UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIGRIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE AMPLIACION,
QEHABILITACION Y MEJORA -
MIENTO DE AGUA POTABLE
A LA CIUDAD DE CARAZ DE

LA ZONA AFECTADA PUOR EL
SISMO DEL 31 MAYO 70

TESIS DE GRADO

Para optar el Titulo de INGENIERO CIVIL

ORLANDO F. TORANZC SILVA

Lime =~ Poi ~ =370



CAPITULO I

1A CIUDAD

1.1. CARACTERISTICAS FISICAS Y ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

La ciudad de CARAZ, capital de la Provincia de HUAY-
IAS esti ubicada sobre la margen derecha del Rio Santa a 9°02'
48" de latitud Sur y 77°49' 04" de longitud Oeste de Greenwich

y a 2,255 m.s.n.m. Ldminas No. 1 y 2.

Su clima es seco y templado con 18°a 20°de tempera-
tura media. Durante el dia la insolacifn miaxima es normal con
fuerte evaporaci6n y presi6n atmosférica. lLas épocas de lluvias
se presentan de Octubre a Mayo y la de estio de Junio a Setiem—

bre.

El &rea que ocupa la ciudad, 48 Ha. aproximadamente,
presenta una inclinacién que baja de Norte a Sur con una pendien-

te media de 6.3% y mixima de 7%.
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Esti limitada hacia el Nor-Oeste por la Quebrada

de Llullan, al Nor-Este por el Cerro San Juan, al Sur por el
Rfo Santa y al Este por el antiguo Campo de Aterrizaje de San

Miguel.

Se han iniciado los trabajos, que en un plazo de
2 anos aproximadamente podrin asegurar el control de la Laguna

de Parfn, que amenaza a la cindad por la Quebrada de Llullé&n.

El aluvi6n de 1970 que destruyS§ Yungay y Ranrahirca,
avanab por el cauce del Santa hasta Caraz, cubriendo una exten-
sa frea de cultivo (principalmente de naranjales); destruy6 el
tramo de la Carretera y el Aeropuerto y llegb hasta el 1limite
Sur de la ciudad, en lo que se encuentra el Cementerio y el Es-

tadio.

La ciudad presenta un trazado" a damero" en la zona
central mis antigua, con manzanas de 40 x 80 m. y se advierte
un sentido ripido de la expansién urbana a lo largo de las prin-
cipales vias de acceso, desde Carhuaz, Haylas, Huata y Pueblo

Libre, que en el Area Urbana toman los nambres de Jr. Luzuriaga
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Avda. Mariscal Clceres, Jr. Daniel Villar, Avda. 20 de Enero

y Jr. 28 de Julio.

Una via perimétrica circunvalatoria conforma un a-
nillo que interrelaciona las vias radiales entre si, adoptan-
do los nombres de Av. Minerva hacia el Norte y av. Ernesto -
Sousa hacia el Sur. La seccibn transversal de las calles del
&rea central, tiene un prumedio de 4.50 m. por lo que los -

vehiculos tienen dificultades para realizar las vueltas en

las esquinas.

En 1947 la Direccién de Obras Sanitarias del Minis—
terio de Famento y Obras P@blicas, termind los proyectos para
el Servicio de Egua Potable y- de Desagues en la ciudad de Ca—
raz. la captacién de agua, se efectfa en la margen izquierda
del Llullan sobre el extremo Norte de la ciudad, el sistema de
abastecimiento estf constituido por un Desarenador, Linea de
Conducci6n, tuberfas Hume de 8" de di&metro con una longitud
aproximada de 370 m., Planta de Tratamiento para 18 Lt/seq.

y un Reservorio con capacidad de 370 m3 del cual parte la red

de distribuci6n con tuberia de Fofo de 8", 6" y 4" de dimetro.



la captaci6n, el desarenador y la linea de conduc-
cién, sufrieron serios danos ocasionados por el sismo de 1970,
los que fueron immediatamente reparados,aunque en forma provi-
sional. En el resto del sistema no se registraron mayores da-
nos. Ia red de desagues del proyecto de 1947 fué ampliada se-
glin un nuevo estudio realizado en 1967; esta constituida por
tuberias de 8" y 10" de diimetro y un emisor que descarga di-

rectamente al Rifo Santa.

El servicio eléctrico es atendido por Servicios Eléc-
tricos Nacionales(S.E.N) las redes en esta ciudad son 3e%a@astan-
to para la distribucién primaria como para la secundaria (230 V.

- 60 Hz). ILa red primaria(13.2 LV) es alimentada desde la linea
de 66 KV. Huallanca—Huaraz a través de la Sub-Estaci6n en Shin-
gal y una 1inga de 13.2 LV con longitud aproximada de 3/4 km.

