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CAPITULO l 

1.1. DESCRIPClOO GENERAL DE IA CIUDAD 

1.1.1. Ubicaci6n.- I.a cimaa ae Paroena capital del distri

te del mism nmi>re, se eoouentra ubicada en la pm

vincia de lea, ciepart:anEnte de lea. Está ubicaaa a 

erillas del r1• Achirana., a la altura de la misma 

cima.a ae lea. 

su altura cen respecte al nivel del mar es·de 428.843 

metres en el p.mta medie E la Plaza cie Atmas. 

SUs ceenlenaaas_ '!fMgrfficas están canpreniidas: 

IMYgitui 75° 45' y 75° 40' 

I.atitui 14° OS' y 14° 03' 

r.s nalies cie ce mmicac1'n cen que cuenta esta ciu

ciad sen: 

una carretera asfalta.da en buenas cendiciones, que 

iniciándase en la ciuiad de Ica pasa perla cimaci 

ele Parcena hasta el distrito cde la Tinguilla, siena. 



1.1.2. 
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su distancia mtn:lma(Ica-Parcena) cae 2,458.6 metras 

entre ambas ciuElades. 

que se caracteriza per una pervliente uniferne de F.s

te a Oeste, oen una penliente de 2 6 3%. En la parte 

Sur cie la ciudad, la pentiente es tambi&l uniferne 

pere en sentida Norte a Sur. 

· 1.1.3. Caractertsticas ciel. subsuele.- En la ciudad de Parce-

na se han practicaa varies seniiajes. El subsuele del 

h'ea urbana está fennada per tierra sura seca oen pre

sencia el� grames piedras en la parte alta, y en la 

parte 'baja, el mism8 material sele que con un oenteni

&t de piedras mas pqueñas; les alreelederes cie la ciu

dal est4n fm:maus, una parte per el misme material 

y etra, por tierra de cultiv. y en sus capas inferie

res per tierra dura y casca.je. 

1.1.4. Clima.- El clima en g� es tenpl.ade y sece, ae 

. gran inselaci6n, tenieme variacienes de tenperatura 

tante en ilwierne canD en vera.ne. 
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Enveran• la tanperatura var!a entre 35.2ºC en el 

tita hasta 14. 4 ºC par la nache: en invienw, la 'bD

perablra varta entre 26.4°C en el & hasta 6.2ºC 

en la nacha. 

En les meses de Enere, Febrero y Marze, llueve pere 

na en fema abunaante(esperMicanente) Este clima es 

. t!pioe en Ica: en el añe de 1,969 en les tres mases 

de verane hube una precipitaci,n cae 0.4 m,An. 

1.1.5. Caractertsticas urbanas.- Es una cimad t!pica en la 

�ia cie Ica, les trazes cie sus calles son bastan

tes re,gulares, erientadas de Nerte a SUr y de F.ste a 

Oeste. 

las calles � encuentran sin asfaltar, tenierm omm 

anche las neiidas Gañas per el Reglanente Urbantstioe 

Maderna, tenieI'llÑ 0111W ancha IDÍni.1m 12 metres y un an-

che mSximlt de 30 metres. 

las casas estan oonstrutdas en un 85% de Irl1r8S de a.

be y en un 15% ele ladrille, enpleSnéase para la cuber

tura. de les teclws terta(tierra ODn viruta, estiercel, 

pajillas). 

las mmzanas que figuran en el plana n. están habita

das en su tetalidad, a� algunas de ellas es� en 
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oenstruoci.'1l, sienile las casas de censtrucci.'11 mades

ta. 

Ia cimad de Paroena cuenta cen les siguientes servi

cies: 

Un oelete Nacienal 

O.S escuelas cile 2ºgraa 

Un janUn ae la infancia 

Una canisada 

_Iglesias. 

En le que se refiere al aspecte Ollneroial, existe un 

canercie local cie pequeñas tift1as de abarretes,graJljis 

carnicertas, camal, talleres� ne:mlica, leseterias, 

.etc. Asi I1Ú.Sm9 cuenta oran servicies el�ices C1JY8 

fluje prcwi.ene de la ciudad de Ica y el Municipie ce

bra una tarifa de l. 70 kw/,hara. 

Ias autaridaties lacales s.n: Un alcalde distrital, Un 

. Teniente Alcalde, Recgicileres, Juez de Paz, Gal.:lernaoer, 

un puesta pelicia. 

1.1. 6. Servicie actual cae agua petable.- Harenes una ·breYe 

reseña hi�rica en fell'l'B general, de les servicies: 

Este distrito creade el 17 de Marm de 1962, se abas-
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tecta c1e· _agua mediante un pez• erx:avad& cerca de la 

_Iglesia, encentr� la napa de agua a 35 met:res de 

prefurñidad, de deme el agua la Glbten1an per medio 

de instrunenms rud:lnentaries 0111tO:un arco, una ronma

na,sega y balde. 

r.s trabajes de saneamiente, se pradujeren en el afie 

de 1958 deme se instalamn equipDs y oenstruyemn un 

talque Olll una capacidad de 30 m3, con un t:erdid9 de 

red de circuite abierto hasta cierta distancia, años 

pcDSterieres se pJde anpliar estas circuitos per inter

meriie de la C.R.Y.D.I.; pero a neclida que han pasade 

les añas, la peblaci,n en este Distrite ha creci.de en 

fm:ma acelerada. El sista:na. actual abastece a un 15% 

de la pablaci,n actual p,r medio de grifes instalacbs 

en las esquinas; el 85% teine que acarrear el _agua 

de pttms vecines pGDr medio de cilirñros y� cis-

ternas. 

Este sistana es ompletanente antihigi&lico pa,r lo que 

m representa ninguna seguridad y es perjudicial para 

la salm de les pabladores. El agua del.resavorio es 

enviada a la poolaci6n p:,r graveelad, no recibiendG> tra

tamiente especial, es banbeada nediante un notor Die

sel de 3 H.P. de petencia; el reserw,rio abastece dos 

horas diarias a la peblaci6n. 
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De lo anterier se desprerñe: que, sierm la capacidad 

del reservorie reducido para el CCl>IlS\llli') actual; que, 

la red actual de distribuci6n es especialmente para 

grifes; que, la red de distribuci61 debe anpliarse pc,r 

el crec1miento natural de la zona urbana. Se hace nece

sarie el mejc-amient& del actual servicie, lo que es 

tani:>i&l l'll!l)taa, ame claiooz: general del p.1eble. 

1.2. CAIW:!'IERISTICAS DEMX;RAFICAS Y ErotDllCAS 

1.2.1. Desarrello Urbana-

1.2.1.1. Peblaci6n actual y prd>able crecimiente.-

El kea actual de la ciudad es de 120 � ap.re

ximadamente, y cuenta con 7,249 habitantes, seg(m el 

Censo Nacienal de 1972, lo cull oerrespeme a una den

sidad apmx:inacia de 60 habitantes per Hect:4rea. 

El pesible crec1miento de la pablacim se basa en el 

plan que tiene el pais,de oenst:ruccim de carreteras 

y tani>i� en el aspecto irñustrial pcar el temido de 

red de flujo elktrice de la Hidreel�ica-del Man-
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tare, le que da buenas pasibilidades para ametrt:ar la 

pablaci6n, ya que los medies de oammicacim y la in

ciustrializaci61 sen·puertas abiertas para el mwimien

ta oanercial cie un pueble. 

N:)'12\.- Ia Aseciacim de Pebladeres de Paroena. hize un cense 

el mes de Febrere de 1970 pere con deficiexx:ias, por 

la peca oel.aberaci'11 ce les pabladeres: este cense a

nwj, una pablac1'n de 5,562 habitantes, babi� 

censada selanente al 75% de la pablac1'n, pere el Cen

SG Naciena.1 realizase en el año de 1972 di6 7,249 ha

bitantes, para una pablaciGn mtal.

1.2.1.2. Actividaiies Fcen6nicas de la Pa:>laci6n.-

Ia generalicaacd de los pobl.aderes se detica a la agri-

1. .cultura, la agricultura est4 en manos de PfX»S propie

tarias, siende &lte el metiw principal y determinante

de la escasa capacidad eománica de la pablaci'11. otra

actividad sen los trabajes manuales y cmerciales (mer

cams, tiendas, etc).

a) Cesto tie los materiales y abras cie mane lecal.

Aparte de los materiales existentes en la zona, l@s de-

•
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mts tienen-que ser llevados de lea y lugares aledaños, 

siemo lGS fletes variables, fluct\.Jaixka apraximadamen

te en per camianada. 

Ia nano de abra en oenstrooci'11 se a,tiza CGm8 sigae: 

Albañil: S/. 199.63 diarM 

Oficial: S/. 169.23 diario 

Pdn: S/. 154.91 diaria 

Salaries l:>Ssices vigentes desde el 4-12-73 segOn Reso

lucim SUb-Oirecteral N°437-74 CD 911000 
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CAPITULO II 

PERIOOO DE DISEro Y POBLACICJ'l Fl1lURA 

2.1. PERICIX> DE DISEft> 
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Se denanina PERIOOO DE DISE&:> al 1apse que se conside

ra G se estima asoo viGla 1itil ae les instalaciones pre

yectamas de una ebra. Para selucionar un preblema cae

abastecimiente de agua, hay que tener en cuenta el de

sarrell• de la pablacim, tenierm presente las necesi

dades actuales y futuras, en sus 11mites mxi.roo y m1ni-

nes. 

F.ste desarrello future, se considera para un ciert& n11-

men, de a_ños, a partir de la fecha de diseño, para que 

la red rinda un servicie efici�te, no sclo en la actua

lidad s:uw tarbi& en el future. 

El ciesarmllo future está det.enninadG por una serie de 

factores, m san solo factores internes de la poblaciGn, 

sine, tambi&l factores econ6nioes, que •son muy :inpartan

tes, tales cate el desarrolle canercial e in:lustrial de 

la pclblaci6n. 
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Para fijarse un peri.a. de diseñe, hay que tener en 

cuenta algunas facteres inp,rtantes CC!imlt: 

a.O El cn!Cimi.enta vegetatiw.-Que es la difereooia

entre el ntnaro ae nacimientos y el nfmero de defun

cimes prar año, diviticiss entre el ntinero tetal. de la 

peblac1'n. 

1= 
N - D 

p 

X 100 

Este percentaje se refiere al crecimiento vegetativo 

en un tietpD aetexminado. Este factor es mayor en las 

c11Jéiades que 1?,enen agua, Cesa.gue, y mayeres pesibili

dades ecan6nicas. 

Seg1m las estad!sticas, les dates �ices para 

la ciudad de Paroena son les siguientes: 
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AñG Nac:imiente De:ómci0lleS Diferencia Porcentaje(%) 

1963 103 45 58 59.9 

1964 100 63 61 60.1 

1965 110 41 69 61.5 

1966 116 49 67 58.3 

1967 142 49 93 16.1 

1968 149 5! 97 74.0 

1969 137 58 79 70.1 

1970 141 69 96 69.3 

1971 149 42 107 72.0 

1972 143 46 97 68.0 

1973 147 50 97 66.3 

1437 564 921 66.0 

Del cuadro de datos G1er:mgr4fia:,s pc,denDs decir que al 

año sab!eviven 82 personas, es decir viven el 66% y IIDJeren el 

34%, parcentaje demasiado alma consecuencia de las epidemias, 

desrmt:rici�, etc. 

En el aspecto del crecimiento vegetativo la$ posibili

dades de crecimiento de la pmblaci6n y desarrollo de la ciudad 

de Paroama, son lentas. Este factor est.4 influenciado fundamen

talmente pm- las oon:liciones sanitarias de la poblaci6n. 
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b.- Imli.gra.ci&i.- Es un fen6rena que oansiste en que 

una pd:>lacian recibe mas habitantes cxm, oonseouerm 

ele su �110 iniustrial, originamo la cilespQbla

ci,n de etras. 

Ia imdgraci'11 en el Per(i, lGD misnD que en tccfkos los 

pa!ses' del lllllm, va del carrp hacia la ciudad y de -

las ciwacies pequeñas hacia las_ grames. Este fen&neno 

se debe al fuerte desarr.llo irvlustrial y ptr oensi-

. guiente una mayar pr1s1bilidad de trabaje>1 a este se u

ne la existencia de centres educativos, escuelas tkni

cas, universidades que S(.)n iramtives de irlnigraci&l. 

Por ese se origina un gran desarrolle hasta que la pe

blaci6n llega a un mSximD de p,sibilida.d.es que tienden 

a alcanzar segtm las zonas de influencia; a parjd.r de 

ese mamen-te el desarrello de esa peblaci6n baja para 

oonvertirse en una paralela al desarrollo total del 

pa1.s. 

En el caa0 especifico de Parcona es una ciu:la.d pro¡:an

sa a la irlnigraci6n por las razones ya expuestas, ade

ms ha:pa que agregar que es un lugar bastante inacce

sible para las· inurx:laciones (nV?>tivo por el cuál Parcona 

tuvo gran porcentaje de imligraci6n, desde aquella inun

oaci6n del 8 de Marzo de 1963. ) • 
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i\9cio nos hace pensar que el crecimiento de pcblaci<Sn 

aunen.te en un ritml acelerado, por le que podeoos asu

mir un per!ocb de diseño de 20 añes, hasta el año 1916 

Este per!edlr> ae diseñe se subdivide a su vez en dos e

tapas OCDnStrlx:tivas de 10 años cada una de acuerde a

las Nmnnas vigentes del Ministeri0 de Vivieña y C.ons

truoci6n. 

Se ha tenido en cuenta ciertos factores para asmli.r 

este perl.Glldg de diseño, de las obras de abastecimiento 

de _agua petable, en le que se refiere a la red de dis

tribuci6n, reserwrio, planta de tratamiento o sea a 

las abras de cadcter péJ:manente y 10 años oaoo perio

do de diseñe para las maquinarias, tales c:xm:> �; 

esto, depenliemo de la calidad y duraci6n de les nate

riales que se enpleen en las e&bras pmyectadas. 

e) Peblaci6n Fletante .- Está integrada por aq1Jellas

personas que pamanecen en un �lo por un determina.do 

tienp,,. 

C'AICUID DE IA l?OBU'.CIOO FUIDRA-Plano Regulador Provisional 

Existen varíes �tedas para determinar la }?Qblaci6n 
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futura de una ciudad, estos estan basados en sistallas 

matemtic»s los cuales se apl:'QXiman a la realidad en 

cimades mas o nerK>S grames. 

Para el distrit& de Parcena, se a&Dpt:ar4 una peblaci6n 

futura segtin infonnes del Ministerio de la Vivien:la y 

Omstrucx:i6n de 156 habitantes por Hectarea, siendo es

te factor mi caso mas real, llevade a la práctica • 

Si oonsiderarms el kea actual, el kea de expansim 

igual a 150.00 hect!reas en te� y 156 habitantes por 

:hectSrea ncs arnilr!a una cantidad futura de habitan

tes _igual a 23,500 hab. 

A manera de ilustraci&l, VamL'l>S a desarrollar los �to-

des matemaüms para el cálculo de la pablacidn futura. 

2. 3. METCDO GRAFIOO 

Este néteda> se hace a base de estadtsticas de poblaci6n; 

para ella necesitarem:>s ¡x,r lo nenos (3) tres censos, 

para este :rpn,yec:bD tenemos dos censos, cxm> este aná

lisis es una ulustraci6n nos adoptarenms mi censo para 

el afie de 1962 de 3,500 habitantes. 
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Habitantes 

522 

3,500 (a.aptad•) 

Censes 

1952 

1962 

1970 

1972 

5,542 (Censos AsCDciac. de Pebl.adores 

7,249 (Censo Nacienal)

Pasos a seguir en este�= 

Se oeloca la fecha de lG>S censos en el eje de las abs

ciseas y la pmblaci6n en el eje de las COCDOrdenadas 

Se cnbtiene una curva de crecimiente pi:elang4ncibla has

ta el año en que se trata de erv:»ntrar el nútero de ha

bitantes. 

F.ste m§tecb es el mas :inpreciso de t.ooos (Ver Grafioe 

Nºl) 

2. 4. r-mrCDO ARI9Efi(X)

Asimila el crecimiente de una poblaci6n al que oonside

raque la pQblaci6n crece un capital :inpuesto a interes

s:inple, su representaci6n gráfica es una l!nea recta 

ya que es una funcifSn lineal. Fste �todo se enplea en 

ciudades que es� muy cerca del ljjnite de saturaci6n, 



1952 

1962 

1970 

1972 
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pi& de val0res bajes; es·decir que su lndice de ere

cimiente es baje, no es aplicable para poblaciones 

j6venes que tienen condiciones especiales: econ6nicas, 

$0Ciales y pel!ticas que las aya:lan a,pregresar • 

PGllblaci6n 

522 

3,500 

5,562 

7,249 

Diferencias Diferencia por año 

2978 en 10 años 298 

2062 en 8 añes 258 

1687 en 2 años 843 

_2_9 _8_+ __ 25_8_+ __ 8_4_3_ = 466
3 

Aplicarm 1a f6nnula. P = P < 1+ rt>

p86 = 7249 + 14 X 466 = 13,773 habitantes.

p96 = 7249 * 24 X 466 = 18,433 habitantes

p1996 = 18,433 halDitantes 

se muestra en el G:ráfioo N°2 

2.5. � GEX:METRIOO 

se utiliza para pablaciones en pleno desarrollo,pobla

ciones j6venes; se asure que el crecimiento de tma po-
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1952 

1962 

1970 

-17

blaci6n es anilogG al de un capital a interes ampuesto; 

la fmna ms 1'91.ca de calcular sabre tcxJo tratafd!.lse 

de pmblaciGJ.'leS cu.yo crecimiento es principalmente de ca

rlicter vegetatiOG); este �moo de valores mSxiims es la 

f6i:mula del inter& ompueste. 

F6mula P.= p ( l+ r) t ( 1) 

dmñe P = PQblaci*i final 

p = poblaci6n inicial 

r = coeficiente de crecimienttD por dkaias 

t = tierrp> en dkadas

Tanto en el crecimiento aribn§tioo, caro en el gean!

trioe se calculan en funci6n de los datos estad!stioos 

Poblaci6n 

522 

3,500 

5,562 

Difererx:ia 

2,978 en 10 años

2,062 en 8 años

1,687 en 2 aoos

De la f6:cmula P = p ( 1+ r) fi

P = ( 1 + r)
t

p 
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IT=. (l+r)

r=�: 1 -1 (2) 

De la ecua.ci6n (2) hallarem:,s la tasa de aecimient:e r 

r' = 1�

r''

r''' 2 

3,500 1 - 1 

522 

= 6.7 - 1 = 5.7 

5,562 - 1 = 1.79 - 1 = 0.79

3,500 

7,249 - 1 = 3�65 - 1 = 2.65 

5,562 

Para m1 trabajo mas precise, sacamG)s el pranedi.t>: 

r = r' + r'' + r'. '

r = 5.7 + 0.79 + 2.65 = 3.05 

3 

En la ecuaci6n ( 1) reenplazanDs los dat:G>s:

P
86 

= 7249( 1+3.05) 
1•

4 = 7249 X 690 = 50,000

2 4 
P

96 
= 7,249 ( 1+ 3.05) • = 7,249 X 27.49 = 195,723 hab.
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Ia representaci&l grafica es una curva, pues está la e

cuaci6n elevada a lm expsnente t. Este �todo da valores 

altas. 

Luego para cada ciudad se aplica el m§ta1o adecuado. 

Este �todo se I11JeStra en el Gmfioo Nº3. 

2. 6. MlffllX) DE IlCREMENro VARIABLE 

Es lm reto&> · intemmio entre los IÉtmos anteriores; 

se asure que el incra.lento de la peblaci6n es variable 

y que esa variaci6n es oenstante, es decir que la se

gurda deriva de la curva de crecimiento, va ha ser una 

llnea recta. 

la curva representativa es intemelia entre el crecimien

to aritm§tico y el geatétrioo, presentando curvatura ha-: 

cia arriba y hacia abajo. 

El pr:iner tranm(a-b) se refiere a la etapa de adaptaci6n 

al.medio, estapa en el que sobreviven solo los mas capa

ces y cerresponden a un crecimiento gean§trico. El segun

do tranD (b-c) lo pc,detDs asimilar a una ruta caro oo-

rrespome a la etapa de industrializaci6n lo que origi-

na lm amento notable de la poblaci6n; se puede oonside-
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rar <XmJ un crecimiento aritm§tioo, El tercer tranc (c-d) 

corresponde a la etapa en que la poblaci6n se está a

cercarño a un'puñto de_saturaci6n y se nota que el in

cra:nento disminuye. 

En este nétooo los increuentos son generalm:mte positi

vos, pero las variantes de los increnentos pueden ser 

pesitivos o negativos. 
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Censo Poblac16n . Incrmento Diferencia de Increnentos 

1952 522 hab. 

1962 3,500 hab. 2973 (+) 771 

3749 

1972 7,249 hab.

6727 ••••• (1) 771 ••••••••••• (2) 

Para mayor exactitui, se saca los pranedios en (1) y (2) 

(1) I = 6727 • 3363

2 

(2) V= 771 = 771

LuegG P
F 

= Pf + I + V 

p
86 

= 7,249 + 3,363 + 771 = 11,383 habitantes 

p
96

= 11,383 + 3,363 + 2 X 771 � 16,288 habitantes 

p1996 
= 16,288 habitantes

Se muestra en el Grffioo Nº 4 

2. 7. MlfiUX) DE IA PARABIDIA DE SEXllmO GRADO 

Considera que la curva de crecimi,ento de una poblaci6n 

puede representar la ecuaci6n de la parQx:,la de segun

de grado. 



1952 

1962 

1972 

y 

3,500 

7,249 
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Y= A+ Bx + cx.
2 

dsn:ie: 

Y= Poblaci6n Futura 

A= Constante cuyo valor es _igual al de la pablaci&l 

en este caso 1952 

X= variable cuyo valor en el intervalo de tieup> en

tre el aÍlO oorrespondiente a la pablaci6n de A y el 

añe de la pablaci6n desea<Ba.

o y e= Censtante por calcular.

Peblaci6n 

522 

3,500 

7,249 

Intervalo por añ0 

A 

522 

522 

X 

10 

18 

10 

8 

100 

324 

Con estas valores foJ:ItlallDs dos ecuaciones cuya solu::i6n 

wá los valores de By e 



3,500 = 522 ·+ lOB + 100 C (1) 

7,249 = 522 + 18B + 324 C (2) 

de (1) B = 2,978 - 100 e

10 

Desarrollamo las dos ecuaciones obtemranos: 

B = 202.9 

e= 9.49 

Reemplazamo en la ecuaci6n: 

Y= 522 + 202.9 X+ 9.49x
2

(B) 

SUstituyende en esta ecuadi&l (B) distintos valores 

de X de acueme a los intervalos de años deseados, 

abtemrenDs la poblaci6n futura en el año desaaoo. 

