en

la ladera del cerro denominado San Cristo-
bal.

El Reservorio es apoyado tipo cabecera, de
base rectangular de 52x %.4 metros, y 3.25
metros de altura total. En el techo se ene
cuentra un orificio de scceso de 0.6 m.de

lado, cuadrado, Las paredes son de concre-
to de 0.2 m. de espelBlor, el techo de con -
creto de 0.15m. de espesor,

La caseta es de 2 x 2,10 metros de base y
2.2 m. de altura, las paredes de ladrillo
y.el techo aligerado vaciado:en un solo -
bloque., Véase plano N° 2 ,

CAPACIDAD DEL RESERVORIO.- EL nivel del a-

gua en el reservorio en la parte mds alta

se encuentra en la cota 4,140.45 m.s.n.m a
2.5 metros del fondo del reservorio. Su ca
pacidad de 66 M3., por las condiciones da-
das, es para abastecer a la siguilente pobla
cidn:

P - 60,000 1%.=< 1739 habitantes.
150x0,.23
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GRADO Vi APROVECHALT 51T0.— En el cusdro IIL

262,0,4, se calculd quc le demanda de la po
blacidn actual era de 59 3. ademfs de los
20 M3, por incendio ( de los 108 L3. estima—
dos para la ciudad de JunIn ) o sea un total
de 79 L3. '

Con la cantidad disponible de 60 3. la capa
cidad del reservorio solo cubre la demanda -
por variacidn de consumo ¢iario mds no la re
serva contra incendio asignado,

Bl aprovechamiento de su capacidad es del =—

100 %, no hay volumen de capacidad ociosa,

LINZA D ADUCCION Y REDES Di DISTRIBUCION,

UBICACION,~ Como puede observarse en el pla—

no. de replanteo, las redes del segundo siste
ma se destribuyen sdlo en el barrio San Cris
tobal ubicado 2l pie del cerro del mismo nom
bre, al Este de la coordenadas gedgraficas y
al lado derecho de la carretera asfaltada de
la eiudad de la Oroya a Cerxro de Pasco.

DisSCRIPCION,~ Las redes distribuidas en una

4dres de 44.29 hés., consta de un sélo circuil
to, disefiado todo con tuberfa de Asbesto Ce-
mento tal como,se muestra en el plano de re-—
planteo N°3,

La red matriz fue instalada el ailo 1970, pos
teriormente se hicieron las conexiones domi-—
ciliariags, actualmente las tuberlas de servi

cio son:



178

DI AMETRO LONGITUD DE TUBERIAS ( m.) ANO D&

fo, g0, A0, fo_go. INSTALACION

4» _— 1, 210 — 1970

3 — 2,040  ————- 1970

2n 1,600 DESPUESDE
1970

" ——— e 470 -

Todas las tuberfas fueron instalados por la
poblacidn, lo hicieron cumpliendo las especifi
caciones téenicas de la instalacidn de tuberfm

CALCULQS

LINEA DE ADUCCION

El comportamiento hidraflico de la linea de A~
duceldn serd analizada para el caso de que la
capacidad de abastecimiento sea para 1,701l ha
bitantes, poblacidn actual existente de la Zo

na,
Caudal de disefio @

Qd - 1,701 x 150 x 1.8 = 5,316 lit./seg.
86,400

Constante € de las tuberfas;.
C =130

Diferencis de nivel del reservorio de 60 li3, e-

xistente hasta la entrega a la red, punto B:

HRJ-_-B.:" 4,140,45 — 4,126,85 = 23,6 m,
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Longitud del tramo :

Pendiente disponible :

Sd : 56519 m./kﬂlo
Didmetro de tubherfa instalada:s
DR:]..—-—B - 4 pulg.

Pérdida de carga de 1lzs condiciones existenteés —
de la tuberla:

1.85
hf ) 5= 5.316"° °x 0,420

5.813 x 10 bx 1301°87y 440866

thl—'-B) : 2.29,5 e

Presidn en B

PB - 23.6 — 2:»295 — 210305 m,

Cota Piezométrica en B

CP, = 4,116.85 £ 21.305 = 4,138,155 m.s.n.m.

Velocidad del agua :

v - 0,00084191x130x 40-’ 63:: 50 «30

R]L"'B s == 00656 m&/&o'

RED DE DISTRIBUCION,

Caﬁddh de diéeﬁo:

Corresponde al méximo anual de la demanda horaria,
Q = 5,316 lit./seg.

Constante C = 130 A.C.

En seguida presentamos un cuadro de los resltados -
obtenidos del area de influencia a cada tramo de la

red :
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CIRCU TRAMO AREA NETA DENSIBAD POBLACION.
Ino EERA - - SERVIDA
e He. Hab./HZ. :
I B-C 10,49 38.41 403

C-D 12,TL " 488

D-E 11.06 " 425

E-B 10.02 . 385
TO TALES 44,28 1,70

Factor del mdximo gasto haoraria :

3

qmh — 5,316 = 3,12522x%@ - lit./seg./ hab.

., 701

l._J.

Cuadro de gastos por tramo ¢

CIRCU TRAMO POBLACION Qmh, LONGITUD

ITO lit./seg. Km,

1 B-C 403 1.258 0.254
C-D 488 1,526 0,340
D-E 425 1.329 0.264
E-B 385 1,203 0,348

70 TALES 1,701 5.316 1,206

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED INSTALADA:

Remplazando la fdrmuls de Hazen-~-Williams se tiene.-

hE ) X Qliaf

5.813x10 Tx1307 825 44-866




P
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CIRCUITO TRAMO LONGITUD DIAME CAUDAL hf hf/qQ
TRO Q
I B~C 0.254 4 2,784 0.4194 00,1506
C-D 0,340 4 1,526 0,1846 0.1209
D-E 0,268 4 =1,329 -0,11.29 0.0848
-0.0092 0.5468
AQ = 4 0.0090
EXTSTENTES EN RED PAI
CIONES DADASS
CIRCU TRAMO Q COTA,TERR., COTA PIEZ, PRESION VELOCL
170 lit./S. MeSeN.M. M.S.N,M, me DAD.,
m,/seg
I B-C 2,784 4,115.20 4,137,736 22,536 0.4
C-D 10526 4,1'-09011 4,1-370551‘- 28.441 0.2
D-E 1.329 4,109.138 4,237.673 28,493 0,2
E-B 2.532 4,116.85 4,138,155 21,305 0.3




RESERVORIO EXIST.
CAP, 60 M3,

==1,140,45

0,420 Km,
4_."
55316 ].L./Sa
GT4,116,85 21.305 P. C.T, 4,109.18 P. 28.493m.
yC.ud, 138055 CoB 4,137.67
et e
0.348 Km.
2,532 1./s.
4™ 4"
05254 Km, 0. 264K,
207'.84 I—O/s- . 10329 l‘o/sa
P
T

C.%,4,115.20 . P, 22, 536ﬁ-v C.
' @l’P. 4,137 «T36- 4w C. o4y L3

0;340 Km.

Y :
@ 1.526 1./s.
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GRADO DE APROVECHAMIENTO.

Las presiones en los puntos dados, son adecua
dos para el abastecimiente por estar compren—
didos entre los lImites recomendables. Las ve
locidades del agua son relativamente menores

a la veloeidad mInima recomendable por lo que
el comportamiento hidrafiico del sistema trae
problemas, tanto en la reduceidn del didmetro
por la sedimentacidén de las particulas, como

en la obstruecidn en las vdlvulas de compuerts

La demanda para el consumo es de 5,315 1lit./
segs., 0 Sea para 1,70l habitantes en la actua
lidad de 198Q, los cdleculos fueron realizados
pare el consumo de los habitantes con comexidn
domieiliaria y sin ella. Por las condiciones
hidraflicas encontradas se deduce que la red
es aprovechada en su mgxima capacidad, en pre

siones adecuadas. Para cubrir la demanda es -

necesario la ampliacién de la red y mayor ni=-
mero de conexiones previo tratamiento segin -

el estudio de las fuentes.



4.,0,0 SISTEMA ADMINISTRATIVO ¥ TARIFA VIGENTE,

EL servieio de la ciudad de Junin es de propiedad =
pdbliea, su organizacidn queda incorporada en forma
mas o menos completa a la administracidn munieipal
el cual depende del Concejo Munieipal electo y el =
Alcaldey

Dicho departamento propard unas mormas propias de =
administracidn del agua como serviecio puUblico. EL -
Pexrsonal encargado es remunerada por la municipali-

dad y estd bajo la autoridad superior, del Alcalde,

0 sea el alcalde es la autoridad responsghle de la
administracidn del agua, Se conoce que la recauda -
¢idn y contabilizacidn de saus ingresos se manejan -
por el tesoro municipal, y los fondos del departa -
mento de aguas se mezclan eon los de otros departa=—
mentos del municipio.
La reglamentacidm de los servieios de agua potable
considera la fijacidn de cuotas, 1la determinacidn
de gastos por diversos coneceptos que lo requiera -
el sistema de abastecimiento, las nrdcticas de fac~
turacidn, algunos casos de financiamientow y en gene
ral todos los aspectos que interesen o afecten al -
pdblico como cliente del servicio,
La cuota mensual asignada direetamente por los miem
bros del concejo, que es de 100 soles oro, como uni
ca cuota para todas las viviendas con conexidn domi
ciliaria, El c4lculo de 1y cuota fue establecida a
eriterio de las autoridades meneionadas, estimando
los gastos por mantenimiento y reparaciones impre -

vistase.

76
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560,0 PLANOS Y ESQUEMAS DE REPLANTEO DE LOS SISTEMAS
EXISTENTES DEL ABASTHECIMIENTO DEL AGUA.

El replanteo se muestran en tres planos numerados,-—
los datos obtenidos fueron de 1z prdctica in-situ y
las muestres recolectadas en varias fechas del afio,
fueron evaluados y calculados segin el disefio cons—

truido y las condiciones en que se encuentran.,

6.0.0 CONCLUCIONES,

La ciudad de JunIn, geogrdficamente comprende tres
barrios y es abastecida con dos sistemas indepen -
dientes de agua. Se he comprobado la incapacidad -
del sistema respectivo de cubrir la demands de la -
poblacidn actual y adn mds para el futuro., En el -
primer sistema, las presiones de agua son bajas con
el mIniro requerido, las velocidades son menores de
0.6 m.,/s. las redes en longitud solo cubre parte -
del 4rea por abastecer, lo mismo cue el volumen ue
almgcenamiento no cubre la demenda por las variacio
nede consumo, La calidad del agua en el consumo ac
tuel es de real preocupacidn por la condicidn no -
sanitaria ce captacidn.

El segundo sistema, apenas cubre ls demanda actua
de la poblacidn con conexidn domiciliaria y el cre
cimiento de la poblacidn hace cada dfa mds urgente

su solucidn,



CAPITULO IV

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE ALTERNATIVAS DE UTELI ZACION
DE FUENTES DE AGUA APROVECHABLES




178

l.O;‘O/ G‘EMERAIIIDADES.

Dada nuestra condiecidn de pafs pobre, que financia
este tipo de obras mediante prestamos o donaciomes,
es nuestra obligaeidn de preveer la construceidn de
estas ohras, en forma econdmica, que ofrescan un ma
yor beneficio a bajos costos, De esa manera se con—
seguird financiar un ndmero de obras mucho mayor, -
programando: su ejeecucidn tan promto se disponga de
los fondos requeridos a fin de evitar la decapitali
zacidn por devaluacidn de la moneda.
En la mayorfa de las veces, dﬁrante la fase del es-
tudio de um proyecto de abastecimienteo de agua sur-—
gen dos o mds alternativas para solucionar un pro -
blema. En tal sentido, es objeto en un estudio pre-
tender sefialar los aspectos mds importamtes técmico
y econdmiecos, que deben estudisrse, para elegir con
los mejores elementos de juicieo la alternativa mds
ecomdmica.
Al término de los trabajos de investigaeidm, recolec
cidn y andlisis de datos, nos encontramos en condi-
ciones de preparar um planteamiento de estudio de -
altermativas a nivel de solucidn general,
Para el estudio de las altermativas, serdn necesa -
rio tener presente la siguiente informacidng
-~ Prediceidn de la curva de crecimiento futuro de -
la poblacidn, en el periode mInimo de disefio estu
diadoe en el eapftulo I1I.
— Prediccidn de expansidn futura de los lImites urba
nos de la pohlacidn.
- Datos ealculados, del drea urbana actual y futura
de acuerdo a los usos, densidades neta, bruta y de
saturacidn de poblacidn por hectdrea, y las condi



ciones socio-econdmicas de sus pobladores,

Ubicacidn de los actuales y futuros micleos urbanos

o industriales que se desarrellan o pueden desarro =
llarse cerca de la ciudad, con imdicacidn de Las -
principales earacterIsticase.

Estudio de dotaciones, variaciones de comsumo y cau=-
dales de agua potable requeridos por cada zoma urba—
nae

Fuﬁnteé disponibles en la cuenca con estudios de su

capacidad de oferta, durante el tiempo probable que

cubrird la demanda por consumo. La ubicacidén, exten—
sidn y capacidad determinan las caracterIsticas gene
rales del tratamiento a comsiderar,

Estudio realizado, de la evaluacidn del estado y ca
pacidad actual de eada una de las estrueturas que -
componen los servicios existentes, el cual sefiala =
las posibles limitaciones de su futura utilizacidn,

Los resultades de los andlisis fisico, quimicos y -
hacterioldgicos del agua nos permitiran obtemer cri-
terios determinantes del grado de tratamiento del -
agua. ¥ lo mds importante, el costo de las obras -
para la fimanciacidn.

Los andlisis de agua en diferentes estaciones del a-
flo y en diversas condiciones dadas, nos permitird -
obhtener un estudio mucho mds veraz.

Casto de materiales en el lugar, considerando trans—
porte y otras condiciones imprevistas, serdn de im -

portancia tanto para la ejecucidn del proyecto como

para el mantenimiento de la obra ejecutada.

Costo de energfa y otros como mano de obrae.

179
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— Para una buena implementacidén en la administracidn

200,0

del sistema de agua potable, se tomard en cuenta €l
recurso humano técnico disponible, a fin de brindar
al sistema un buen mantenimiento y vigilar la pro—

teccidn sanitaria de la poblacidn,

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD A PARTIR DE LAS FUENTES.
Para seleccionar la fuente que vamos aubilizar, de
ben contemplarse 4 variables:

—~ Cantidad,

~ Calidad.

— Evaluacidn técnica,
- Bvaluacidn econdmica y finaneiera.
En el cecapItulo II, se han presentad@ las diversas

fuentes disponibles, entre las que consideraremos:

— Captacidén de las ~guas del rIo Tambo,

— Captacidn de ras aguas del llanantial legapata.

Corresponde al tipo de agua superficial y subterra

nea respectivamente,

2.1.0 AGUAS SUPERFICIALES.

Corresponden a la captacidn del rfo Tambo.

CANTIDAD,~ La cantidad de agua proporcionada
por el rfo ‘lambo es suficiente como para po—
der abastecer a la poblacidn de la ciudad de
Junfn., O sea con el caudal que oferta de 60
litros/segundo, en tiempos de sequfa, puede

abastecer hasta:s

( Segun los datos bdsicos de disefio).

Poblacidn — 86,400 x60 = 26,585 habitantes.
1l.3x 150




181

Y segun los estudios de la poblacidn serfa has
ta para un periodo de 33 afios a partir de la -
fecha, afio 1980.

CALIDAD,~ En el capiItulo II se analizaron las

tas caracteristicas fisicas y quimicas de las

muestras toamdas en el rIo Tambo. Véase cuadro
IT.7.3.0.4. Se establecid que es un agua de =
posible consume previo tratamiento. La mayor -
turbiedad se presenta en los meses @e imvierno
por las lluvias fuertes de los meses de Enero,
Febrero y lMarzo de cada afio, donde dicho rfo -

aumenta su caudal.

EVALUACION TECNICA.- Técnicamente es posible =

utilizar esta fuente para poder abastecer de g
gua potable a la ciudad de dunin, dadas las =
caracterIsticas fIsicas que se presentam en tiem
po. de lluvia con el comsiguiente peligro de com
taminacidn, y viendo los resutades <fIsicos y-
quimicos, se haece necesario un tratamiento pri
mario. Por medio de una planta de tratamiento,

compuesta por sedimentador, filtros lentos y -

desinfeeccidn,

EVALUACION ECONOMICA.— En la evaluacidn econdmi

c¢a hacemos un costo estimado de la obra y del -

mantenimiento respectivos

Captacidn de concreto. 684,000
Canal de concreto de 0,5x0.4x
2,400m de longitud. 28'080,000

-~



Sedimentadoxr de concreto, para
27+6 1li%./seg.

Filtros lentos 3u.

Cisterna 400 M3.

Caseta de V4lvulas.

COSTO DE LA OBRA

COSTQ MANTENIMI ENTQ 3

Un hombre 150,000 soles/mes.
0 sea 2'825,500/afio.
Lo,que.éeria de aquf a 15

afilos:

- L) 1x0C
(L £ 1)

€995 1980

cons.

e O
G, ggo= 2'825,500

i-=0.2
n = 15 afios

remplazando valores se tiene:

01995 :b13'210,588 soles.

A precios actualizadaos para mi

presupuesto en el afio 1980 serd:

131210,588 x 15 —

COSTQ OPERACION.

850,000/afio x 15 aflios

182

1'008,000
3'024,000
7%500,000
1'375,000

41'671,000

198'160,000

12'750,000

LCOSTO TOTAL 1% ALTERNATIVA : § 252°'581,000

ANALISIS D& BENEFICIOS.- Con el caudal que -
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oferta de 60 lit./seg. puede abastecer a 26585
personas a un futuro de 33 afios a partir del
afio; 1980,

La vida dtil de las estructuras de concreto se
estima entre 30 y 50 afios,

En esta alternativa se considera la captacidn
en la cota 4,185 m.sn.,m. un punto ubicado en -
el eurso del rfo Tambo, donde es posible obte-
ner un caudal de 60 lit./seg. Anotamos que 2 -
Kildmetros aguas arriba de esta toma se encuen
tra que el caudal es de 130 lit./seg. y en un
punto paralelo al manantial Megapata el caudal
del rfo Tambo es 190 lit./seg. muc@ﬁ mayor que
en el punto de captacidn comnsiderado en esta -
alternativae.

Se ha comprobado. que en transcurso del recorri
do, el agua se filtra y posiblemente llega a -
un estrate que desemboca en la laguna de Junin

La ventaja de dispone¥ de mayor caudal aguas -
arriba permitirfa cubrir la demanda de la pobla
cidn en el futuro.

La ealidad del agua es similar a los resultades

obtenidos anteriormente para la misma fuente.