La demanda mixima es del orden de 125 KW, mayormente para uso do-
mBstico. S.E.N., ha previsto por concepto de "Rehabilitaci6n De-
finitiva de Redes" la suma de 2'100,000.00 estimado como suficien-
te para poner en condiciones operativas las redes de distribucién

ocorrespondiente.

Si tomamos como referencia el catastro elaborado por
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CRYRZA, en los (Gltimos meses del ano 1971 las visitas realiza-
das a la ciudad y los datos consignados en las memorias del
Plan Requlador elaborado por la O.N.P.U. en 1955 se pueden se-
nalar que las viviendas son de 1 6 2 pisos(70% y 30% respecti-
vamente) con cimientos y sobrecimientos de piedra con cal,muro

de adobe y techos de madera con cubertura de tejas.

ILa t&cnica de construccién es deficiente y y4 en el
estudio mencionado de la O.N.P.U. en lo que se refiere al esta-
do de la construcci6én sSlo el 20% alcanza la calificaci6n de
Excelente y Bueno, considerindose al 80% restante como Reqular,

Malo y Ruinoso.

Resulta oportuno sefialar que el filtimo sismo dafio se-
riamente a un porcentaje similar de viendas es decir al 80%. El

Goberno Alemén dond 500 unidades de viwienda de emergencia cons-

truidas en el sitio con material pl&stico y con una planta port&-
til que se encuentra ubicada hacia el Norte y Nor-Este de la ciu-
dad. Se les denomina"IglGes" por sus caracteristicas. Los loca-
les escolares sufrieron fuertes danos causados por el sismo.El

Gobierno Inglés donS a Caraz, dos pabellones de aulas de paneles
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pre-fabricados de aluminio y fibra de vidrio cuya constmuccién
ha sido ya terminada por CRYRZA, en coordinacién con el Minis-

terio de Educacién.

El centro de la ciudad esti constituido por la Plaza
de armas 6 Plaza Bolivar, de 50 x 80 m. aproximidamente, la Mu-
nicipalidad ubicada en el Jr. San Martin sobre el frente Oeste
de la Plaza, la Catedral con frente al lado Norte, lo mismo que
los antiguos locales de la Beneficiencia y de la Guardia Civil,
Todos estos edificios resultaron afectados por el sismo. La ma-
yoria de los organismos de gobierno, administracién y servicio
de 1la localidad ocupan locales alquilados e inadecumdos. Ia zo-
na comercial principal se extiende a lo largo de los Jirones San

Martfn y Sucre, desde la Plaza de Armas hasta la Avda. Minerva.

Debido a que el Hospital San Juan de Dios y el Dispen-
sario Antivenereo ubicados en el Jr. José Gilvez resultaron to-
talmente destrufdos, el Gobiermno Alemin asumibé la atencién hos-
pitalaria de la zona, instalando un Hospital de Fmergencia en
el Jr. Raymondi al lado de la Plaza de Toros. lLa carcel cuyo lo-

cal fué destrufdo, ocupa provisionalmente €l del Parque Infantil
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inmediato. El Ceamenterio al Sur de la ciudad sobre la Avda.Fr-
nesto Sousa, ha quedado al borde del 4rea cubierta por el Gl-
timo aluvién.

En lo que se refiere a ireas libres y recreacién
ademis de la Plaza de Armas, se debe mencionar a la Plazuela
de Chiquinquiri sobre el Jr. Jorge Chivez y la Plaza San Martin
en el Jr. D. Villar. El Estadio ubicado hacia el lado Sur que ha
sido reacondicionado por CRYRZA. El Colegio 2 de Mayo que cuenta
con canchas deportivas. La Plaza de Toros inhabilitada por los

graves danhos sufridos.

Debe indicarse que a pesar del desarrollo urbano com-
pacto del Area Urbana Central, con scasas ireas libres,la gran
extensifn de terrenos sin construir comprendidos dentro de la
via perimétrica, confiere a la ciudad un caricter muy particu-

lar que se presenta asi como rodeada por "Areas Libres".

La ciudad esti dividida en tres bartios: Arequipa que
ocupa @l Sector Central y Norte, Yanachaca al Oeste y La Esperan-
za hacia el Este. Segi n O.N.P.U. de 1955 "cada uno deestos ba-

rrios tiene su Junta Directiva encargada de velar por el adelan-
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to sectorial, el bienestar social y la mejor celebracién de

las fiestas religiosas.