Para X= 30 ( 1,982) 

Y= 522 + 202.9 X 30 + 9.49 X 30
2

Y= 15,150 hab:Jlantes 

Para X= 40 ( 1,992) 

Y= 522 + 202.9 X 40 + 9.49 X 40
2

Y= 23,822 habitantes 
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Luege tend:renr:>s el siguiente cuadro: 

Año 

1952 

1982 

1992 

X 

30 

40 

Poblac16n 

522 

. 15,150 

23,822 

F..ste �todo se muestra en el Gráfioc, NºS 

2. 8. ME"IDIX) DE SA'IURACICN DE 'ARFAS 
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F..ste �tod0 se enplea cuande el m:ea de las c:fudades 

está ocupada, bien definida y no existe la posibilidad 

r., de expansi6n es prefereible aplicar este �todo y no 

los anterieres. 

Para efectuar el cálculo, hay que contar las casas de 

la pblaci6n y darles un ooeficiente por casa, o t:anbien 

tener en cuenta los colegios y censar la cantidad de 

alunnos y aarloes un <»eficiente de 4 a 6 personas por 

almu:x,s. El Crecimiento por Saturaci6n de areas se a

� de acuexdo al plano urbardstioo, dándoles las ne

cesidades C©rrespondientes. 



2. 9. ME'm:x> cn1PARATIVO 
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se supone que puede encontrarse en la histll>ria, pobla

ciones que han pasado por la misma situaci6n que la que 

se está estmiarm. utiliza el crecimiento de poblacidn 

de c:(1Dades de características si.mi.lares a las ciudades

en estudio pero que este crecimiento en las ciudades

que se han tmadG en cntparac14n en� anteriores, 

han tenida> \D'l crecimiento con la poblaci6n actual.

Para hallar la poblaci6n. �, se hace la extra pobla

cid;n entre las ci1i:lades que se está oarparamo que tie

nen sus respectivas curvas que a la vez nos resultará

una curva nueva y en dicha curva obteix1rem:>s para X a

ños y habitantes. Fste �todo se naestra en el Gráfico 

N°6. 

2.10. ME'.roOO DE IA CURVA ImISTICA 

Sinplificaciones del Ing. J.C. Diáz de Naraes. 

Fste � se basa en la ecuaci6n de la curva de Verhulst 

la cual ha sido s.iJtplificada, llegSmose a resultados de 

gran exactitud. 

PO 1952 522 

•1 1970 5,562 

p2 1972 7,249 
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Para pmder aplicar este nétodo es necesario que se cum

pla la siguiente 00ndic1'n fuooamental: 

m = 522 X 7249 

5562 

m = 6,803 

=·3783978 = 

5562 

6803 

6809 5562 · No es aplicable el �todo 

. RESG1EN Y cnctUSICEES REFEREN1ES AL ES'IUDIO DE 

. POBLACICN 

1.- � Gráfico 

1986 

15,000 

�00' 

1996 

23,500 



• 
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2.- � Ari�tioo 13,773 18,433 

3.- M§tooo Gean!trioo 50,000 195,723 

4 .- �todo Inc. Variable 11,383 16,288 

5.- M§toao de la Parbla 2S 16,800 24,800 

Al analizar los resultados obtenidos por los diferen

tes nétcdos analíticos en el Esbxlio de Poblaci6n pa

ra la ci\ñad de Parama, se ha escogido los resulta

dos haUados por-el M§todo Gr4fioo ccm:, los que se a

proximan mas a la realidad. Para cuyo efecto se ha te

nido en cuenta las caracter!sticas de la localidad,sus 

factores socio-eoor6nicos y �-tendencia de desarrollo. 

Tant>ien se ha tacado en cuenta las Sreas de expansi6n, · 

deasidades poblacionales de acuerdo a nn pl.aoo Regula

dor pnwisiona.l que se ha adoptack:> para el desarmllo 

del PJ:oyecto de la ciooad, segtin se ha nencionado an

terio:cnente. 
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CAPITULO III 

FIJACIOO DE DA'IDS BA.SICX>S 

3 .1. oomcroo 
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En todo pn:,yecto de abastecimiento es punto fuooamen

tal la cantidad de _agua que se necesita para satisfa

cer la demanda de la poblaci6n, esta demanda está eri 

funci6n de dos factores: 

- Consuno por persona

- Poblaci6n de diseño

Para determinar el oonsuno de una poblaci6n, se saca 

de los r_egistms rm pranedio anual; el que dividido 

entre el rñ:m3ro de diás que tiene el año nos da rm va

lor pranedio que se llama "Dotaci6n de aguas" este va

lor oos da en litros por habitantes por día ( 1/h/d) ; 

en resurren. el prcm:dio anual de oonsurcD consideJ:mldo

se la poblaci6n total de la ciudad. 



3.2. C[AgES DE CDNStM) 
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El consURD puede ser de tres clases, de acuerdo al 

uso a que es� destinado: 

a) C.OnsUID �tia:>

b) C.OnsUID p(iblico

c) C.OnsUID irñustrial y ccmercial

a) Consmc dan§stico.- F.ste·tipo de consurro es la in

fluenciado direct:anente por las carácter!sticas de 

los habitantes,sus posibilidades eoon6nicas,_ grado de 

civilizaci6n etc(aseo personal, danicilio, jardines, 

internos); este OOilS\ED rep:resenta el 30% del COilSUIID 

total (varía de 80 a 250 1/h/d). 

b) C.Onsuno Pablioo.- F.s el producido. en casos de in

cendios, es nment&leo pero nuy grame, y no llega a 

afectar el sistema ya que el almacenamiento de _agua 

se considera un volúten destinado a incerrlios, ta:abién 

se considera consuno pGblioo al que se utiliza para 

riego de paques, jai:dines, calles, al.anedas, edificios 

p(jblioos, hospitales, escuelasetc, se puede considerar 

en 11% del CX>llS\JlOO total. 



, 
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e) Cons\m industrial y canercial

PodenDs establecer que este tipo de consuroo está en 

raz6n directa con el grado de 1ndustrializaci6n de las 

ci\Xlades, caracteri�se este, por su unifo:cmidad 

El consuno c:mercial es llllY variable pu:liemo variar 

desde el 15% al 75% teniemo ca:oo pnmedio 32%, este 

cons mn puede ll_egar a cero en las IX>Ches y en el d!a 

200 1/H/d. 

3.3. VARIACION DE �stM) 

El OOilSUIID wrla de acuerdo a nuchos factores, aqu! e

�arem:>s algurx,s: 

-clina.- Factor :i.np;>rtante en el consuno de una pobla

ci6n, es l.6gioo suponer que una poblaci6n que se en

cuentra en una zona cálida �á mayor oonsmo que 

otra que está ubicada en una-zona frígida¡ cuamo el 

clina es fr!o tanbi� se produce� mayor COilSUIID por 

los desper:didios ya que se tendrá que tener abierta 

la llave para que circule el _agua para evitar que se 

congele y pueda muper las tuber!as, en la ciudad de 

Paroona favorece el ex>IlSUIID de agua por ser tm clima 

caluroso. 
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-calidad de agua.- Cuando la calidad del agua es bue-

na habrá mayor uso de ella. Un m§todo de frenar al oon

sum excesivo es aumentar el costo. 

- Presiones.- Tanto el exceso de �iones en la red

OCll0 la falta de ella, originan un amento de oonsum, 

porque pmducen inteJ::mitencia en la ciu:fad, p.mducien

do mayor corunm::,. 

- Desperdicios.- Debido a las presiones excesivas

(reservorios de ootas altas por ejercplo) se produce 

un mayor OOilSUllll) porque la pres16n deteriora los apa

ratos sanitarios. 

-Ausencia de medidores.- Cuando no existe medidores,

el oonsmD de agua es m.icho mayor por el uso desmedido¡ 

es notorio que baje el oonstm:> con la instalaci6n de 

ella. 

- Pensiones de agua.- A tarifas altas, el oonsmD de

agua se restringe y decrece en un 5 a 10%. 

- Tamaño de la poblaci6n.- Este factor es obvio,ya que

a mayor poblaci6n, mayor desperdicios¡ el incremento 

es aproximadamente el 10% del oonsum:>. 
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- Caracter!sticas propias de la pofta.ci6n.- la presen-

cia de keas verdes :lrrplica mayor consun:>¡ el porcen

taje en Parcona es apreciable. 

3. 3.1. Variaci6n del consmo diario.-

Var!a durante el año de acuerdo oon las oondiciones 

del cl:ina, podsrDs dibujar el Hidrograna de acuerdo 

con esas variaciones, se aoostmi:>ra a graficar la cm:-· 

va con los ¡»roentajes relativos al prauedie¡ 

3.3.2. Variaci6n del consuoo horario.-

la curva presenta � gran variaci6n que está relacio

nada con el� de cl.da y el tamaño de la pd,laci6n 

Para nuestro caso, la ciudad de Paroona oonsidera.re:r0s 

un p:canedio de 180% por ser el porcentaje ccmmes en 

ciudades 0000 la nuestra. 

3.4. OO'D\CICN ESCmint\.-

� de todo lo expuesto analicaros la poblaci6n de 

Parcona: 

- El clima es caluroso
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- Starxlard de vida bajo

- Tamaño de la poblaci&l, regular

- ConstllD industrial casi nulo

- Servicio p(jblioo escaso

Luego el consmo solo se limitará al uso �tioo 

que varía entre 80 a 250 litms/hab/dta; teniendo en 

cuenta las características de la p0blaci6i por abas

tecer, asignarenDS una dotaci6n 1tDderna de 200 litms 

por habitante y por día, de acuerdo a las nonras vi-

. gentes del Ministerio de Vivienda y Construccidn.

3.5. � PR:MEDIO DIARIO 

COnlicida la dotaci6n, es necesario saber cam var1a 

este oonsuro 

' 

Q = P X D 

86,400 

donde: 

Q gastos prate:lio diario 

P poblaci& de diseño.

D dotaci6n adopt.ada 

23,500 hab. 

200 1/h/d. 



Q 23,500 X 200 

86,400 

Gasto p:rcxredi.o 

3.6. GAS'lOS Ml\XlM) DIARIO 

54.40 lts/seg. 

54.40 lts/seg. 

Este gasto varta de acuerdo con el.clima, teniendo 

-34

en cuenta la práctica (otras cima.des) y recaoendacio

nes, los valores mSxinos lo t.anareoos de 130% del pro-

ne:l!o. 
.

Q max. Diario 54.40 x ·1.3 70.70 lts/seg. 

Q max. Diario 70.70 lts/seg. 

3. 7. GAS'IO MAXIM:> HORARIO 

Ia curva de gastos, var!a de acuerdo a la oostmbre 

de los pueblos, en Parcona, ci\Xlad .pequeña en que 

sus pobladores tienen las mismas oostunbres, estas 

curvas son muy variables, luego adoptarer(Ds el 180% 

del pra11edio. 



Horas 

Q mSx:inc Horario 97.80 lts/seg. 
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Cano ilustraci6n verem:>s la variacit5n de constm:> de 

cada dos lx>ras de una cimad cualquiera(x) por care

cer de datos para detem:inar su variaci6n. 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Porcentaje 
de consmo 40 35 55 120 110 180 150 130 105 110 75 50 

Estos valores son ncstrados en el gráfico N°9 

Cálculo de los porcentajes en litro por segundo 

Ii:>ras % del Pl:anedio nm.'. Lts./seg. 
pranedio diario X%

2 40 54.40 X .40 21.70 

4 35 54.IO· x .35 19.00 

6 55 54.40 X .55 29.90 

8 120 54.40 X 1.20 65.30 

10 110 54.40 X 1.10 59.80 

12 54.40 X 1.80 97.80 

14 54.40 X 1.50 81.60 

16 54.40 X 1.30 70.70 

18 54.40 X 1.05 57.10 

20 54.40 X 1.10 59.80 

22 54.40 X .  75 40.80 

24 54.40 X .  50 27.20 
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Estos valores se representan en el Gráfico Nº9 y así 

J?C?Clams apreciar que el� MaxinDrun se presenta 

a las 12. m. correspondiente a 97. 80 lts/seg.

De lo expuesto tenatDs el gasto mx:inD diario con el 

cual obi:enEm>s el volilmen de almacenamiento. 

3. 8. VOUJMEN DE AIMACENAMIENlO 

Para calcular este vol11men hay que tener en cuenta 

en tres tipos parciales de voltben: 

a) Volmen de regulaci6n

b) Volmen de contraincendio

e) Volmen de reserva

3.8.1. Voliínen de Regulaci6n 

ID detenninal:enDs por el �todo Gráfico de y Analítico. 

Ml!todo Gráfico.- Para este nétodo tenatos cooo datos 

las variaciones cada dos horas del día de mxiiro con

stm:>, luego podrem:>s calcular el consunD aCmtUl.ado ca

da, dos ooras.



Horas 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 
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CoilsunD acanul.ado lts/seg. 

21.70 21.70 

21.70 19.00 40.70 

40.70 29.90 70.60 

70.60 65.30 135.90 

135.90 59.80 195.70 

195.70 97.80 293.50 

293.50 81.60 375.10 

375.10 70.70 445.80 

445.80 57.10 502.90 

502.90 59.80 562.70 

562.70 40.80 603.50 

603.50 27.20 630.70 

Con estos valores nos es posible dibujar el Diagrama 

Masa roostra.mo en el Gmfioo Nº10 

Para tener m-servicio garantizado y 'ln1 almacenamien

to ecomnioo, se requiere que el <X>nsunD acunulado 

del d!a sea igual a la pi:oducci6n acumulada durante 

el müm:> perlodo, luego la curva de producci<Sn se 

� mu.ende los extreros de la curva de consmo 

pero ccm> se ha puesto que la producci6n es constante 

su curva representativa sed una 11.nalrecta depemien

te igual a: 



' 

eollSlm)·actmll.ado en el d!a 

24 
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Cl:>servamo el Diagrama Masa, ootaroos que la pendien

te de la curva de producci6n es mayor que la curva 

de COnsmD hasta llegar el pmito de inflexi6n !.• F.s-

ta mayor perxliente oos est:4 indicamo que se est.4 pro

duciendo mSs de lo que se consume, exceso que es indis

pensable alma.cenar con el prop6sito de oonsmnirlo du

rante las horas en que la pendiente de la curva de con

smo es mayor que la de la curva de prodooci6n1 esto 

sooede al punto_!,_ hasta el pmito ....Q. en dorx:1e ya oo 

tendr!arms almacenamiento. 

A partir del punto Q. podenrJS daroos cuenta que la -

perxliente de la curva de OOllSUllD sigue siendo mayor que 

la de la curva de produ::ci6n hasta llegar al punto de 

inflexi6n b, a partir del cual sucede lo oontrario,lo 

que oos est.4 ItDstr�o que en el traro b-c la producci6n 

es mayor que el oollSUllD 

Si la cantidad de agua almacenada durante las primeras 

horas, s6lo sirve para cubrir el constm:> desde a hasta 

o¡. y peraaneciemo la cmva de oonsuro desde Q. hasta b,
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ex>n tma · perñiente mayor que la de la curva de prod�

ci6ni quiere decir que necesitaroos proveer el almace

namiento de la cantidad de _agua que se va oonsuni.r du

rante este 111.tinD per!odo. 

Por ex>nsiguiente, tendrenDs que almacenar la diferen

cia de ordenadas entre las curvas de produoci6n y oon

smo oatprerxli.das entre los pm1tos �Y b. 

Gráficamente el almacenamiento se detenni.na trazando 

por los puntos � y b paralelas a la curva de producci6n 

det:erm:in4mose as! el segte1to A-B representativo del 

almacenamiento. 

Del diagrama sacatIDs que el segnento A-B mide 110 ans 

y ocrco �te ha sido dibujado ex>n tma escala de 1/40 

tendrem:>s que el almacenamiento será: 

110 x 1 = 110 lts/seg cada Bes horas o 

lo que es lo misnD 

110 x7200 = 792 �3 al dta 

1000 

- M§todo Analitiex> .-Para la aplicaci6n de este nétodo,

fe>ntarem)S un cuadn> con los valores del CX>nstm:> duran

te las diferentes l'qls, el ex>nsum:> actmllado y la pm

ducci6n acmRJl.ada. 
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El oonsuro en las diferentes horas lo miSllD que le oon

suro ac mw.ado ya lo conoceros; faltar!a deter:mi.nar 

la pn:xlucci6n acanulada. Esto no significa mayor proble

maya que henos asmtido que la producci6n es constante 

por consiguiente su cm:va representativa es una recta 

oon una ordenada m!nima igual a O y la � igual a 

630.70 litros; podem:>s en oonsecuerx:ia deter:mi.nar la 

producci6n aC\ElUl.ada para cualquier hora, �nos 

en relaciones tri.aDJulares. Asi por ejenplo, 

Para las 22 horas teneros: 

630.70 

24 

X 

22 

1� X-630.70 X 22 

24 

·Con valores as1 determinados oonfeccionanos el cuadro

siguiente:



lk>ras 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 
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Consmco Pmd:ooci6n 

Consuoo Acanulado Acunulada del 

21.70 52.00 + 30.30

19.00 40.70 105.00 + 64.30

29.90 70.60 157.00 + 86.40

65.30 135.90 210.00 + 74.10

59.80 195.70 262.00 + 63.30

97.80 293.50 315.00 + 21.50

81.60 375.10 367.00 - 8.10

70.70 445.80 420.00 - 25.80

,57.10 502.90 470.00 - 32.90

59.80 562.70 525.00 - 37.70

40.80 603.50. 580.00 - 23.50

27.20 630.70 639.70 ºº·ºº

De este cuadro deducinos que la diferencia mhi.na po

sitivas y negativas son+ 86.40 y -37.70 respectiva

nente luego el almacenamiento será: 

86.40 + 37.70 = 124.10 lts/seg. cada dos horas luego 

el almacenamiento al d!a será: 

124.10 X 7,200 

· 1000

= 890.20 netros ctlbioos 
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El almacenamiento para el día mSx1no, lo obtendrams 

multiplicando los resultados anteriores por 1. 3 (con- · 

siderando que el gasto nminD diario es 130%) • 

Resultados: 

�todo gráfico 792.0 x 1.3 = 1029.6 m3 al día

�todo analítico 890.20 x 1.3 = 1160 m3 al día

3. 8. 2. Voltiren contra incendios 

Ia dotaci6n para .indenl!lios depende ms de la naturale

za. de la oonstrucci6n, que el valor de las mismas; y el 

peligro a que pueden estar sujetas. 

Los grifos de incendios tienen tm oonstm:> m::mentmleo

relativanente alto, pe:ro que m influye �ymmente en 

· el sistena, salvo en el caso que use demasiado tiercp:>,

esto es, mayor tienpo que lo previsto en el diseño.

En las ciudades oon construcciones de material cxm:ms

tible(con grandes posibilidades de �o) el nmero

de grifos que funcionan simul.�eanente, son calculadas

en ftmci6n de la poblaci6nmediante la f6J:rllllla:

N= Fpl 



' 

donde: 

N = Ntlmero d� grifos

F = ooefiCÉnte 

p = Poblac!6n

N = 10 20 

N = 45. grifos
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Seg6n la aúnta Nacional Anaricana de Aseguradores con

tra incendios, usa la siguiente f6nnula:

G = 3,860 � ( 1-0.01 fP1>

·donde:

G =: gasto en m3 /min.

P = poblaci6n en millares 

G = 3.860 �� ( 1-0.01 f2"01> 

G = 16.58 m3/ min.

este valor es muy exagerado por lo tanto solo servirá 

a nanera de ilustraci6n. 

Debertanos considerar las instalaciones con el nmero 

de grifos que sale de las f6nnulas en nuestro proyec

to;' pero por ser antieoomnico no oonsideranos el to

total de_ grifos, y analizando que la ciwad de Parcona

es pequeña(poco :imustrial) para el cálculo de dotaci6n 
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se le considerar� 2 grifos :ñmcionando durante un tiem-

po nm:iJm de 4 horas y un calXfal de 15 l.p.s. 

• 1 

V= 4 X 2 X 3600 X 15 

1000 

V incendio = 432 m
3 

3.8.3. Voltiren de Reserva 

= 432 m
3 

De acuemo a los análisis tknicos econfmicos, se ha 

cxe18o conveniente no oonsiderar volmen de reserva 

para la presente ciudad. 

3. e. 4. Vol1inen total del Reservorio 

V almacenamiento= 1160.00 +

V de incendio 

V total 

= 432.00 

= 1592.00 = 1600 m
3

3 
Voltlnen total= 1600 m 



3.8.5. cno.usIOO FlNAL. 
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De acuerdo a las Nonnas Vigentes al respecto dice as!: 

"Ia capacidad de regulaci&l deberá fijarse de acuerdo 

al estudio del Diagrama Masa correspondiente a las va

riaciones horarias de la demanda. Cuando no se dispon

ga de �ta infomaci6n se adoptam caro capacidad de 

regulaci&l el 25% del praced:lo anual de la daranda 

"En el caso de Paroona se ha asunido tm Diagrama Masa

y de acuerdo a ella se ha adoptado tm vol1man de regu

laci&i. 

F.n lo referente a reserva para incendio se ha adoptado 

una capacidad adicional equivalente a 4 h:>ras de ñm

cionamiento de 2_ grifos oon tm ca\Xlal de 15 1. p.s. ca

da tmidad para poder sofocar tm incendio¡ tenienoo en 

cuenta que en la Selva las casas son de material infla

nables (madera, palos, etc) • 

En cuanto a vol1iren de reserva no ha sido necesario to

mar en cuenta ya que es una ciudad relativanente peque-

ña. 



CAPITULO IV 

ESTCDIO DE !AS FUENlES DE CAP:mCICN 
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4.1. E5TODlO DE !AS FmNrES DE PROVISIOO DE AGUA.

Detenn:inada la poblaci6n futura, el problara que nos 

queda por resolver se refiere.al estudio de pGSibili

dades de abastecer a la poblaci6n. 

El estalio de los recursos acu!feros se hace a base 

de los estudios hidrol�oos de la z.ona, que requiere 

en priner lugar un plano t:opogdfioo carpleto que ser-

virá de base a tedos los oilculos; despues se necesi

tará tener un reoomcimiento geol6gioa carpleoo de la 

z.ona para estudio de aguas�. 