En la primera alternativa, el sistema, comside
ra la conduecidn por canal, si fuera con tube—
rfa, el costo de dicho elemento del sistema su

birfa en un 20 %.

22,0 AGUA SUBTERRANEA.

BEs la alternativa que consiste en captar el -
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agua de un manantial llamado Megapata, Estd
ubicado. al lado Este de la ciudad, a 6 Km, -
aproximadamente, en la cota 4,273.8 m.sn.m,
El agua que aflora del subsuelo se encuen —
tra acumulada en los estratos subterraneos,
El agua filtra y se acumula en los estratos
subterraneos, en toda la cuenca estudiada -
anteriormente, especialmente en épocas de -

1lluvis,.

CANTIDAD,~ Luego de sucesivas prdcticas de

aforamiento, se ha encontrado, que este ma—
nantial, en tiempos de sequfa oferta un cau
dal de 40 lit./seg., como minimo. La pobla=-
cidn que conoee su origen, de hace muchos a
filos atras, manifiesta que por dicha fuente

en forma permanente aflora el agua y contri

buye al caudal del r¥o Tambo.,

Es importante saber el mdximo numero de habi
tantes que puede abastecer y hasta que afio,=-

probablemente sea satisfactorio su aporte,

Con los datos b4sicos conocidos, deducimos —
que el caudal de oferta, puede abastecer has
ta 17,773 habitantes.

CALIDAD.,~ Los resultados del andlisis del a=-
gua mostrados en el cuadro II.7.3.0.4, nos —
indiean que es de muy buena calidad para el

consumo humanp; la preseneclia de pequeflas paxr
tfculas orgdnicas, se debe al crecimiento de

vegetales al borde de la fuente tal como pue



185

de observarse en las fotos tomadas,

En resumen el,agua por la calidad no presen-—
ta inconvenientes para su normal aprovecha -
miento, sin tratamiento, pero se sugliere adi

cionarle cloro para mayor seguridad.

EVALUACION. TECNICA,~ Técnicamente, esta fuen

e es aprovechable, para el suministro de a-
gua potable, de la ciudad de dunIn, La deman
da de la poblacidn actual es de 20,36 lit./-
segundo, y para un futuro de 15 afios es de
27.625 lit./seg., la oferta supera estas ci-
fras ya que da 40 lit./seg. Como se descri -
bié anteriormente la calidad del agua es bue
na. Su ubicacecidn con respecto a la ciudad -
que dista 6 km. aproximadamente, influiré4 en
los costos de financiacidn de la obra, lo -
cual influird en el estudio econdmico siguien
te.

EVALUACION ECONOLICA.- Los costos estimados

para la utilizacidn de este tipo de fuentes
serfa solo el costo de obra, y el costo por

mantenimiento y operaecidn no se considers,

Captacidn de Manantial _ 750,000

Tuberfa deconduccidn 25'563,327

(en 6,210 metros) ]

Reservorio 400 M3. 7%500,000

Caseta de V4lvulas 17375,000
da,

COSTO TOTAL 2 ALTURNATIVA S/ 35%188,327
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ANALLISIS DE BENEFICIOS.- El agua, va cubier

ta desde su captacidn hasta la conexidn domi
eciliaria lo cual disminuye el peligra de con
taminacidn.

La vida Util de las tuberIas se estima entre
30 a 50 afios, si la instalacidn se realiza
segUn las especificaciones técnicas respec—
tivas.

La fuente puede abastecer a una poblacidn su
perior a la estimada, en la solucidén del pro
blema a corto plazo,.

Por la diferencia de cotas en que se encuen—
tran ubicadas tanto el manantial como el re-
servorio, la presidn de la red es adecuada,
para la mdxima demanda horaria, del caudal -

de consumo,

3.0,0 ELECCIQN DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION,

Desde el punto de vista técnico, la segunda—
alternativa tiemne mds ventajas. Desde el pun
to de vista econdmico la segunda alternativa

es mejor.

Por otro ladoviendo las soluciones para futu
ros a largo plazo la primera alternativa es.
la que ofreece mayores beneficios.

Por sus condiciones técnicas y econdmicas -

nos conviene la segunda alternativa, como una
solucidn a corto plaze y la primera alterna—

tiva con la captacidn en un punto paralelo -

al menantial, como una solucidn paxa un futu

ro a large plazo, es decir cuando el caudal
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del mananmtial no cubra la demanda de la po -
hlacidn. '

La construecidn de la segunda alternativa -
como solucidn del problema, se hard por eta-

pas hasta conseguir su total financiamiento.

4.0,0 FACTIBILIDAD FINAEGIER&.

Posiblies formas de financiagcidn:

~ Mediante recursos econdmicos de los mismas pobla—

dores de la ciudad de Jumin,.

= Mediante el Plan Naciomal de Agua Potables

A) MEDIANTE RECURSOS ECONOMICOS DE LOS POBLADORES,.—

B)

Por este medio es bastante dificil de comseguir-
lo,pero la poblacign de Junin estd en condiciones
de aportar com la mano de obra, y algunos mate =
riales talles como la arema que Se transportaria

de los rios.@ercamms a la ciudad., La municipalie
dad de Junfm tieme 2 vehdficulos que pueden contri

“buir con el transporte del-material.

Asf mismo, el Con@ejo tiene programade uma serie
de actividades, a fin de reecaudar fondes para cu
brir parte de los gastos de la construccidn del

sistema de agua potables

MEDI ANTE ‘EL_PLAN, NACIONAL DE AGUA POTABLE.~ Que

a la fecha representa la tercera etapa de la par

te urbana del Plan Naciomal del Peryl, y propor -
ciona serviceios sanitarios a la,poblacidn del pa
fs. EL BID anteriormente ha financiado la prime-
ra etapa y la segunda del Plan Urbano y tembign
rurald
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1.,0,0 GENERALIDADES,

Los capltulos anteriores nos dan pna‘idea clara, -
del comportamiento del sistema existente, las condi
ciones de la utilizacidn del agua y las fuentes dis
ponibles,

Se ha conseguido un sistema apropiado para el abas-
tecimientao,, como es la captacidn de un manantial, -
condueeidn por tuberfa, almacenamiento y distribu -

cidn del agua;

El presente capftulo contiene el desarrollo del pro
yecto, en el cual se busca la optimizacidn del dise
flo- de sus elementos, en este sentido el aspecto tec
noldgico estd subordinado al aspecto econdmicos.

Todas las decisiomes de disefio. que satisfagan la =
funcidn tecnoldgica son candidatios a um examen y -

e¢lasificacidn adieional.

El objetivo serd maximizar la relacidn beneficio~ -
costa, y la optimizacidn en el beneficio para el -
sector de mayor necesidad, en muestro casao al de ma

yor densidad poblacional,

La especificacidn de la funcidn del ohjetivo en el
desarrollo de recursos hidradlicos no cae de lleno
en el Ambito del Ingeniero de disefio o del encarga—
do de planeacidn econdmica, se encuentra bien den =
tro de la esfera de las agencias legislativas o ad-
ministrativas del gobierno. TIpicamente, la autoriza
cidn legislativa y la politica de 1g dependencisa £
jan el criterio de disefio en funcidn a la utilidad

y objetivo.
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Para cada sistema sofisticado, independientes, es -
posible establecer un modela ecomdmico por ello pa—
ra los casos que se presentan como soluecidn econdmi
Ca, Se recurre a una secuencia de tanteos y ajustes

frecuentes, hasta que se valoran satisfactoriamentq
No existe unma solucidn Unica para un problema dado

de recursos hidrdulicos, y el desarrollc de la me =—
Joxr solucidn es materia exclusiva de la optimiza -
cidn del objetivo. Las decisiones para ser significa
tivas, deben identificar las ventajas y desventajas

comparativas de los esquemas prometedores élternati

VOSo

ElL esquema general para la soluecidn del problema se

plantea de la siguiente maneras

a) Captacidn de Mamantial de Ladera,

b) ILdnea de comduccidn en 6 kildmetros aproximada —
nente.

¢) Para el disefio de los elementos siguientes, se -

plantean dos alternativas de solucidn Técnicas

Al., La primera, comsidera la eliminacidn de to -
das las obras existentes y la adaptacidn y -
disefio. de un sistema Unieo para los tres ba~
rrios de la ciudad de Junin,

A2, La segunda considera hacer uso de algunos e=-
lementos existentes; mejorarlas y ampliarlos

con nuevos elementos.

En ambos casos la mejor alternativa tecnica—eco—
némico, y las ventajas de optimizacidn serdn ana

lizades como sigues
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Reservorio dnico de 530 M3,
de capacidad,
Linea de Aduccidn, y
Red de distribucidn
tuberfas @(s) : a"

X

4n

3n

COSTO TOTAL ALTERNATIVA Al : 140'000,000 soles

Lineas de alimentacidn, 14,12,y L3.
Reservoriocs de almacenamientosd
| 60 M3 ( existente)
100 M3 "
370 M3 (proyeectado)
Red de distribucidn, tuberfa @(s):

y L. aduccidn,

gn
gn
4
3n
COSTQ TOTAL ALTERNATIVA A2 3 95'000,000 soles

-

VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

De la alternativa Al:;- Se observa las siguientes

ventajas y desﬁentajas:

— El sistema unificado, facilita la operacién y -

mantenimiento.

— El costo de la obra en mayor comparade con la al

ternativa A2.
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— Las caracteristicas +técnicas son previstas tanto
en las presiones minimas, velocidades necesarias y

las mdximas permisibles.

La vida Jdtil, de los elementos restantes son consi-
derados obsoletos y no son aprovechados en su mdxima

utilizacidn,

De la alternativa A2.- Se obtiene mayor wubilidad, -

en el aprovechamiento de la capacidad de los elemen~

tos existentes y proyectados.

- SegUn los cdlculos obtenidas las presiones en la -
red se encuentran dentro del rango permisible,

— El costo de la obra es menor y permite mayer proba
bilidad de financiacidne.

- Afn del sistema diseflado para un periodo de 15 a -
flos, se puede dejar funcionando el sistema existen
te y reprogramar la ejecucidn de las ebras de las

redes de distribucidn, seguin la demanda por zonas.

CONCLUSIQN.,~ De las dos alternativas estudiadas la -

segunda alternativa (A2) es la que comsidero adecua-
da, desde el punto de vista econdmico, la optimiza -
cidn es funcidn de la variable decisidn, por lo que
la definiecidn responde a una polftica propia, ellas

pueden sexr variables,

La alternativa A2, es una solucidn que cumple el ob-
jetivo teecnoldgico, su disefio significa el resumen

de un estudio, de gabinete, esto puede ser mds minu-
cioso si analizamos el problema, conociendo las va -

riables de los componentes estadIsticamente en pobla

{
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ciones similares, motivo de una investigacidn,
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2,0,0, ASPECTOS BASICOS PARA EL DISENO DEL PROYECTO,

El desarrollo del proyecto en el presente capitu
Lo obedecerd, a los estudios realizados de los -
datos bdsicos de disefig.

El periodo de disefio designado para 15 afios al -
future, es considerads para una primera etapa
constructiva, El que se ajusta a la realidad eco
ndmica de la poblacidn.,

De los datos estadfsticos analizados, se obtiene
una poblacidn actuel (1980) de 9,021 habitantes,
¥y una poblacidn futura de 12,240 habitantes,

La dotacidn_calenladg.para la ciudad de Junin es
150 lit./seg.

Las variaciones de consumo, con respecto al pro-
medio anmual de la demands es:

Mdximo anuel de la demands diaria 3 .3
Méximo anual de la demanda horarias 1.8

La demanda contra incedio, fue estimada en 15 1it
por segundo, dos grifos, durante una hora,
La demanda contra incendio, debhe. sumerse =~
al sistema que incorpora el nuevo reservorio de
370 M3, puesto que €ste abastece a la poblacidn
de la zona mas densa y comercial,

La calidad del-agua, es obtenidg en condiciones
potables diregtamente del Manantial lMegapata, qw
oferta una caudal de 40 1lit./seg.

CAUDALES DE DISENOQ,.-

Los caudales de'diseﬁa, para cada sistema inde~

pendiente se describen de la siguiente maneras
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POBLACION FUTURA

CAUDAL PROMEDIOQ

(Qp)

CAUDAL MAXINO DIA

RI0 (Qumd)

ELEMENTO DE DISENO
12,240 hab.,
21,25 lit./seg.

CAPTACION, LINEA
27,625 lit./seg. DE CONDUCCION,

LINEA DE AUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

SISTEMA N°1L SISTEMA NO2 SISTEMA N°3

POBLACION.

CAUDAL DE 15.00£3.925=  15.00/£6.543~ LT7e15T#£ 15.00—

DISENO 18.925 lit,. 2L.543 lit. 32,157 Lit.
sege sSego seg.

CAUDAL

PROMEDIO 3,019 " 5033 " 13,198 "

CAUDAL

MAXTIMO

DIARIO 3,925 % 6.543 " 17,157 "

CAuDAL

mAxTNMO

HORARTIO e3¢ ™ 9.053 “ 23.756 "
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3.0.0 DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTENA DE AGUA POTABLE

Por ser el agua uwn elemente vital, los disefios de —
los sistemas de abastecimiento de agua son primor——
diales, siendo indispensable el desarrollo de un =
proyectm, en forma integral, la solucidn debe dar-
Se optimizando: la utilidad del disefio, perfecciomam
do dfa a dfa el estudio y la investigacidn para la

ejecucidn de proyectos técnicamente bien ejecutados.

PARTES QUE COMPRENDE EL SISTEMA:

Je establecid que el presente sistema de abasteci —

miento de agua consta esencialmente de:

Una obra de Captacidn de Manantial de Ladera.
LInea de Conduccidn.

Reservorio de Almacenamiento de 60 M3,, 100 M3, los
dos existentes, y de 370 M3. proyectados

Linea de Aduccidn y

Redes de distribucidn,.

3ele0 CAPTACION DE MANANTIAL DE LADERA,

La mayor parte de las poblacioneé del Perd -

son abastecidas con agua subterrdnea, entre -
ellas las poblaciones rurales tienen general-—
mente como fuente de abastecimiento un manan-—
tial. En la ciudad de Junfn, se prevee el -
abastecimiento desde el Manantial Megapata, -
que es el que oferta mayor caudal entre otros
gque existe en la cuenca de Junin,

Ubicacidn.~ Se encuentra ubicado al Este de -

la ciudad; a unos 6 Kildmetros, en las laderas
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de la cuenca de JunIn, en la cota 4,273.80 -
MeSeNeM,, la topografla es de considerable =~
pendiente, el suelo es de estratos rocosos -
con uma capa de suelo arcilloso y de tipo or-
génico, el manantial lMegapata se encuentra u—

bicado en un punto muy cercano al rfo Tambo,

Para lleéar al manantial desde la ciudad, se

emplea la carretera hasta un punto y desde -

aqul se toma un camino de herradura, hasta =
3¢5 kildmetros.

CAUDAL.~ El Manantial, garantiza durante todo
el afio un caudal mInimo de 40 litros por se —
gunde, fué verificado mediante aforos aforos

realizados in-situ, en tiempos de sequila.

Asf lo mismo les habitamtes de la ciudad mani

fiestan y aseguran una constante oferta.

DISENO DE LA CAJA DE CAPTACION.~ La polucidn,

generalmente, ,Se origina cerca del punto de —
captacidn. Esta se previeme: Excluyendo la -
infiltracidn de aguas poco profumdas, circun- .
dendo el manantial mediante una cdmara hermé-
tica que penetre a una distancia segura den =
tro del acuffero,

La razdn por la que se construye la caja, a =
parte de servir a la captacidén sirve para re-
gular el caudal que entregard a la lInea de -
conduccidn, mediante las vdlvulas de compuer-—
tas instaladas.
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El caudal de la demanda para toda la pobla—
cidén futura es de 27,625 lit./seg.

Prdcticamente no se considera mayor tiempo -
de retencidn del agua para entrar a la liInea
de conduccidn.

Estimando un tiempo mfnimo de retencidn de -

aproximadamente medio minuto, las dimensio -
nes de la obra se consideran en el plkano ad
Jjuntoe.

A continuacidn se muestra un esquema del flu
jo del caudal que alimenta a la fueﬂte, un -
corta de la toma o: caracterIstica del suelo
y las dimensiones del estrato permeable por

donde fluye el caudal. '
/ L -

»,

FLUJO \ \] \ll

CAUDAL

/" u:\

‘.00-9 B ;’Q'GQ."' T ‘. "
SUELQ », ‘IC%%OQ@ 006—‘-: Qu4 m,
ORGANICO ¥ ,105“ 309 Sl _L
arcILLose  |"~'¢%0Q, Q4 ol

ARGILRA, = el pu" WS i, 1N,
B il "W
i
i 2,10 m.
LINEA
PTOPOGRAFICA '

-
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En las condiciones que se presenta, las dimen
siones de la caja de captacidn, serdn:

En las aletas de la caja los extremos dehen =
tener no menos de 2 metros de separacidn, los
orificios de entrada eubren el espesor del es

trato permeable que como mInimo tendrd Q0.4 m.

PROTECCION SANITARIA.—- El disefio debe prever
la proteccidén adecuada de la calidad del agua

Si alg¥n pozo existente en las cercanfas del
manantial ha sido abandonado o ha quedado fue
ra de uso, &ste deberd sellarse.

La tapa de inspeccidn tiene un disefio apropia
do a fin de proteger el ingreso de partfculas
, aguas de lluvia y que impida que manos ex =
trafias lg muevamn., En la boca toma la base del
aerificio de entrada debe estar a una altura -
prudente del fondo del dique, para evitar el

ingreso de partfculas pequefias.

La caja de captacidn posee un dispositive de
drenaje para la limpieza y el rebose, asf co~

mo la ventilacidn respectiva,

DESCRIPCION DEL DISENO.~ La captacidn de la -

fuente conmprende:

Cdmara Colectora.— Es una estructura que reune

las aguas de la fuente y asegura la debida =
proteecidn contra la contaminacidn. Prevé la
inundacidn de aguas de lluvia, por medio de -
canales que desvIan el curso de estas aguas.
Tieme una canastilla por donde sale el agua o

entra a la tuberfa de conduccidn controlada =
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con una vZlvula de compuerta, cuenta ademds con -
rebose, desague de limpieza de la cdmara y una bo~-

ca de registro sanitario.

Cdmara de vdlwulas.— Est4 separa de la cdmara colec

tora, construida de concreto tal como se indica en

las especificaciones. Tiene instaladas vdlvulas de
compuerta para los controles de la tuberfa de lim -
pieza y conduccidn de agua, de material fierro fundi
do.