Con los elementos disponibles se canienza a estu:liar 

el :m:wimiento del agua o sea su carp:,rtamiento ;tratan

do de dete:cminar la cantidad de agua superficial que 

oorre por los rios, la cantidad de agua que se infil

trara, la catnidad de agua que se evapora, la mixima 

y m!n:ima cantidad de agua requerida, se hace la deter

minaci6n de la �da de carga, siendo inportante es

tos estudios para el diseño de una foi::na. 
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4. 2. FUEN'lllS PROBABUS DE CAPmCIOO 
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HaratDs tm breve anilisis general sobre las diferen

tes fuentes de capt:;icioo, pueden ser: 

a) captaci6n de aguas de lluvia

b) Captacioo de �guas superficiales

e) captaei6n de aguas subterr�

a) Captaci6n deaguas de lluvia • - El apn:wechamiento

de estas aguas es posible cuando rx:> se dispone de una 

fuente mejor de abastecimiento •. Un caso t!pioo de este 

sistema de captacioo la utilizaban las cimades de la 

selva, cbnde IX> existen sistemas de abastecimiento de 

_agua potable. Ios techos de las casas son verdaderos 

reservorios que reciben el agua y nediante una tubería, 

es ex>nducida al reservorio de alnacenamiento ¡ en este 

sistema es ne.cesario ex>locar una vál.wla o by pass para 

eliminar el _agua de la primera lluvi.éJ, que arrastra una 

gran cantidad de S\alStancias JX>Civas que se encuentran 

en el tejado¡ esta wlvula est:4 abierta el tiarp:>·que 

-el dueño lo crea conveniente.

Este sistema de captaci6n de _agaa es muy primitivo y

practicanente ya rx:> se usa.
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Cua.mo rx> es posible tener esta preca.uci6n, se dispone 

de filtros de arena, el cilculo del alma�ento se 

hace con la descarga mtnima. 

b- captaci6n de aguas superficiales.- Ia utilizaci6n

de las aguas superficiales representa el estudio de una

planta de trat.amienb:>, para lo cual se oonsidera que

las acequias tienen suficiente velocidad para acarrear

arena en suspensi6n, luego es indispensable contar con

W1 desarenador, tani:>ien hay que oonterplar las obras

de captaci6n; elaprovechamianto de es·tas agUas demmda

r!a la oonstrucci6n de una planta de decantami.ento de

alta velocidad por medio de sulfato de alGmina, tani:>ien

teneros los sistemas de tratamiento y desinfecci6n;�

donos por lo tanto de esta manera una estimaci6n aproxi

mada del costo del sistema •

. Para este estudio se �ere conocer la cantidad de a

gua disponible o vol1iten disponible, puesto que saherDs

que los recursos de agua tienen sus mxinos y sus m!nim:>s

dedescarga y puede sooeder que el abastecimiento no se -

pueda hacer directanente porque los m!n:inos sean inferio

res al consum; entonces es necesario recurrir al alma-
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cenamientó el cual se hace en base a las curvas de ex>n

smu y p?:Oduoci6n o sea a base del diagrama masa. 

F.s un problema de abastecimiento de agua que ti� gran 

importancia la selecci6n del pmito de captaci6n pues de 

el depende el tipo de tana que se va a adoptar: puesto 

que el interes no es solo captar la cantidad de agua 

que se necesita en las nejores con::liciones econ6ni.cas, 

sim tanbien suninistrar, una buena calidad de _agua, 

por esta ramn se elige el punto de captacioo aguas a

;riba de la poblacioo por estar mas protegida contra 

efectos �cos, eñ estos casos la tana requiere una 

protecci6n especial. 

El _agua debe tener un mtnino de impurezas qae se deter

mina en el curso del río, por esta raz6n se hace la to-

ma en el lugar tal que· se pueda captar ex>n el míninD 

de contaminaci6n. 

MSx:incs y M!n:lnos.- I.os ríos cerca de la desenix:>cadu

ra por efecto de la falta de pendiente divaga constan

temente y sedineitán, entonces la captaci6n del agua 

es nuy dificil. 
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c.- Captaci6n de aguas subterr�.- Para oosotros el 

estuiio de las aguas subterr4neas es muy inp)rtante de-

. bido a la poca cantidad de recursos acu!feros qae posee 

reos y ad� por� grandes posibil:ldades que ofrecen 

catD fuente de abastecimiento de agua Potable. 

Estas aguas·subten'Meas debido a que se infiltra a tra

vez de las capas del suelo y por oonsecuencia del tiem

po que pennanecen en esa ooJXli.ci6n pierden las materias 

en suspensi6n que llevan y las bacterias son reducidas 

al m!n:im:>, por oonsiguiente son aguas ideales para ser 

captadas y servirá a una poblaci6n. 

El tinioo factor que preocupa es la mayor o nenor canti

dad de sustancias qu.!micas que llevan las aguas en diso

luci6n, esto es de gran inportancia para el abastecimien

to irdustrial ya que para el abastecimiento daétioo 

no representa ning1m problema. 

En conclusi6n, las aguas subterr� oonstituyen una 

buena soluci6n para el abastecimiento de la pablaci6n, 

en nuestro pa!s debido a la altura del territorio,exis

ten aguas subterrmieas suceptibles de ser utilizadas. 

Ia forma CCJtD se mueve el agua subterrSnea está sujeto 

a las características del terren:>, la facilidad oon que 

el terreno deja pasar el agua se llama capacidad acu!

fera. 



4. 3. CAP.ACIDAD ACUIFERA DE I..00 �. -

Depelñe de tres factores: 

- Porosidad

- Tamaño de los vacios

- 'Unifo:cmidad del material
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. - Porosidad .- Es la relaci6n del volmen de vacios 

al volmen total 1/ nos indica todo el vol1ínen que e

aentualmente puede se ocupado por el agua, ot:J:os fac

tores que intervienen en la porosidad son: 

- Retenci6n espec!fica

- Rendimiento espectfioo
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- Tamaño de los vacios.- Este factor influye en el m-

vimiento del agua: por un lado es el z:esponsable de 

la cantidad de .agua que se retiene en el suelo por ac

c:USn del suelo, por otro lado cuando los po:r:os o va

cios son pequeños la frioc16n es mayor, por cxmsiguien

.te la � de carga es grame y la velocidad disminu

ye� 

- unifollllidad del material.- Este factor influye en

fo:cma dil:ec,:a en la porosidad y en el tamaño de los va

cios, el mat:ertal mas perfecto es un material uniforne. 

la determinaci6n de las .aguas subterrineas es un proble

ma estrictamente tbú.oo y debe hacerse de acuen::Jo con 

los estulios hidrol(Sgioos, ya que no es ecx,n6nioo hacer 

excavaciones en un sitio u otro en busca de agua, para 

esto hay que tener conocimiento en esta rama, mapas to

pográf ioos, estu:lies hidrol.6gioos etc. 

4. 4. TIPOS DE � DE CAPTJlCICN DE AGUAS SUB'l'ERRANEAS 

-A. - _captaci6n de manantiales

B.- Captaci6n por poz.os 
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c.- Captaci6n :por galerias filtrantes 

A.- Captaci6n de manantiales.- Las _aguas subterráneas 

que afloran a la superficie constituyen lo que se lla

ma manantial, lo que se reqúiere para la utilizaci6n 

de estas _aguas es la construcci6n de una estructura 

apropiada que nos pennita centralizar el agua en un 

pum,,, d&ldole protecci6n contra la contaminaci6n. 

Ti:pos de manantiales: 

a.- Manantial de ladera 

b.- Manantial de falla 

c.- Manantial de tubo 

a.- Manantial de.ladera.- Se produce caoo consecuerx:ia 

de que la capa iiq;>e:cneable que sierve de cama en la na

pa freática aflora o aparece en las laderas, estos ma

nantiales no tienen reservas. 

b.- Manantial de falla.- cuando :por fall� geol6gica se 

_produce una grieta en la superficie terrestre, �te 
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puede cortar un estrato acuífero y producir la salida 

de agua por efecto de la presi& a que está sanetida. 

c.- Manantial de tubo.- Este tipo de manantial se pre

senta en los terrenos calizos debido a la disoluci& 

de los calizos en agua cargada de carbonato de calcio, 

transfoi:mSmose en carbonato de calcio; seg1in la si

guiente reacci6n 

estos tipos de J91lél son muy duras. 

Generalmente las aguas de los manantiales afloran libres 

de oontaminaci& y a baja t.ertperatura, factores que son 

favorables para usarlos cxm::> fuentes de abastecimiento. 

la captaci6n se puede hacer en dosfonnas, depen:lierño de 

la dlse de terreno: 

a.- En terrero roooso la captaci6n mediante cajas 

b.- En terrero penneable la captaci6n mediante drenes 

B.- Captaci6n por pozos.- Este tipo de captac16n se prac

tica cuamo el agua se encuentra por debajo de la super-



ficie del ·terreno. 

Clasificaci6n de los pozos: 

- Ordinarios o excavados

- Tubulares

-SS

- Poz.os ordinarios o excavados.- Son aquellos cuyo

di&tetro peníite el ingreso de una persona, por oonsi

guj.ente, el di�tro m1n:im:> es de O. 60 a O. 80 mts. 

-, Poz.o tubular.-SU dilnetro es tan pequeño que la oons

trucci6n se hace por elementos especiales sin que entre 

una persona en el interior del pozo; se clasifican en dos 

grupes: 

- Pequeiío � 1" a 2"

- Di&letro mayor 2" a 24"

c.- Captaci6n por Galerias Filtrantes.- Este tipo de 

captaci6n se practica en z.onas donde el agua subterrá

nea es bastante superficial Xhasta 5 metros de profun

didad caro mSx:im:>) • 



4. 6. PROYEX:'ro DE ·AGU& POrABLE. -
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El Proyecto Integral de Agua Potable.oonsidera el mejo

ramiento de las obras que constituyen el sistema exis

tente y la anpliaci6n que sean requeridas confonne al 

crecimiento de la poblaci6n lo haya deteJ::mi.nado • 

. El diseño contempla un abastecimiento para ser.vir a u

na poblaci6n mSx:ima de 23,500 habitantes, distribuidas 

en un� de servicio de 150 hectm'eas de extensi6n. 

El sistema proyectado contempla el abastecimiento median

te la utilizaci6n de agua subterrinea y carprende et>: ge

neral las obras de captaci6n, almacenamiento y red de 

distribuci6n. 

· - En lo referente a la captaci6n, el proyecto oontenpla

el abastecimiento mediante un pozo ya perforado que tie

ne las siguientes características:

Nivel de terreoo 

Nivel de la capa fre4tica 

Espesor de la capa freática 

Dimietro del pozo 

444.35 mts. 

393.35 mts. 

18.00 mts. 

1.50 mts. 

- El almacenamiento se haden reservorio apoyado por

ser mas econ6:nioo, de las cuales tendrá las siguientes 



caracter!sticas: 

Capacidad 

Di-tm 

Altura. 

1,600 m3

18 m. 

6.50 m. 
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- Ia red de distribuci6n, instalaci6n de nuevas tube

rias matrices quedaran sexvicio a toda el área de ex

pansi6n urbana prevista a f1n de obtener una mayor e

ficiencia del sistena. 

4.7. ES'IUDIO DE ra; REXl.JRSOS AaJIFER(l, 

4.7.1. Generalidades 

Ia necesidad de abastecer en fonna segura y ad� 

a las demarrlas presentes y futuras de la ciudad de -

Pai:oona., establece cam requerimiento b4sico fundamen

tal la necesidad de analizar la nas reoanerxiable de -

las diferentes fuentes de recursos acu!fems disponi

bles. 

Tenieooo en oonsideraci6n que en fo?:ma: genkica, la 

, . 
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disponibilidad de recursos acu!feros esi:4 ligada fun

danentalmente a la existencia de cuencas hidl:ográfi

cas,deben considerarse las correspondientes al valle 

del r!o Ica, la que es necesario analizar en relaci6n 

a la posibilidad de su utilizaci6n para la ciudad de 

Paroona. 

En el plano se ubica la nencionada cuenca hidl:ográfi

ca con respecto a la ciudad de Paroona. 

4. 7. 2. Fstmio Hidrol6gico.-El r6gimen hidrogeol6gico del rio

Ica esi:4 detenninado esenciéiEnte por factores geogx:á

fioos: su prox:imidad al Oceano Pacífico y al "divorcium 

aquarimt" de la coniillera de los Arxles, que no pemi

ten el desarrollo de largos recorridos de los rios pa

ra la fonna.ci6n de cuencas grames.

Mas del 70% de su recorrido lo hace en la planicie Pre

.Andina, en la que solo en invierno cae escasa precipita

ci6n que no incrementa en nada el caudal flunal. 

El volmen de la aguas de escorrent!a, asi cam el de -

las _aguas subterr4neas, depen:le prim:>rdialnente de las 

precipitaciones que se originan en las alturas andinas¡ 

-pero siendo estas cuencas pequeñas, el caooal que apor

tan es tambien pequeño, dando origen a frecuentes sequ!as.
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En el recorrido del valle de Ica se puede observar,que 

el proceso& erosi6n oo ha sido tmiforne, trayerdo con-· 

sigo la fonnaci6n de terrazas fluviales constituidas 

IX)r aCmllllaci6n de sedinentes detr.ttioos, de graduaci6n 

entre conglanerados, fanglanerados, arenas, arenas ar

cillosas, arcilla areoosa, arcilla etc, de espersor va

riable, las que frecuentemente son de carácter lenticu

lar. Asim:i.sm:> se puede apreciar la presencia de capas 

de origen volc&u.co (pil:0clastos) • 

4. 7. 3. Aguas superficiales del r!o Ica.- El valle de Ica se en

cuentra orientado en fonna diferente a los otros valles 

de la costa Peruana, ya que su direcci6n predaninante 

es de Norte a SUr, corriendo casi paralelamente al lito

ral. 

El valle presenta un ancho nmdno de 7 kns¡ a la altura 

de Guadalupe, corresporñiendo este lugar al nivel de -

la zona nelia y con una altura sobre el nivel de mar 

de 410 mts. 

El pH del suelo es ligeremante alcalioo, variamo de -

7. O a 9. 6 , con \lll. valor pranedio de 8. O¡ �e

un progresivo áumento de salinidad de los suelos en al-

. guna.s zonas bajas del valle, cx:m:> consecuencia de los
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años de sequ1a y el inadecuado sistema de drenaje. 

El &rea de la cuenca colectora de precipitaci6n en 

el valle es de 900 km2 siendo el 4i:ea. de las tierras

cultivasas 22,400 Has¡ y cerca de 20,000 Has. el de 

las tierras eriazas cultivables. Ia descarga anual 

del rio Ica,-entre los aros 1922 y 1958 corresponde 

a rm ¡.,rateelio de 300 millones de netros ciibioos, pre

sentmldose para años de sequ1a, valores inferiores 

a los 100 mil.lmes de netros ctibioos. 

El reginen de las variaciones nensuales dete:r:mina que 

los mases de Enero, Febrero, Marzo, parte de Abril ,y 

eventualmente Dicianbre, sean mases de avenidas del 

rio. Durante el resto del año, la descarga es nula, 

o casi nula, obl_igamo a que los riesgos de primavera

se hagan con _agua a extraídas del subsuelo y en los 

últ:inDs años con agua del sistema Oloclococha cuyo vo-

11Een no es suficiente para cubrir las necesidades de 

riesgo. 

Dado que las aguas superficiales del rio Ica ni siquie

ra satisfacen las apremiantes necesidades de las tierras 

cultivadas del valle, ni a1m oontando con las aguas del 

sist:erca Choclooocha, queda eliminada esta alternativa 

de captaci6n con fines de abastecimiento de agua potable 

para la ciwad de lea. 
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En el cuadro adjunto se muestra el pratedio de masas 

del rio Ica, oorresporñiente a la descarga nensual. 

en millones de netros clibicos, para el lapso de 1922 

a 1950, seg6n datos de la Asociacioo de Agricultura 

del valle de Ica. 

CUADOO DE MASAS DEL RIO ICA 

Descarga nensua1 en millones de netros ctlbicos. 

Meses 

linero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Setpienbre 

Octubre 

Diciembre 

Valor prcm:dio entre los años 
1922- 1950 

46.5 

132.00 

121.4 

38.7 

7.3 

2.5 

1.2 

0.6 

0.3 

0.2 

0.3 

7.3 
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loa: rangos geol(Sgioos anteriomente nencionados,y el 

rellerx:> cuaternario formado por el rio Ica en el va

lle, ofrecen gran pexmeabilidad al subsuelo de lea 

para la circulac16n de las _aguas subterraneas,oonsti

tuyendo de esta m:mera terrenos acu!feros de gran -

rendimiento. En la actualidad se explota la napa exis

tente basicamente con fines de rega.d!o. 

- .Terrenos acu!feros.- ros dep6sitos del rio 1:ca,

constituyen los terreoos acuíferos de la napa de agua 

- Al:inentaci&l de la napa. - Ia a1.:inentaci6n de la napa

procede de tres fuentes de recarga: 

1.- De las precipitaciones de lluvia en la cuenca del 

rio. 

2.- De las infiltraciones por oonducci6n de las aguas 
.. 

en el lecho del rio Ica¡ y canales de distribuci6n 

3.- Por las infiltraciones pr:oducidas durante el riego 

en el valle. 
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-Direccf6n de la napa.- Ia napa circula en la misma

direoci6n del r!o en su pr:imar recorrido, desde la 

Pariona a la Achirana, desde donde ade:nSs de seguir 

la di.J:ecci&i del r!o, presenta bifurcaciones latera

les CX)n un punto de salida hacia el mar. 

-Gradiente hidráulica de la napa.- Ia gradiente hidráu

lica promedio de la napa es del orden del 6% 

- Tmperatura de la napa.- Ia ten¡Jeratura de la napa

en la zona de estooio, ·varia de 26 a 27ºC, por lo que 

se deduce que las _aguas analizadas, de distintos pozos, 

provienen de una sola napa. ras perforaciones hechas a 

lo largo de todo el valle para los 700 pozos tubulares 

de gran profundidad y los fallamientos internos produci

dos, han fonrado una misma napa a pesar de las lentes 

de arcilla existentes. 

- Pote:ooia de la napa.- Por la'variedad de las pro:funli-

dades de los pozos existentes en el valle, se puede esti

IQar, que la potencia de la napa subtermnea del valle de 

!tea pasa de los 120 netros, y su ·profundidad respecto a 

la superficie del terrem, varia seg1in las CX)tas de �te. 
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En la mna de la ciooad las variaciones de la napa res-

pecto a la superficie del terrem oscilan entre 6 y 20 

netros de profundidad segtm las ootas del terreoo. 

- Extraoci6n de agua de la napa sl.lbterr&iea.- Ia extrac

ci6n de agua subterr4nea en el valle de Ica, tiene caro 

cifra mú:ina 150 millones de netros ctlbioos. 

En el año 1938 � 49 pows tubulares profundos, 

siEDlo el� de tierras cultivadas, 12,400 hect:&'eas. 

Para el año 1960 el nmEm de poms ament6 hasta llegar 

a 700,mientras que el area cultivada alcanm 22,400 hec

t:heas. F.ste incretento enenoo de poms tubulares ha -

tra!do caro consecuencia, la disminoo16n del nivel de la 

napa freática, la que con la irrigaci6n de Ox>clococha, 

está en lenta pero eficaz recuperaci6n. 

-Volmen de infiltraci6n deEgUa a la napa freática.

Disponiendo de los datos de precipitaci6n pluvial regis

·traaa en las estaciones Accnooocha, Paooooha, Santa Ana

y Pultoc, ubicadas en la cuenca oolectora del rlo Ica,

podenDs obtener el volúnen de la precipitaci6n m!nima

anual.
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Teniendo en oonsideraci6n que el valor de la precipi-

taci6n m1nima anual, es de 500 mn. para los años re-

gistrados oarprendidos de 1942 a 1964, y que la cuen

ca oolectora tiene 900 km21 el volfmen m!n:ino anual 

serta de 450 millones de netros cObioos. 

Dadas las caracter!sti.cas geol6gicas y �ficas 

de la cuenca, se ha estimado una infiltaraci6n del or

den de 20%, oorrespondierm el resto al volt'.inen de es

oorrent!a y evaporaci6n. 

En oonsecuencia, el vol1iten Jmnim:> de infiltraci6n,pro

veniente del agua de lluvia, seria de 90 millones de 

metros cObioos al año. 

Las aguas utilizadas en el riego de las ti.erras cultiva

das del valle de Ica provienen: de las aguas superficia

les del do de Ica de las aguas subterráneas de la napa 

del valle de Ica y de las aguas provenientes del siste

ma Choclooocha. 

4.7.5. Conclusi6n final 

Analizando los factores negativos y positivos que deter

minan la elecci6n de las fuentes de agua para el uso de 

abastecimiento de .-: pótab1e para una ciudad, se ha 
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llegado a la oonclusi6n de escoger oatD fuente de 

mayor seguridad para el abastecimiento de agua po

table de la ciudad de Paroona, las aguas subterr!

neas de la zona ne:liante la instalaci6n de pozos 

profundos tubulares con mi sistema de barbeo. 
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CAPITULO V 

CAPTACIOO Y LINFA DE IMPUI5IOO 

POZOS 

Teniendo un gasto nmin0 diario de 70. 7 Hs/seg. para 

este proyecto el reservorio necesita 102 lts/seg. Ya 

que el pertocik> de 1xm:>eO es 18 horas. 

�te un pozo excavado cerca a la Av. Manoo Capac 

con cota 444.35 del que se puede aprovechar, de las 

pruebas que se him por intermedio de la (C.R.Y D I) 

y la casa Ferreyros puede abastecer 50 Hs/seg. y lo 

que nos indica que tendrtanos que cavar otro poro pa

ra satisfacer las necesidades de la poblaci6n. Por lo 

consiguiente este proyecto lo vanos a considerar en 2 

etapas. 

Lra. etapa.- C.On una duraci6n de 10 años aprovec::Mndo

se el pozo cavado, con tm gasto. de banbeo de 42 lts/

seg; con este tieq:,o será probable de acunular tm ca

pital para proseguir la 2da. etapa. 
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2da. etapa�- Tambien con una duraci6n de 10 años apm

vechaMose el pozo cavado y el paz.o que se perfore 

con un gasto total de banbeo de·102 lts/seg. 

CAICUID DE IA Jn.1BA 

(lra. etapa) ex>nccidos los datos del poz.o cavado, can

tidad de _agua que :inpulsará, codos y niveles de terre

rx,s y napa, distal11a entre el paz.o y el reservorio, 

ca;I.cul.aren0s la capacidad de la banba:

Lp_R 

r6 inp 

-�

�

Nest

�in

576 mts. 

8" 

44.35 mt. 

475.30 mt. 

393.35 mt. 

384.35 mts. 

69 mts. 

51 mts. 

Profundidad total del pozo 

Nivel estático del agua 

Rendimiento deseado 

Nivel diramioo del agua 

42 lps 670 G.P.M. 

60 mts. 197 pies 
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Altura de descarga fuera 

del J;X)ZO 30.95 mts. 102 pies 

Largo de la descarga 580 mts. 

Di&netro de la descarga 8" 

Fricci6n en la descarga (1.45 %) 30 pies 

Altura dinSmica total 329 pies 

1 banba de tuberías "JACUZZI" ItDdelo "10W5-A12" de 

12 etapas con inpul.sor de bronce y eje de acero ino

xidable con un di&netro exterior mmdnD en los tazo

nes de 9 1/2" para columna lubricada por aceite. 

CUADRO DE RENDIMIEN.ro 

camal Altura din&nica Inp.tlsor 

74.2 H.P. 

74.4 H.P. 

Eficiencia 

79.5% 

80.5% 

670 G.P.M. 348 pies 

725 G.P.M. 329 pies 

Consuno �: 78.0 H.P. 