MANTENIMIENTO .~ Los materiales son particularmente

susceptibles de contamimacidn necesitandose gram -

cuidado para mantemerlos en comdiciomes sanitarias,

Con este fdn se deberd cumplir las siguientes pau -

tas:

~ Estard prohibida la construceidn de letrinas, po—
zZ0S negros, lineas de desague en el 4rea compren~
dida alrededor del manantial hasta una distancia
de 30 metros.

— Se debe imspeceionar periodicamente la caja de -
conecreto del mamgntial y si ubica alguna grieta o
fuga resdnela inmediatamente,

— Siempre debe mantenerse colocada la malla de g -
lambre en la salida del tube de rebose, a fin de
evitar la entrada de insectos o pequefios animales
a la caja del manantial,

- Cada 6 meses se deberd proceder a la limpieza, de

la caja del manantial, para este fin proceda de ka

siguiente forma:

Cierre la v&lvula de la tuberfa de salida.
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Con una escaobilla limpie las paredes y el fom-
do de la caja del manantial y deje que el agua
corra hacia el desague, eliminando a su vez cud
quier desecho que se haya acumulado en el fondo
Después de cada limpieze o después de haber Tea-
lizado una reparacidn serd necesario desinfecta
la ecaja, por la cual se deberZ proceder de la &
guiente forma:

Cierre la védlvula de la tuberfa de salida y ve~
cle totalmente la caja por la tuberfs de desagu
e.

Cierre la védlvula de desague.

Agregue medio kilo de hipocloritm de caleio al
30 #y deje que se disuelva y se vacee por el -
rehose,

Después de dos horas mds o menos ponga nuevamen

te el manantial a operacidn.
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302,0 LINEA DE CONDUCGCION,

Entre las diferentes formas de la transmisidn de
las aguas que puede existir, tales como conduc —
tos cerrados y ahiertos, el presente proyecto -
considera la conduccidn del agua por tuberfa por
las siguientes razones:

La topograffa del suelo des?z la captacidn hasta
los reservorios de almacenamiento, sigue una su-—
perficie ascendente y descendente lo cual requie
re de presidn en la conduccidn.

El costo y la instalacidn de las tuberfas exis -
tentes en el mercado facilitan la construccidn.
El conducte cerrado proteje y mantiene la cali -
dad potable del agua.

Por tanto la conduceidn por la tuberfa serd bajo
presidn y la lenea piezométrica se ecomtrard por
encima de la superficie del suelo, en cada punto
se considera que la energfa cinética se mantiene
en forma de energia de velocidad pérdida de car-

ga pox friecidn y la altura estdtica.

TOPOGRAFIA Dol SUELO.~ En el recorrido de la zona

desiganda para la conduceidn de la tuberfa se ha
hecho el levantamiento topogrdfico en un ancho -
de 200 metros, a fin de estudiar los trazos dpti
mos. La topografla presenta desde altas colinas
hasta pendientes mayore del 83%, en un suelo po—
co accidensado., Componentes: de la captacidn -
aguas abajo,.en unos 1,000 metros el suelo super
ficial es arcilloso y de tipo orgdnico, sguido

de 2,50Q metros lineales, el suelo es -

2



conglomerado hasta 2 metros,y seguido hasta el re —

servorio el suelo es de tipgo areilloso y rocoso.

MEDIOSDE ACCESQ,- Paralelamente a una distancia de

450 metros sigue una carretera hasta 4 kildmetros

arriba a partir de la ciudad de JynIn, luego sigue
un camino de herradura hasta el manantial Meggpata
ElL trazo previsto tiene f£4cil acceso a las vias -
de transporte mencionadosg Bs importante para el -
andlisis de costos por transporte.

IRAZS DE LA LINEA DE CONDUCCION,— Una vez realiza
do el levantamiento topogrdfico y el estudio de ga

binete, se procede al trazo de las posibles cami -
nos a seguir la linea de conduccidng

Los sifones deberan evitarse, de ser posible.

La ruta m#gs corta mo es necesariamente la m#s eco—
nénica.

En lineas de abastecimiento.largas, se efectdan gm
dualmente los cambios de direccidn y pemdiente.Con
el objeto de conservar la presidn y evitar desbalan
ceos en la misma,

Un disefio realizado con sentido realista darid lu—
gar a ecomomfas no solo en los costos iniciales de
capital de la instalacidn sino en los de operaci-
¢n y mantenimiento.

La distaneia de puntos tomados para el levahtamien
to topogrdfico, no es mayor de 300 metros.
El planmo realizado es el resumen de las alternati-
vas estudiadas,

3.2,1 MATERTALES PARA LA CONSTRUCCION,-

En el primer tomo del libro de FAIR, GEYER, ¥ OKUM
sSe encuentra que los conductos cerrados deben resis

tir las siguientes fuerzas en combinacign:



— La presidn interna,debe ser igual a la cargs de g

gua total a la que el conducto puede ser sometida

— Presiones desbelenceadas,en las curvas, con trac—
’

ciones y cierres.

— Ariete hidraflico, o presidn interna aumentada.

- Cargas externas, en forma de relleno, trdfico y -

Su propio pesoe.
— Expancidn o contraccidn inducida por la temperatu

I'Ee

ITUBERIA.~- Para la seleecidn de la tuberfa se tendrd
la resistencia del tubo, para soportar la presidn -
interna y las ecargas externas, Dado generalmente -
por el fabricante de la tuberifa, en Kgr,/cm2, La vi
da Util del tubo: El tubo de hierro, tiene una dura
eidn estimada de 100 afios de vida, determinada pox

la resistencia a la corrosidn. Tubos de acero, esti
mados €on um promedio de vida de 40 afios, esta en -
funcidn a la erosidn y desintegracidn, El tubo de -
pldstico dada por la desintegracidn, y la tuberia -~
ashesto cemento, dado por la erosidn y desintegra -
¢idn, que segUn indicaciones del catflogo, tiene -

wna vida dtil ilimitada.

La faeilidad o dificultad para el transporte, estd
en funcidn al medio de transporte mencionados y a -
latopograffa del terreno descrito en uno de los acd

pites anteriores,

Disponibilidad de la fabricacidn de las tuberias y
la economfIa en la comparacidn de costos.

La facilidad de instalacidn y suficiente abastecimien
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Disponibilidad de la mano de obra especializada para
la instalacidn y operacidn y mantenimiento.

La prevencidn de algunos aspectos de seguridad y -

adaptabilidad del tubo.

El aspecto que determinard la elececidn de la tuberfa
es la capacidad de transporte del tubo, expresado =

por el coeficiente C de Hazen-Williams. Aunque el -

elemento m4s débil en la fdérmula es la estimacidn -

de C, en ausencia de mediciones de pérdida de carga

y la descarga o la velocidad., El valor de C es un -

coeficiente y no un factor de friccidn,

CONSTANTE C.- Los valores varfan para los diferen -

tes materiales de los conductos y su deterioro rela
tivo en serviecio varfan con la forma de la tuberfa,
Para tuberfas circulares se tiene la siguiente rela

cidn de valores de C para los diferentes materialess:

Nuevo Incierta
Tubo de hierro 130 100
" de acero com unidn remg
chado: 110 20
" de Conreto: 140 130
" de Ashesto Cemento 140 130
% de Pldstico. 140 130

La tuberla elegida, teniendo en cuenta las conside—
raciones descritas, serd a mi criterio la de Asbes—
to y Cemento. Los precios de venta en el mercado -
son ventajoses cumplen los requesitos minimos des—

de el punto de wista t€cnieo, tanto para el compor-
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tamiento hidradlico como para el montaje.

Para la seguridad del proyecta, considero una cons—

tante C igual a 130, Valor estimado para el disefio.

ASPECTOS TECNICOS.— La pendiente dependerd, del des-—

nivel existenmte entre la toma y el sitio de llegaday
El tamafio dependerd de las pendientes disponibles y

del gasto que se traslada, del ecoeficiente de rugosi
dad del manantial escogido, de la mano de obra y o =

tros factores econdmicos.

CAUDAL.~ Corresponde al mdximo anual de la demanda
diaria, para una poblacidn de 12,24Q habitantes. Se~
gin los cdlcuios obtenidos se tienme que la capaci-
dad de ta estructura serd para 27.625 lit,/seg.

VELOCIDAD MAXTMA Y MINIMA.- La velocidad debe estar

comprendida entre ciertos lImites para evitar depo -

siciones o la erosidn de las paredes del comducto.
Las velocidades mfnimas deben ser aquellas que evi -
tem la deposicidn de las materias suspendidas en el
agna, aunque el agua que se conduzeca esté exenta de
partfculas. Para aguas limpias sdle hay lImite supe-
rior, sin embargo se sabe que a menor velocidad los
didmetros de la tuberfa son mayores y el costo se =
eleva. Pero ademds hay que tener en cuenta que la -
presidn en cada punto no debe ser menor a cero. Para
el presente proyecto se tiene en cuenta que no debe

ser menor de 0.6 m./seg. ni mayor de 3 m./seg.

PRESION.Rars el disefio se contemplard que la presidn
estdtica en el sistema no serd mayor de 50 metros.
Con los recursos disponibles se Cisefiard el proyecto

de una manera simple, prdctica e ingeniosa, aprove -
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chando la existencia de la mano de obra disponible =
como se mencionard mds adelante.
ACCESORIOS.

Estas tuberfas requieren colocacidn de cajas rompe =—
cargas, vdlvulas de aire, de purga, para su buen fun

cionamiento,

CAJA ROMPECARGAS.~ Se usan cuando la lfnea de condug

cidn presenta aumentos progresivos de la presidn es-
tdtica y la presidn dindmicg, y si el perfil longitu—
dinal de la tuberfa de la lInea aleanza el valor 1I-
mite de la presidn tal como se menceciond, no mayor de

50 metros de presidn,

Consiiste en un pequefio tanque que permite disipar la
energla almacenada, bajando la linea piezométrica =
hasta obtener una presidn de pridcticamente cero, La

carga necesaria para producir nuevamente el flujo se
rd la ¥nica que actuard en la tuberfa aguas abajo de
esa caja rompepresidn. '

Se tieme en cuenta que el agua en la caja se emulcio
na con aire, produciendo un lfquedo mds liviano que,
por tanto exije un aumento de la carga tedrica nece—
saria para vencer las pérdidas por entrada y veloci-
dad. En los planos se presenta la caja rompe presidn

de cada punto para las condiciones que se presenta,

VALVULA DE PURGA.- Se coloca en los puntos mds bajos

en 1la tuberfa de conduccidén, para la descarga del a—
gua en caso de limpieza de los sedimentos acumulados

0 en caso de reparaciones.

7
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VALVULA DE AIRE.~ Permite la salida del aire que -

existe en solucidn con el agua, el cual tiende a acu
mularse en los puntos altos de la tuberfa, reducien—
do. su seccidn efectiva., También tiene la finnlidad -
de evitar presiones negativas que pueden deformar la

tuberfa, debido a la presidn atmosférics exterior,

El dimenSionamiento depende del perfil longitudinal
de la lfnea, el cual serd calculado respectivamente
en los prdéximos acdpites, depende del volumen de ai-

re que se quiera desplazar,

Fair-Geyer, en su libro Water Supply and Waste Water

Disposal, estableece que los didmetros de ventosas es

t4n relacionados con los didmetros de tuberfa, asis

a) para impulsidn de aire solamente; una pulgada de
didmetro por cada pié de didmetro de la tuberfa;

b) para expulsidn y admisidn; 1.5 pulgadas por cada
pie de didmetro de tubo.

30204 ASPECTO ECONQOMICQ.

EL estudio de las tuberfas se efectuard capitalizan—~
do. los costos de los primeros gastos, analizando laé
ventaias'y desventajas técnicgs—econdmicas,

En el tramo en estudio, el didmetro mds econdmico de
la carga disponible para el tipo de tuberla de Ashes
to-Cemento, con una constante igual a 130, se cum =

plirés

La suma de las pérdidas de carga de los didmetros de
tuberfas consideradas en un tramc, es igual a la car

ga disponible.
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La suma de las longitudes de cada tukerla es igual
a la distancia del tramoe.

Se entiende por didmetro mds econdmico aquel para
el cual reslte menor la suma de los costbs de ins-—
talacidn, operacidn y servicios del sistema,

En nuestro caso, de conduceidn por gravedad, un an®

lisis nos dird la solucidn mds econdmica.

En nuestro sistema los costos principales son esem
cialmente por la adquisicidn e instalacidn de la -
tuberia. Este costo aumenta con el didmetro.,

Para la obtencidn del didmetro mds econdmico de la
conduceidn normzslmente los datos estén conétitui -

dos por:
DiZmetros disponiBiles en el mercado.

Coste de la tuberia,

Gasto. requerido.

Coeficiente de rugosidad de las tuberias,
Tiempo de amortizacidn.

Interés,

ElL procedimiento del edlculo es el siguiente:

-~ Eseojer tentativamente un didmetro.

- Caleculiar la pérdida de carga.

- Qalcular el costo de la tuberfa ( teniendo em =~
cuenta el didmetro y el espesoxr requerideos).

- Caleular el costo de imversidn inicigl y amorti-
zacidn.

- Costo total por afio, suma de la amortizacidn anual

de la inversidn iniecial,
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Por repetirse el procedimiento en nuestro problema

el. cdlculo del costo de inversidn se hard al fimal,

ECUACLONES PARA EL CALCULO DE LA RESISTENCIA SUPER-
FICIAL,

Ecuacidn Racionals

Es conocida como la fdérmula de Darcy-Weisbach o seas

nf = £(1/3)(v"/2¢)

en donde hf. es la pérdida de carga, "L"™ la lomgi -
td del tubo y "d" el didmetro de la tuberfa, “e¢" -
es la velocidad media, “g" aceireracidn de La grave-
dad y “f~ un factor adimensional. en funcidn al mifme
ro de Reynotds R y a la rugosidad relativa e/r, dom
"e" es una medida de la rugosidad ahsoluta y "r" el
radio interno del tubo (2¢/d = e/f).

A pesar ¢e la ldgica e inherente simplicidad concep
tual, existen razomes importantes por las cuales mno
se emplean en problemas de transporte de fluidos =
que se encuentran en las lfneas de conduccidn de -

aguas y en las redes de tuberIas:

— Debido a que la rugosidad relativa e/r es una =
clave para £, no es posible encontrar r (o "d")
directapente cuando estén dadas h, v, 6§ Q, e y la
temperatura del agua (o v). Se requiere de una S0
lucidn por tanteos.

— Se requieren diagramas adicionales f;R por que -
lLas lfneas de transmisidn pueden incluir conduc -

tos tanto no ecirculares como clrculares,
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— Lo expresado en las lineas anteriores es a -
plicable tambien para secciones parcialmente

llenas,

Debido a los incomvenientes prédcticos de la for

mula de Weisbach, se recurre a

Una ecuacidn Exponencial:s

Entre muchas que existen, la fdrmula de Hazen-
Williams es la mds extensamente usada, para ex
presar las relaciomes de flujo en conductos a
presidn, La fdrmula fu# propuesta por Hazen—V&
lliams el afio 1905, |

La fdrmula de Hazen~Williams puede tomar las -

siguientes formass

Q = 0.0-004266 x € x D2'63x 30.54 seo (.l,)

5.813 x 10 x te85y pt+866

ooo (2)

Vv e 00000‘84191 xCx D0°63x 30054..0 (3)

S = hf/L oeo  £4)

D - q0038 von (5)
5,241 x 10" 2x (0238, 0.2052

El elemento méds debil en la férmula es la es -
timaeidn de C en ausencia de mediciomes de pér

dida de carga y la velocidad., Se nota que C es
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un coeficiente de la capacidad hidrdulica y no

un factor de frieeidn.

Para el desarrollo de las fdrmulas presentadas

se emplea la siguiente notacidn:

D - Difmetro nominal de la tuberfa en pulgadas
Q — Caudal de conduceidn en litres por segunda

hf- Pérdida de carga por friccidn en la tuber®
en metros,

S — Pendiente expresado en metros/Kildmetros,
C — Constante o coeficiente de Hazen-Williams.

v

Velocidad del caudal en metros/segundo.
L — Longitud de la tuberfa en Kildmetros,

P - Presidn expresado en metros,

CP- Cota de terreno expresado en metros sobre i
el nivel del mar.

CP— Cota piezométrica expresado en metros sobm

el nivel del mar,



CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION,

Gésto de comduccidms

12, 240 x 150 x 1.3 - 27,625 lit./seg._.

86,400
Longitud total de la linea de conducecidn:

Lt = 6,152 Kildmetros,

Desniivel. de la caja de captacidn hasta la ca-

ja de distribucidn a los reservorias:

Ht - 4,273.8 - 4,141 - 132,8 metros

lMaterial del conductos

Tuberfa de Asbesto-Cemento, © — 130(proyecta~
do al futuro de 15 afios).
Precios admitidos de la tuberfag afio 1980%

DiZmetro Clase A-5 &To5
( pulg.) (5Kgr./em2.) (7.5Kgr./cmd
3 8 395 S 514
4 s 800 s 989
6 S 1,401 § 1,667
8 S. 2827 S, 3,717
SOLUCION 3

Por las agracter;isticas topogréficas presentas
dos en el traza de la linea de conduccidn, la
solucidn se darZ por tramos,

Se instalan dos cajas rompe-presidn por las si

guientes razones:
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- Para el caso de presentarse algin atoro, la
tuberfa soporta la presidn estdtica,

— Disminuir el ecosto de la tuberfa. La tuberfa
para un mismo didmetre, tiene un costo mayor
ecuanto mayor sea la presidn a resistir,

~ Bvitar la sobrepresidn alta, en casos de pre
sentarse la conduccidn de mayor caudal que =
el previsto,

— Para facllitar el manteniniento de la linea

de conduccidn.

Para el caso de conducecidn ¢om tuberfa, ,por -
gravedad, el costo de los mismos en resumen ef
menor cuanto menor sea el digmetro,

La eleccidn de un didmetro de tuberfa, depende
rd de las condiciones técnicas ( velocidad, -
presidn) dentro del lfmite permisible, y econd

micas ( m&ximo beneficio a menor coste).

La linea de conduccidn se divide en tramos y -

subtramos siguientes:

I3 JRANO.. A~ XL

be lé caja de captacidn hasta la primera caja
rompe presidn.

Difereneia de cotas:

4,21348 — 4222,3 = 5L.5 m,

EL trazo de la linea de la gradiente hidrduli-
ca nos indica que habrfa presidn negativa en —

los puntos altos.
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Divisign en subtramos:

I,1 Sub-Tramo A-h

Difexencia de niveles :

H.&"h'. o= 4’27“308 - 4’ 259108 — 14 Mo
Presidn prevista de llegadas

P - 3m,
p =

Carga disponible :

Hd&—h:' 14 = 3 = 1% me

Longitud del tramo A-h $

Pendiente del terreno :
Ste, . = L 7.902 m./En,
1,393

Céleulo tedrico del digmetro:  En la formula(5),
Db~ _27.625°30
5,241 x 10" 2x 130°° %% 7.90

20.2052

Dt — 6,931 pulg.

Asumiremos los siguientes digmetros comerci-
ales

&6" y/@ &“o

Cuadro comparativo:

Las caracteristicas téenicas, usando las fdr

mulas de Hassen-Williams somn:
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oo,
L),

D L hf S ¥
_pulig, Km. He o mo/Km n./seg,
6 1,392 22,303 16,022 1.514
8 1,392 5,501 3.952 1,814

La tuberfs de 6" hace una pérdida de carga de
22,303 metros muche mayor que l, pérdida dispon
ble, lo que significa que llegaria con presidm

negativa en el punto m,

Para el primer trame A-m, se considera la tube~f
rfa de_8® , con el propdsito de ofrecer comdicio
nes hidr4ulicas ventajosas para la conduccign
del agua por la topograffa de pendiente variada
La carga sobrante serd absorbida en los tramos

sguientes,

Tuberfa de 8 pulkgadas.

Presidn en h 3
Ph = 14 — 5,501 = 84499 m.

Cota piezométrica en h :

CPh — 4’1259}08 )‘ 80499/ — 4, 2680239 Me SeNellly

1,2 Sub-Tramo h-m

Diferencia de niveles 3

ﬁ - 4,268,299 - 4,253.00 = 15,299 m.
b-m

Presidn prevista de llegada @
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PE: 2 m.

Carga disponible :

Bl - 15.299 - 2 = 13,299 m¢

Longitud del tramo h-m :
- Pendiente @isponible. &

S'bh_m: 130299/0.446 - 29,818 Elo/_xm.'
Cdlculo tedrico del didmetros

Remplazando en la fdrmula (5)...

Dt - 1.0«’!522104' = 5,277 pulg,
29,-,81&0’2“52

Asunmiiremos el diametro comerecial de

6 1]
D L hf S 'S
pulg, Km. m, m./Km, _m./seg.

6" 0,446 T.l46 16,022 1.514

La tuberfa de 6 pulgadas es la adecuada , das =
condieiones hidrgulica-s son adecuadas, lo mis-
mo que las presiémes en cada punto del tramo -
h-m,

Tuberfa de 6 pulgadas,

Presign en m



Cota piezométitica en m

CPm : 4’-25'3.00 % 8.]-53 = 4, 2610-'-53 Me Son.m.

I3. Subtramo m — XL
Diferencia de niveles :
HmFXI: 4,261,153 - 4,222,30 = 38,853 m,
Presidn prevista de llegada 3
P - l-a e
p —
Carga disponible s

Hd =) 3&0853 _— l — 3?1’853 m,

Longitud del tramo m — XL 3

ng— ﬂ: 0 ° 330 Kﬂi.

Pendiente disponible :

Sdm-XL = 37.853 - 97.059 m./Km,
0.330

Cdleculo tedrico del diZmetro :

Remplazando en (5) ...

Dt - 10.592104 = 4,142 pulg.
97.0590° 2052

Se obser¥a que para el eflculo de los diZme -

tros tedrico la unica variable es la pendiente

En este dltimo subtramo del tramo A-X1, asumi

remos los diametros :

4% y 6"



218

Cuadro comparativo 3

D I hf S \'{
Pulg, Koie m, m./Km, m./seg
4 0.390 44,942 115,236 3402
6 0.390 60249 16,0224 1,513

Se observa que la tuberfa de 4 pulgadas condu—
ee con uan velocidad ligeramente alta o sea de
3.402 m,/seg., para el proyecto por las condi-
ciones de la calidad del agua y el costo, con—

cidero aceptable.
La solucidén combinando la tub, de 4% y 6"
L6 7£ Il4 = 0&39@ KI!I.

- 37.853 m.

SgxLig o 8yaly =

16.0224L # 115.236L4 = 37,853 m,

Resalviendo las ecuaciones:
L4 - 0,318 Km,

L¢ = 0,072 Ka.

Verificanda

1.1.5-236 X 00318 — 36.646 m
16,022 x 0,072 1.154 m.

Pérdida de carga
Toltal o & 370799 mo
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Presidn de llegada a XL ( caja rompepresidn) :

Pr = 386853 = 37,799 = 1.054 m,
Nivel de agua en X1, en la caja rompe presidns

A, jor = 4,222.3 m.s.n.m.

II, Tramg XL - X2

En X2 se encuentra ubicado la segunda caja rom
pe-presidn, el disefio se muestran en los pla —

nos adjuntos

Desnivel de X1 - X2

Hy 4o = 49222,3 = 4,171,7 = 50,6 m.

Al trazar la lineg de la gradiente hidrZulica

se observa en los puntos r,s,v presiones nega=

tivas, para los cflculos se subdividir4 en sub

tramos.

11,1 Sub-tramo XL - s

Riferencia,de niveles :

EIL-S = 4,222,3 - 4,210 —= 12,3 m,
Presidn mfnima prevista en s :

Pp = 2 m,

Carga disponible 3

HXm—s = 12,30 - 2 = 10,3 m.
Longitud del tramo Xi-s :

Lx.l-s - 0,720 Km,

Pendiente del tramo :



s‘t = l0.3 : 1-49 306 mo/KIno
0.720

Cdlculo tedrico del diZmetro :
En la formula (5) ...

D - 10. 59)21-04 e 60136 Pu.lgo
T
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Asumiremos tuberfas de didmetros comerciasles &

g E/OJ 8.0

Cuadre comparativo @

D L " nf, s

'8
Pulg., Knm, M, m./Xm, m./seg.
6 0.720 ]'—10 536 ' 1.600 22 1. 51-3
8 0,720 2,845 3.952 0,852

La tuberfa de 6" temdrfa una perdida mayor qw
el dispomible, la tuberfa de 8% tendrfa una -

pérdida mucho menor que el dispomible y serfa

antiecondmico para el presente tramo,

La combinacién de las tuberfas de 8" y 6" en

serie respectivamente, permitir4 'una condu -

eeidn dptima,

16.022xL, # 3,952Lg = 10.3 m,
Lg # Ig = 0,720 Km,

Resolviendo las ecuaciones :

Ly = 0,103 Ky,

)

Lo = 0.407 Ka,



Tuberfas de 8" y 6™,

Verificando las pérdidas de cargas de las tube-
rfas de 8" y 6",

16,022 x 0,617 9,886 m,
3.952 x 0,103 = 0,407 m.

"

P&rdida de carga
mﬂ,tal ceese 10329,3 m

Presidn en s

P_ = 12,3 - 10,293 = 2,007 m.

Cota piezométrica en s :

GPE_ = 4,210,00 £ 2,007 = 4,212,007 m.S.n.m,

11,2 Subtramo s-v
Diferencia de niveles :

HS—-V ol 4’212.007 s 4,195500 - 1.7.007 mMe

Presidn mfnima prevista de llegada 3
P =2 m
p —

Carga 4 isponible :

Hﬂs_v = 17,007 - 2 - 15,007
Longitud del tramo s — v ¢
Il — Q’.692 Km.

S-v = _
Pendiente gel tramo s-v 3
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CAlculo tedrico del didmetro s

Con Q = 27.625 Lit./seg. , C°% 130
En la férmula (5) se tiene.,.

Dt— 5,634 pulg.

La tuberfa comercial de un diZmetro inmediato

superior es de 6%,

Puberia de 6%,

D L kf. S v
Pulg. Km, m., m,/Km, m./sego
6 0,692 11,088 16,022 1,512

Presidn en v

P = 17.007 - 11,088 = 5,913 m.

Cota piezomgtrica en v &

GP? = 4’;19,5 l‘ 5091-9" o 4’,200091-9 M, SeNelo

1.3 Sub-%ramo v — X2

Diferencia de niveles :

H v, = 4,200,919 - 4,17L.7 = 23.219 m.
Presidn de llegada :

P = 0.00 M,

p:; e

Carga disponible :

Longitud del tramo; v-X2 H

L v=X2 = 0.441 Kme
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Pendiente del tramo :

S = 29. 219/0044? v 65.367 mc/Kmo

Yy—xo—
Cdlculo tedrico del digmetro @
con Q = 27,625 lit./seg. , C — 130

0,38
D - :’ 27.625 .. - 4,492 Iﬁu:l.g

Asumiremos los digmetros de 6% y 4% 3

Tuberfa de 6" y 4",

16.022L6 * ll5.2361.4 “ 29,219 m,
Le = 0,225 Kn,

g = 0447 Km, L, = 0,222 kn,

Comprobande Las pérdidas de carga de Las tube-
rfas 6" y 4",

1.6;41.

16,022x0,225 = 3,605 m.
ll5'236x00222: 259582 m.

Pérdida de carga
Total evo 2901'-87 Me
Presidgn en X2, de llegada :

Py, = 290219 — 29,187 = 0.032 m,

Nivel de agua en X2
NAy, = 4,171§7 m.s.n.m,

III. Tramo X2 — j*

En &1 punto j’, se encuentra la caja de distri
bucidn a los reservorios existentes y proyecta

dos,.



Diferenecia de niveles ¢

H‘I2_a.j' 'E_ 4,1—71137 RE 4’1413- : 3007 M,

-

Presidn prevista de llegada :

Carga disponible :

dee—-i;' : 3007 — 2 : 280? hes iy

-~

Longitud del tramo X2 - j*' :

-

sz_i_' - 26065

-

Pendiente disponible :

SUyo_ it = 28.7/2,065 = 13,898 m./ku.

~

Cdlculo tedrico del didmetro
Con Q = 27.625 lit./seg , C = 130
En la férmula (5)...

Dt = 6,177 pulg.

Asumiremos los diametros :

Tuberfa de 8™ y 6",

Cuadro comparativo

D L ht, S V'
pulg. Km, m, m, /Kn,’ m./seg.
8" 2,065 8,160 3.952 0.852

6 2,065 33.086 16,022 1.513




Longitudes de cada diametro de tuberfas

3.952hy £ 16,022L = 28,7 m.

6

Resolviendo lasecuaciones &

LB = 0,364 Knm,

L6 = 1,701 Km,

Cdlculo de las pérdidas de carga respectiva
3,952 x 0,364 = 1,439 m,

163022 X ]L.TO]L

274253 mo

P&rdida de carga total 28,692 m,

Presidn en j' ;

Pj* = 30,70 = 28,692 = 2,008 m. ( presidn de
1ida)

Rivel de agua en la eaja de distribueidn, en j

lIAj;, = 4,141,00 m,s,n.mz

b

2

-

[ ¥



PARA. LAS REDUCCIONES
BRUSCAS, LAS LONGITUDES EQUI
VALENTES CORRESPONDEN AL

DIAMETRO MENOR.
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TABLA DE LONGITUDES EQUIVALENTES PARA EL CALCULO
DE PERDIDAS DE CARGA EN CONEXIONES Y ACCESORIOS
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3630 KAS DE ALIMENTACION DE L ‘A DE DISTRIB
CION A LOS RESERVORIOS.

Cdlculo de los caudales,

Caudal linea j* a RL

-

Q = 1,739 x 150 x 1.3 = 3,925 lit./seg.
86,400

Caudal linea j* a K3

-

Q3 = 2,899 x 150 x 1.3 = 6.543 lit./seg.
86,400

Caudal linea j' a h2

-~

Q2 =(12,240 — (2,899/41739) )x150 x 1.3 -
86,400

Q2 =~ 7,602 x 150 x L.3 = 17,157 lit./sege
86, 400

Las poblaciones para QL y Q3 fueron calculadcs
a partir de la capacidad de los reservorios e
xistentes de 60 y 100 M3. respectivamente:

60 1i3. — 15014/H{d. x Poblacidnlx 0,23

Pl :.LZBQ habitantes.
100 150 x P2 x 0.23
P2 - 2,899 habitantes.

IV Disefio de los alimentadores.

IV.1l Tramo j' — Rl.

-

Diferencia de niveles :
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HJ;'—-BJ.. . 4,141 — 4,140045 - 0-55 m,

-

Longitud del tramo j' — RL :

-

Lj'—-Rl - 0,009 Knm,

Pendiente disponihle :

Sd = 0.55/0.,009 = 61.11 m,/Kn,

Célculo del didmetro tedrico :
0.38

Dt — 3,925
5.241 x 10 25130

«38 0,2052
X ;

6l.11

Dt

2,164 pulg.

El didmetro inmediato superior y comercial es

la tuberfa de 3w,

Tuberfa de 3"

Pérdida de carga en la entrada a la tuberfa :
hf = 1.5 m. en longitud de tuberfa de 3™,
Se encuentra en los grificos de pérdidas de
earga por accesorios y orificios de entm

da y salidas, En tuberfas equivalentes.

Longitud total :
L, = 0,009 # 0,0015 — 0.0105 Km,

Pérdida de carga total 3

En la fdrmula (2) de Hgzen-Williams,

.85
3,925

5,813 x 10~/ x 330185 x3%.866

hf

—
v—

x 0,0105

=
|

= 0,132 m,
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Presidn de salida en Rl ¢

PR]. = 0055 - 0-132 - 0041‘-8 mMe

Veloecidad de conduccidn @

Remplazando valores en (3)...
V - 0,858 m./seg.

Pendiente de conduccidn 3

En (4) ...

S, . —@3132 = 12,571 m./Kn,
'L = 35,0105

Nivel de agua en RL 3
N‘ABJE —— 4,1\»409415 Mo SelleMe

IV,2 Tramo j*' - R3

-

Carga disponn.hle :
_H;ij‘-Rl = 4,141.,00 = 4,139,3 = 1.7 ms

-

Longitud del tramo :

:j]' _R3 = - 0072 Km.
Pend:.ente disponible 3

Sdiy_pa = L7/ 0,072 = 23,611 m./Kp.

-

Cdleulo tedrico,del didmetro :

0. 38
D - 21
7 S.241 x m%x 1300° %% 23,6110 052

Dt = 4,620 pulg.

Asumiremos tuberias de 6%



Perdida em la entrada :
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Longitud de tuberfa de 6% equivalente,..

Le = 7 metros,

Longitud ée tuberfa Total :
Lt = 0,072 # 0,007 = 0.079 K.

Perdida de carga tramo j* - R3 3

-~

hf - 17,157%+85

4,866

T 1.85x 6

50813 x 10 'x 130
Presidn de salida :

xag':_ LT = 0,524 - 1,176 m,
Pendiente :

S = 0,524/0.079 = 6,633 m./Km,
Velocidad :

vj]'-R-3 = 0.940 mln-/seg.

-

Hivel de agua en R3 - 4,139,3 m.S,n,m,

IV,3 Tramo j' - R2.

X 0.079_0‘524

Para los caleulos subdividimos en subtramos :

IV, 3,1 Subtramo j* — k'

~ -

Diferencia de Nivel 3

Bio_ger = 4,241 = 4,134.5 = 6.5 m,

-~ -

Longitud del tramo j' - k',

-~ -

Lje_ge = 0,150

Pendiente disponible 3
Sd;];'-lc' = 6,5/ 0.150 = 43,33

Diﬁﬁet%o tedrieco :



Con Q = 6,543 lit./seg. , G = 130 231

Remplazando en (5)..0
Bt - 2,828 pulg.

Asumiremos el didmetro comercial inmediato m

perior, o sea de 3%,

Pérdida por entrada a la tuberfa, en longi -
tud equivalente :

Le — 2,5 m,

Longitud total 3

Perdida de carga tramo j'-k' 3

- -

hf = 4,961 m,
Presidn en k' :

Pk‘ : 695 - 4.961 — l'539 mﬂ

-~

Cota piezométrica em k' 3

-

CP,, = 4,134¢5 # 1539 = 4,136,039 m.s.n.m,

IVs3,2. Sub-tramo k' — R2

-

Diferencis de Nivel :

B po = 4,136,033 — 4,113.00 = 23,039 m.
En este tramo se usard la tuberfa existente

de fof® de didmetro 4", La constamte C es &
G - 102, %X = 0,250 Km,

La pérdida de carga para un caudal de 6,543
lit./seg. es 3 Remplazando en (2)...

hf : 301-42 Mo

La presidn de salida en R2 es :



P 230039: — 3.1—42 : 19.897 Me

R2 =
Velocidad tramo k'— R2
Remplazando en (3) 3

Vk,_RQ :0.807 m./seg,

~

Pendiente del tramo

S = 3.142/0.250 = 12,568 m./Km,

Nivel de agua em R2

NAR2 : 4’113000 m. Sulnomo

292
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36460, ALMACENAMIENTO, LINEA DE ADUCCION y RED DE -
DISTRIBUCION,

Anteriormente se ha mencionado que la soluci-
dn comprende tres sistemas independientes
a partir de la caja de distribucidn disefiada
al final de 1la linea de conduccidn, Para los
cdlculos he visto comveniente separarlos y lla

marlos SISPEMAS N1,N2,y N3. respectivamented

Para el andlisis y cfllculas de los volumenes u
de almacenamiento, se hard uso de los valores
calculados en el eapitulo 1I, correspondiente
al volumen para compensar los consumos duran-—
te las horas de mdxima exigencia serd el 23%

del promedio anual de la demanda.

Los caudales para la red de cada sistema, se

encontrardn, a partir de las estructuras exis
tentes y se podrédn emplear en el presente
proyecto y como criterio del nuevo disefio

de mejoramiento y ampliacidn.

3 0l.0 SISTEMA Nol

Comprende de un reservoriao existente
de cabecera de 60 M3,, linea de aduccidn y -

red de distribucidn,

La poblacidn que serd abastecida por
esye sistema se calculard a partir -
del volumen de almacenamiento, Que par
las caracterIsticas estudiadas de la
zona de la ciudad de Junfn, asi como

por la baja densidad, y tipos simplaes
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de construcecidn con ausencia de locales comer
ciales y otros, el volumen de almacenamiento
es por la demanda del caudal correspondiente

al méximo anual de la demanda horaria,.

Cdlculo de la poblacidn servidas

PlL = 60x 1000 = 1,739 habitantes.
150x0,23

La poblacidn corresponde a un futuro de 15 a-

0Se
Actualmente, como. se ha podido observar el -
sistema abastece a una poblacidn de 1,701 ha-

bitantese.

Luego si el disefio es para un futuro de 15 a-
filos, y la poblgcidn futura es de 1,939 habitan
tes, la poblacidn actual en el disefio conside

rado ess
1.5
1,739 = Pa ( 1L # 0.225663) ( vease 1I.2,5,2)

Despejando Pa ¢

Pa = 1,282 habitantes.