P�da por fricci6n en el eje: 1. 8 H.P. 

El consuno de.fuerza indicado es el absmvido en el 

eje de la baYba debidarcente graduado al nmdm:> rendi

miento y con la eficiencia indicada. 
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1 canastilla c6nica para tubería de 8" 

210 pies de columna lubricada por aceite en tranos 

ci1.e 10' con eje de acero de alta resistencia tipo 

C-1045 de 1 3/16" de di.4netro protegido por una fun

da de eje de 2" de acero extra-rtgido con chumacera 

de bronce acceda 10' de distancia con un tu1:x> exte

rior de tipo pesado de 8' de diátetro, con conexio

nes rocadas. 

1 cabezal de descarga de regulaci6n y d� acceso

rios. 

1 nDtor elktrico trif�ioo de contrucci6n vertical 

de eje hueco de 75 H.P., 1760 RPM, 220/ 380 voltios 

60 ciclos con� de IX> reversi6n y regulaci6n 

de los ejes e .inpulsores en la cabeza del rootro. 

Di.mnetro mtninD del pom 14" 

Di.mnetro de la tuberla de suoci6n 8" 

TABLEm DE M1\NOO EN GABINETE METALia> � 

m\SICAMENJE 

1 Interruptor general 

3 juegos de fusibles 

1 Juego de fusibles bipolares para el circuito de rrando 
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1 arrancador electrare�tico para arranque estrella

triangulo en tensi6n de servicio de 220 voltios, 

con pmtecci6n �ca contra sobrecargas, ca!ms 

de tensi6n y falta de corriente en una fase; oons

truooi6n en seco. 

1 llave select:Gra manual -o- aut:arático. 

1 amper1netro con su conmutador y transfonnadf>r de 

oorriente. 

1 volt!metro con su conmutador. 

1 relay B/W-2RH para controlar el arranque y parada 

de la barba de acuerdo al nivel existente en el re-

servorio. 

HIPOCIAOOR 

Un hipoclaaor para dosificar hipoclorito de calcio de 

soluci6n marca "BIF INDUSTRIES 2.8 G.P.M. 

LINEA DE IMPUI.SICN 

Es la tuberta que conduce el agua del pozo hacia el 

reservorio, para esta prinera etapa, que oonsideram:>s 
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la tuber!a de mp.üsi6n de 8", con una longitud de 

580 metros, con una diferencia de cotas, po7.0-reser

vorio de 30.95 mt., y W'l gasto de :im¡:w.si6n de 42 lts/ 

seg. calcularants la tubería: 

P�da de carga 

Resistencia de la tubería 

Gasto que .inpul.sa 

D:i.Smett0 de tuber!a 

e (asbesto-oenento) 

Velociaad (que no permite 

la sed:imentaci6n) 

LINEA DE .ADt.XXICN 

30 pies 

45 lbs/# 2 

75 lhs/:fJ:2 

42 lps 

8" 

140 

1.300 m.p.s. 

se llama asi a la tubería matriz que conduce el �gua 

del reservorio al punto de entrada de la cimad, lu-

,_ gar donde se inicia la red de distribuci6n. Por con

sideraciones anterionnente nencionadas se utili� 

en este trano tubería de asbest:o-cenento con las si

. guientes caracter1sticas hiddulicas:
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Nota: Para la tubería de aduoci6n si consiaeraroos las 

2 etapas. 

Gasto que pasa 

e (asbesto-oenento) 

Diknetro de tuber!a

�ngitm de tubería 

P�da de carga S 

H 

Velocidad (que no pennite 

la sedimentaci6n) 

CASETA DE BOMBR) 

97.8 ls/seg. 

140 

12" 

620 mts. 

5.4 m/km 

3.35 mts. 

1.37 m.p.s. 

Ia caseta de banbeo ubicadt:> en el pozo, de donde se

bambear4 el agua al ·reservorio tendrá ccm:, dimensio-

nes: 

8.70 X 3.20 

En esta caseta estará ubicado e instalado la barba, 

notor elktrioo, clorinador, tablero de control baño 

y accesorios. 

Esta habitaci6n tendrá una área 27.84 mt2, su techo

sed aligerado, llevará una cobertura de ladrillo 
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pastelero asentado en torta de barro, 1as paredes 

ser� de laclrillo, K.K. de soga, tanto el interior 

caoo exterior será tarrajeaoo con oortero de 1:5,el 

piso tel'ldrS tma loza de 10 an. de espesor con una -

incl�ci6n de 2%, el sobrecimiento tendrá m,a al'bl

ra sabre el nivel del piso de 25 an. y t.m cimiento 

de 60 an. de profundidad, en el techo terdrá t.m nar

co fonoado con dos vigas a la altura del pozo para 

reparaci6n o linpieza del rotor, banba o tubería de 

su:.:ci6n, etc. Ver plano-----·---

BCMBADEl<ESE.RvA 

Para nuestro pni,yecto pocilr!am,s considerarlo solo t.m 

rotor elktrioo de reserva por si se quema otro y al

gunos repuestos que son esenciales. 

El tieq;x> de duraci6n de este tipo de_bcm:>a que no se 

malogra es de 5 años regulanrente. 

ESPEX.!li'ICACICJ.fflS 'IRNICAS PARA cntSTRUJ:ICN Y D!SEro 

DE POZOS TUBULARES 
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ras especificaciones tmrlcas que a oontinuaci6n se 

indican servirán para la perforaci6n de pozos tubu

lares en la ciudad de PARCXJNA, except:umldose las zo

nas• alejadas, puesto que presentan diferentes 

características. 

Perforaci6n 

Ia profund:iitd a que debermi ejecutarse los pozos tu-

bulares será de 70 a 90 mt, con lo que oons_eguirá a

proximadamente rendimientos entre 50 y 60 lps. 

Se recanien:fa ejecutar la.perforaci6n arg;,leando equi

po perforador del sistema de rotaci6n. En caso de no 

disponerse de �te, se podr1a utilizar el equipo per

forado de sistema de percusi.6n. 

En la zona del valle aguas arriba de la ciudad del

ea, se deberá utilizar en las perforaciones el equi

po del sistena de percw;i6n debido a la presencia de 

grava y cantos :rodados de mayor tamaño. IDs pozos es-

tar&i distanciados ceno m1m.rro 300 mts. entre s!.Ios 

di�tros-de perforaci6n estar&l �dos entre 

14" y 24". El tubo de forro del pozo se prolongará 

a 0.30 mt. sobre el nivel del terreno. 
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Durante la perforaci6n y a criterio del Ingeniero 

Inspector se exigir� pruebas parciales de verticali

dad. 

Ia elecci6n del �tro del forro que haga el per

forista, ntn'X:a ser! menor que los indicaaos en la 

Tabla Nºl.

Cbtenci6n 4e Muestras y Registros 

Durante la perforaci6n se obtenfilr4n nruestras de los 

diferentes estratos atravesados, �e simult.4-

neamiente las cotas correspondientes a las caras su

periores e inferiores de �tos. 

Se·i:endd un cuidado especial en la abtenci6n de nrues

tras de agua para los distintos estratos perneables 

que se atraviesen,analizando su grado de salinidad 

y caracter!sticas quhdcas. 

ros análisis de las muestras de agua se harán en cada 

estratos perneable que se atraviese, para evitar de 

esta manera posibles oontaminaciones de estratos in

feriores al proseguir la perforaci6n sin sellar el -

estrato contaminado. 

No se permitir! utilizar eemtoa salinos con más de 
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300 R%1l· de sales disueltas.� cgaaraadn debidanen

te clasificadas las nuestras extra!das ae los dife

rentes estratos perforados, debien:io tener cada nues

tra un vol1inen m!n.in0 de un dec!netro ciibioo. 

Se dibujarcm los registros de control de nuestras en 

gráficos apropiados. 

El contratista entregar! un reporte del avance del 

trabajo en el cual indicará la naturaleza y posici6n 

de los distintos estratos concentrados, as! oaoo los 

niveles y anilisis de las aguas halladas en los dife

rentes estratos penneables durante la perforaci6n del 

pozo. 

Ia tata de nuestras de agua para los anál.sia se hará 

de la siguiente nanera: 

Si se est:! errpleando la maquinaria de rotaci6n, se to

marán muestras del agua contenida. en las distintas ca

pas penneables atravesadas. Si se está enplearxfo ma

quinaria de percusi6n se extraerá el agua contenida 

en los estratos por inte:rrcedio de la cuchara. Se ha

rá un plano del oorte estratigráfioo del pozo perfora

do, anotando las cotas de los diferentes estratos a

travesados y calidad de los acuíferos encontrados. 

� 
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Forros y rejillas para los pozos tubulares.-

ros forros serán oonstruídos en planchas de fierro 

acerado de 1/4" a 3/16": de espesor, roladas y solda

das 1 o tanbien mediante tubos de acero. El tubo de 

perforaci6n irá disminuyemo en su di.Snetro a nediaa 

que la profundlidad atnnente, y slelllpre que el recha2.0 

a la penetraci6n as! lo exija. 

El oontratista llevará mi registro exacto de los tu

bos que fo:r:man el forro, anotamo el ntbero de tubos 

utilizados, los di�tros profundidad en netros, etc. 

El diMetro del forro tendrá dos pulgadas más qae el 

de los :inpulsores de la bc:ni:>a por instalar, pudiendo 

llegar en tm caso especial a disminuir esta diferen

cia, hasta 1 pulgada cat0 nwrl.m:>. 

Ia tabla Nºl indica los �tros del forro, recanen

dables de acueroo oon los rendimientos necesarios en 

los poms de la ciudad de lea. 
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COADro Nº 46 

TABIA Nºl 

PR:JDtXO:cm:s Y DIAMETRO DE IIOOOS DE REVESTIMIEN.ro-DA'IOS SACADOS DEL 

MANUAL DE D!SE&:> DE POWS PARA AGUA DE JOE. L. M::lOO 

cawa1 
gpn. 

� de 100 

75 - 175 

150 - 400 

350 - 650 

600 - 900 

850 - 1300 

1200 - 1800 

1600 - 3000 

Mis de 3000 

5.9.4. 

Remimiento del Dianetm Diánetro Di.Snetro 
pozo lps. pulgadas mi11metros 

Menos de 6 interno 6" 150 

6 - 11 11 
8" 200 

10 - 25 11 10" 250 

22 - 42 11 12" 300 

40 - 60 externo 14 11 350 

55 - 82 11 16 11 400 

80 - 120 11 20" 500 

115 - 200 11 2411 600 

ms de 200 n 30" 750 

Diseño de la rejilla 

Ia rejilla se diseñarS para que retenga la m:i.sna ca-

lidad de material que se haya retenido en el t.ami.z e

legido, en el análisis granulan§trioo de las muestras 

del estrato penreables. 



TABLA n

PARA RFJmAS FABRICADAS POR IA CASA JOHNSCN WELL SCREENS 
-·

Tamaño Naninal de Area. de ac3Inisi6n para las aberturas esoojidas 
la rejilla Area abierta en pulgadas cuadradas por pie de rejilla 

ñiam. TÜb. de! pozo Ranura Ñ° Ranura Nº Ranura Ñ° Ranura Nº Ranura Nº Ranura Nº Ranura Nº 

10 20 40 60 80 100 150 

3" 10 19 32 42 43 55 65 

3 1/2" 12 22 37 49 50 64 77 

4" 14 26 44 57 58 74 88 
4 1/2" 16 29 49 64 66 84. 100
5" 18 33 55 72 73 94 . 112 
5 5/8" 20 36 61 79 .81 104 124 
6" 21 39 65 85 87" 111 132 
8" 28 51 87 113 116 131 160 
10" 36 65 110 143 147 166 203 
12" 42 77 130 170 174 180 223 
14" D.E. 38 -71 123 163 177 198 251 
15" D.E. 39. 76 132 175 191 217 268 
16" D.E. 35 69 123 164 171 198 250 
18" D.E. 39 78 139 186 193 224 283 
20" D.E. 47 88 156 209 218 252 318 
24" D.E. 46 87 158 217 266 307 t,389 
2E>" D.E •. 49 91 166 227 278 321 406 
30" D.E. 57 108 192 268 329 379 480 
36" D.E. 65 124 224 307 376 434 550 

Nota: I.as cifras dadas son para rejillas de "Everdur" de construcci6n nonna. 
Ias areas abiertas pueden ser ligeramente diferentes en otras calidades de rejillas. o



TABLA III 

METALFS lJI'ILIZAOOS EN IA FABRIC'ACICN DE REJILIA JOHNSOO Y SUS VENmJAS 

Ñañbre del™ 

SUPER-NIQUEL 

EVERDUR 

ACERO IOOXIDABLE 

IA'It:N OOBRIZO 
SILI<nl 

" 

• 

70% Niquel 

70% cobre 
30% Niquel 

96% Cobre 
3% Silioon 
1% Manganeso 

74% Acero 
18% Crato 
8ft Niquel 

83% Cobre 
15% Zinc 
1� Silioon 

Factor COsto 

1.5 

1.2 

1.0 

, 

1.0 

0.9 

Recanenaado para: 

Grañdes cantidades de clonn:o de sodio cadiliiado oon
ox!geoo disuelto tal cmo agua salada. Usualmente 
necesita instalarse en pozos de agua potable. 

Caso catD el anterior, pero con aguas :m tan oono-
sivas. 

Dureza total muy alta, altos contenidos de cloruros 
de sodio (sin oxigeoo disuelto f:resente) .Alto conte
nido de hierro, es metal mas usado para pozos numi
cipales e industriales, es extrenadanente resisten
te al tratamiento del acido. 

Sulfuro de Hidrogem, Oxigeno disuelto. Dioxido de 
carbooo bacterias ferruginosas ,resistencia, ocupa 
el segundo lugar flEiillues del Everdur en el uso para 
pozos municipales e industriales. 

Tiene los misrros usos que el everdur pero no es tan 
bueoo ni tan resistente. Se usa en aguas relativa-

nente inactivas 

lt>ta: Las rejillas se pedirán de acuerdo al análisis de las nuestras pexmeables encontradas. 
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El Ingeniero Inspector temrá esencial cuidado que 

se elija el tamiz que retenga el 60% del material a

nalizado. las rejfllas s� especiales o hechas de 

'blberias, con secciones ranuradas. 

las aberturas sermi de medio cent!netro de anclD y 

20 centinet:ros de largo. las ranuras se recubririn 

exteriornente con alanbres galvanizado de 1/8". 

Ia separaci6n del alambre gseJ:á de acuerdo al ntinero 

de tam!z elegido. El �ea de perforaci& no será ma

yor del 30% del� total del tubo perforado para 

oo debilitarlo. 

Ias rejillas constituyen uno de los elementos más 

importantes en la perforaci6n del pozo. Ia seleoci6n 

e instalaci6n cie la rejilla determina en gran parte 

la eficiencia del pozo tenn:inado; ad� detiene la 

fonnaci6n del pozo e impide su dern:nt>e. 

El Ingeniero Inspector verá qué se diseñen las reji

llas ele acuerdo con el tamanño de la arena de los a

cuiferos. 

Si las arenas son muy finas haciendo i:np:>sible el di

seño de las rejillas, se emplearin tratamientos arti

ficiales de grava o las rejillas Johnson que son re

jillas especiales, diseñadas para cualquier tarraño 

de arena. Vienen en largos de 10 pies pero se pueden 
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acoplar para cualquier longitud de estrato perneable. 

F.s necesario la utili?.aci6n de estas rejillas Johnson 

en las zonas dome se prcducen hundimientos y arena

namientos en los pozos. 

la rejilla se diseñar! con el ntmaro del tam!z que re

tenga del 50% al 40% del material del estrato pennea

ble anali?.ado; y la calidad del tamíz se escogerá de 

la tabla Nº III, de acuemo a la resistencia necesaria 

a las aguas corrosivas. 

Ios factores dados se nultipli� x 0.31 y esto oos 

dad el cau:lal que puede pasar a traws de la rejilla, 

expresado en galones por minutos, por pie de rejilla. 

Ia ranura· Nº 60 irxlica que el tamíz elegido fue el Nº

60(oon 40% a 50% material retenido) y de 0.060 pulga

das de abertura.

Si se erx:uentran dos estratos pei:meables juntos, de -

diferentes granulanetr!as, estando el de menor granu

lanetr!a encima del de mayor granu].anetrla, la longi

tud de la rejilla diseñada para el estrato de menor 

granulanetr!a pasará cuando menos dos pies dentro del 

estrato de mayor granulanetr1a, ocrco nedida de seguri

dad. 

El nt:anero de perforaciones en el forro del pozo se 

harán de acuerdo a la siguiente f6nnula para evitar 

el arenamiento. 
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Nlmero de perforaciones 

m1n:imas necesarias 
= Q 

21Tr x AxUxVexh 

Q= el gasto que se quiere obtener del pozo por segundo. 

Ve= Velocidad efectiva de reooci6n de la arena. 

h = la altura de la napa freao.ca que tienen los es

tratos perforados. 

A= Secci6n del filtro diseñado. 

U= Coeficiente por la que hay que multiplicar la sec

ci6n �trica A para obtener la secci6n real de 

entrada que ofrecen los p,ros del terreno que es

� en contacto con las perforaciones hechas en 

el tubo de forro: para EJl caso de arena U = O. 3 

En caso de enoontrar durante la perforaci6n acu!feros 

per;m9ables de mala calidad, se procedera a sellar el 

estrato mediat.e la operac16n de cementaci6n, la que 

se har4 sin interrupciones, debiendose prever las po

sibles pá-didas de carente por infiltraci6n en grietas, 
, 

. 

la que puede llegar a ser de 5 veces el vol1inen te6ri-

co. 

El material que se emplear! para el sellado ser4 de 

preferencia cenento almtinoso de furñici6n, o cemento 

especial resistente a los sulfatos, o super cementos. 



5.9.S. 

• 

-85

� de 48 mras de tenni.nada la canentaci6n se 

procederá a probar si las napas salobres estmi debi

damente aisladas en relación con el interior del po

zo. Para ello se elevad la presi6n interior del tu

bo a 200 libras por pulgada cuadrada. Si la presi6n 

observada en el manánetro permanece constante mi 

tierrp:> m!nino de 10 minutos el aislamiento es correc

to. Si la presi6n baja, es prueba de que hay fugas 

en la tubería canentada en cuyo caso se procederá a 

ceuentarla inyectmldole canento a presi6n en sus pro

ximidades. 

Las operaciones de continuación de la perforación se 

hará 72 horas despu& del sellado del pozo. Se perfo

rará el relleno de cerento que se dej6 en el interior 

del� de forro y se continuará la perforaci6n_a -

traws de los acuíferos dulces, con l.ll1 di&cetro casi 

igual al del forro exterior para la habilitaci6n del 

pozo. 

Prueba de Verticalidad 

Ia prueba de verticalidad del pozo se efectuará en 

presencia del Ingeniero Inspector. 
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Uoo de los indices de que el pozo se está «esviando 

es cuarxJo las herramientas enpiezan a travarse en el 

fondo del pozo. Si el Ingeniero Inspector lo cree con

veniente hará una prueba de verticaliüil. 

La tolerancia en la falta de verticalidad del eje del 

pozo oo poch-á ser mayor que la que pennita la entra

da nonnalmente vertical del eje y tazones de la barba 

hasta el nivel previsto dento de la napa a que debe 

ir la canastilla, para obtener� gasto deseado. 

Desarrollo de los Pozos 

El trabajo de desarrollo es muy inp::>Ante en la t:e:cni

na.ci6n de llll pozo, porque al desarrollar el pozo hace 

que las partjculas nás finas se precipiten al fome 

del pozo, las que son recx>gidas luego con la cuchara 

mejorando de esta manera la llllifonnidad de variaci6n 

del t.arnafu de la arena y grava alrededor de la rejilla 

fo:cmando llll filtro natural de grava. 

El tipo de las aberturas y el espacio entre aberturas, 

afectaan el grado de desarrollo que se pueda obtener. 

El desarrollo del pozo se puede hacer por diferentes 

�todos que se indican a cxmtinuaci6n en orden prefe

rencial para el caso de la citrlad de Ica. 
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a).- Se desariollarin los pozos por el e:rpleo de pis

tones dos tipos: s6lidos o succionador, y el pist6n 

de abertura oon vilwla:. 

El segundo se recanienda más po:rque produce acci6n 

más suave que el priman>, debi&dose eupezar la ope

raci6n despacio y luego aunentando progresivamente 

la fuerza de operaci6n a medida que progresa el desa

rrollo. 

Debed ponerse suficiente peso al pist6n durante el 

desarrollo del pozo, de nanera que baje apmximada

mente a las misma velocidad que lo hace subir el meca

nisrm de la �· Ia barra de lJE::SO del barreno pro.:..

porciona el peso necesario para los pistones. No se 

usar&i las tijeras oon estos pist6nes. 

El pisbin se bajará dentro del pozo hasta que esM 

sunergicb pero sobre la parte superior de la rejilla 

uros cuantos pies por encima de �ta, para evitar da

ños a los arpaques de plaoo. 

Se empezará trabajando lentamente, aunentando la velo

cidad gradual.nente hastéqque el pist6n baje sin que se 

afloje el cable. Ia impulsi6n :oo debe ser IMS fuerte 

que la stx::ei6n para lo cual se terx1rá una wlvula 

de retenci6n en el pist6n. El pist6n se noverá en un 

recorrido relativamente la:cgo. 
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Si se emplea maquinaria de percusi6n, se colocará 

el brazo excáitrico en su paso � arrplio. 

Si se enplea equipo de �ci6n, se levantará el 

pist6n 3 6 4 pisos antes de dejarlo caer y se con-

trolará el IIDV:imiento meciliante el uso de freno de 

cabrestante y el em>rague, cuando se atplee la l!nea 

del achicatbr o se haga uso del cabrestante de cuer

da. 

Se continuará la operaci6n por varios minutos, luego 

se sacará el pistlSn del pozo e instmducirá el achi-

• cador o barba de arena dentro de la rejilla; cuando

el achicador descanse sobre la arena, se medirá so

bre el cable la nueva profurxlidad del poro.

Se oontinum:á la operaci6n por varios minutos, luego

se sacará el pist6n del pozc

Sáquese nuevamente y repítase la operaci6n hasta que

oo salga casi nada de arena del poro.

El per!oao de operaci6n aumentará a IOOdida que dismi

ye la cantidad d4 arena en el pozo. Este periodo pue

de variar de 2 horas para poros pequeños,hasta dos a

tres días para pozos_ grames, con rejillas largas.

Si la arena del estrato pemeable es muy fina lo cual

hace difícil el diseño de la rejilla, se puede recu-

rrir durante la .operaci6n de desarrollo al arpleo de
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grava seleccionada verti�la en el espacio anular 

entre los dos forros. 