Los habitantes que hasta la fecha fueron abas
tecidas con este sistema y que han sido exclui
dos, serdn abastecidos con el siguiente siste

ma N°2,



30dolel ALMACENAMIENTO NO1
( vease III 3.2.0 )

En el presente sistema se considera la utili-

zacidn del reservorio de 60 li3,

El volumen cubre solamente las variaciones ho_
rarias de la demanda para une pohlacidn de -~

1,739 habitantes al futuro de 15 afios,.

La capacidad de regulacidn corresponde al 23%

del promedio anual de la demgnda, estudiado en
el capitulo II.

MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO EXISTENTE,— La tu—

berfa de entrada de f0f° de 4" se empalmard a
la tubg{fa de alimentaci&n de 3" de A.C, clase
A-5.

El nivel de agua se mantiene en la cota 4140.45

M, SeNell,

El reservorio no tiene instalada tuberfa de ven
tilacigp, Las variaciones del nivel de agua;
cuando desende el nivel en el reservorio produ
ce una presidn negativa, actualmente se evita
hacien”o que entre el aire por el orificie de
inspeccidn, con cierta dificultad. Por otro la
do, cuando asciende el nivel del agua, se crea
presiones en la pared del reservorio, esto es
en un momento dado puede perjudicar la estruc—
tura del reservorio, impidiendo el buen funcig

namiento del reservorioe.

La tapa de inspeccidn no tiene un disefio sani~
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tario, no prevé las posibilidades de ingreso de
agua de lluvia, particulas diversas, insectos -
ete, El disefio recomendade coincide com el de la
construceidn del nuevo reservorio de 400 L3,

UANTENIMIENTO,

Después de la reparacidn de las observaciones -
indicadas se procederd a la limpieza y desinfec
cidn, se sobreentiende que esto se repetir4 por
lo menos cada 6 meses.

Para la desinfeccidn del reservorio se seguirg

las instruceciones descritas posteriarmente.

LINEA DE ADUCCION,

“

LLamamos lInea de aduecidn a la lfnea que une

al reservorio de almacenamiento con la red de =

tuberias que enlazan las manzanas de una ciudad.

DATQS DE DISENO

Conociendo que la poblacidn actual para la zona
llamada Barrio San Cristobal, de 1,282 y la po~
blacidn futura de 1,739 habitantes ( calcuLada

en el acdpite anterior), se tieme que el caudal

de disefio es:

Qd = 1,739 X 150 x 1.8 = 5.434 lit,/seg.
86,400



La constante C de Hazen-Williams es 130,

4,116.85

CALCULOS

Diferencia de Nivel :

Ho_p = 4340.45 — 4,116,85 = 23.6 m,

Longitud del tramo @

Ly g = 0.420 K,

Pendiente disponible :

Sde.—B = 56,19 m./Km.

Didmetro de Instelada

DRl-B = 4 pulg. Asbesto Cemento,

Pérdida de carga :

_ 1.85
thl-‘B:_ 50 4_;4 X 0.420

5.813 x 10°7x 130485y 44+866

hf:r‘l-B et 2033 M,

Presidn en B 3

P = 23,6 - 2,39 = 21.21 m,

Pendiente de trabajo :

SR:L—B — 2039/ 0042 "_': 5.69 mo/Kﬂlo



238

Veloeidad del tramo :

63 54

v ~ 0.00084191 x 130 x 4°°%3x 5,69°°

R1-B

¥ o _p = 0,670 m./seg. (Velocidad Admisible)

Cota Piezométrica en B:

CP; = 4,116,85 # 21,2k = 4,138,06 m.s.m.m.

3e4,1.3 RED DE DISTRIBUCION,

La red de distribucidn del presente siste_
ma estd construida con tuberfa de Asbesto Ce -
mento formandoe troncal de un solo circuito.

La red existente actualmente abastece a una -
poblacidn de 1,701 habitantes, para el proyec—
to de mejoramiento y ampliacidn, se congidera
que el circuito eubrird la demanda para una -
poblacidn actual de 1,282 habitantes y a un -
futuro de 1) afios para una poblacidn de 1,T39
habitantes,

La demanda corresponderd al caudal m4ximo hora
rio del promedio anual,

El caudal de disefio

Qd = 5.434 lit./seg,

La constante C de Hazen-Williams se considera
¢ = 130

La dotaeidn de agué es de 150 1it,/hab./dfa,

TRAZ) DEL CIRCUITO Y SUS AREAS DE INFLUENCIA
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Densidad de la poblacidn:
Dn - 38.41 Hab./H€.
Area bruta — 70,33 Hés.

Area Neta 45,275 Hés,

Para el reconocimiento del circuito se ha toma
do en cuenta que las longitudes en cada tramo
no exeda de 0,600 Km, Asf mismo las areas de

influeneia de cada tramo se han calculado for—-
mando figuras geométricas, entre tfapecius y -
tridngulos, ocesionado mayormente por el,trazo
de las bisectrieces de los dngulos formados en

cada nudo.

A continuacidn un cuadro de las dreas de influ
eneia de cada tramo y su poblacidn servida res

pectiva

CIRCU TRAMO  AREA DENSIDAD POBLACION

IT0 HE, Hab./H4  SERVIDA.
I B~C 10,805 38.4% 415
Cc-D 12,888 " 495
D-E 11,220 " 431
E-B 10,362 . 398
TOTALES 45,275 38,41 1,733

A continuacidn se cecaleula la cantidad de agua
de consumo, multiplicando el nudmero de habi -

tantes para cada tramo por un factor de gasto
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"g", el que determinaremos de la siguiente mane-

rasc

Factor del mé4ximo Gasto Horario (qmh).— Es el =
que expresa la cantidad de agua que consume un
habitante en la hora de mdximo comsumo.,

qmh — Gaste mdximo. horario — 5.434 lit./seg.
1’739 habo

No de Habitantes

-3

qmh — 3,12478 x 10 ~ lit./seg./hab.

Factor de mdxime gasto diario (gmd).—~ Es el que

expresa la cantidad de agua que comsume un habi-

tante en el dTfg de mZximo consumo.

amd — Gaste méximo diario
Nv mapytantes

;.225 iit,/seg
1,739 hab,

=3

qmeé — 2,25694 x 10 - 1it./seg./hab.

Con estos factores de m&ximo gasto, confeccionma—
remos el cuadro. siguiente, donde se calcula el
gaste de cada tramo de tuberfa de la forma siguien

te ¢
Q:NO Ha.b. X q

N° Hab., = Es el mimero de habitantes que abasteee
el tramo,

q = factor de mdximo gasto.

El cuadro es como sigue:



24

CIRCU ZPRAMO POBLACION Qmd Quh LONGITUD

170 SBERVIDA Lit./seg. Lit./seg. Ku,

4 B-C 415 0,937 1.297 00254
G=D 495 1,117 1,547 0,340
D-E 431 0,973 1,347 0,268
E-B 398 0,898 1.243 0.348

TO TALES 1,739 3,925 50434 1,210

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED,

El cdieculo por el mgtodo de Hardy-Cross, nos permiti-
r&4 observar en primer Lugar con Los didmetros de tube
rfas existentes, si cumplem con iLas condiciones que -
se preveen de veloeidad max, y minima, presiones admi
sibles en la red, ete., si mo eumpliera con lo previs
to se sugiere un nuevo tanteo con los didmetros de tu

berfas,

Segin una publicacidn de la Organizacidn Panamericana
de la salud, Washington, D.C., 18-~20 de Octubre de 1.9
65 manifiestas

Las presiones de agua requeridas para fines rurales a
ra vez sobrepasan un méximo de 15 metros en los puntes
mds desfavorables, lo que permite intredueir economiss
en el sistema, A este respecto, cabe comentar que un
sistema hien disefiado deberd asegurar de manera perma
nente la existencia de la presidn minima adoptada, co
mo una garantfa de buen abastecimiento en condiciones
sanitarias satisfactorias,

Se recomienda el uso de tuberfas cuyo didmetro sea el

resultado del anélisis hidrdulico de la red y mo la -



consecuencia de diametros convencionsles mIini—

mos preestablecidos.

1%, DANTEQ

Corresponde al andlisis hidr4ulico a partir de

las tubherfas existentes de difmetros conocidaos.

En el cuadro siguiente se simplifica los resul-
tados:

CIRCU TRAMO LONGITUD DIAMETRO QL hf hf,/QL
170
5 % B-C 0.254 49 2,841 Q.4353 0.1532
C-D 0.340 4" 1.549 0.1898 00,1225
D-E 0.268 4" =1.347 =0,1155 0.0857
E-B 0.348 4" -2,593 =0.5038 0.1943
AQ = =0.005
CONDICIONL&S dIDRAULICAS DE LA xED,
CIk, TRANO Q COTA TERR. COTA PILEZ, PRESION VELOCIDAD
NUDO L./s. M, m,/seg.
I B-C 2.,84L 4,115.20 4,137.63 22,43 0.4
C-D 1.549 4,109.11 4,13734 28.33 0.2
D-E 1.374 4,109.18 4,137.56 28.38 0.2
E-B 2,593 4,116.85 4,138.06 21,2, 0.3

Las presiones en cada nudo, son adecuadas, la to
pograffa casi plana favorece a obtener resulta -

dos ecasi uniformes.
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Las velocidades en los tramos son menores de -

0.6 m./seg., para lograr aumentar la velocidad,

un factor serfa la reducecidn del didmetro.

Se presentan estos casos, cuando la poblacidn -
ocupa 4reas tanto para vivienda como para la crian

za de animales en los corrales de las viviendas,

Con la dotacidn asignada para viviendas ubicadas.
en dmplias 4reas de terremo, el caudal de comsu—
mo. es menor, por tanto el didmetro de la tuberia
se reduce, aUn no puede ser posible la utilizacifn
de tuberfas del difmetro minimo recomendado por
el Reglamento Nacional de la Comstruccidn.
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RESERV, EXIST,
CAR, 60 M3,

Rl

N'A : 4’1540.45

0,420 Km,
g a4
56434 lt./sege.

(P 116585 p o721 -
/C.P, 4,138,06 °~ ° = C.i.i’mﬂl%s
- o 04,1. To

g 4" P, 28.38m.
0,348Km,
2,5931./seg.

g 4"

Q, 254Km, g 4w

2,8411./s| 0. 268K,
m L. 347 1./s.
X

g 4%
0. 340Km.
1.549 l./s.

¢C—-13 , Pa, =1,282, Pf =1J33, D=150 1,/hab./d.

Aprute — 46,52 H&s. , A . = 45,275 Hés., Dn = 38.41 %g_g,
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En el caso anterior se observd que las veloci-

dagdes son bajas, en el caso siguiente se sugie

re reducir los didmetros de las tuberfas para

solucionar el problema,

En el cuadro sugiente se tiene los resultados:

CIRCU TRAMO LONGITUD DIAMETRQ Q nt, hf./Q
170 -
I B~C 0.254 3" 2,841 1.7650 0.6213
G—-D 0&340 3“ 1.-549 0.7694 0.496?
D-E 0,268 3" =1.347 —-0.,4683  0.3477
E-B 0.348 3" =2,593 =2.0426 0.7770
‘AQ = -0,005

CONDICIONES HIDRAULICAS DE LA RED,

CIR. TRAMO Q COTA TERR. COTA PIEZ. PRESION VELOCIDAs
NUDO

I B~C 2,841 4,115.20 4,136.30 21,10 0.6
D-E 1.347 4,109.18  4,137.59 28,41 0.3
E-B 2,593 4,116.85 4,138.06 21.2% 0.6

Las velocidades son relativamente aceptables, pero han su—

perado al caso anterior.

Las presiones se mantienen en condiciones ideales de abas—

tecimiento. Las viviendas en general son de un solo piso.



RESRV, EXI STENTE,
Cap. 60 M3,

Rl

N.A.= 4,140,45

g 4"
0,420 Km,
56434 1l./8S.

CoTed,116,85
C.P. 4,138,06

109,18 P, 284

37,59 /

Py 2L.2%

g 3=
0.348
2,593 1l./s.

g 3" g 3w
0. 254Km, 0,268Km,
2,841L./s. Jr/:;T\\ 1,347 3/s.
5
CeBo 45115,20
CePo 4,136.3 )
P, 21.10 P 3"
0.340 _
1.549 1l./s.
1,297 2,894
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TERCER TANTEQ.,

Este caso contempla, la imtercone. .idén del presen
te sistema con el sistema NO3, este Ultimo comsi
ders almacenamiento para incenéio.

La intercone’ ..dn se hace con la finalidad de -
usaxr el agua designada para conbatir incendios -
en esta zona de la ciudad, con selo abrir y ce -
rrar v4lvulas de compuertas instaladas en el -

punto, de la interconexidm.

En este caso, se comsidera una nueva comdicidn o

un nuevo comportamiento hidrdulico en la red.
El caudal serd:
Qd = Caudal mdximo diario # caudal por incendio.

Qd - 3.«295 7‘ -1-5 = 18.0298 li'b./seg.

Céleculos en la mueva liInea de aduccidn assumida:

TRAMO L ¢  hf. S v C.T P CoP
Kn'l:. DUJ.&! I, m/]ﬁl'le. ij. m

XY 0,105 6 0,836 T.96 1.04 4137.10 1.204 4138.3

Y-B Q.405 6 3,223 T.96 1l.04 4116,85 18,230 4135.1

C4lculos en la red de distribucidns

Para los cédlculos asumiremos nuevos didmetros
Yy serdn mayores a los anteriores planteados,

el caudal en este easo es mucho mayox,

De los caudales asumidos iniciglmente, a partir

de las condiciones dadas en los casaos anterio-



res se tiene los sigientes resultados:

CIRCU TRANMO LONG, QL ht, hf/QL

ITQ

1 B-C 0.254 6" 10,078 0.630 0.0625
C-D 0,340 6" 9.14L 0,704 00,0809
D-E 0,268 6" —7.947 -0,429 0.0539
E~-B  0.348 6" =8.847 =0.680 0.0660

AQ = -0.224.

I B"‘C 9@854— 0.604 0.061»3
¢-D 8.917 0.672 0.0754
D-E -8.173 =0.,551 0.0552
E-B -9.071 -=0.720 0.0783

Condiciones hidrfgulicas de la reds

CIRC, TRAMO COTA TERR, P  COTA PIEZ, VELOCIDAD
T E-B  4,116.85 18.23 4,135,081 1.00
B-C  4,115.20 19,28 4,134.480 0.60
G-D  4,109.11 24,70 4,133.810 0.50
D-E  4,109.18 25.18 4,134.360 0.50
CONCLUCIONES.

El tercer tanteo concidera el caudal contra in
cendio que es necesario para la zona.

El ,primer y segundo tanteo se calcularon solo
con el caudal max, horario, por la capacidad -

limitada del reservorio de 60 M3,
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El abastecimiento serd normelmente con la -
condicidn planteada en el primer caso, ya que
las tuberfas de 4" son existentes.

Para el ecaso en que se produciera un incendio
se consider4 la intercone- idn al sistema o3
tal como se indica en los planos, para ello

se preverd de la instalacidn de otra tuberfa
de @ 4", paralelo al existente, lo que harfanm
la capacidad de la tuberfa de 6" asumida en el
tercer tantea, con la instalacidn de 2 tuberias

paralelas de 4", .
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3ede2,0 SISTEMA NO2

Comprende:

Un reservorio de 100 M3.

Una lInea de aduccidn,

Y una red de distribucidn.

Se concidera el caso de la interconexidn

con el sistema N°3,

El sistema al sector mds bajo de la ciu~
dad, aprovechando la existencia del reser
vorio de 100 li3., y por la ubicacidn en w

na cota bajae.

La poblacidn servida se calculard a par-
tir de la,capacidad del reservorio exis—

tente:

P2 - 100 x 1000 - 2,899 habitantes.
150 x 0.23

22

I

Poblacidn futura, 15 afios de perio-
A0

La poblacidn actual serd:
2,899 = Pa ( 1£ 0¢22563)l'5

Pa(1980):-2’137 habitantes,
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3e8,2,X ALMACENAMIENTO RESERVORIO DE 100 ms

( vease Gap.III Juhiods J

Se trata de la reutilizacidn del reservorio
existente de 100 M3, El volumen comprende so—
lo para cubrir las variaciomes horariags de la

demanda para una poblaeidn de 2,899 habitante

La capacidad de regulacidn corresponde como =
dijo anteriormente ak 23 % del promedio anual
de la demanda. Porecentaje calculado en capitu
1o 1%,

MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO EXISTENTE DE 1OOM3,

En el replanteo realizado y disefiado en el pla
no N° 2, Se observa que se trata de un reser-
vorio apoyado de cabecera de conereto armado,
El disefio del reservorio cubre los requisitos

sanitarios para su buen funciomamiento,

Las dimensiones del reservorio son :

Didmetro | T7.10 m,
Tirante de agua 2,60 m,
Altura total muros. 3.30 m.

Ubicaeidn del reservorio cirecular
N, A. 4,113,00 m,s.m.m,

C.F. 4,110.40 m,s.m.m,

INSTALACION SANITARTA EN EL RESERVORIO Y CASE
TA DE VALVULAS,

Las tuberiaa de conexxidn son 3
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Pfuberla de ingreso, 8%, f°.f°,, C., 4,113,00

Tuberfia de rebose, 8% , fo,f°,, C, 4,113,00

Tuberfa de desague,8" , fo.fe¢,, €. 4,110,28

Tuberfa de ventilgeidn, 4%,2 codos,f°,f°, Te
c¢ho,,

Tuberfa de salida a la red, 8%, fo,fo,, c.4,1
1L0¢50 Mo SeNeMo |

La caseta de v@dlvulas, estaconstruida con muro
de ladrillo y techo aligerado. Las dimensiones
son de 2 x 2 m de lado interior y una altura
de 2.45m,

En la caseta se encuentran las védlvulas de cm
trol de tipo compuerta de 8™ de £°,f°, respec
tivamente, -

Se sugiere que la tapa de inspeccidn sea de.
disefio: similar al ubicado en el reservorio dd
Sistema N©3,

MANTENINMT ENTO

Similar al descrito para el reservorio de 60
M3, ( sistema N° 1),

3,4,2,2 LINEA DE ADUCCION.