Ia grava a usarse deberá ser seleccionada de IOOdo que 

la arena de la napa acutfera no penetre dentro de los 

vacios de �la hacierxlola :impemeable. Ia grava debe

rá teaer graduaci6n conveniente, detenninada por .la 

abertura de la rejilla y la granularetrta del material 

filtrante. 

ó.- Empleo de aire omprimioo; se hará por pozo abier

to siemo adecuado el cuupresor corriente de 210 pies 

cGbicos por minutos. Debe enplearse una presi6n de 

por lo nenos 100 libras por pulgasas cuadrada. 

El catpresor bameará agua por acci6n nemática, a u

na raz6n de acuerdo con el grado de imersi6n·y los 

�tms de los tubos usados. 

Se t.emm especial cuidado de que el tubo de aire que

de su:nergicb por lo rreoos el 60% dentro de la colurrr

na de� del pozo. No es recatendable el iretodo de 

pozo cerrado para aire cmprimido en la ciu::lad de I

ca, porque serta forzar el agua hacia arriba por fuera 

· 
del tubo cuando suba la presi6n dentro de �- Esto a

floja el tubo y puede dañar el pozo, al introducir ar

cilla en la fonnaci6n penneable. 
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c.- Por el �todo de retrolavado, que consiste en 

levantar Wla colunna de agua hasta la superficie ban

beamo y luego dejm:10� caer alternativamente al po

zo :por la columna de lxntbeo. Para ello puede usarse 

dispositivos nem4ticos o tambien batbas de turbina 

para pozo profundo, sin vál.wla de pie. La barba se 

arranca pero tan pronto caro el agua alcanza la super

ficie, se para. El agua descemerá al pozo por la co

lumna de banbeo producierm en el interior del pozo 

lm flujo hacia dentro y hacia afuera. 

Tratamiento artificiales con grava 

En los pozos que no contengan material grueso dentro 

·de su manto acuífero de arena carc para pennitir su

desarrollo y formaci6n de \.ID filtro natural de grava

alrededor de la rejilla, se pmoederá a la introduc

ci6n del material grueso artificialmente.

El Ingeniero Inspector cuidará que se introduzca,du

rante las p:nieoos de desarrollo, el material grueso

necesario alrededor de la rejilla. El uso de la gra

va facilitará el uso de una rejilla con ranuras mSs

. grandes que las que exigirla el material que catp:>ne 
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el acu!fero. · 

Se deberá hacer l.llla correcta elecci6n del tamaño de 

, las aberturas de la rejilla y 1� graduaci6n de la 

. grava, que debe ir de acuerdo con la graduaci6n de 

la arena del estrato pen¡eable para que esta arena no 

llene los intersticios del filtro artificial de grava. 

El ercpleo de grava muy gruesa causa nolestias. Para 

arena fina la grava a enplear ser� de 1/8" de diáne

tro CXIID tamaño mSx:f.no. 

La de 1/4" de di&netro caro tamaño nmdm::> puede usar

se para filtD en foi:maci6n de axena media. 

El m§todo consiste en tirar el material grueso alre

dedor de la rejilla al ser &;ta instalada por el né

todo de extracci6n de material del fondo, de nanera 

que la grava fina o arena ordinaria que se agrega va 

. desoendiemo alrededor de la rejilla a nedida que &;

ta se huma en la fonna.ci6n •. 

El traba.jo de desarrollo del pozo es parte esencial 

de la operaci6n. 

otro �todo es la perforaci6n de un huec:x> IMS amplio 

y de la misma profundidad del pozo, la instalaci6n de 

una rejilla de dimretro menor con el tubo centrado 

cuidadosanente en el hueco y 1� llenar el espacio 
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anular alrededor de la rejilla con arena gruesa de 

granulaiEt.r!a adecuada o grava fina. Para la coloca

ci6n de la grava se coloca tarrbi� un tubo exterior 

provisional, �te se retira a nedida que se introdu

ce la grava en el hueco perforado por el �todo rota

torio. En caso de que no se use tubo exterior se en

plear§ barro para inpedi:c' derrunbes del pozo; en cual

quiera de los casos el tubo se llenará con grava has

ta una distancia considerable sobre la parte superior 

de la rejilla. 

El espesor de la grava alrededor de la rejilla será 

de unas cuantas pulgadas. 

Pruebas de pmducci6n y abatimiento 

Las pruebas de produ::ci6n y_abatimiento del pozo se 

hacen para detenninar la capacidad di pozo y otras 

caract:er!sticas hidr§ulicas y obtener así infmrcaci6n 

para escoger adecuadamante el equipo de barbeo penna

nente a usarse. 

El Ingeniero Inspector verificará que se mida el vo

ltímen de agua bari:>eada, la profumidad del nivel de 

banbeo a uno o más r�fJ:renes de bc::rrbeo y sus respec

tivos gastos. 



5.9.9. 

• 

-93

&:di.das del � de banbeo 

a.- la manera � simple de medir el volÚlel de agua 

banbeada es recoger dicho volt'.imen conocido de ante

marX>. F.ste tanque tendrá tal capacidad que pennita 

recibir ·por lo menos el camal producido en dos mi

nutos. 

b.- Se puede euplear tambiál un nedidor de orificio 

circular. F.s el dispositivo usado IMS oanunmente pa

ra medir regfnenes de batt>eo¡ dá nuy buenos resulta

dos cuando se quiere medir las descargas de banbas· 

centr!fugas o de l:xm.:las de pozos profundos; es muy 

canpacto y fácil de instalar. El dispositivo consis

te en un tubo de descarga de 6' pies de largo cx:uo 

m!n:ino, con un orificio circular al borde d1 tubo, 

afilado en su radio interior. 

Este orificio es 1/2 6 3/4 del-�tro del tubo. 

la superficie interior del tubo deberá estar pulida y 

libre de (?bstrucciones. A una distancia de dos pies 

del orificio se perforad un agujero para penni.tir co

nectar al tllbo los isntrunentos para medir la carga o 

la presi6n del caudal banbeado. El orificio deberá 

estar en un plano vertical y centrado en eltubo de 

descarga. 
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En el Cuadro N°49 que se dá a oont:inua.ci6n se usa

rS para OCDpmbar los diferentes gastos en caso de 

que se use este �todo. 

c.- Un vertedero triangular biselado es otro disposi

tivo para nediJ:. camal.es o un vertedero rectangular, 

oon sus reglas. graduadas para nvsdir los gastos direc

tamente. 

d.- Se puede usar el �todo del tubo de Pitot, pero 

�te se hará un pooo lejos de la tubería de salida 

para no teileJ:'. grandes variaciones en las presiones,lo 

que dificultar!a la madici6n. 

e.- otro �todo que podrá emplearse será el de la re

gla graduada para nedici6n de la :par&:x)la de la vena 

de agua en la descarga de un tubo horizontal que tra

baje a tubo lleoo. Para este caso se utilizará el eua
:

dro NºSO. 

Msl:ci6n de niveles.-

Para esta detenninaci6n se pocb:á usar: 
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a.- Sanja elktrica, que es el xms usado. 

b.- �todo de la cinta entizada(solanente para el ni

vel estático) • 

c.- Wicador nemático, en cuyo caso se deberá pres

tar especial atención a la observaci6n anterior, 

cuamo se trabaja con equipos de turbina, ya que 

desar:mllan velocidades elevadas que pueden afec

tar las lecturas. 

Pruebas de banbeo 

Una vez texminado el pom se hará la prueba de bcmJeo 

en presencia del Ingeniero Inspector, p:rooedi�ose de 

la siguiente fo:cma: 

Ia :txm:>a y el notor usados para la prueba deberán ser 

capa.ces de banbear a cierto mgimen dé descarga con

tinuamente por varias horas. 

Ia ba1i:>a deberli tener una capa.cidad mucho mayor que 

la correspondiente al rem:imien'!=O tentativo a que se 

va a probar el pozo. 

Para la prueba anplia del pozo, �te deberá ser ope-
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rado pr:ineranente a tm. réJj.nen que baje el nivel del 

agua cerca de 1/3 del mx:ino abatimiento posible. Se 

oontinuad banbean1o a este �inen hasta que el ni

vel de banbeo pezmanezca prácticamente estable. 

El oontratista proporcionará e instalará el equipo pa

ra la prueba de barbeo. F.ste equipo tendrá además los 

ne:lidores necesarios para gasto u depresi6n. 

Se madirá en presencia del Ingeniero Inspector el ni

vel estafioo y la proftmilda.d del pozo antes de aupe

zar la prueba. De igual manera se madirán y anotarán 

las observaciones de las d:itintas depresiones para sus 

gastos oorrespondientes. 

la duraci6n de la prueba de barbeo será de 24 a 72 

horas, con bcmbeo oont1nuo. 

El nivel diramioo del agua producido con el mxim:> 

banbeo deberá quedar por lo menos 2 metros sobre la ca

nastilla de la banba. 

se deberá graduar la descarga de nodo que se obtenga 

por lo nens cinco datos de gastos unifoi:nes con sus 

respectivas represiones de napa. Con estos valores se 

dibujará un gráfico de la curva gasto-depresi6n, para 

poder apreciar el rendimiento del pozo. 



CUADRO N°49 

'n\BIA DE FLUJO A TRAVEZ DE 'lBOOS DE ORIFICIO CIICCJLAR SACADA DE 
JOHNSOO NATICl.:m.L DRILLERS JOURNAL 

TRABAJ1\NOO I.OS TUOOS AL LLEOO 

carga TÜb. 411 TÜb. 411 TÜb. 6" fub. 6H Tub. 6" Tub. 8" 'l'llb. 8" Tub. 8" Tub. 106 'nlb.10" 'l'ub.10 
Piezane- abert.de abert.de abert.de abert.de abert.de abert.de abert.de abert.de abert.de abert.de abert.d 

trica 2 1/2" 3" 3" 4" 5" 4" 5" 6" 6" 7" 8" 

5" 56 93 -

. 

6" 62 102 82 155 300 148 240 380 
7" 66 110 88 168 325 16 O 260 410 370 550 850 
8" 70 118 94 180 350 350 280 440 395 590 900 
9" 75 126 100 190 370 370 295 460 420 630 950 

10" 80 132 106 200 390 390 310 490 440 660 1000 
12" 87 145 115 220 425 425 340 540 480 720 1100 
14" 94 156 125 238 460 460 370 580 520 780 1190 
16" 100 168 132 253 490 490 390 . 620 560 840 1275 
18" 106 178 140 268 520 520 415 

·-··- 660 595 890 1350 
28" 112 188 150 283 550 550 440 695 625 940 1420 
22" 118 198 158 298 575 575 460 725 660 980 1480 
25" 125 210 168 318 610 610 490 780 700 1050 1580 
30" 138 230 182 350 670 670 540 850 760 1150 1725 
35" 150 250 198 375 725 725 580 920 820 1240 1865 
40" 160 265 210 400 780 780 620 980 880 1330 2000 
45" 170 280 223 425 820 820 660 1040 940 1410 
50" 180 300 235 450 870 870 700 11000 990 1480 
60" 195 325 260 490 960 950 760 12000 1610 

GAS'IDS EN GArOlES POR MINtJro 1090 

', l!ll7m.l El piemnetro es colocado a dos pies del orificio de salida del tubo de descarga. 



CUADRO N°50 

FWJO .APOOmwx:> EN 'lUOO HORI1mrAL '1RABAIANOO A LLmiD EN GPM. 

DA'IDS SACADOS DEL MANUAL JOHNSOO NATIOOAL 

Di&letro del Distancia Horizontal en pulgadas nedidas en·el chorro 

Pulgadas 12" 14" 16" 18" ZO" 22" 24" 26" 28" 30" 

2" 41 48 55 61 68 75 82 89 96 102 

3" 90 104 120 135 150 165 180 195 210 225 

411 150 181 207 232 258 284 310 336 361 387 

6" 352 410 470 528 587 645 705 762 821 880 

8" 610 712 813 915 1017 1119 1221 1322 1425 1527 

10" 960 1120 1280 1440 1060 1760 1920 2080 2240 2400 

12" 1378 1607 1835 2032 2286 2521 2760 2980 3210 3430 
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Desinfeoci6n y protecci6n del pozo 

Para ello se seguirá el siguiente procedimiento: 

a)- Cuando el pozo está CX11pletanente te:cminado se -

limpiará el forro de acetites y grasas. 

b) .- Para la desinfecci6n se empleará tma soluci6n de

cloro, en proporci6n tal que garantice tma concentra

ci6n de 50 RJll• El nétodo de aplicaci6n será a crite

rio del Ingeniero Inspector. 

c.- Iasol uci6n de cloro se manterxlrá en el pozo no me

ms de dos horas. 

d).- Si la desinfecci6n del pozo se realiza antes de 

la instalaci6n del equipo de :txm:>eo, se cuidará de de

sinfectar todas las partes exteriores de la banba que 

se utilice, suceptibles de entrar en contacto con el 

agua del pozo. 

Para el efecto se utilizará la misrca soluci6n de cloro. 

Sellado del pozo 

cuando el pozo haya sido desinfectado y probado, se 

p:rotegera para evitar nuevas contaminaciones o la ca!

da de cuerpos extraiios dentn:> del pozo, cerramo su 
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boca oon una plancha de fierro que irá en la parte 

superior del forro y la cerrará OOJ:IOOticanente. 

El pozo terñrá en su parte superior y alrededor del 

forro \lll piso de concreto annado de 15 an. de espe

sor y dos netros de radio. Esta losa llevará fierro 

de 3/8", annado en dos sentidos a 20 an·. de separa

ci6n. 

la parte del forro que se encuentre a la misma altu

ra de los tazones de :ímpulsi6n y canastilla de suc

ci6n no llevará perforaciones. 

Instalaci6n de la banba.-

Ia banba se oolocará en el eje del pozo. El cabezal 

de la banba se apoyar4 en dos rieles de acero para 

evitar que el peso del equipo y las vibraciones se 

transmitan al forro del pozo. 

El m::,tor se apoyará en una c:inentaci6n de ooncreto 

1:3:6 oon 10% de ¡:edra, a una altura tal que pennita 

hacer la oonexi6n del m::,tor oon la bant>a por una uni6n 

caromi. 

Se dajad una pequeña abertura en la losa de cubertu-

ra y forro del pozo que servirá para el sondeo y paso 

de la manguera que llevará la soluci6n de hipoclorito. 
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Ia distancia nñn:ina. entre el notor y la barba será 

de 8 a 15 pies para acoplamiento en �o recto. 

Ek}uipos

Ios equipos de banbeo serán del tipo tu:cbina de impul

sores sa:niabiertos, oon cabezal oanbinado para casos 

eventuales de reparaci6n. El arranque y parada del e

quipo de banbeo estará accionado por los niveles dife

renciales mx:im:>s en los reservorios. Ia ca:pacidad de 

los equipos será de 70 lps. contra tm.a carga diramica 

traX:ima de 110 mts. Ia potencia necesaria es aproximada

nente de 150 HP, y será especificada en cada caso de a

cuerdo a las necesidades reales. Ias caracter!sticas de 

los equipos serán dadas por los fabricantes. 

Se ha previsto la instalaci6n de no:t:o:l:es Diesel y el�

trioos para casos de aoorgencia. Ias tuberías de des

carga serán de fierro fundido, clase 150 o equivaleates, 

oon bridas y provistas de válvulas de retenci6n y oan

puesta, as! caoo de tm.a tmi.6n flexible. 

El equipo de desinfecci6n podrá ser del tipo hipoclora

dor :para aplicaci6n de soluci6n de cloro, de arranque 
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y parada autanátioo sincronizada con la operaci6n 

del equipo de banbeo. su capacidad será de 50 kg/ 

24 horas, oonvariaci6n de rango de aplicaci6n de 5 a 

l. 

El equipo de nedici6n estará constitu!do por m,. madi

dor del tipo Venturi corto, provisto de su respecti

vo dispositivo indicador, registrador y totalizador 

de gasto, con graduaci6n en litros por segundo y ca

pacidad sananal en el registrador y metros cGbicos en 

el totalizador. 
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6.1. GENERALIDADES 

Ia red de distribuci6n está oonfonnada por todo el con

junto de tubed'.as, válwlas y grifos que permiten dis

tribuir el agua en una poblaci6n. 

Estas tubed'.as adoptan nact>res de acuerao a su grado 

de importarx:ia; asi teneros tuber!a matriz y tubertas 

securxlarias: para nuestro diseño se adoptar.ta una Ma

triz de circuito cerrado. 

Ias tuber!as deberan ser capaces de transportar la can

tidad de agua necesaria en el rcanento de la mayor deman

da. En consecuencia, y de acuerdo a la Nonra Actual vi

gente, la red de distribuci6n deberá diseñarse para la 

mayor capacidad resultante cxmparada entre: 

a) caudal MSxi.rco Diario+ caudal para Incendio

b) caudal M§xinc Horario.

En el caso del distrito de Parcona materia del presen

te trabajo estos caudales son los siguientes: 
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a) 70.70 + 30.00 = 100.70 lt/seg.

b) 97.80 lts/seg.
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Tenierm en cuenta que los valores canparados son -

practicanente .. los mism:>s ,a criterio personal se ha 

tomado a:m:, base para los cálculos hiddulioos de -

la a:d de Distribuci6n el valor del Míxino Horario. 

Presi6n 

Ia presi6n con que circula el agua no debe ser muy

alta pues origin.arla mayores pénlidas por filtraci6n, 

ni tampoco que la presi6n sea muy baja que presente 

deficiencias en los servicios. 

ras presiones mínimas y náximas pemd.tidos por el Mi

nisterio de la Vivienda y Construcci6n para este tipo 

de viviendas varian de 14 mt. a 50 mts. de agua equi

valente a 20 lb/f: 2 a 70 lb/#·2. 

'l\Jberías 

En prineipio se ha tenido que seleccionar entre la tu-
. 

' 

ber!a de asbesto cerento y la de fierro fundido¡ esca-
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garos la prinera por tener las siguientes cualida-

des: 

Alto ooeficiente de flujo 

Libre de tuberculinaci6n 

Uniones flexibles 

� eoon6nico 

Rápido y econ6nica instalaci6n 

Se puede argunentar que son frágiles, a los_ golpes -

exteriores, pero esta dificultad se puede salvar te

niendo gran cuidado en su temido, y la carra de mate

rial granular fioo en el forxb de las zanjas, para e

vitar que la tubería realice cualquier esfuerzo flec

tor. 

Ias tuberías de asbesto escogido será de tipo Mazza, 

porque llegan a tener gran resistencia y tienen 1.ll1 al

to coeficiente de rugosidad, para este diseño escoge

renns tuber!a asbesto cerento de 105 lb/#2 de resis-

tencia. ..

6.2. DISEm DE IA RED 

\. 
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Expansi6n de la ciudad 

De acuenlo a. las oondiciones topográficas del terre

no se ha marcado, en el plano respectivo Nº3 la pro

bable ex¡;misi6n de la ciudad 150.00 hect:úeas. 

Trazado de las Matrices 

El distrito de Paroona tiene una distri.puci6n casi or

denada de sus calles que facilitará el trazado del -

circuito. 

Se recxnienda trazar las tuber!as Matrices por las 

calles o avenidas pr:incipales de la ciudad. 

El cálculo hidráulioo del circuito se hace por el-M§

todo de Hardy Cross, para este cálculo se tanará el 

gasto nminD horario. Se han trazado seis(6) circuitos 

primarios. 

Area de Influencia.-

Esta divisi6n se ve en el plano Nº3,Y a criterio per

sonal del diseñador tenEm:>s una área futura de: 

150.00 hectáreas. 
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El Srea de influencia de los traxros de la Matriz de 

acuerdo al plano ser�: 

1 traxro A' A 3.66 has. 

2 " 
A B 5.18 11 

3 11 
B e 8.21 11 

4 11 

A G 9.40 11 

5 11 G H 4.80 11 

6 11 H I 4.77 11 

7 11 G J 10.16 11 

8 11 
A F 7.12 11 

9 11 
B E 6.63 11 

10 11 
B D 9.32 11 

11 11 
I J 5.65 11 

12 11 F J 9.08 11 

13 11 F E 5.04 11 

14 11 
E D 6.15 11 

15 11 D L 7.42 11 

16 11 K L 13.18 11 

17 11 F K 5.25 11 

18 11 L N 5.72 11 

19 11 M .N 15.56 11 

20 11 L K 8.82 11 

1-\rea total 150.00 hect&eas 
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OOculo de la densiaad 

Vmoos a considerar que la densidad futura sea segt'.m 

tipo de poblaci6n en el que se considera para este 

distrito cerca de 140 habitantes por hectáreas. 

P = D X A 

P = 140 hab,IHa. X 150.00 has. 

Pf = 23,500 habitantes. 

C4l.culo del gasto en los trancs de la tubería Matriz 

Para tres casos:

A= Area X densidad X dotaci6n 

86,400 

Dotac:i.6n de 200 lts/hab/día 

Gasto� diario 130% 

Gasto� horario 180% 

A.- ler. Caso: Gasto� Horario.-(cap!tulo III-3.7) 

Gasto= 97.80 lts/seg. 

Q pi:atedio diario. Q = 54. 40 



1 Tram:> A' 

2 11 

A 

3 " B 

4 " 
A 

5 " G 

6 " H 

7 " G 

8 " 
A 

9 " B 

10 " 
e 

11 
n I 

12 " 
F 

13 " 
F 

14 " E 

15 n D 

16 11 K 

17 11 
F 

18 11 
L 

19 11 M 

20 11 
L 

Q � horario 180% Q = 97.80 

Q = 54.40 X 1.8 

Q = 97.80 lts/seg. 

A 

B 

e 

G 

H 

I 

J 

F 

E 

D 

J 

J 

E 

D 

L 

L 

K 

N 

N 

K 

3.66 has. 

5.18 11 

8.21" 

9.40" 

4.80 11 

4.77" 

10.16 11 

7.12 11 

6.63" 

9.32" 

5.65 11 

' 9.08 11 

5.04 11 

5.15 11 

7 .42 11' 

13.18 11 

5.25 11 

5.72 11 

15.56 11 

8.82 11 

150.00 hect. 

2.37 lts / seg. 

3.35 11 

5.30 11 

6.09 11 

3.11 11 

3.09 " 

, 

6.58 11 

4.62 " 

4.30 " 

6.06 " 

3.66· 11 

5.89 11 

3.27 11 

3.34 11 

4.81 11 

8.54 11 

3.40 11 

3.71 11 

10.08 "

5.72 11 

97.80 lts/seg. 
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B.·-2do. Caso: Gasto M!nim:> diario.- Para este caso consi-

deram:,s el 40% del oonsmo IraXino horario(Q = 97.8

lts/seg. X 0.40) 

Q = 38.92 lts/seg. 