Es la 1inea de tuberfa que une al reservorio
de 1O00M3, con la red de tuberfas que enlazan
las manzanas de la zona de la ciudad, en la
cota 4,095,300 m,s.n.m,

DISENO

En parte la tuberfa de disefio es existente
de 8" de fo,f°,, en 823m, La constante C es

102 ( caleulado Cap. III, 3,18)
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CALGCULOS

Tramo R2-X3

———h

Difereneia de nivel 3

— o — '00"~ o L]
Hyp_z3 = 4,113.00 4,108.40 = 4,6 m

Longitud del tramo 3

Lpo_y3 = 0+175 K,

Digmetro de la tuberla existente :

DEX. : 8 p‘l.llg-

Pérdida de carga :

A 1085

5.813 x 10“Tx 102l°85x 84o866

th2—X3 : 057:88/57 X 0,175 : 001—38 Mo

Pendiente :

Sgo_x3 = 0.138/0.175 = 0.8 m,/ku,

Velocidad

V = 0,00084191 x 102 x 80’63:: 0.80"54

¥ — 0.3 m./seg, P-4,46m,

. . : . ‘CQP.:4’112086
Presidn y cota piezométrica en x3 "G, T,—4,10840,

Tramo X3-X2

Diferencia de nivel :

Longitud del tramo :

Didmetro de la tuberfa existentes:



D = 8 pulg.

ex

Pérdida de carga :
hf - 0,048 x 0,78857 = 0,04 m,

Pendiente hidrdulica

- 0.04/0,048 — 0,8 m./km,

Velocidad del tramo @
V- 0,3 m,/seg.
Presidn en X2 3

Px2 : 6.822 Me

Cota Piezométrica en X2 :

CQP'xa : 4,]1.2-862 m.S..]?IL.HI,

Tramo X2-XL

Diferencia de nivel :
HXZ——IL = 4,112,822 - 4,104,80 = 8,022 m,

Longitud del tramo *

le2_n : 00064 KIH.

Digmetro de la tuberfa existente :
Dex = 8 p‘ulg-

Perdida de carga por friceidn 3

-

hfy, o = 0.78857 x 0.064 = 0,05 m,

Pendiente hidrdulica

Syo_y = 0.05/0.064 = 0.8 m./Ka,

Veloeidad del tramo

VXE-XI.: 0.3 m./seg.

Presidn en X1 :

Pn == 70973 M,

Cota piezométrica en X1
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G'P-ﬂ — 4’10408 }é 7&9721!1- é 4,]&12.772 He Soll.M

Tramog XlL—-X

Diferencia de nivel :

Hu_x : 4’11;2;‘772 S 4,-095030 = l70472 m,

Longitud del tramo 3

Ly x = 0-536Kn,

Didmetro de la tubhefia existente 3
- 8 pulg,
Dex - Pug

L]

Pérdida de carga por friccidns

hf 0,78857 x 0.536 = 0.423 m,

a-x —
Pendiente hidrdulica :

Velocidad del tramo @
Vg = 0.3 n,/seg.
Presidn en X :

P, = 17,049 m,

Cota piezométrica en X

C.Px = 4,112,349 m.s.n,ms

Tramo X-2

Diferencia de niveles :
Hx'z_:b4wllzo349 - 4,091,90 = 20.449 n,

Longitud del tramo :

Didmetro de la tuberfa :

Con @ obtengo una pérdida de 3.28 metros, el

eual baja la presidn mInima requerida,



T ¢
CoTo 4,104,80 /’/ Betoiin,

CoPo 4,112,77
P° 709121!10
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RESERVORIO EXIST,

CAP,

100M3,

NeA, 4,143

9,059 1lik/seg,

x3 & C,T.4,108,40 P.44+462n,
. cC,P.4,112,86
gn |~ 70.048Kn,
C.Ts 4.,106,00 P, 6,822
C.P, 4.112.82
8“
0, 536K,
9,059 1lit./seg.
C.T, 4,095.30 P. 17,049
chPo 4’1—12. 349
g 6"
0.,224Km,
9,059 Lit./seg.
¢ ~ 130
| ¢, T, 4,091.90 $19,993 m.
C.P. 4,111.89
L INEA DE ADUCCIOMN
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Co @ 6™ se tienes

85
1.85 _4.866
x6

hf - 0,224 x 9.059™
L 5,813 x 10" 130

nf — 0.456 m.

Sy _g= 24037 m./km.

Vy g = Qo5 m./s.

Presidn en 4&:

Cota piezométrica:

CPZ ~ 4,091 # 19,9928 = 4,111.89 m.s.n.m

3e4e2e3 RED DE DISTIBUCION

Serd con tuberfa de AsbestofCemento C — 130,
Los cdlculos serdn para uns poblacidn de 2,899
habitantes.

CAUDAL.

El caudal de disefio serdn para los casos que
se presentardn, del uso del mdximo horario y

caudal mdximo diario mds incendioe.
Caudal Max, Horario — 9.059 lit,/seg.

Caudal Max,., Diario ;4 Caudal por Incendio —

60543 7‘ 1-5 = 21. 543 li‘b./se.g.



TRAZO DEL CIRCUITO Y SUS AREAS DE INMFLUENCIA

5}

&
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Consta de un circuite, para el trazo se ha tenl

do en cuenta que las longitudes de cada tramo 9

no exeda de 600 m, recomendado por el Reglamen—

to Nacional de Construcciomes. Las dreas de in—

fluencia de cgda tramo se han calculado forman—

do figuras geométricas,

Las presiones m4ximas y mfnimas establecidas -

para la red se han establecido en 50 m y 10 m,

respectivamente.

Para facilitar el mantenimiento se instalaron

vélvulas de interrupcidn.

Por las caracteristicas propias de la zona no

se ha corngiderado la colocacidn de hidrantes -,

contra inecendio,

CUADRO DE LAS AREAS DE INFLUENCIA ¥ POBLACION -

SERVIDA.
CIRCU IRAMO AREA DENSIDAD POBLACION
I10 HE Hab,/H4 SERVIDA
5 5=1 2,849 14.74 42
1-2 79T 14,74 106
1,600  39.98 64
Te232 66637 480
2=3 3%4L7 14.74 581
34 20,149 14,74 297
4-5 14,247  14:T74 210
5-U 1%415 14,74 183
Z-V 11,965 34,10 408
1L.533 14.74 170
2-W 2,400 39,98 96
LT.TTT  L14.7T4 262

T0 TALES 148,775

2,899
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~factor de m&ximo gasto diario: denominado asi, por que ex

presa cantidad que consume un habitante.en dfa de mdximo
consumo,
-2
qmd. = 6.543 = 2,25699 x 10 = l.s.h.
2,899

~factor de m4ximo gasto horario: expresala cantidad de a—

gua que consume un habitante en la hora de méximo consu-
mo.

qmh = 9,0591it,/seg, =~ 3.12487 l.s.h
2,899 hab.

GASTO POR TRAMO DE TUBERIA

CIRCU TRAMO POBLA, Qmd Qmh LONGIT?UD
170 SERVI, 1lit./seg. lit./seg. Km,
T Sl 42 0,095 0,131 0.080
1-2 650 1.467 2.030 0.578
2-3 581 1.33% 1.814 0,316
4"5 21'-0 0.417:4 0.658« 0«, 220
5-U 183 0,413 0,571 0,228
U-2 - — —_— 0,068
-V 578 1,305 1.807 0.280
2-W 358 0,808 1,120 0,232
TOTALES 2,899 6,543 9.059 2,567

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED,-~ el calculo de didmetro de

lam tuberias se efectda por el método de Hardy-Crass, la

red troncal emtard dividida y distribuida por las zonas

de mayor prioridad, este método de cdlcule nos permite -
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comparar los digmetros de las tuberfas principa

les inicialmente supuestas.

ler, TANTEQ

En el presente tanteo, los criterios para la elec

cidn de los didmetros de las tuberfas son:

— En la red, el didmetro de la tuberla es el re-
sultado del andlisis hidrdulico con criterio -
econdmico y no la consecuencia de didmetros -
convencionales mInimos, por las caracteristi -
cas propias de la ciudade

— La velocidad del agua en los tramos de tuberila
deben ser eomo mInimo 0.6 m./seg., comnsideran—
do un flujo uniforme y continua,

— En esta zona de la ciudad, se considera el uso

. exclusivae para el conSumo humano.

A continuacidn se tiene un cuadro de gastos -

calculados y didmetros supuestos.
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CIRCU TRAMO LONGITUD DIAMETRO QL hf, hf./QL
170 Km, Pulg. li./seg m.
T 5-1 0,080 3 3,281 0,7257  0,2212
1~2 0.572 3 3,150 4,812k  1,5276
-3 0,316 3 ~1,814 =0,9577 0,5279
34 0,57 3 ~2eT42 =3,7k64 1.3554
4~5 0,220 3 ~34400 =2,13L7  0,6296
AQ = £ 0,1608
I 5-1 0,080 3 3.4418 0,7923  0,2304
1-2 0.572 3 3.3108 5,2763 1,53937
2-3 0,316 3 ~1,6522 -0,8066  0,4879
34 0,571 3 -2,5812 -3,3233 1,2875
45 0,220 3 -3.2392 -1,9489 0,60L7
AQ = #0.001 , o
s
5-U 0,228 4 7252 242125 -
-2 0.068 4 T.252 0,6599
Z-v 0&280 3 lQBOT 0.8425
oW 0.232 2 1,120 2,0723

CONDICIONES HIDRAULIAS DE LA RED;

CIR, TRANO Q COTA TERR, COTA PIEZ, PRESION VELOCIDAD
NUDO l./Se MeSeDeMo  MeSeleMs m. m./seg.

I 51 3.4418 4,092,000 4,108,239 16.29 0.7

2 3,3108 4,089.60 4,103,48 13,88 007

3 1,652234,085530  4,103,17 17,872 0.4

4 2,5812 4,086.,40 4,106,89 20,488 0.6

5 3,2392 4,091.10 4,109.02 17.92 0.7

U 7.2520 4,09%.14  4,131,23 20,09 0.9

Z 7.252 4,091.90 4,111,89 19,99 0.9

vV 1.807 4,091.05 4,111,05 20,00 0.4

W 1,120 4,087.67 4,101.41 13,74 0.6

a
La topogeaffa casi plana favorecela obtencion.%mﬁsioa

nes adecuadas en la red., Las velocidades son aceptables

¥ la red cubre la demanda téeniea Yy econdmieamente,
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P,19,99 C.T., 4,091,930

L Gooo 4,:113—'89
b 4, G
/ /C.P,4,101,4L P.16.29_CoTe4,092, Gegogal—'é%;l%
532 w0y 232Km. CoP.4,108,29 da «20, »
i he g S F3‘ 1

0.572Kn, o
Se3LRG Bed o 3,3104 1./s.
G, T | ¥ _
Cogo 4,103,438 Qﬂ .
°13,88m
g 3% )
0.316Km, + e .
1.6522 X./s. I 2 Tods . 5
CoTe4,091,10 CoPo 4,111023
CoPe4,109,02
P, 17,92 m. 3-
3,2392 1./s.
0.22 Knm,
0,571 Km,

: 2%
. i z_gam s \c Lo 4,086,40 Do 20,488m,
\ ¢ - CoPo4,106,88

CGTO4’085.30 Do 17 872111 @
CoPe 4,103,L7
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£l siguiemte cdlculo es pmrs la condicidn en que se pre -

sentard en un momento dado cuando se realice la intercg -

neccidn con la red del sistema N°3 o sea del reservorio —

de 400 M3,

La limea de conduccidn presenta las siguientes caracteris

ticas hidrddlicas:

TRAMO @ Q

L hf,

Se \'S

c.T, P, C.E

B-X1 8 32,177
X1-Z2 8 21.543
Z2-U 8 20,233
U -5 8 20,233
Z- V1 4 16,305
2-W 6 15,803

0,240 1,256
0,760 1.896
0,068 0,150
0,228 0,506
0.28012,150

5.20 0,99 4104,8Q 29.35 134,15
2,49 0,66 4091.90 40.35 4132 .25
2,21 0,61 4091,14 40,96 4132,10
2,22 0,62 4091,10 40,49 4131,59
43,40 2,01 4091.05 29.05 4120.10
0,232 1.322 57,00 0.87 4087.67 29.04 4116,71

Los caudales de la red de distribucidn

método de Hardy-Cross:

se calcula por el

Q2  hf hf/Q2

CIR, TRA ¢ L QL hf hf/Q1L
10

;% 5-1 4" 0.080 11,002 1,679 0,1526 11,032 1.687 0,153
1-2 4 0.572 10,907 1,810 11,0830 10,93711.970 1,085
2""'3 4 00316 "'7-3674 "'30405 004437 "'70644 _311380 09442

4=5 4 0,220

-8.344 ~7.183 0,8608
-8,818 =3,006 0,3480

-8.314 -7.135 Q850
"8&780 —30047 0034-7

AQ = 0.0007
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CIRCU-
170

L

TRANO

5-1
b
2-3
34
4-5

Q CT.

11.032 4092,00
10,937 4089,60
T.644 4085,30
8.318 4086.40
8.788 4091.10

P, CP,

37.90 4129.90
28,43 3118.03
36,11 4121.41
42,14 4128,54
40.49 4131,59

VELOCIDAD

O C O
L ]

OO oW O
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30403,0 _SISTEMA N° 3,

El sistema comprende un reservorio proyec
tado,una lines de adueccidn, y una Yed de -~
distribucidn, para la zona mds importamte -
de la eiudad de Junin,

Ep la zona en mencidn, se encuentran concen
trados tanto como los establecimientos cameXr
ciales, Instituciones Pdblicas, Bancos, co—
legios, viviendas con mayor densidad poblad
nal ete, tal como se ha estudiado en el ce-

pItulo I,

POBLACION
En las dos sistemas anteriores se comsiguid

el abastecimiento paras

Sistema N° 1 1,739 hab.
Sistema N° 2 2,899 hab,
Total 4,638 habitantes.

La poblacidn total calculada para un perio—
do de 15 afios, de 1980 a 1995, fué de:
Pf = 12,240 habitantes.

La poblacidn a servirse del presente sistem
es 3

P3 = 12,240 - 4,638 = 7,602 habitantes

Para los estudios se mantendrd los datos b

sicos analizados en el Capitulo II, asf co—

mo

Dotacidn 3 150 lit./hah,/dia,
Variaciones de

consumos diaria * 1.3

horariag 1.8
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Para el prayeeto se considera tanto el caudal
de consumo, como el caudal para proteccidn -

contra incendiog,
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3e4o3.1 RESERVORIQ DE ALNAC:NAMI ENTO

En el capftulo anterior, del estudio de -
factibilidad, ,1llegd a la conclucidén de =
que la fuente de captacidn para el ahas -
tecimiento a la ciudad de Junfn era el -
manantial Megapata, dado que dicha agua -
es potable y no necesita tratamiento, -
pero si la inyeccecidn de desinfectante a =
fin de prever la presencia de bacterias -

" patdgenas en el aguae

Para nuestro proyecto de liejoramiento y -
Ampliacidn del Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable hemos considerado abaste-
cer el agua almacenada em un reservorio -
de distribucidn, cuya ubicacidén serd ana—
lizada mds adelante., Este reservorio tie-

ne dos abjetivos principales:

—~ Disminuir el costo de la red, permitiem
do que las tuberfas trabajen mds unifoxr
memente.

— Dar seguridad a la poblacidn en cuanto

a este suministro se refiere,

El reservorio se instalar£ en el cerro =
San Cristobal. Por las caracterfsticas -

del suelo, el reservorio serd apoyado de

cabecera, de concreto armado y de for—
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ma cilifidrica, debido a que el disefio ofrece la

ventaja de la facilidad de soportar la presidn

interior y es econdmico.

VOLUMEN DEL RESERVORIO.- DIMENSTONAMTHMTO,

En el capitulo II se ha estudiado elcas;o del vo~
lumen de almaecenamiento para la c¢iudad de Jundn
a partir de los datos disponibles:

- El volumen de regulacidn de las variables hora
rias corresponde al 23% del consumo total dia-
riog. ElL estudio se determind dadem&s de acuerdo
con las condidones econdmicas disponbles para

la ejecucidn de la obra en conjunto,

- El volumen de reserva para incendio se ha detexr
minado que corresponde a una capacidad adicio-
nal de 2 heras de consumo en base del mimero
de hidrantes, en este caso 1, que da una reser—
va de 108 M3, y un caudal de 15 lit./seg.

— No se considera almacenamiento por reserva,
CALCULO S

~ Por varigciones horarias.-

Vi A ]_,_602 hab. X l& lo/ho/do X 0.2__3__
1000

V1 = 262 M3,

- Reserva para incendio .-

V2 — 15 lit./seg. x 1 hidrantes x 2 horag




- Volumen de glmacenamiento total.-

Vi 7

L S v
C. incen, reserv,

v 7+

reg,

V&

262 £ 108 £ 0 = 370 M3,

- Conclusidm.-

Podemos concluir que el volumen total de alma
cenamiento puede adoptar come 400 M3.,yque Los
valores cakculados se agproximam a dicha cifra

Luego @

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO — 400 M3,

- Dimengionamiento,-

Por Las caracterfaticas del terrenc, de tipe
areilloso se encuentra que es conveniente que
el reservorio tenga amplia base y poeva presi

sidn de agua en las paredes,

Estimando un didmetro médximo del reservorio —
de

D-_—_l3 m,

la altura del tirante seri:

Si. Area de la base x altura - Volumen del re
servorio

400 M3 - b xTT x D°
4

despejando h
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n(altura del tirante) = 3.0l m.

D= 13m h= 3.00m

Luego las dimemsiones dtiles del reservoric

sexrén:

— DiZmetro interior = 13,00 m,
- DPirante de agua - 3.00 m,
- Altura de muros - 3673 me.

Ubicacidn del reservorio.— Para ubicar altimé

tricamente el reservorio tendremos en conside
racidn los puntos m&s desfavorables y més alg
jados de la red,

Tratremos de encontrar la cota del reservorio

mediante la siguiente relacidn :

th : GT.]IL, d‘ % ij‘.ﬂo S.I‘. % th-T.mo d.

CR — Cota del reservorio,

cTomid —~ Cota terreno en el punto mds desfavo

rable,

P . - Presidn mInima se
. gura en la red,

- Pérdid :
th-T.m,dm — Pérdida de carga desde el reser-
vorio hasta el punto mas desfava:

rable,

De los cédlculos de la red se tiene

cT.m.d =~ 4,100.00 m.s.n.m,
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- 1 - . idad
min.s.r—*l5 mn. #Z 3m. (seguridad)

ij_n.. Sels : 18--00 e

Bf pel.m.d = 21,30 m.

La ubicacidn del reservorio serd4 en la cota:

GR = 4,139,30 m.s.n.m — Nivel de agua en el -
Reservorio.

Tuberfas de Ventilacidn.~ Con la finaglidad de
facilitar el ingreso y la salida del aire del

reservorio por variaciones del nivel de agua,=-
se han instalado tubherfas con dos codos en 4 -
puntos del techo del reservorio, los digmetros
Son estimados en 6" teniendo en cuenta el volu
men del reservorio,

Tuberfa de Rebose.~ La tuberfa de rebose debe

tener la capacidad de comducir un caudal m&xi-
mo. igual al caudal que imgresa al reservorio -
que es 17.157 lit./seg. La tuberla de rehose
serd de 6",

Tuberfa de Desague.— En el caso de limpieza el

agua utilizada debe eliminarse por um comducto
independiente,

En el disefio se ha considerado hacer la co -
nexidn a la tuberfa de rebose en la salida -

para su eliminaeidn final, La tuberfa serd -



212

de un didmetro similar g la tuberfa de salida a

la red o sea de 8", Con pendiente 2%,

— Tapa de inspeccidn.-

La tapa de inspeccidn tiene un disefio que no per
mite el ingrese ak reservorio de aguas de lluvisg
Yy otros agentes externos. Asf = mismo la tapa -
de inspeccidn es un medio de acceso al interiox
del reservorio,

— La canastilla de salidases de bronce com auguje—

ros que permitemel paso del agua y no de particu

las suspendidas,
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MATERIALES POR METRO CUBICO DE CONGRETO

TCANTIDAD ~ DE MATERIALES

CANTIAD  DE WATERALES

DE DESPERDICIO)

{SIN _DESPERDICIOS) « _{CON 3%
ICemento jArena: Predra jHomigar TAgue [Oementolfirens PredraiHormigon! Agua -
Sk M3 (M3 e e R bes i tvs) (W)
e T Tustom| o0, - - T o=
L 50 |~ | —1 20fowcisa0 | - | — ' 124 loss -
'8 45 | — 1 -1 120 jobo] 460 | — | — | 124 {055
E 40 ['= 1= |"120Jomo] 410 | }i_ ~ | 124 {085
10 35 | — | =1 12cosci 260 | — 1= ] 124 |0B5 .
Bl 32 | -} =l 1oiosc;330! « ! - | 124 jOBB
12| 28 | — | — | 20 {0B0| 290 | - | — | i24 085
12 {1200 Jozeojoro] — loms ] 240 jo3mime| — oo
L:i/2:3 | 900 [0.300[0780] — {070 930 [0aRDEB| — |oIE
1:2:3 800 (04700700 — (0170 820 lo4esapT2ii — joavs
! 124 | 700 lo43olossn| — oo 720 loassbsss] — Toms |
2125 | 550 |0420/0840; — i0M7C| 570 |0433p8es] — |01 §
1.3:5 520 {0470{0790] — O | 540 |O4sslosic | — o |
1.56 | 470 |0420/0840f — |OUTC| 480 ;| 04TCEES, — (0475}
| 148 360 [0430/0880: — Q70 370 | 0443088 — 075

MATERIALES POR METRO CUBICO DRE MORTERO

i CANTIDAD DE MATERIALES CANTIDAD DE MATERIALES

| (SIN DESPERDICIOS) (CON 30% DE DESPERDICION
. {SIN DESPERDICIOS]

! PROFORCION Cemenic Arem Agua Cemento Areng Agua

| b | M3 M3 P | owe ME

i 22.0 0680 C2TC 9.7 70 0278
P2 5.0 0830 0285 155 | 097 0273
12 10.5 Q970 0260 108 1000 0288
(.4 g5 1.040 0.260 88 1071 G2
15 70 1070 0.25% 72 e 0253
16 &0 1100 0258 6.2 1133 | 0263 §
&7 55 120 | 0255 57 (154 0263 |

lr 8 1 ar . Lko 0.255 48 Li74 | 0263 §
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3040342 CASETA DE VALVULAS.

Es un ambiente que comtiene las vdlvulas de -
regulacidn de entrada y salida del agua, son
de tipo compuerta. Las dimensiones dependen
del tamafio de los accesorios y vdlvulas por =—
instalarse, tanto de las lIneas de entrada, -
salida y desague.

En el dimensionamiento se debe tener en cuen—
ta la faeilidad de operacidn que debe ddrsele
al instalador.

En la pdgina siguiente se muestran las dimen—
siones aproximadas de los accesorios y vdlvu—
Las de 1249,

La tuberfa de la lTnea de conduccidn ingresa
a la caseta de vdlvulas donde se ha disefiado
un "By Pas"™ tal como se muestran en los planos
Con el By Pass se consigue no interrumpir el
abastecimierto a la ciudad cuando sea necesg=-
rio tener el reservorio disponible para la -

limpieza o reparacidn,

Contiene los accesorios de las tuberfas de -~

rebose y limpieza.



ACCESORIOS BRIDADOS

Codo

45° Ye laternl

) Teeb.cfuz con
salida lateral

DIMENSIONES DE ACCESORIOS

Codo con salida
lateral

r—~——,-3—-

t
+
Valvuiﬂ de

{ NORMAS ASA)

e 1 X 1 s
cElessia B |ciD|E]|Fisd 53% % 1 7,
E (T EE - . | o|ee
£ cjmmimm mm ! mm!lommimm (& af%
| L 251 88 7] 44 Ke] &84 -~ (OB N | - | —-
G| ) S5 M0| 9 | B9 44 —. fu8 | B | - | -
vzl e B2l STim7l 5 - (@27 - | —
2 St 4l 651 63 203 &jleTis2! | 77| 330
242 e| ry| 7] ] 241 &) WO w7 | 17 | 90| 348
3 | 76| MOl B7| 76| 254 e E2{ BO| 10 | 203] 304
3y 8| B|2as ] 89 29 veiwsl 2l 21| 215] 419
4 |102] B5| 228! 02| 305! 76| 177 | 228| 24 |.228| 472
5 | 127 | 20| 286] 4| 342] B89} 203| 254| 24| 254] 543
6 | 152 | 208|292 127 | 3e8] 89} 22B| 279| 25| 267| 587
8 | 203| 228|355 10| 444l ua [ 270 | 342] 29 292 698
10 | 254 | 279} aio | 185] 521 | 127 | 3051 408 30{ 330] 838
12 | 305| 305| 483 ©0| 822} 140| 355 483] 32| 355| 927
14 | 355| 365! 546l 190 | 686] 152 | 406, 533 35| 381 957
6 | 406| 31| 10| 203| 762| 165 | 457| 596| 37| 4041255
18 | 4a57| 419 ] 673 2151 8I13| {77 | 483| 635| 40| 432]1238
{ 20 | s08| 457| 737| 241 | 889] 203 | 508 &€98| 43| 457|333
24 | 610] 559| 864| 279 |1029] 228 | €10| 813 | 48] 5081613
30 | 762] 635 1054 | 381 |1244| 254 762| 9087| 54| s10[1918
{ 36 | o141 71 {1244/ 457 — | — | 914|ues8 | 60{ 7Ii |2336
{ a2 |1068| B7|435] 533| — | — |I067|1346| 67| 8382692
48 |1219| B64{1625] 610 — | — [1218|i511 | 70| 9142895
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3o4¢3e3 LINEA DE ADUCCION,

Esta parte del proyecto, estd comprendida desde
la salida del reservorio cota 4,139.30 m.s.n.m

hasta la cota del terreno 4,102,56 m.S.n.,m. con
una diferencig de nivel de 36.74 m.

Los cdlculos de los didmetros de las tuberfas -
estd en funcidn a la presidn con gque se quiere-

llegar al punte de entrads a la red,

Caudal. de disenio.— Serd el resultado de la com -

paracidn del caudal correspondiente al mdximo de
la demanda diaria m4s la de incendio y el caudal
correspondiente al mdximo anual de la demenda -

horaria. El mayor serd el caudal de diseiios

-~ Caudal mé4ximo anual de la demanda diarig,—

de- : 150 p:s 7, 602 X 103 : 17.1-57 lito/sego
86,400

- Caudal médximo znual de la demanda horaria.-—

Quh — 150 x 7,602 x 1.8 = 23,756 lit./seg.
86,400

— (Caudal de incendioe.—

Qi = 15 x 1 hidramte — 15 lit./seg.

- (Qaudagl de diselio.—

De las condiciones anunciadas anteriormente se

deduce que el caudal de diseflo es @

Qd = Qmd £ Qi = 17.157 #£ 15 = 32,157 lit./seg.



CUADRO DE RESULTADOS

217

TRANO (") L mf S 0V
pultg, Km, m, mn/km. m/s.

R}‘A 8 00416 3.4 8.1? LGS
A =B 8§ 0.060 0,492 " 1.8

B-C 8 0.37 3,00819 1.9

P Gtmﬁ QUPG
m, msnm, msnm,
26,1 4109.8 41.35,900
25.7 4X09,.7  4135,408
29.8.4102.6 4132&359
RESERVORTIO
CAP. 400 M3,

8!&

-.A& 4,13943

32,157 lit./seg.

g'ii%%%a%ﬁgﬁ gw A CoT, 4,109.8 P, 26,1
;P. 25,,‘;08 32,157Lit, /s, C.P. 4,135,9
8“

32,157 lit./seg.

\C.T. 4,102,561 29,799
C.P. 4,132,359



278

30403.4 RED DE DISTRIBUCION.

Para el abasfecimiento de esta zona céntrica,-—
la ciudad se ha dividido en 4 circuitos,

Para el trazo de estos circuitos se ha tenido
en cuenta que las longitudes de cada tramo no
exedan de 600 metros. Las 4reas de influencisa
de cada tramo se ha ealculado con el mismo -
criterio empleado en las anteriores redes de
distribucidn.

El suelo es un tipo conglomerado hasta una pro
fundidad de 3 metros, debido a que la laguna de
dJunfn en muchos afios atras cubrfa en gran parte
el drea que ahora ocupa la ciuda&,-la topogre—~
ffa como se muestran en los planos es casi pla
nae

La tuberia designada para la ampliacidn de la
red y de los sistemas en general es de tipo As
besto Cementa, para el disefio se considera la
constante C — 130,

Los accesorios tales como: cosos, tees ete, =
son de fierro fundido.

Las presiones consideradas en el sistema de =
agua son 1O m. para la mInims y 50 m, para la
mgxima, La velocidad mfnima considerada es de

0.6 m,/seg.

Caudal de disefio..-

El caudal es el mismo encontrado para la linea

de aduceidn o sea:

Qd = 32,157 lit./seg.
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A continuacidn presentamos un cuadro de las é4reas
~de  influencia de cada tramo y su poblacién de

servicio respectivas

CIRCU TRAMO AREA B, DENDIDAD POBLACION
170 Hah,/HA.
I 6-1L T.518 66037 499
1-2 9,948 66037 647
2-3  4.806 66437 319
3~4 14,705 66437 976
4-5 6,393 34,10 218
5-6 5,572 34,10 190
II 1-2 4,72 34,10 161
2-3 15,836 34,10 540
3-4  7.126 34,10 243
4-5 2,155 66437 143
T.185 34,10 245
III  8-1 3,255 66437 216
-2 3,727 39,98 149
3,601 66, 37 239
2-3 4,827 39,98 193
3-4 3,502 39,98 140
4=5 4,505 39.98 180
5=6 2,276 39.98 9k
6~7 10,580 39,98 423
1,070 66,37 71
iV 20=3 4,177 39,98 167
2,171 14,74 32
3-4 19.674 14.74 290
4-5 10,205 39,98 408
5-6  1.801 39,98 72
6T 2,401 39,98 96
T7-8 2,001 39.98 80

TOTALES 180,679 7,602,




— Factor de médximo gasto diarios

qmd, — 17,157 = 2.2569L x 1071, 5.5
T, 602

- Factor de médximo gasto horario:

tha = 23:706 = 3612449 l.s.h,
7,602

80



CLRCU TRAMO POBLACION Qmd. Qmh. LONGITUD
110 SERVII_)A 1it,/seg. lit./seg. Km.,
4 61 499 1.126 1.559 0.446
1-2 64T 1.460 2,022 0,288
2=3 319 0,720 0,997 0,144
3"'4 976 2. 203 30050 0.452
4—5 218 0,492 0,681 0.069
) 190 0.429 0.594 0,347
11 1-2 16l 0,363 0,503 0.324
23 540 1,219 1,687 0,322
3-4 243 0,548 0,759 0,166
4=5 388 0,876 1.121 0.460
i1k 8—-1 216 Q0,487 0,675 0,148
1-2 388 0.876 1,212 0,330
2-3 193 0.436 0.603 0.230
3=4 140 0,316 0,437 0,400
4=5 180 0,406 0.563 0,248
5~6 9L 0,205 0,284 0,072
6"'7 49&‘ ]‘..o ll5 lo 543 09448
v -3 399 0,449 0.622 0,480
3=4 290 0,655 0.906 0.556
45 408 0,921 1,275 0,360
56 T2 0,162 Q.225 0.080
67 96 0.217 0.300 0,220
-8 30 0,181 0,250 0.196
2-C 274 L.295 1.794 0.488
TOTALES 3,602 17257 23,756

281
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED.,— EL cdleulo de

los diZmetros de las tuberfas se efectda por -
el m&todo de Hardy-Cross, Este método nos per—
mite comparar los difmetros de las tuberfas -

principales imicilmente supuestas.

ler, TANTHD

— B la red el circuito N°l, correspconde a las
tuberfas existentes de 8%, para los cdlculos
se hardn con el didmetre de la tuberfa imsta
lada, le corresponde una constante obtenida
de C — 102,

- El didmetro mfnimo en la red es de 4", didme
tro que estimamos real y econdmico.,

- La instalacidn de los hidrantes se harédn emn
la red matriz espaciados cada 200 metros so—

1o en las tuberfas de didmetros 4™ y mayores

Las correcciones de los gastos supuestos se mu

estran en los cuadros siguientess



QIRCULI TRAMO LONGITUD ¢ Q hf, hf./QL
0 Km, Pulg, 1li./seg. m.
1 6-1 0,446 8 17.686 1.2095 0Q,0684
1-2 0,288 8 10,122 0.2782 0,0275
2-3 0,144 8 - 8,341 -0,0972 0,0166
34 0,452 8 -10,544 -0.,4708 00,0447
4-5 0,069 8 -11,036 =0,0782 0,007L
5-6 0,347 8 -12,920 -0,5264 0,0407
11 5-1 0.347 8 12,920 0.,5264 10,0407
1-2 0,324 6 10,774 0,9023 0,0844
2-3 0,228 4 10,412 4,3200 0,4149
34 0.166 4 - 64355 =1.2585 0,1980
4—5 0,460 4 - Te23L  =-4,4400 0,6140
AQ - =0,0201
TXT 8-L 0,148 4 6,438 1.1523 0,1790
1-2 0.330 4 5951 2,2213 0,3733
2-3 0,230 4 3.780 0.6686 00,1769
3—4 0.400 4 3.344 0.,9270 0,2772
4~5 0.248 4 £4,638 =1,0526 0,2270
5=6 0,072 4 -4,843 -0,3311 0,0684
6=~T 0.448 6 -16283 -2.6992 0,1658
7-8 0,288 8 -10,122 —-0,278L 0,2748
AQ = —0,1887
1V 8-1 0.072 4 4,843 00,3311 0,0684
12 0,248 4 4,638 1,0526 0,2270
2-3 0.480 4 70260 4,6675 0,6429
3~4 0.556 4 6.,81L  4,8042 00,7054
4-5 0,360 4 -9,765 =6.,657T7 0.6203
56 0,080 4 -9.927 -1.3878 0,.1398
6-1 0.220 4 -0344 -3,972k 00,3916
7-8 0,196 6 -10,325 -0,5083 0,0492

AQ = 0,2035

2

83



VIENE

CIRCU TRAMO LONGITUD ¢ Q2 hf, hf,/Q2

110 : :

1 [ 16.855 1.1070 0,0657
1-2 9,480 0,2464 0,0260
2~3 - 9,172 -0,1159 0,01L26
W | 41,375 -0.5418 0,0476
45 ~11,867 -0,0894 0,0075
5-6 -13.73L -0,5892 0,0429

AQ = ~0,0457

11 5-1 13,731 0,5892 0,0429
Y} 10,754 0,906k 0,8426
2-3 10,392 4,3046 0,4142
3=4 ~ 64375 =1,2658 0,1986
4= - 7251 =4,4627 0,.6175

AQ = =0,0285

11T 8-1 6,249 1,0905 0,1745
1-2 50762 2.0925 0,3632
53 3.591 0,608L 0,1693
34 3,155 0.,8324 0,2638
4=5 - 5,030 -1,2231 0,2438
5-6 . - 5.235 -0,3823 0,0730
6=1T 16,471 -2,6992 0,1658
7-8 ~ 9,480 -0,2464 0,02599

AQ = —0,0265

1V 8-1 5.235 0,3823 0,0730
y T 5,030 1,223%L 0,2432
2~3 7,464 4.9129 0,6582
3=4 7.015 5,0738 0,7233
4~5 ~ 9,562 -5,8268 0,6094
5-6 - 9,724 -1.3357 0374
6-17 - 9.941 -3.8363 0,3849
7-8 -10,122 -=0,4901 0,0484

AQ = -0,0212
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VIENE
CIRCU TRAMO LONGITUD Q3 nf, hf./Q3
110
I 6~-1 16,809 1.1010 0.0655
1—-2 9.46% 0.2455 0.,0259
2-3 - 9,218 -0.1170 0.0127
3—4 -11,423 ~0,5460 0,0478
4-5 -11,913 =0,0901 0.0076
5—6 -13.,%48 -0,5905 0.0430
AQ = —0,008
11 =1 13,748 0.5905 0.0430
1~-2 10,726 0,9018 10,0841
-3 10,364 40,2832 0.4133
3~4 - 6,404 -=1.2765 00,1993
4~-5 —7.280 -4,4958 00,6176
AQ — 0,001
111 8-1 60223 1.0821 0.1739
1-2 5.736 2,0752 00,3618
3-3 30565 0.6000 0,1683
3-4 3.128 0,8192 0.2619
4-5 - 5,035 -1,2253 0.2434
6-7 -16,498 —-2,7655 0,1676
7-8 - 9.461 -0,2455 0.0259
AQ - 0,010
1-2 50035 l-o 2253 0!2434
2—3 T.443 4,8875 0,6567
=4 6,994 2.0457 0.7214
45 - 9,583 -5,85@4 0,6105
5-6 - 9,745 =1.3411 0,1376
6~1 - 90,962 =3,8413 0.3856
7-8 -10,143. =0,4919 0.@485
AQ = -0,003
2-C 0.488 16,275 2,938