1 T.rarro A' A 3.66 has. 0.95 lts/seg. 

2 " 
A B 5.18 11 1.34 " 

3 " 
B e 8.21 11 2.14 " 

4 " 
A G 9.40 11 2.44 11 

5 " 
G H 4.80 11 1.24 11 

6 11 
H I 4.77 11 1.24 11 

7 11 
G J 10.16 11 2.63 11 

8 11 A F 7.12 11 1.85 11 

9 11 B E 6.63 " l. 72 11 

10 " 
e D 9.32 " 2.42 11 

11 
" I J 5.65 11 1.46 11 

12 11 F J 9.08 " 2.36 11 

13 " F E 5.04 11 1.31 11 

14 11 E D 5.15 11 1.34 " 

15 11 D L 7 .42 11 1.92 11 

" L 13 18 11 3.42 11 

16 K 

" K 5.25 11 1.36 " 

17 F 

N 5.72 " 1.48 18 11 L 

15.56 11 
. 

4.03 11 

19 11 M N 

K 8.82 11 2.29 11 

20 " L 

150.00 hect. 38.92 lts/seg. 
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CRITERIOS PARA IA INSTAIACIOO DE AcnroRIOO 

De las �vulas.-

El criterio asunido en la distribuci6n de las vllvu

las es el de aislar tranos de tuber!a, de tal nodo que 

la longitm total que se retire del servicio no sea -

mayor de 500 mts. 

De los Grifos contra.incendio 

El criterio es la siguiente: 

- Que cada grifo cubra tm c!rcul.o de influencia cuyo

radio sea de 150 mts. en otras palabras que la distri

buci6n se haga en 3 bolillos de tal manera que 3 gri

fos cercanos entre si que no estBi en l!nea recta se 

encuentran en los wrtices de tm tri&ngulo cuyos la-

dos oscilen entre los 200 mts. De tal irodo que en cuale

quier punto donde se declare tm siniestro, se puede lle

var agua desde 2 grifos por lo nenas. 

De las Conexiones Daniciliarias 

se llama conexi6n daniciliarias al oonjtmto de obras 
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externas de una detenni.nada propiedad, CClll)rendida 

entre la tubería natriz y la ltnea de fachada. Desde 

este pi.mto hasta el interior de la propiedad es� 

oanpremidos las obras de instalaci6n interna. 

Toda oonexi6n daniciliaria oonsta de las siguientes 

partes: 

- Una llave de tana "oorporati6n" de bronce.

- Una caja de ladrillo oonrcortem 1:3 provista de

la tapa de fundici6n en donde se instalarán la llave 

oorporation. 

- Tubena 4e plaoo oon di&cetm no menor de 1/2"

- El aparato oontmlador de gasto oon su tapa de

fierro. 



GASTO MAXIMO HDRARIP 

G = 97.80 1 ts/seg. 

HARDV CROSS 

Circuito Ramal Longitud ,s Q s 

I AB 262 10 -28.17 1.28

I BE 542 6 -11.09 2.70
AF 470 10 +45.74 3.15
FE 200 8 +20.14 1.98

AG 391 8 +21.02 2·.11

II GJ 477 4 + 7.60 9.20
AF 470 10 -45 .. 74 3.15
FJ 392 4 7.40 8.80 

GN 392 4 + 7.33 8.78

III 
NI 293 4 + I+. 22 3.08
GS 477 4 - 7.60 9.20 
JI 405 4 - 2.52 1.22 

BC 308 ·5 -13.73 3.95

VI 
CD 663 6 - 8.42 · 1.62
BE 542 6 +11.09 2.70
ED 259 8 +23.66 2.70

FE 200 8 -20.14 1.98
ED 259 8 -23.66 2. 70

V DL 371 8 -22.68 2.50
FK 288 6 +13.58 3.95
KL 553 4 + 2.56 1.20

KL 553 4 - 2.56 1.20

VI KN 225 4 + 7.60 9.20
LM 232 6 -,1.89 3.10 
M!\1 c. 7. 1. e _ e 1 1 n a1 

h h/Q A 

- .335 .012 -.21
-1.465 .132 -.21
+1.480 .032 .21 
+ .396 _Jl20 .21 
+0.076 .196
+ .828 .039 -.14
+4.395 .578 -.1i;,
-1.480 .032 -.14
-3.450 .466 - • 11+

+ .293 1.115
+3 .. 448 .468 +.19
+ .901 .214 +.19
-4.395 .575 +.19
- 494

-...L....!.=:-
.196 +.19 

- .540 1.453
-1.218 .. 089 +.18
-1.0?3 .127 +.18
+1.465 .32 +.18 
+ .700 .030 +.18
- .126 .378-
- .396 .020 +.28
- .700 .030 +.20
- .928 .041 +.28
+1.138 .084 +.28
+. , 664 ��-9 +.28 
- .222 .434
- .664 .259 -.08
+2.060 .272 -�. 08
- .720 . OS2 -.08
. . !"""' '1r":. rt!.1�c. _ nti_

Corree 
. , 

c:1-on-

-.18 
+.14 
-.2a 

-.19 
+.21 

+.14 

+.21 
-.18 

+.21 

-.10 

+.oa 

-.28 

Q, 

-28.3B
-11.48
+45.67
+19.95

+20.88-
+ 7.27
-45.67

7.54

+ 7.52
+ 4.41
- ?.27

2.33

-13.55
- 8.24
+11.48
+23.56

-19.95
-23.56
-22.40
+13.B6
+ 2.92

- 2.92
+ 7.52
-11.97

(.;_?e;



CUADRO DE PRESIOl'JES 

Gasto Máximo horario 

Cota de t3r:.:-.arm Cota Piezomftrica Presión -Presión Presión 
Circ. Remal Long 11 C! :i hf Inicio final Inicio final estát:i,ca Dir,ifrn i ca Dinánica 

mt Pul!J ltiiseg 1'1000 mt mt. mt. mt. mt. mt. mt. lh,';;! 2 

RA 510 12 97.80 4.72 3.10 474.65 ';'•'•. 6 474.650 471.550 30.05 . 26.950 38.50 

AS 262 10 28.,38 1.2B .335 444.6 447.4 l•71.550 !+71 .. 215 27.25 23./315 34.04 
,..,� 542 6 11.43 2. 70 1 .l16r.; 444.4 437.7 471.215 469.750 36.95 32.(;50 1,.5. 78 

I 
L,C.:. 

AF 470 10 45.67 3.15 1 .l+/30 l144. 6 436.9 471.550 470 • .070 37.75 33.570 47.95 
FE 200 8 19.'35 1.'.38 .396 436.9 437.7 • 470 .070 469.674 3ó.95 31.974 · 45. 67

AG: 3S1 8 �0.88 2. 1 ·1 :328 4l1í1.G· 1+40. 8 471.550 470.722 33.85 29.322 1+2. 7/+ 

II GJ, 477 4 7.2? 9.2U 4.395 1+40. 8 4.33. 6 470 � 722 4G6.327 40.85 32.727 46.75 
/\F 470 10 5.S7 3. ·15 1 .480 44l·. 6 436.9 471.550 l¡ 70. fJ70 37.75 33.570 1n.ss 

FJ 392 4 7.54 3. 80 3 .450 436.6 433.6 470 .D'/0 L!SS. 670 40.85 32.02 45.74 

GH 392 4 7.52 8.703.4l.¡8 440. ,9 436.2 470.722 1167. 271+ 33.45 31.íl74 44.39 

III 
HI 1 293 4 4.41 3.08 .900 436.2 l+32. 1 467 .27L., 465.373 l}2. 55 Y�.273 48. 9F.i
GJ' 477 4 7.27 9. 20 1_..395 440.B 433.5 470.722 465.327 40.85 32.727 45.75
JI ! 405 4 2.33 1.22 .494 433. 6 432.1 466.3?3 465.833 42.55 33.í33 48.11)

BC 308 6 13.55 3.95 .. , 218 44 7. l, 449.2 471.215 469.997 25.45 20 � í�n 29.71 

IV CD · 663 6 8.24 1.621[i73 449.0 439.0 469.997 458.924 35.65 29.924 42.74 
BE 542 6 11.48 2. 70 1.465 444.4 43?.7 471.215 lf69. 750 35.95 32.050 45.78 
ED 259 8 23.56 2.70 .700 437.7 4�9.0 469.?50 469.050 35.65 XI.OSO 42.92 

FE 200 8 19.95 1. 98 .396 435.9 437.7 470.D?O 469.674 36.95 31.974 l15. 67 
ED 259 8 23.56 2.70 .700 437.7 439. D 469.750 469.050 35.65 30.050 4�.92 

V DL 371 8 22.40 2.50 .928 439.0 432.5 4ti9.050 468.122 42.1S 35.622 50.88 
FVi 289 6 13.86 3.95 1.138 436.9 432.1 470 .. D?O. 468 .. 933 42.55 36.832 52.61 
KL 553 ' 4 2.9?. 1.20 .66l+ 1+32. 1 ,.3�. 5 468 .. 933 468 .. 268 42.15 35.774 51..11 

Vil 553 4 2.92 1.20 .664 !132. 1 43;�. 5 468.933 468.268 42.15 35.??4 51.11 

VI 
KN 225 4 7.52 9.20 2 DGD 432.1 428.3 468.933 465.873 46. 35 · 3a. s12 55.10 

1 ·�; 
Lr-1 232' 6 11.97 3.10 .720 432.5 428.6 468.268 467.448 46 •. 05 38.953 .55.65. 
Mi� 634 ,. n.25 . 91 .578 1,.2&, 6 42C.3 467.448 L�45. 270 46.35 3B.,6QO 55.2!.; !:) 



Circ. Ramal Long. � Q s 

mt Pul� 1 t&'seg 1/1�,íJ0 

RA 620 12 38.92 • '?3

AB 2C.2 1[] 11.5(] .24 

I 
BE 542 6 4.35 • lt9

AF 470 . 10 18.12 .55 
FE 20U 8 7.90 .35 

,�G 391 8 8.35 .3B 

II 
Gill 477 4 2.94 1.53 
P,F 470 10 18.12 • 5¿,
Fl .... 392 4 3.02 ·J. G7

GH 392 4 2.97 1. 61+ 

III 
Hí 293 4 1.73 .61 
GJ 477 4 2.94 1.63 
JÍ 405 4 .97 .20 

; 

as 3()8 6 5�'71 • 7Ei

IV tó G63 6 2.59 .17 
SE 542 6 4.JS .49
[D 259 8 9.32 .47 

FE 200 8 7.90 .35 
ED 259 8 9.32 .47 
DL 371 8 9.15 .46 
FK 289 6 5.35 .70 
KL 553 4 ll.91 .19

KL 553 4 D.91 .19

VI 
Vi� 225 4 3.08 1.73
U4 232 6 4.72 .52 
?,1N 634 6 2.43 .16 

CUADRO DE PRESIONES 

Gasto 
, 

m1nimo diario 

Cota de terreno Cota Piezométrica Presión 
hf Inicio finai Inicio final estáti:a 
mt mt. mt. mt. rnt. rr. t. 

.565 4 71+. 65 444.6 474.65 !+ 74. 085 30 .. 05 

.063 444.6 447.4 474.085 474.022 27.25 

.2SG 444.4 437.7 474.022 473.756 36.95 
. 261+ 4!+4. 6 436.9 474.085 473.t121 37.75 
.070 435.9 437. 7 473.821 473.751 36.95 

.148 4-44. 6 440.8 474.085 473.937 33.85 

.77A 440.8 l133. 6 -473.937 1+73.159 40.85
.2G4 444.6 436.9 474.085 L:73.821 37.75 
.E.SS 43G.9 433.6 473.821 473 a 166 4D.B5 

.n41 l140. 8 436.2 473.937 473.296 33. !+5

.176 435.2 432.1 473.296 473. 1�:o 42.55 
.778 440.8 433.6 473.'337 473 .159 40�35 
.080 433.6 432.1 473.159 473.079 42.55 

.240 447.4 41.+9.2 473.022 473.732 25.45 

.113 449.2 439.0 473.782 473.669 35.65 

.266 1+44. 4 437.7 474.022 473.756 3Ei.95 

.121 437.? 439.0 473.756 473.G35 35.65 

.070 436.9 437.7 473.821 473.751 36.'35 

.121 437.7 439.0 473.756 473.535 35.65 

.171 439.IJ 432.5 473.635 473.4ó4 l�2. 15 

.201 43�.9 432.1 473.821 473.620 �2.55 

.105 437.1 432.5 473.620 473.515 42.15 

.105 �32.1 432.5 473.620 473.515 42.15 

.380 432.1 428.3 473.620 473.240 46.35 

.120 432.5 428.6 473.515 473.395 46.05 

.102 420.6 428.3 473.395 473.293 46.35 

Pre3in;¡ 

dinánica 
:-;,i;. 

2S.485 

26.6�2 

36. 05f,
3G.921 
36.051 

33. 137
3�.�59 

36.921 
39.565 

37.09S 
Li1.020 
39.559 
l•D. 979 

24.582 
3!-+.GG:.l 
36.f.lSG
34.282 

36.051 
34.282 
40.61'1 
41.520 
41.015 

41.015 
44.940 

44.785 
44.983 

Prasión 
dirnmica 
lb/.;_ 2 

42.12 

38.0_:i 
:31. 2.2 
52. 74
51. 2 ·¡

lf?. 34 

56. 5 ·�
5;�. 7:-;
56.5�

52. 'l)
58.60 
56.51 
se. st1 

35.11 
45.52 
51._22 
4fL97 

51.21 
48.97 
5ñ. 0·1 
59.31 
58.58 

58.58 
64.20 

G3.9e 
út�. 26 



GA3T0 MINIM0 DIARIQ 

40% CMN (97.30).:: .38.i2. 

HARDY - CROSS 

Cir.cui to Rsma'.i. Longitud 0 Q s h h/Q 

AB 262 10 -11.50 .24 - .063 .005 
BE 542 6 •. 4.35 .49 - .266 .061 

I AF Li-70 10 +18.12 .56 + .2G4 . fl15 
F::: 200 8 ·+ 7.90 .35 + .070 .009 

+0.005 .090 
AG 391 8 + 8.35 .38 + .148 .018 
GJ 477 4 + 2.94 1.63 + .778 .264 

IJ; AF l+70 10 -18.12 • 56 - .264 .015 
FJ 392 4 - 3.02 1. 67 - .655 .217 

+O.DO? .514 
GM 392 4 + 2.97 1.64 + .641 .216 

-HI 293 4 + 1.73 .61 + .176 .102 
III GJ 477 . 4 2.94 1.63 .778 .264 

JI 405 4 .. .97 .20 - .080 .082 
.041 .654 

BC 308 .5 ·- 5. 71 • 78 .240 .042 
1 CD 663 6 . - 2.59 .17 - .113 .044 

IV BE 542 6 + 4.35 .49 + .266 .061 
ED 259 8 + 9.32 .47 + .121 .013 

+ .044 .160 
FE 200 8 - 7.90 .35 - .070 .009 
:.O 259 8 - 9.32 .47 - .121 .013 
DL 371 8 - 9 .15 .46 .171 .019 

V FK 288 6 + 5.35 .70 + .201 .038 
KL 553 4 + D.91 .19 + .105 .115-

- .036 .194 
Vil 553 4 - D.91 .19 .105 .115 

1 
KN 225 4 + 3.08 1.73 .380 .. 124 ¡ + 

VI LM 232 G - 4.72 .52 - .120 .025 
i·if·J 63L, 6 - 2, 43 .15 .102 .042 

. ?- n�-
•... '.J.) 3'7S 

A 

- .03
- .03

.03
- .03

- .01
.. .01

.01 
.. .01 

+ .D3
+ .03
+ .03
+ .03

.15
- .15

.15 
- 1� • :1 

+ .11·
+ .10

+ .10
+ . •  10
+ .10

.09 
- .09
- • 09

.09

Corrac 

+ 

-:-

-

-

.¡. 

--!-

+ 

.. 

+ 
+ 

. , - ,
c1on 

.15 
• íl 1
.10 

.03 
.o� 

.01 

o-i
• ..1 

. 1íl 

.03 
.15 

.DIJ 

.10 

. '

.Q, 

- 11.53
- 4.23
+ 18.10
+ 7.77

+ 8.34
·+ 2�90

10.10 
- 3.03

+ 3.00
+ 1.76

2.90
.94 

5.86 
2.74 

.!. l+. 23
+ 9.07

7.77 
- 9.07

9.05
+ 5.45
+ 0.92

0 .. 92 

2.99+

- 4.81
2.52



: 1.1_.· 

7.1.1. 
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CAPITULO VII 

ESPOCIFICACICtiJES 'IHE:CAS DE IA ES'mCIOO DE :E(M3EX) 

muIP0S DE :E(M3EX)

catprende el suninistro, instalaci6n,nontaje, prue

bas respectivas, transporte hasta él lugar de la o

bra en Chincha de 2 equipos de bcm::>eo para pozo pro-

fundo accionados por notores Diesel y Cabezal mixto 

de ocrcbinaci6n para adaptarlo en el futuro notor e

l�ioo vertical, sistanas de wl.vulas, tuber!as, 

nedidor de caudal, tanques de oc:nbustible, accesorios 

etc, induyendo ad� respuestos y herramientas nece

sarias para su mantenimiento: tcxlo ello segfin las pre

sentes especificaciones y plarx>s adjuntos. 

Será de responsabilidad exclusiva del oontratista to

dos los detalles de las instalaciones, regulaci6n y 

{Suesta en funcionamiento de todos los equipos. 

Msrás deberá considerar en su oferta el servicio de 

personal de gua:rdian1a y supervisi6n necesaria duran

te el tiempo que dem:>re la ejecuci6n de la obra, has

ta su puesta en funcionamiento. 
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A. - DA'IOO GENERALES

1.1. Ubicaci6n! •••••••••••••••••••••• Ia indicada en el plano. 

1.2. Lugar dome se instalará Pozo tubular.

l. 3. Altura sobre el nivel del mar

pzaredio •••••••••••••••••••••• 100 m. 

1.4. 'I'eq>eratura anbiente pranedio 

1.5. Caractertsticas de los pozos: 

Di.§netro 18" 

Profundidad 

Niwel din&nioo: 

100 m. 

M!nino ••••••••••••••••••••••••• �o m. 

MSxmD ••••• ••••••••••••••••••• 30 m.

Q. M!nino •••••••••••••••••••••••• 30 l.p.s.

Q MS.xinD •••••••••••••••••••••• 50 l.p.s. 

1.6. Pmñmdidad total de instalaci6n 

de la. l:x:lrba. ••••••••••••••••••• 

1. 7. Al tura din&nica t.otal ••••••••

1.a. caudal requerido ••••••••••••• 

80 m. 

50 m. 

32 l.p.s. 

B.- DA'.IDS TEOIT(X)S DE CADA mUIP0 DE a:::,.moo 

(El post.or debe oarpletar con sus datos t&mioos} 

B.1. ro-mA



1.1. Marca 

1.2. M:>delo del cuerpo de banba 

1.3. Tipo y núnero de tarones 

1. 4. País de procedencia 

1. 5. Di.Snetro de la tubería de

SUCX!i6n..................... 8" 

1. 6. Di�tro de la tuber!a de des-

carga........................ 811 

1. 7. Núnero de inpulsores y tipo

1. 8. Di.Snetro exterior de los inpul

sores 

1. 9. Di&retro del eje del C\Jel:PO de

banba 

1.10 D:i.mtetro exterior del cuerpo de 

barba 

1.11. I.DIX;Jitui del cuer¡x:, de lnnba 

1.12. Altura por etapa 

1.13. Potencia por etapa 

1.14. Potencia absorvida 

1.15. Caudal real 

1. 16. Velocidad

1.1 i. IAlbricaci6n 

1.18 • .Accionado por ••••••••••••••• 

1.19. Instalaci6n ••••••••••••••••• 

.t-t:>tor Diesel 

Vertical 
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1.20. Eficiencia m1nima 

1.21. Dimcetro de los s61idos 

1. 22. Acoplamiento. • • • • • • • • • • • • • • • • • • Ejes de Flexibles

1.23. Presentaci6n de curvas de: 

.23.1. Altura dirlánica vs. capaci

dad 

. 23.2,: Altura diránica vs. efi

ciencia • 

• 23. 3. Altura di.rmica vs. poten

cia absorvida/etapa. 

1. 24. catálogos

1.25. Manual de Mantenimiento 

B.2. TUBERIA DE SU:0:00

tt-- 8" 2.1. Diculctro ••••••••••••••••••• 

2.2. F.spesOr 

2.3. IDngitud 

2.4. Material de construcci6n 

B. 3. CANASTILIA

3.1. Tipo······················· 

3.2. o�tro ••••••••••••••••••••

o6nica 

8 11 
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3.3. �tul!i total 

3. 4. Material de oonstrucci6n

B. 4. COLUMNA DE DF.SCARGA 

4 .1. Di&netro exterior de la ooluna 

4.2. Espesor 

4.3. Nanero de Lranos y l�n9i-tud total 

4.4. Material de oonst:rucci6n 

4. 5. Dimletro del eje

4. 6. Material del eje

4. 7. D�tro del oobert:or 

4. 8. Material del cobertor

4.9. D.imensi6n de los separadoras(arañas) 

4.10 Ntínero de unidades 
4.11. Material de los separadores. 
4.12. Lubricaci6n 

B.5. CABEZAL DE DESCARGA.

5.1. Tamaño 

5.2. Marca 

5.3. Di&retro del eje 

5.4. Tipo de sello 

s.s. · Diárcetro de la brida de descarga
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. .

5.6. :wbricación 

5.7. Capacidad del tanque de lubricaci6n 

s.s. Material del cabe�

5.9. Material del sello 

s.10. catálogos

B. 6. LIN'IERNA DE DFSCARGA

6.1. Marca 

6.2. Tipo 

6. 3. Lubricaci6n

6.4. V41.vulas Solenoide� goteo: .Marca y rrodelo 

6 .5. Base de linterna {distancia de perno a perno) 

6.6. Base del IIDtor {distancia de perno a perno) 

6.7. Altura 

6.8. Diáletro de descarga 

6. 9. Material de la linterna

6.10.Material de las tuercas de ajuste 

B. 7. AROOL DE D�

-122

El árbol de descarga de 8" se instalará de acuerdo 

a pl.a!K:>s, desde la brida de la linterna hasta la u

ni6n oon la tllber!a de impulsi6n de asbesto-cemento 
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y debed considerar que todas las válvulas y acceso

rios que se suministrase estarmi de acuerdo a las 

especificaciones que se indican l!neas abajo y que 

todos los materiales que se usan sermi de pr:inera. 

calidad. 

7 .1. VALVUIAS DE RET.EN::ION 

7.1.1.Núnero de unidades •••••••••••••••••• una 

7.1.2. Tipo ••••••••••••••••••••••••••••••• Cierre lento 

7 .1. 3.. Di:!in:IE!:1:J:o. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 8 '' 

7.1.4. Tenni.nales ••••••••••••••••••••••••• En bridas 

7.1.S. Clase •••••••••••••••••••••••••••••• 1501\SA 

Datos 'n3cnioos de fabricaci6n 

7.1.6. Marca 

7.1.7. Direcci6n del fabricante 

7.1.8. M:>del.o 

7.1.9. Presi6n de trabajo............... 150 lhs/pulg2. 

7. 1.10 .Materiales de construcci6n de la

válvula: 

Cuerpo 

Resorte o pist6n 

Válvula de cierre 



7 .1.11. Tabla de dimensiones, que se 

adjunta. 

7.1.12. ca�ogos oon indicaci6n de la 

pé:dida de carga 

7.1.13. Garantía que se adjunta 

7. 2. VALVUIAS DE CIERRE 

7. 2 .1. N1irero de unidades ••••••••••••••• Cuatro

7.2.2. Ti¡;x:> •••••••••••••••••••••••••••• � 

7.2.3. Tenninales •••••••••••••••••••••• En brida

7.2.4. Clase 
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7.2.5. D�tro •••••••••••••••••••••••• 2 de 8", I" y 3" 

Datos �oos de Fabricaci6n 

7.2.6. Marca 

7.2.7. Dirección del fabricante 

7.2.8 • .fbielo 

7.2.9. Presión de trabajo 

7.2.10.Materiales de oonstrucci6n de 

la válvula: 

Cueqx> 

Gusano 

Volante 

Ásientos 



7.2.11. Tabla de dimensiones de la vál-

wla que se adjunta............. Nº

7.2.12. Catálogos con indicaci6n de la 

�da de carga.. . . . • . . . . . . . . • . . Nº 

7. 2 .13. Garantía que se adjunta •••••••••

7.3. � 

7. 3 .1. Nmnero de unidades •••••••••••••• Dos 

7.3.2. Marca y nodelo 
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7.3.3. Ti¡x:, •••••••••••••••••••••••••••• 

7.3.4. Ra.ngo ••••••••••••••••••••••••••• 

Bourd6n 6 similar 

O- 100 PSI

7.3.5. Di�tro del d!al .............. . 

7.3.6. Vávlula espacial (apitch) 

7.3.7. Especificar sus principales par

tes y presentar catálogos. 

7. 4. UNIONES

4 1/2" 

7. 4 .1. Ntlenero de unidades. . . • . . • . . • . . tJna 

7.4.2. Ti¡x:,........................... Flexible 

7.4.3. Marca y no:lelo. 

7.4.4. Estilo ••••••••••••••••••••••••• 



7.5. 

7.4.5. Di&netro rx:rninal............ 8" 

7.4.6. Telininales 

7.4.7. Clases •••••••••••••••••••••• 150 ASA 

7.4.8. Peso bruto ••••••••.••••••••• 

7.4.9. catálogos ••••••••••••••••••• Incluir 

TRANSICICN 

"l.5.1. Di&netro..................... 8" 

7.5.2. Tipo de uni.6n 

7. 5 • 3. "'1a:tei:
ª

ial ••••.••••••••••••••• Fo. Fdo. 

7. 6. JUNm DE DilATACION 

7.6.1. Di&netro.................... 811 

7. 6. 2. Tipo de uni.6n. • • • • • • • • • • • • •• Entre niples 

7 • 6 • 3 • l-!a:t:eJ:ial. • • . • • • • • • • • • • . • • • • • Fo. Foo. 

7.7. CODOS 

7. 7.1. NGmero de unidades ••••••••••• seis
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7.7.2. Dinensiones •••••••••••••• 2 de 90ºx 41
1,/ 2 de 90ºx 

3", 2 de 45ºx 8", 

7.7.3. Clase ••••••••••••••••••••• 150 ASA 



7.7.4. Tipo 

7.7.S. �terial •••••••••••••••••• Fo. Fdo. 

7. 7. 6. Te:aninales. • • • • • • • • • • • • • • En bridas

7.8. 'lEES 

7.8.1. N1:m&o de unidades ...... Dos

7.8.2. Diinensiones •••••••••••••• 2 de 8" x 4" 

7.8.3. Material de oonstrucci6n •• Fo. Fdo. y acero 

7.8.4. Clase ••••••••••••••••••••• 150 ASA 

7.8.5. 'l'enninales •••••••••••••••• En bridas 

7.9. '1UBERIAS 

7.9.1. Material 

7.9.2. Nont1a....................... 150 ASA 

7.9.3. Tellninales ••••••••••••••••• En bridas 

7.9.4. Espesor •• 

7.9.5. soldadura 
· 

-3�- 811
, 4" y 3" 7.9.6. Oia,.1a::tl:os ••••••••••••••••••• 

7 .10. VALVUIA DE ALIVIO DE PRESICN 

7 .10 .1. N1inero de unidades. • • • • • • • • • Una 
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7.10.2. Tipo 

7.10.3. Tl!l:mi.nales................... En bridas 

7.10.4. Clase........................ 150 ASA 

7.10.5. Di.&netro 

7.10.6. Rango de presi6n............. 20-200 PSI

Datos �oos de Fabricaci6n 

7.10.7. Marca 

7.10.8. M:xlelo 

7.10.10. Presi6n de trabajo 

1.10.11. catálogo 

7 .11. VALVUIA DE ALIVIO DE AIRE

7 .11.1. Nmero de unidades 

7.11.2. Tipo 

7.11.3. Clase 

7.11.4. Diámetro 

natos 'tticnicos de Fabricaci6n 

7.U.5. Marca

7.11.6. M:>delo 

7.11.6. Presi6n de trabajo ••••••••• 150 PSI 
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7.11.7. Presi6n de traba.jo •••••••••••••• 150 PSI 

7 .118. Material de oontrucci6n 

7.11.9. catilogo del fabricante 

7.12. MEDllX>R DE 0-UDAL 
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Será de 8" de dimnetro con tenninaes en brida y de clase 

150 ASA y deberá tener una exactitud de+ 2% entre el 10 

y 100% del gasto. Ia graduaci6n será en 1.p.s. y el tota

lizador en m3. 

Datos �cos de Fabricaci6n 

7.12.1. Marca 

7.12.2. M:>delo 

7.12.3. Tipo 

7.12.4. Clase y dimnetro ••••••••••••••••• 150 ASA- 8" i

7.12.5. Rango del sistema •••••••••••••••• o.-50 l.p.s. 

7.12.6. NCinero de cifras del totalizador 

7.12.7. Transmisi6n entre la tuber!a y el 

registro. 

7.12.8. Clase del registro (Sellado, al vac!o) 

7.12.9. Materiales de oonstrucci6n: 

- cuerpo



--Ilnice o turbina 

-Transmisi6n 

- Regisb:o

7.12.10. CUrva de exactitud 

7.12.11. Catálogo oon dinensiones 

7.12.12. Garant1a 

B. 8. MY.roR DIFSEL
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SerS. estacionario para trabajo oont1nuo, con una 

potencia _igual a la :necesaria para·e1 accionamien

to de la barba nás el 15% adicional y deherS. ser 

CX11pleto oon todo su equipo standard, listo par ñm

cionar y con sistanas de arranque y.escape ccnpleto. 

8. l. Marca y m:xlelo

8.2. Procedencia 

8.3. Potencia oont:1nua(24 horas) HP a RPM(oon todo su 

equipo). 

8. 4. Velocidad

8.5. Ntinero de cilindros 

8.6. Dimensiones de los cilindros 

8.7. Cilindrada 
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8.8. Sistema de admisi6n 

8.9. Tipo de filtros de aire 

8.10.Sistema de lubricaci6n 

8.11.Tipo y nmero de filtros de aceite 

8.12.Enfriador de aceite 

8.13.Sistema de oanbusti6n 

8 .14. Tipo �, y n11mero de filtros de oari:>ustible 

8.15.Sistema de enfriamiento 

B.16.Sistema de arraJKIUe

8.17.Silinciador de escape 

8.18.Sistema de regulaci6n 

8.19.Nonna de regulaci6n en tanto por ciento 

8.20.Dispositivo de seguridad 

8.21.Tablero de Control del �tor 

(Aparatos que incluye) 

8.21.1. LLaves de seguridad 

8.21.2. Botones de Arran;¡ue y parada 

8. 21. 3. Maróretro de cnrbustible

8.21.4. Manánetro de aceite 

8.21.5. Manánetro indicador de temperatura 

8.21.6. Amper�tro 

a. 21. 1. Hormetro



8.22. 

8.23. 
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Respuestos 

Debe incluirse 1m lote de respuestos para 8,000 ho

ras de servicio, que incluya oam mínim:,, especifican

dolo ofertado, lo siguiente: 

- Elarentos para filtros de aceite, canbustible y ai-

re.

- Juego de anpaquetaduras

- Juego de anillos p. todos los cil:in:lros

- Juego de casquillos de biela

- Toberas para inyector

- %1.vulas de admisi6n y escape

Juego de Herramientas para Mantenimiento 

Debe·incluirse 1m juego de.llaves para el amanteni

miento del notor, adj1mtando tma lista en <q1e se espe

cifiquen las herramientas que incluye. 

B. 9. CABEZAL MIX'ID DE CXM3INACION

9,1. Marca 

9. 2. M::xlelo

9.3. Relaci6n de oonversi6n 

9.4. Potencia ncrninal............. HP. 



9.5. VelClCidad..................... R™. 

9.6. Insi4aci6n 

9. 7. Lubricaci6n 

9.8. Tipo y tamaño 

9.9. catálogo oon d:inensionamiento 

B.10. CARDAN

10.1. Marca

10.2. M:rlelo 

10.3. Dimensiones 

10.4. Contrabridas 

C.- OCMBA DE MAN:> 

- Ntinero de unidades

- Marca y nodelo

- Dinensiones

- catálogos
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D.- 'mNQUES DE CXM3USTIBLE DE CADA E)'JUIPO DE Jn.1BOO 

D. l. TANQUE DE DIARIO

F.stará ubicado dentro de la caseta y nontado a 2.10 

rn.n.p.t. con el fin de que el petr6leo baje por gra

vedad, sabre una armaz6n de perfiles de acero, sos

tenidos de la pared, ad� será sujetado por una 

platina. 

El tanque será de fonna cilíndrica con una capacidad 

de 50 galones, construido de planclias de acero de 

1/16" de espesor; el cual temrá una salida para a-

limentaci6n del notor del" fl con su válvula de can-

puerta y tubería, una tubería de retorno de 1/2", un 
• 

tubo de ventilaci6n de 3/1" fl y un tubo de conexi6n 

para el llenado de canbustj.ble por rredio de una ban

ba. de nano de 1 1/2" fl con su respectiva válvula de 

oarpuerta que viene desde el tanque de almacenamiento 

de canbustible; tambi� estará provisto de un medidor 

de nivel de material de vidrio, etc. 

D. 2. TANQUE DE �

Estará ubicado fuera de la caseta y nontado sobre 

Uilq. plataforma de perfiles.de acero, todo ello sobre 
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el nivel del piso te?:minado. 

El tanque será de fonna rectangular de una capacidad 

de 600 galones, construido de planchas de acero y es

tructura de perfiles de acero¡ tendrá un buz6n de ins

pecci6n con tapa y llave, un asgalin de fe de 1/2"11 

tubo de ventilaci6n de 3" fl, Rebose 3" fl, de::- linpie

za de 3" fl con su válvula de a:mpuerta y una salida 

de 11/2" fl con válvula de c::arpuerta para la barba de 

mano mediante la cual provisionarenos al tanque de dia

rio, etc. 

7. 2. ES>ECIFICACICNES TEX:NICAS DEL SIS'll!MA DE CID�IOO 

A.:t. EX:}UIPO DE CIDRACIOO 

Ubicaci6n: 

canprende:

Seglin el plarx> de ubicaci6n gene

ral 

SUministro, instalaci6n, funciona-

miento y transporte a piede �-



CIDRAOOR 

1.1. Pa!s de origen 

1.2. Marca 

1.3. M:xielo 

1.4. NGmero de unidades 

1.5. Tipo 

1. 6. Control

1. 7. Aplicaci6n de la soluci6n de

cloro 

1.8. Contra presi6n m!nima 

1.9. Instalaci6n 

1.10.Rango de dosificaci6n 

1.11.capacidad de ñmcionamiento 

1.12.A0plicaci6n 

1.13.Ma.terial de construcci6n 

1.14.Funcionamiento 

1.15.Protecci6n 

1.16.caudal de clarar 

1.17 .capacidad del cloro 
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Uno 

Inyecci6n directa 

Manual o sani-autmático 

Diredcta a una c&nara de 

:ra11pe-presi6n. 

10 PSI 

Mural u otra. 

20. :1

40 lbs de cloro/d!a 

Cloro-gas 

A prueba de ataque de 

cloro h1medo 

Por presi6n interna del 

cilindro. 

Contra escapes de cloro 

210 lts/seg. 

Una parte por nd1 



Unidades 

Tipo 

M:>delo 

Capacidad 

Válvula 

Incluir 

Catálogos 

Tipo 

lt>delo 

Marca 

A.2. ACCESORIOS DEL QJIPO DE CTDRACia::J

2. l. CTI..INDROS DE croro

cuatro 

Sin cosb:lra 

Especial 

150 lbs 

Standard 

Protecctor 

Requeridos 

2. 2. MASCARA DE RRY.IK:O:�

Contra gas cloro 

Accesorios adheridos 

Tipo 

capacidad 

.AcCleSOrios 

catálogos 

2. 3. BALANZA

( Platéf>mia) 

--f9a.tafo:cna--

500 kgrsms. 

Requeridos 
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2. 4. ACCE:sORIOS DE IA LINEA DE CTDRACICN

Rot6netro graduado Para 40 lbs por 24 horas 

Manguera de descarga 

Manguera de ventilación 

Juego de erpaquetaduras 

IJ.lave para annado y desamado 

Filtro para cloro-gas 

Una botella de aironiaco 

Juego de grampas 

Tubos de pasta lubricante 

Válvulas auxiliares 

Manual de mantenimiento 

catálogos 

2. 5. DIFUSOR DE croro

10' (diez pies) 

1s·, 3/8" con su malla fil

tro. 

Extra 

F.special 

Para flujo de 15 kgs/24 hr.

4 onzas para detectar esca

pes de cloro. 

Para manguera 

2 

Para cilimros de cloro 

Tubería de, 2" con orificios pai;a difusión del clo-

ro, seg1ln plano. 

Tubería PVC especial para soportar cloro htmedo. 

Soporte del difusor.de Fo.Fdo. negro revestido de 

dos capas de pintura marina(antioorrosiva,oontra a-

gua). 
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7.3. ESP:ocIFICACICNES TECNIC'AS PARA EL TENDIOO DE 

'lUBERIAS DE AGUA PO'mBLE 

7.3.1. 'lllberias 

Las tuberias para la red de distribuci6n sermi de as

besto cerento o de fierro fundido. Las pr.ineras sermi 

de tipo Mazza Clase 105 (para 105 lbs/pulg2 de pre

si6n de trabajo), debiendo cun:plir las Nonnas Tk

nicas para la fabricación de tuberías de este tipo 

aprobadas por REsolución Suprema Nº607 del 14 de Oc

tubre de 1960.

Las segundas, según su procedencia,� ser Cla-• 
se 150 y cmplir las especificaciones dela "Amarican 

Water l*>rks Associationf <:> Clase IA y cunplir las es

pecificaciones del "Stamard International EuropeoJ. 

Accesorios 

ros accesorios serán de fierro fundido y para el tipo 

de tuberías adoptada. Según correspoma, deberán cum

plir las especificaciones �iguientes: ''Nonnas mcni

cas para.la fabricación de tuberías de asbesto-ceren

to" aprobadas por REsoluci&i Suprema N°607 del 14 de 
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Octubre de 1960, Clase D, deroninaci6n 7-C-I-1908; 

"Standard Inte:mational Europeo" Clase IA. 

Vllvulas 

las válvulas � del tipo cmpuerta., de fierro 

fundido, nontadas en bronce oon guarniciones de es

te :misnD material, oon dado de operaci6n cambiable 

y tomillo interior de bronce forjado, para presi6n 

m!nima de trabajo de 10 atm5sferas y de<l:>nfonnidad 

oon las especificaciones de la "American water W::>rk 

Association", denan:inaci6n 7-F-1939. 

caja de servicio vertical de fierro fundido de 2 pie

zas y de tipo telesoopio,·siendo la pieza de base 

circular. I.os tenninales serán ambos de canpana. 

Grifos ex>ntra incendios 

ros_ grifos contra incendio se oonfonnaran a las es

pecificaciones de la "Anerican Water �rks Assoc�a

tion" derdni,naci6n 7-F-3-1940. 

Serán del tipo poste de 2 boquillas para conexiones 
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de 2-1/2" y una de 4-1/2" para succi6n dan notoban

ba, oon enlace de bayoneta y oon desague autarátioo 

y llevaran en su base el accesorio correspondiente 

para oonexi6n en bbería de 4". 

Excavaci6n de zanjas 

El ancho minino de la zanja será de O.SO mts. y de

perderá de la naturaleza del terreno excavado y el 

dimretro de la tubería por instalar; en ningGn caso 

será mer:or de lo extrictanente necESlrio para el fácil 

manipuloo de las tuberías y sus aocesroios a instalar. 

Ia zanja será abierta poco antes de la oolocaci6n de 

la tubería en el alineamiento y profundidad requeri

dos . Ia zanja será entivada y drenada cuando sea 

necesario. 

El fondo de la zanja será cuidadosarente neivelado y 

refinado para permitir que la tubería se apoye !nte

gram:mte en toda su longitud. 

En todos los pimtos en los que haya que ejecutarse 

uniones de tubería o accesorios, debermi excavarse ho

yos de dimensiones que permitan ejecutar la uni6n oo

rrectanente. 
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La excavaci6n se hará de tal manera que tenga so

bre las cabezas de los tubos instalado una proñm

didad múuma de 0.80 mts; teniendo en cuenta, que la 

parte superior de las wlwlas deberá que dar en un 

minino de 0.30 ints. de la suprficie. 

'lbdo el material excavado deberá acumularse de mane

ra talque oo ofrezca peligro a la obra, evitando 

obstruir el trmisito. En ningtin caso se penniti.rá o

cupar las veredas oon material proveniente de la ex

davaci6n u otro material de trabajo. 

Para proteger a las personas y evitar peligros a los 

velú.culos se deberá c:nlocar barreras, señales,linter

nas rojas y guardian!as, que deber� mantenerse du

rante el pi:oceso de la obra hasta que la calle es� 

segura para el tránsito y no ofrezca ningtin peligro. 

Donde sea necesario cruzar zanjas abiertas, el oontra

tista oolocará puentes apropiados para peatones y -

veh!culos segfin el caso. 

IDs grifos cx,ntra incerñio, válvulas, tapa de buz.e

nes, etc. deber� dejarse libres de obstrucciones d�

rante la obra. Se tanarán todas las precauciones ne

cesarias a fin de nao-tener el servicio de los canales 

y drenes así oam:> de otros cursos de agua enoontrados 

durante la oonstrucci6n. 
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DeberSn protegerse y conservarse todos los m:boles, 

cercos, postes o cualquier otra propiedad, y solo 

podran renoverse cuando sea necesario debiendo ser 

repuestos a la tenninaci6n del trabajo. cualquier 

darlo ocasionado será reparado por el oontratista. 

Instalaci6n 

I.a tuber!a y aocesc:B"ios deberán ser bajadas a la 

zanja, en forma tal de evitar golpes o C!laoo en el 

recubrimiento de la tubería. Bajo ninguna circuns

tancia la tuberla y accesorios deberSn caer dentro 

de la 2".élllja; se bajaran, segtm su peso, va.li� 

ya sea de una cuerda en cada extremidad manejada ca-

. da una por un hanbre o de un caballete tr!pode pro

visto de polea. 

Antes de bajar la tubería en la 2".élllja, mientras está 

suspemida deberá ser inspeccionada, golpEmrlola a to

do su largo con un martillo de peso liviarx:>, para des

cubrir posibles rajaduras. Cualquier tubo encontrado 

defectuoso deberá rechazarse. 

I.a tuber!a deberá mantenerse libre de todo material 

extraño durante el trabajo. Antes de colocar el tubo 
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definitivanente deberá asegurarse que el interior 

es� excento de tierra, 1iti.les de trabajo, ropa. o 

cualquier otro objeto extraño. 

la instalaci6n de las tuberías de asbesto-catento se 

regirá por la reglanentaci6n aprobada por Rasoluci6n 

SUprana N°478 del 7 de 5etieribre de 1950' 

El centrado de la espiga dentro de la campaña en las 

tuberías de fierro fnndido, deberá hacerse oon esto

pa. Una vez centrada la espiga dentro de la canpana, 

deberá afinarse el alineamiento de la tuberta, ense-

. guida se le acuñar4 oon tierra alrededor y sobre el 

tubo, excepto en los hoyos destinados a las mianes • • 

En los narentos en que el tendido de la tuberla es� 

paralizado, los extraoos �iertos de la tubería se-

,dn taponados de no:1o que no entre el agua del exte

rior ,debiendo tenerse cuidado de evitar la entrada 

de tierra dentro de las lmiones oon el fm de tener 

una j'llllta heJIÉtica. 

cualquier dslexi6n de la tuber!a ya sea en el plaoo 

vertical u horiwntal, deberá ser¡revianente aproba-

da por el Ingeniero Inspector. 

ra tuber1a(de la} será oolocada en lo posible (oo obli

gatorianente} oon las cama.pnas en la direcci6n de a

vance del trabajo. 
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El interior de las tuberías, válvulas y accesorios 

será constantenente mantenido libre de suciedad y 

de materias extrañas. 

'1bc1a la tubería será colocada y mantenida en el a

lineamiento y distancias del proyecto, con las pie

zas centradas y las es¡>igas enchufadas¡ los grifos 

y válvulas colocadas a planada. 

El contratista, en el pi:oceso de ejecuci6n de la o

bra, deberá proveer cuanto sea necesario para protec

ci6n suficiente de todas las estructuras del suelo 

y del subsuelo que se encuentran durante el progre

so de la obra. 

Donde se �tran obstáculos para el alineamiento 

y gradiente de la tubería, tales cam otras tuberías, 

conexiones, etc¡ &;tos d� ser sostenidos oreti

rados, para luego ser reinstaladas o reconstrutdas -

por el contratista. En caso de esto no sea posible, 

se hará un cambio en el trazo con la ·autorizaci6n del 

Ingeniero Inspector. 

La uni.6n de las tuberías de fierro fundido podrá ha

cerse con placo o oarpuestos de azufre, despl.ÉS de 

haberse preparado la junta con estopa tal caro se es

pecifica mas adelante. 
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Antes de procederse a la ejecuci6n de las uniones, 

deberá l:inpiarse la parte exterior de la espiga y 

la parte interior de la canpaña oon t.m cepillo apro

piado de alambre. En caso de usarse ooopuestos de 

azufre para las jt.mtas, deberá eliminarse la grasa 

o aceite que pueda existir.

En las t.miones se utilizará� trenzado o yute 

bien retoSrcido, sin alquitranar u otro material a

propiado, sianpre que sea aprobado ¡x>r el Ingeniero

Inspector. 