-



CIR., TRAMO Q COTA TERR, COTA PIEZ, PRESION VELOCIR
lit/seg m.s.n.m. m,s.n.m m, m./ S,
I 6-1 16,809 4,100,89 4,131,26 30,37 0.5
2 9.461 4,096,62 4,131,0% 34,39 0,4
3 9+210 4,094,86 4,13%1,13 36.27 04
4 11,423 4,095,%x5 4,131,68 36.53 0:4
5 11,913 4,096,40 4,131.77 35437 0,4
6 13.748 4,102.56 4,132,36 29,80 05
II 5-1 13,748 4,096.,40 4,131.77 35637 0.5
2 10,726 4,094,20 4,130,87 36067 0,6
3 10.364 4,093.95 4,126,59 32,64 %3
4 8.404 4,097,210 4,127.86 30,76 0.8
5  T.280 4,102,56 4,132,359 29,80 0,9
III 8-1 6,223 4,103:75 4,%30,18 26,43 0.8
2 5.736 4,101,98 4,124,23 22,25 0.7
3 3,568 4,100,00 4,123,63 23.63 0.5
4 3.128 4,097.19 4,122,81 25.62 0.5
g 5035 4,095,115 4,127,86 32,72 0.6
6 5, 240 4,095.,45 4,128,24 32,79 0.6
T 16,498 4,096.,62 4,131,01 34,39 0.9
8 9,461 4,100,89 4,13L,26 30,37 0.4
1V 8-1 5. 240 4,095,15 4,127,86 32,71 0,6
2 5.035 4,097,19 4,122,81 25,62 0.6
3 To443 4,090,32 4,117,92 27,60 0.9
4 6,994 4,085,05 4,112,88 27.83 0.9
5 9.583 4,090,81 4,122,57 31.66 1,2
6 9.745 4,091,55 4,123,921 32,36 1,2
i 9.962 45092,12 4,127.%5 35,63 1.2
8 10,143 4,095.45 4,128,24 32.79 0.6
2-C 16,275 4,109.25 4,121.292 12,042 0.9
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4,0,0 PLANOS DEL PROYECTIO,

— Primeres planos de replanteo y esquemas en plamta
elevaciones, cortes, perfiles de instalacidn,
BEn escala indficada desarrollados para la evalua -
cidn del sistema existente.
— Plangs a escala de los elementos del Sistemg de —
Abastecimienta de Agua Potable,

CAPTACION DE MANATIAL DE LADERA

Plano de ubicacidn Escala 13500

" Planta : " 1:20

" Cortes : » 1:20

" Elevacidn 3 - 1520
Dimensiomes : 0.58 x 1,10 m,

LINEA DE CONDUCCION. : ( 6,152 Km,)

Pleno en planta Escala  1:2000

an

- en perfil H " V 1:100
. H 1:2000
- Detalles " 1829
RESERVORIQO DE - 400 Mﬁ}_.:
Planos en Planta
Elevacidn
Corte : Escala 1:50
Plano estructuras s " Indicado

LINEA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION 3

Plang ée distribucidn: Escala 1:4000
" detalles " Indicado,
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5.0.0 METRADO Y P RESUPUESTO DE LA OBRAi DE AWPLIACION Y LEJORA-

LIENTO DEL SISTHUA DE AGUA POTABLE PARA LA ¢IUDAD DE JU-

NIN,

. CANTIDAD, UNID, COSTO .COSL0 PARZ

UNITARIO
1.”  CAPTACION
—~Replanteo y ex—
cavacidn. 31 M3, 2,155 23,705
—~Encofrado y ée-
sencofrado. 30 M2, 144 28,320
—~Concreto:
1:3:6, Muro,le—
sa piso. 4,918 M3, 55803 28,539
ls2:4, Losa te-
cho, 0.315 M3, T536% 2,320
1:6:12, Cimien, 3.200 M3, 4,711 15,075
-liortero L:i2, en
lacido 1L em. e, 40.9 M2, 497 20,327
—~Fierra, 1/2" ca
rrugado 9.54 Kg. 220 2,099
~Ventana de fie-
rroe 0.6xk.4 n, 0.84 M2, 10,000 8,400
—-Suministro e in
tacidn niples -
con bridass
8" x0,45m, 1 U. 25,000 25,000
 x1.10 1 U, 50,000 50,000

SIGUE: ..
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CANTIDAD UNID, COSIO COSTO PAR
UNITARIO CIAL

8"x 0,75m., £9f°, 1 U. 45,000 45,000
x 0 4@ 1 U, 25,000 25,000
x 0,16 1 U, 10,000 10,000
x 0,80 1 U, 45,500 45,500
6%x0, 90 1 U, 45,500 45,500
—Suninistre e In
stalacidn Tuberi
as
g A, C 465 M, 4,T7LT 2k, 227
4% 3.0 M, 1,989 5,967
—Accesorios caon
bridas:
Coda 90x6"™ £9f°, 1 U.. 8,000 8,000
Teo Ox6™ f£9£9, 1 . u. 9, 500 9,500
Trancicidn 8"
fofo - A,C, 2 U.. 29,500 59,000
~Canastilla suce,
0.20x0,32 Brenece 1L U, 80,000 80,000
~Vdlvula Compuerta
ge L9199, 2 1519 65,000 130,000
—~Arena graduada 2 M3, 20,000 40,000
S 122,479

2,~LINEA DE CONDUCCION,

—-Replanteo Excava—

cidn de Zanja,

0.6x1.0 m, 6,152 I, 1,092  6'717,984
-~ SILGUE, ..




VIENE

CANTIDAD UNID, COSIO COSTO
UNITARIO PARCIAL

—Suministre Tub.
A.C, Clase A-5

( Cc-75) 8w 1,856 M. 2,827 5'246,912
6" 3,753 M, 1,401  5'257,953
4w 248 M, 800 "198,400
( c-105) 4" 292 M, 989 288,788
~Limpieza, cama de
apoye, tendido, -
resgne y Prueba, 6,152 M., 820 5'044, 640
~Desinfeceidn, re- ’
lleno y compacta, 6,152 M, 392 2'411.,5684
-Caja Rompe Presifn o
Replan., Excawv,  3.962 M3, 2,155 8,538
Encofr. Desenc, 18 M2 744 13,3092
Canereto L:3:6 3,808 M3, 5,803 22,098
fierra 1/4% 2 Kg. 150 300
Enlucido mortero
1:2 X cm. e, 35.4 N2, 497 17,594
S, 25'228,183
3e~CAIA DE DISTRIBUCION,
-Replanteo y Excav, 4,5 M3, 2,155 9,698
—Encof. Desenc. 10.0 M2, T44 7,440
~Coneretosl:3:6 NMu—
ra, losa techo. 0.528 M3, 5,803 3,064
1:2:4 losa fondo,Cim,0.878 N3, 7,367 6,465

-~Enlucido con mor- SIGUE ...




VIENE

CANTIDAD UNID, COSTQ COSTQ
UNITARIO PARCIAL

tero 1:2 (2em.) # Imp, 15 3. 600 9,000

~fierro 1/4" 2 Ev, 150 300
~V4lvula Compuerta

FOFo g e 3 U. 50,000 150,000

3w 2 U. 18,000 36,000

St 2215961

4,~LINEAS DE ALIMENTACION Id,1L2,L3.

—-Replanteo, excavacidn

de zanja 0.6 x 0.8 231 M. 520 120,120
~Limp,Cama apoye, tend.

resane y prueba, 23l M, 320 73,920

~Relleno, comp. desinf,.231 M. 392 90,552

-Suministro tub. A.C.

clase (C-=75) 6" 72 M. 1,401 100,872

o 159 M. 695 110,505

S, 495,969

5e—ALMACENAMI ENTQ (RESERVORIO $00 l3)

-Replanteo, exca

vacidn suelo rocoso. 530 M3, 3,250 1722,500

—~Encof y desencofrade 525 M2 963 505,575
~Acero 1/4" 776 kg 250 194,000
3/8" 926  kgr. 250 231,500
5/8" 495  kgre 220 108,900

L/2% 2,789 kgr. 220 613,580
—Concretos

SLGUE




VIENE
CANTIDAD UNID4 COSTO COSTO
UNITARIO PARCIAL

1:84 25% Cimiento 53.04 M3, 5,383 285,514
1:2:4 Zapata 0.98 M3, 11,180 10,956
1:2:3 losa fondo,

columna muro 176,90 M3, 9,150 1,618,635
—Aligerado techo( c:og

crete,ladrillo, M,0) 141,0 M2 8,520 1'201,320
—Enlucido mortera 132 )

Ext, 1L ¢, 2em, e, 520 M2 625 325,000
Int, 1.5 cm. 2¢. 288 2, 920 264,960
~Prueba hidrdulies y

desinfececidn estimado 20,000

s, 7'102,440

6.~CASETA DE VALVULAS RESERVORIO 400 3.

-Replanteo y excav, 8 M3, 2,155 17,240
~Encofrado desnc, 12 M2, 963 11,556
-Concreto:

1:2:3 losa piso 2 3, 9,150 18, 300

1:3:6 £ 40% cimien. 4 M3, 10,430 41,720

1:33:64 25% sobreecim, 1 M3, 10,620 10,620
—-Pared de ladrillo 37.5 M2, 2,014 75,525
~Techo aligerado 2.5 M2, 8,520 106,500
-Puerta £°,1,80x0,9 L U. 8,000 8,000
-Ventana f°, 1.20x0,9 % {88 8,000 8,000

SIG"U-E T




VIENE
CANTIDAD UNID., COSTO COSTO
UNITARIO PARCI AL
~Enlucido mort, 132 50 N2, 497 24,850
~Instalaciones

Accesorios bridados fofoy

Unidn flexible 6" i 1 U. 25,000 25,000
" " g" 2 U. 30,000 60,000
Canastilla succ,
0.4x0,35x0,2 L u. 35,500 35,500
codo 90°x6™" 4 U, 8,000 32,000
Lee 6Mx6Y & U, 9,000 9,000
S hes o b 1 U, 10,000 10,000
gwxen 1 U. 9,500 9, 500
Reduccidn 8"x6" 'S U. 8,000 8,000
Niples bridados:

¥z 0,15 3 U, 16,000 48,000
0.20 X . 14,000 14,000
0.50 1 U 25,000 25,000
6"x 0,32 2 U, 20,000 40,000
0.55 1 U, 28,000 28,000
0.15 5 U, 14,000 70,000
L1.20 1 U, 55,000 55,000
0.6 2 U. 25,000 50,000
1.9 1 U, 57,000 57,000

¥dlvula compuerta bri-
dade fofo, gw 2 U. 65,000 130,000
pw i 3 U, 50,000 50,000

vdlvula flotadora bri-
dado f°f°,o bronce 6" 1 U. 80,000 80,000
Irancicidn ffo-4,C, 1 U, 9, 500 9,500

S 1'167,811
SIGUE

LN ]



VIENE

3

CANTIDAD UNID

COSTO

COSTO

UNITARTIO PARCIAL

To~LINEAS DE ADUGCION.
—-Replanteo.Exc. zanja

Qe6 x 1.0 2,472

~Suninistre tub.A.Ce. _
C-75 6" 624
g% 1,848

—lmp. Cama Apoyo,tendi
do, resane y prueb. 3472
-Helleno comp, desimf.2,472

8.—REDES DE DISTRIBUCION.

-Irazos, ,exc, refine

de zanja 0.,6x0,8 45,40L
-Limpieza, cama de

apoyw, tendido, re—

sane y prucha, 45,400
~Desinfeccidn, resa—

me y compactacidn. 45,40L
~Suministro de tubg

rias A.C. (C-105)

6" 2,670
4n 11,011
3 31,720

W,

u,

M.
M.

M.

M,

M.

Mo
M.

52Q

1,401
2,827

320
392

520

320

392

989

710
340

1'285,440

874,224
5'224, 296

791,040
969,024

9'144,024

23'608,520

14°528,320

17°797,192

21640, 630
7%817,810
10'784,800

-~

SIGUE, ..



VIENE

CANTIDAD UNID, COSTO COSTO
UNITARIO PARCIAL

—Accesorios de f°o_,fo, :

Tee 6"x4" 3 U 5,936 17,808
424" 18 5 2 4,820 86,760
6"x6" 3 U, 5,950 17,850
6%x3" 8 U, 3,820 30,560
Inx3n 57 B 2,820 160,740
Cruz 3nx3n 50 U, 2,950 147,500
4Mx4" 24 U 5,520 125,280
43" 44 Uy 4,100 180,400
Ewx3" 7 U. 6,120 42,840
G x6" 5 U, 6,980 34,900
R 5 U. 6,100 - 30,500
64" 1 U, 9,800 9,800
Reduecidn  Lueam 22 U, 2,900 63,800
6"x3" 2 s 3,800 7,600
6%x4" 9 U, 4,300 38,700
g4 n 1 U. 11,024 11,024
6"x4 " 1 U 6,400 6,400
Coda 45°x 4" ¥ U, 4,500 4,500
x 3w 9 U, 1,100 9,900
Cado 90°x 6" 1 U, 24500 5,500
4 2 u. 4,500 9,000
3n 14 Uo 1,100 15,400
Tapdn (3 i Us 470 470
4" T U, 390 2,730
3. 60 s 120 7,200
Vélvula decompuerts fo,fe,

g 6 U, 65,000 390,000
6" 9 U, 45,000 405,000
4" 24 . 32,000 768,000
™ 34 U, 9,000 306,000

Hidrantes con salida de
4" 53 Uo 125,000 6!625,000
Vdlvula ChecK 8" 1 U. 70,000 - 70,000
4" 1 U. 41,000 __ 41,000

Lima 6 Julio de 1980, S19'672,162



RESUMEN

1.~ CAPTACION DE LADERA - 722,479
2.~ LINEA DE CONDUCCION YC,R.P. 25,228,183
3,~ CAJA DE DISTRIBUCION 221,967
4.~ LINEAS DE ALIMENTACION I1,L2,L3 495,969
5.~ ALMACENAMIENTO. RESERVORIO 00 M3 7' 102,440
6.— CASETA DE VALVULAS RESERV, 400 W3, 1'167,811
7.~ LINEAS DE ADUCCION 9%1.44,024
8.- REDES DE DISTRIBUCION, 871916, 536

1311999, 469

GASTOS INDIRECIOS

Los gastos por seguro y leyes soclales estdn incluidos

los costos unitarios.
Los porcentajes se conecideran sobre el total calculado

arriba.

Ao~-DIRECCION TECNICA Y ADMINISTRATIVA (5%)  6'599,973

B,- ALMAGENES INST, Y EQUIPOS (5%) 6'599,973
C,—UTILIDAD CONTRATISTA (10%) 137199,946
D,~IMPREVISTOS -~ ( 5%) 6'599,973

E,~GASTOS POR CONTROL TECNECO E
INSPECCION EN LA EJECUCION DE

96

LA OBRA (5%)  6'599,973

COST0 TOTAL DE LA OBRA g L7L'599,307

Lima Julio de 1980,
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660.0 CONCLUCIONES FINALES DEL RPOYECTO

Analizandoe todo lo resuelto y descrito anteriormen—
te llegamos a las comclusiones siguientes:

— En la actualiidad, la ciudad de Jumnin es abastecida
de agua a um 60,9 % de la poblacidn total por los
dos sistemas independientes. ElL agua de abasteci-
mientofmp;es rotabilizada.

- De las posibles fuentes de captacidn, se ha opta—
do por el abastecimiento del Manantial Megapata,=-
éste oferta buena calidad de agua y una cantidad
que puede eubrir la demanda hasta un futuro de =
treinta afios. Para posteriores afios se prevé la —
captacidn del agua del r¥o Tambo en un punto para
lelo al ﬁanantial, el cual necesitard de trata -
mientoa-

- Para la solucidn en una primera etapa el proyecto
comprende la captacidn del manantial de ladera -
para la conduceidn por tuberfa hasta los reservo-
rios, RL,R2 y R3, los dos primeros existentes y -
con capacidad de seguir almacenando y el Ultimo -
de 400 M3, de ampliacidn, cada reservorio sive de
almacenamiento para abastecer independientemente
a tres zonas de la poblacidn bien definidas. El
disefio de lé red contempla la interconexidn entre
sistemas con la Ynica finslidad de poner en fun =-
cionamiento en casos de incendio,.

De los sistemas independientes, la primera abaste
ce al barrio San Cristdbal, con caracteristicas -
propias de urbanismo, es zona residencial con vi-
viendas de uim piso y la mayorfa con material de
adobe,

La segunda abastece la parte mds baja de la ciu~-
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dad, una 4rea calculada hasta un punto capas de -
abastecimiento por la demanda de almacenamiento por
las variaciones de consumo, o sea a partir de su ¢@
pacidad de 100 M3. del reservorio. La zona también
es poco densa, cada vivienda ocupa una 4rea de hasta
700 m2, aproximadamente destinada para vivienda y =

crianza de animales como ovejas y cerdos.

La tercera en un nuevo sistema que abastece a la 20
na céntrica de la ciudad, es la mds densa, destina—
dos para la vivienda, comercio en general, instala-—.
cidn de todas las instituciones publicas, bancos,=
calegios etec., El sistema abastece a la demanda por
consumo humano y para la proteecidn contra incendio
El caudal de disefio a partir de la salids del reser
vorio de 400 M3, es de32,157 lit./seg. y son distri
buidos por custro circuitos dimensionados a partir
de las condiciones técnicas aceptables tanto en pre
sidn y velocidad del flujo de agua, como de las con
diciones econdmicas de financiacidn de la obra.

La ejecucidn de la obra debe realizarse por etapas:
La primera cecomprende la construccidn de la caja de
captacidn del menantial, luego la construccidn de
la lfnea de conduccidn, caja de distribuecidn y las
lineas de alimentaeidn a los reservorios existen —
tes de 100 y 60 M3, Sigue la construccidn del re —
servori¢ de 400 M3, y la lInea de aduccidn hasta —

el empalme eon el primer circuito.

La segunda etapa comprende la ampliaecidn de las -



redes, tanto las tuberIas matrices de los tres -
sistemas independientementes instalados, como -
las tuberfas de servieio por las diferentes calles
tal como se muestran en los planos,

Y una tercera etapa comprenderd la instalacidn -
de medidores, a partir de las viviendas ubicadas

en la zona céntrica hacia los extremos,

La importancia social de un sistema de agua es e—
videntey, Su instalacidn requiere del esfuerzo hu-
mane y de inversiones de dinero considerables -
para lograr un servicio publico semejante al que
se logra en otros servicios yitales, Su gasto de
funcionamiento y mantenimiento son constantes y -
costosas que para cubrirlos es necesario de una
tarifa por consumo propio.

En resumen, la instalaecidn de un sistema adecua -
do de abasteecimiento de agua potable es justifica
ble luego de hacer un mndlisis técnico-econdmicg,
por que ademds proporciona a la eciudadanfa, mejor
salud, mayor riqueza y un medio ambiente mds sano

donde wvivir,
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70040 ESPECIFICACIONES TECNICAS,

Seguird las instrucciones indicadas por el Liniste-—
SENA DA
rio de Vivienda y Construccidn SEBAFEr , en la cons

truccidn de:

Caja de Captacidn de Manantial de Ladera,

Tuberfa de Asbesto Cemento en Linea de Conduccidn,
Adueccidn, y redes de distribueidn,

Reservorio, estructura de concreto armado, con te -
cho. aligerado.

Instalacidn de vdlvulas y accesorios en redes de -

distribucidne.
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