La estopa debe tener una longituli talq.ie abrace oon 

exceso la espiga de tubo. La estopa deberá tener 

dimensiones tales que pennitan centrar_ la espiga 

dentro de la carrpana, cada vuelta de estopa deberá ser 

. introducida dentro de la un:i.6n, utilizando para el 

efecto t.m calafateo o botador apropiado. 

Todo el material que durante la ejecuci6n de la obra 

presente grietas,rajaduras u otros efectos, o que sea 

rechazado por el Ingeniero Inspector será retirado del 

lugar por el oontratista. 

Las válwlas y accesorios debermi ser un:i.das a las 

tuberias de la misma manera caro se ha especificado 

para la tube:ia. 
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Las cajas de fierrro fundido para las válvulas sermi 

asentadas pr:imeramente y centradas"a planada" oon la 

nuez de operaci6n de la válvula. La tapa de la caja 

deberá ooincidir oon el acabado del pavinento o la 

vereda seg(m oorresponda. 

Para las válvulas oon drenaje u otras especiales se 

hara una caja de albañilería de tal manera que la nlll!z 

de operaci6n sea facil.n-ente accesible para su opera

ci6n a trawz de la abertura de la caja. 

� cajas de válvulas sermi oonstru!das de tal mane-

raque pe:cmitan cualquier reparaci6n de la válvula y 

den suficiente protecci6n contra los impactos produci-• 

dos por el tráfioo. 

La tubería de drenaje de_las válvulas de purga no se

rá oonectada bajo ninguna circunstancia a un buz6n de 

desague o sme:gida en ninguna fuente; o de alguna o

tra manera que exista posibilidad de succi6n dentro 

del sistema de distribuci6n. 

los grifos oontra incendio sermi oolocados en fonna. 

tal que se asegure una oanpleta accesibilidad evitan

do además la posibilidad de daño producido por veh!cu

lo y a la vez que no entorperoan el tráfioo de peato

nes ¡ en todo caso ro deberan estar a menos de O. 20 mts. 

del borde de la vereda. 
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Cuando se coloque grifos a la salida de una curva 

del camiro� estar a nenas de 0.15 mts. ni a

mas de 0.30 del borde de la vereda. 

Ias boquillas de los grifos deberan estar por lo me

nos a 0.30 mts.- sobre el nivel de la vereda. 

Cuando se coloque los grifos sobre un terreno inper

neable deberá excavarse bajo cada grifo mi pozo de dre

naje de por lo rreros 0.60 mts. de p::rofunai.dad; este 

pozo se rellenará con grava gruesa o piedra partida 

nezclada con arena hasta una altura ap::rox:i.nada de 0.15_

mts sobre la abertura del desague. Bajo n:inguna cir

CllllStancia este pozo se conectará al sistana de desa-

gues. 

La base de cada grifo será bien anclada en la zanja 

con .lajas de piedra, bloques de concreto o fijada a

la tubería con vearillas de fierro o grapas apropiadas. 

Pruebas hidráulicas 

oespooS de que la tubería ha sido tendida y acuñada 

caro se especifica mas adelante, se probará cada tra

no oarprendido entre las válvulas; el trann a probar

se será saretido a una presi6n hidrostática de 10
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atm5sferas(150 lbs/pulg2). La prueba durará por lo 

nenes 30 minutos. 

El trarro entre válwl.as a probarse, será llenado len

tamente con agua por medb de una barba, hasta llegar 

a la presi6n especificada, la cual se medirá en el pun

to mas bajo de la tubería. La banba, conexiones a la 

tubería, etc; serán smtinistradas por el contratista, 

excepto los kanáretros y msdidores que serm1 propor

cionados por la entidad contratante. Antes de aplicar 

la presi6n especificada, tpdo el aire de la tubería se-

rá expulsado. Para efectuar esta operaci6n, si fuera 

necesario, se prforará una abertura en el ptmto mas 
• 

alto de la tubería, la que será �s cerrada per

fectmoonte. 

'lbda la tubería, accesorios, válvulas, grifos y jmitas, 

serán cuidadosamente examinaaas .Si una mii6n filtra, 

se pnx::ederá a su reparaci6n en la siguiente foma: 

Si una mii6n está hecha con canpuesto de azufre, esa 

uni6n será ejecutada integranente de nuevo. 

Si la tubería, accesorios, válvulas o grifos, muestran 

alguna totura, debermi ser retirados y reemplazadas 

oon otras en buenas condiciones . 
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Durante la prueba no deberá perder la tubería por 

filtraci6n mas de la cantidad estipulada a oontinua

ci6n en litros por hora, segtm la siguiente f6nnula: 

F = N D P 

410 

donde: 

F = Filtraci6n en litros por hora 

N = N6rcero de jtmtas 

D = Diánetro del tulx> en pulgadas
\ 

P = Presi6n de prueba en netros de iJUa 

Si se sobrepasa esta especificaci6n, el oontratista 

deberá por su cuenta localizar la fuga y reparmrla 

a su oosto. 

Se oonsidera caro pérdida por filtraci6n, la cantidad 

de agua que debe agregarse a la tubería y que sea ne

cesaria para mantener la presi6n de prueba especifica

da, desplÉS que la tubería a sido caipletarnente llena

da, y se ha extraído coopletarnente todo el aire. 

Con uniones de plmo, la prueba de presi6n durará el 

tianpo necesario para inspeccionar la tubería y apre

ciar la filtraci6n. 
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Con uniones de cxxnpuestos de azufre, despl.ÉS de e

fectuar la prueba en igual fo:r::ma que para con unio

nes de plaro, se rellenará la zanja pero no repondrá 

el pavimento hasta un m!nirro de 30 Mas, despues""de 

la prueba¡ durante todo este tierq;,o la tubería se 

mantendrá a la presi6n del servicio. Al final de es

te periodo de 30 Mas, se hará de nuevo la nedida de 

la filtraci6n y si se encuentra confo:me se procede

rá a temü.nar el pavimento¡ en caso contrario, el -

contratista localizará por su cuenta las fugas y pro- · 

cederá a su reparaci6n. 

Relleno de zanjas 

El material para el relleno, libre de piedras grandes, 

se depositará en la zanja simultáneanente a ambos cos

tados de la tubería y a una elevaci6n por lo menos de 

0.15 mts. sobre la parte superior del tubo dejando 

las cabezas libres para la inspecci6n. 

El material se colocará cuidadosarrente en capas delga

das hurredeciéndolas si fuera necesario y canpact:mldo

las a cada lado de la tubería. 
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Despu&; de la prueba se procederá al relleno de la 

zanja por capas sucesivas que podran oontener mate

r� grueso pero que estarmi libres de cualquier ma

terial que no asegure buena oonsolidaci6n. 

Puede utilizarse el aniego de la zanja para oonsoli

dar el relleno, sierpre que. se tanen las pz:ecaucio

nes necesarias para asegurar la tuber.ta • El oontra

tista es enteranente responsable de cualquier fallo 

que se derive del procedimiento descrito. 

Por lo nenes en los 0.30 mts. encima de la parte supe-: 

rior de la tubería no se usarmi piedras.En general, 

las piedras mayores de 0.20 mts. no se usaran en re-

lleno de zanja. Cuando sea necesario que la superfi

cie del relleno sea asegurada para el t:rúsito a la 

brevedad posible o cuando se desee oolocar el pavimen

to (pennanente) irmediatanente, por lo nenes los ©.ti

nos 0.30 mts. de relleno sermi de material fino hune

decido y muy bien carpa.eta.do en capas de O .10 mts. de 

espesor has:ta llegar a la suprficie requerida. 

cuando el asentamiento de la suprficie no es importan

te, la ocrnpactaci6n de las capas superiores descritas 

en acápite anterior será anitida, debiendo en carrbio 

redorxlearse la parte superior de la zanja oon el ma

terial de relleno, a una altura suficiente que asegu

re con la oonsolidaci6n el asentamiento a la línea de 

gradiente. 
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El contratista restituirá el pav.inento, vereda, bu

zones, verjas etc. a su condici6n original 

Tcx1o el exceso de tuberta., construcciones t:eupora

les, desm:>nte etc. sermi retirados por el contratis

ta, quien dejará el sitio de trabajo carpletamente 

limpio a satisfacci6n del Ingeniero Inspector. 

Despoos de recibidas las obras por la correspomien

te entidad oficial, el contratista será responsable 

de las zanjas sin pavimento veredas y verjas por \lll 

periodo de seis neses ¡ y por el pavimento por \lll pe-

riodo de \lll año,dabienlio reparar por su cuenta, cual

quier desperfecto que se presente durante el periodo 

especificado. 

Desinfecci6n de las tuberias 

Antes de ser puesta en servicio cualquier nueva linea 

o sistena de agua potable, deberá ser desinfectada

con cloro. Cualquiera de los siguientes m§todos enume

rados por orden de preferencia, podrmi seguirse µ:ira 

la ejecuci6n de este trabajo: 

a) Cloro 11quido

b) carpiesto de cloro disuelto en agua

e) canpuestos de cloro secos.
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En los casos a y b, es necesario realizar tm lava-

do preliminar. Antes de la clorinaci6n, toda sucie

dad y materia extraña deberá ser eliminada inyectÉl

dole agua por tm extrem:> y mciendola �ir por el 

otro por medio de un grifo contra ·incendio u otz:o 

medio. Esto deberá hacerse despoos de la prueba a 

presi6n, ya sea antes o despté; del relleno de la zan

j�. 

Para la desinfecci6n con cloro liquido, se aplicam 

tma soluci6n de cloro líquido por nedio de tm apara-

to clorador de soluci6n, o cloro di.rectamente de tm 

cilindro, con aparatos adecuados para controlar la 

· cantidad inyectada y asegurar la difusi6n efectiva -

del cloro en toda la tubería. Será-preferible usar

el aparato clorinador de soluci6n.

El p,mto de aplicaci6n será de preferencia el oanien

ro de la tubería y a traws de una llave"Corporation".

El dosaje de cloro aplicado para la desinfecci6n será

de 40 a 50 ppn.

Bn la desinfecci6n, de la tubería por cmpuestos de

cloro disuelto se :podrá usar cmpuestos de cloro tal

cooo hipoclorito de calcio o similares 11 cuyo conteni

do de cloro utilizable sea conocido.
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Para la adici6n de estos productos se usará una so-

luci6n de 5% en agua la que será inyectada o ban

beada dentro de la neeva tubería y en una cantidad 

tal que de mi dosaje de 40 a 50 P.[.lll. de cloro. 

El periodo de retenci6n será por lo menos de 3 ho

ras. Al final de la prueba el .agua deberá tener mi 

res!doo por lo roo.nos de 5 ppn. de cloro. 

En el p:roceso de cloraci6n, todas las válvulas nue

vas y otros accesorios seran operados repetidas ve

ces, para asegurar que todos sus partes entren en 

contacto con la soluci6n de cloro. 

Despu� de la pmeba el agua oon cloro será total.men-
• 

te expulsada llerarmse la tubería con el .agua dedi

cada al constm:>. Antes de poner en servicio esta tu

ber1a, se <ntprobará que el agua que oontiene satis

face las exigencias de los abastecimientos del agua 

potable del pa!s, para lo cual se harán los análisis 

q\Úmi.OOS y bacteriol6gioos oorrespondientes. Si estas 

oondiciones oo fueran totalnente satisfechas, la desin

fecci6n deberá repetirse. 

cuando oo sea posible usar los proced:imientos señala

dos anterionrente podrá usarse el siguiente procedi

miento: 

Una dosis previanente calculada del oc:rrpuesto de clo

ro a usarse será espa:ccida durante el proceso del tra

bajo dentro de la prinera mii6n de la tuber1a a desin-
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fectarse y a intervalos calculados preferentaren-

te en cada mli.6n. Para el dosaje se tanará OC1tD ba

se la soluci6n de 75 grs de hipoclorito de calcio 

con 70% de "cloro disponible", por cada metro cimi

co de capacidad de la tubería. Se podrá usar otros 

oanpuestos y otros porcentajes de "cloro disponible", 

calculando la cantidad a base de lo anterionren.te es

pecificado, Una vez tenninado el tendido de la tube

r!a. para proceder a la prueba, se llenará &;ta muy 

lentamente con agua, para evitar el arrastre del 

oanpuesto.de polvo hasta el extrero de la tubería 

El periodo de retenc:j.6n, manipulaci6n de wlvulas,la

vado y anpa.lisis será de 3 horas por lo merx>s y se 

hará corro se especifica anterionrente. 



CAPITULO VIII 

Partida DESCRIPCION UN 

1.00 

01 

OBRAS ORDINARIAS 

Guardianfa, transporte, agua para 

la .construcción •••••••••••••••• 

02 Exporación,reconocimiento y señali-

2.00 

01 

·-

zac1on • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • •

EQUIPO 

Equipo de bombeo incluido acce-

sor los .......................... . 

02 Motor eléctrico para el caso de 

emergencia •••••••••..•••.•••••••• 

03 Limpieza del pozo •••••••••••••••• 

04 Hfpoclorador con implementos per-

tinentes •••••••••••••••••••••••• 

05 Tablero de control •••••••••••••• 

06 Caseta de bombeo, contecho alige

rado, muros de ladrillo K.K •••••• 

3.00 TRANSPORTE E INSTALADO 

Un 

Un 

Un 

Un 

M2 
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CANTIDAD PRECIO 
UNITARIO 

Estimado 

Estimado 

1.00 

1.00 

Estimado 

1.00 

1.00 

28.00 

Lfnea de Conducción, aducción y red de Impulsión

1.00 Excavacíón de zan)s para una Sesción

promedio de 0.60 por 1.00 mt.; nive-·

lación, preparación de fondo relleno, compactación,

elimínación de desmonte, ejecución según normas

y especificaciones pertienentes.

PARCIAL TOTAL 



-158

Partida DESCRIPCION UN CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL 
UNITARIO 

01 12 Ml 620.00 
02 10 Ml 727.00 
03 8 ( inc. aduce) Ml 1,784.00 
04 6 Ml 1,631.00 

05 4 Ml 28,977.00 

06 1 Ml 308.00 

2.00 TUBERIAS 
Tubería de asbesto-cemento clase 

105 
01 12" Ml 620.00 

02 10 Ml 727.00 

03 8 • Ml 1,784.00

04 6 Ml 2,631.00 

05 4 Ml 28,977.00 

.6 1 Ml 308.00 

3.00 ACCESORIOS.- De fo. fdo. para tube-

rfa de asbesto-cemento, clase 105 

01 Cruz de 12 x 4(2), 10 x 10(1), 
10x4(4), 8 X 8(2), 8 X 6(1), 8 X 4(5), 
6 X 6(4), 6 X 4 (18), 4 X 4(84) GLOBAL 

02 Tee de : 12 x 4(1), 10x 4(2), 8 x 8 
(·1 ), 8 X 4 ( 6) , 6 X 6 ( 7) , 6 X 4 ( 4) ,, GLOBAL 

4 X 4 (59).

03 Reducción de: 12 x 10(1), 10 x 8(2)

10 X 6(1), 8 X 6(3), 8 X 4(2), •x4(13),

4 X 1-(3) GLOBAL 
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Part f da DESCRIPCION UN. CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL 
UNITARIO . 04 Codos de 12 x 22.5(1), 6 x 22(2) 

4 X 90°

(12),4x45(9), 4 X 22.5(48) 

05 Válvulas: Tipo co�rta de fo� fdo. 

unión con anillo de jebe para tubería 

de asbesto-cemento clase 105;compren

de; Suministro, instalación, prueba 

caja de registro, según especifica

ciones 12(1), 10(4), 8(5), 6(13), 

4(239), 1(3) 1 (13) •••••••••••••••• 
06 Grifos contra incendio-Tipo poste 

de dos bocas, incluye instalación 

prueba, línea de conexión de a la 

Red, niples, otros materiales caja 

4.oo 

de registro, prueba y compostura.�. Un 

07 Piletas-Según las especificaciones 

pertinentes en el pl:lno respectivo. Un 

01 

INSTALACION 

De tuberias asbesto-cerne nto con 

sus accesorios, colocación de ma

terial seleccionando cama de tra

bajo ,tendido, colocación, insta

lación, recondicionamiento, anclaje 

y compostura (instalación a todo 

costo). 
12" 

1011

8" 

6" 

411 

1" 

Ml 

Ml 

Ml 

Ml 

Ml 

Ml 

GLOBAL 

GLOBAL 

31.00 

3.00 

620.00 

727.00 

1,784.00 

2,630.00 

28,977.00 

308.00 
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Partida DESCRIPCION UN CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL 

02 Material fierro fundido, Tubería 

1211

1011

8" 

�3 Cruces -12 x 4(2), 10x10(1), 

10x4(4), 8x8(2), 8x6(1), 

8 X 4(5), 6 X 6(4), 6 X 4(18), 

4 X 4(84)•••••••••••••••••••••• 

Ml 

M1 

Ml 

04 Tees: 12 x 4(1), 10x4(2), 8 x 8(1), 

27.00 
20.00 

22.00 

GLOBAL 

8 x 4(6), 6 x 6(7), 6x4(4),4x4(59) ••• GLOBAL 

05 Reducciones: 12x10(1), 8x8(2), 

10x6(1), 8x4(2), 6x4(13), 4x1(3). GLOBAL 

06 Codos: 12x22.5º(1), 6 x 22.5º(2), 

4 x 90° (12), 4 x45t9),4x22.5t48)' GLOBAL 

5.00 PRUEBA HIDRAULICA 

UNITARIO 

Promedio de conjunto de accesorios •• M1 34,567.00 

6.oo TRANSPORTE 

Reservorio Apoyado 

1.00 OBRAS PRELIMINARES 

81 

2.00 
. · 01 

02 

Trazado y replanteo ••••••••••••••• 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Excavación en terreno rocoso para 

preparar �lataforma de apoyo del 

reservorio ....•.•........••••••• 

... 

Compactac1on ••••••••••••••••••••

03 Excavación para zapata perimetral

y central .••••••••••••••••••••••

M3 

M3 

M3 

Estimado 

2,150.00 

735.00 

73.20 
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Partida DESCRIPCION UN. CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL 
UNITARIO 

3.00 CONCRETO SIMPLE 

01 Solado de concreto 1:3:6 

4.00 CONCRETO ARMADO 

01 Concreto de 210 kg/cm2 

M3 14.00 

M3 314.00 

02 Fierro estructural f'= 2,800kg/cm2 

incluye dollado y colocado kg 33,603.00 

03 Encofrado M2 942.00 

s.oo 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

6.00 

01 

ACCESORIOS DE Fo. Fdo. 

Tuberfa instalada de fierro fundido 

clase 105 •••••••••••••••••••••••••• 

1211

1011

8" 

Codos: 8 x 90
° 

12 X 90º

10 X 90
º 

Tee 12 x 1211

12 X 811 

Reducciones: 12 x 8 

Ml 

Ml 

• Ml

Un 

Un 

uri 

Un 

Un 

Un 

Tapón: 811 Un 

Válvulas: 12 Un 

Caja de válvulase.Sox 0.80 x 115

27.00 

20.00 

9.00 

· 4.00

2.00 

1.00 

2.00 

1.00 

1.00 

1.00 

2.00 

(incl. tapa).................... Un 1.00 

Canast i 1 la de entrada 1211 Un 1.00 

ACABADOS 

Revoque y enlucido de loza de techo 

fondo, paredes interior y exterfor 

con mortero 1: 3 M2 1,398.00 
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Partida DESCRIPCION UN. CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL 
UNITARIO 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

Tubo de vent i 1 ación 611 Fo. Fdo. Un 

Marco y tapa de acceso Un 

Escalera con escalines de 3/4x .30 

4.00 

1.00 

(int y ext) •••••••••••••••••••• Un 1.00 

Sistema de medición 

Junta de dilatación 

Water stop de PVC de 611

Junta ·rellena con gas 3F 

Un 

Ml 

Gl 

1.00 

75.00 

50.00 

39.00 

09 Pintura con dos capas de emul

sf6n asfáltica Flint Kotc o simi-

1.00 

01 

8.00 

lar en cara interior mojada M2 597.00 

CASETA DE VALVULA 

Cimiento(40x70), muros de k.k. de 

cabeza, techo aligerado, tarrajeado 

enlucido, ventana de 0.50 x 2.00(3) 

cubertura de ladrillo paetelero asen-

tado en barro M2 

IBANSP0RTE 

RESUMEN 

22.50 

Estimado 

1.00 Equipo de bombeo, equipo de control,caseta, clorador, etc. 

2.00 Linea de aducción, de impulsión, red de distribución 

3.00 Reservorio apoyado 

Gastos adicionales 

a) Dirección Técnica y administrativa 6%

b) Equipo,' herramientas y almacenes 2%

c) Utilidad del contratista 10%

d) Imprevistos 2%

e) Gastos de supervisión 2%
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-8 1 B L I O GR AFI A

- Tratado de Hidráulica Aplicada H. Addisson- 1959

- Manual de Hidráulica, Azevedo Netto- 1966

- Hidráulica, Dominguez- 1959

- Han Book Hydraulics, King Horace- 1962

- Programación Fortran IV Danieal D. Me Cracken- 1970

- Abastecimiento de Agua - Pons Muzzo

- Abastecimiento de Agua- i.V. Steel

- Apuntes de clase- Hidráulica- Prof. lng. H. Galvez

- Apuntes de clase- Abastecimiento de A- Prof. lng. Luis A. Herrera

R E V I S T A S 

- ACODAL v9l. XIV Nº50 - 1971

- lngenierfa Sanitaria- A.I.D.I.S. - 1971

-Revista o.A.E. Nº88- Abril - 1975

- Servicios PGblicos - vol. 18, Nº45 - 1974 •.

******* 


	002_R
	004
	006
	008
	010
	012
	014
	016
	018
	020
	022
	024_R
	026_R
	028
	030
	032
	034
	036
	038
	040
	042
	044
	046
	048
	050
	052
	054
	056
	058
	060
	062
	064
	066_R
	068_R
	070_R
	072_R
	074_R
	076
	078
	080
	082
	084
	086
	088
	090
	092
	094
	096
	098
	100
	102
	104
	106
	108
	110
	112
	114
	116
	118
	120
	122
	124
	126
	128
	130
	132
	134
	136
	138
	140
	142
	144
	146
	148
	150
	152
	154_R
	156_R
	158_R
	160_R
	162_R
	164
	166
	168
	170
	172
	174
	176
	178
	180
	182
	184
	186
	188
	190
	192
	194
	196
	198
	200
	202
	204
	206
	208
	210
	212
	214
	216
	218
	220
	222
	224
	226
	228
	230
	232
	234
	236
	238
	240
	242
	244
	246
	248
	250
	252
	254
	256
	258
	260
	262
	264
	266
	268
	270
	272
	274
	276
	278
	280
	282
	284
	286
	288
	290
	292
	294
	296
	298
	300
	302
	304
	306
	308
	310
	312
	314
	316
	318
	320
	322
	324
	326
	328
	330
	332
	334
	336
	338
	340
	342
	344
	346
	348
	350
	352
	354
	356