1.1.1. ASPECTOS DEMOGRAFTIQOS

Segfin el Gltimo Censo de 1970 la poblacién de Caraz
llega a los 5,000 habitantes. Ia piramide de edades muestra u-
na poblacién joven: el 40.4% se halla por debajo de los 15 anos
su camposicién corresponde a la situacién tipica de un pais sub-
desarrollado, con altos Indices de natalidad y mortalidad. la
forma de la piramide de edades de la ciudad de Caraz difiere en
varios puntos de la establecida para la Regi6n Norte. Asi las
barras que corresponden a los grupos de 0 a 15 anos, son mis cor-
tas que los de la regién. Lo mismo que la de los grupos de 20 a
39 = lo cual significarfa mayor migracién de los grupos en edad
de trabajar y con mayor tasa de fecundidad.

A oonsecuencia del sismo del 31 de mayo se ha produ-
cido una fuerte migracién hacia la ciudad. La composicién por e-

dad de estos migrantes muestra que gran proporcién de ellos (45:.423)
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se hallan entre 0 a 15 anos de edad, lo mismo que en el grupo

de 20 a 39 anos(32.85%).

1.1.2. ASPECTOS ECONQMICOS

Economia Local y Capacidad de Ahorro

Puede senalarse que las pérdidas ocasionadas por el
sismo son econfmicamente significativas y que las posibilidades
del ahorro local, no son suficientes para poder llevar a cabo
por si solas la tarea de la reconstruccién. Es indudable que el
Estado deberi emprender una polftica de cr&ditos y de inversio-
nes directas en infraestructura. Hay que indicar aquf que los
mdltiples organismos que trabajaron en la zona y entre ellos
CRYRZA han provocado el aumento del costo de la mano de obra.Asi,
antes se abonaba S/. 29.00 de jornal a un pebn y despufs del sis-
mo estos jornales han subido a S/. 80.00.

Comercio
El comercio de la ciudad de Caraz se ha orientado

fundamentalmente, seglin los productos a Huaraz, Chimbote y Lima.
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Cerrada la via Huallanca-Chimbote a raiz del sismo,
el comercio ha sufrido variantes importantes en la ciudad de
Caraz= Todo el comercio de Caraz se realiza ahora con Huaraz
y Lima, por las vias de Pativilca y Casma. A esto habria que
agregar que los costos de transporte subieron de 40 ctvs. a l

sol; incidiendo esta alza en el costo de los productos.

1.1.3. CONCLUSIONFS GENERALES

1.1.3.1. Aspectos Fisicos y Econfmicos de la Micro Regifn

La topografia de la Micro-Regibn es accidentada,for-
mando estrechos valles caracteristicos del esquema
morfol6gico del Callején.

La zona se encuentra amenazada por las lagunas so-
bre la Cordillera Blanca, especialmente la de Partn
y por los aluviones que pueden llegar como el de

1970 por el cauce del Santa.
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En 1970 el sistema vial fué seriamente danado. El
ferrocarril Huallanca-Chimbote qued6 totalmente in-
habilitado por lo que la caminicacién con la Costa
se realiz-a ahora por la via Caraz-Huaraz Casma
que ha sido mejorada. El aeropuerto resultf destrui-
do.
La actividad econfmica preponderante es la agrope-
cuaria, pero por la falta de informacién no se pue-
de realizar un andlisis detallado. Se ha restringi-
do la comercializacién de la papa, principal produc-
to de la zona.
El aluvién arras6 una area de 1,000 Ha. que se dedi-

caba principalmente al cultivo defrutas. La situa-

cién general coincide con la que se ha senalado para
todo el Callején y requiere la intervencién del Esta-
do.

La Economia es bdsicamente de auto consumo y para el
comercio local en la ciudad de Caraz. El excedente se
carercializa en Huaraz .

La ciudad de Caraz ejerce predominio sobre los distri-
tos de Huata, Pueblo Libre, Santa Cruz, Mato, Caraz

y Pamaramas, los otros distritos de Huaylas, Huallanca
y Yucramarca, corresponden mas bien a la 6rbita de

Chimbote.



1.1.3.2.

1.1.3.3.

Aspectos Fisicos de la Ciudad de Caraz

la expansién de la ciudad se encuentra limitada ha-
cia el Oeste, hasta que se asigne el control defini-
tivo de la Laguna de Partn; hacia el Norte por el Ce-
rro San Juan y hacia el Sur por la posibilidad de -
que nuevos aluviones afecten la zona. Las &reas ha-
cia el Este, podrian aprovecharse para la expansién
urbana.

En el "Casco Urbana" central, las calles son estre-
chas(4.50) y las manzanas tambien. En contraste,el
4rea circundante inmediata presenta una densidad de
construccién muy baja.

Los servicios pGblicos de agua, desabue y electrici-
dad han sido rehabilitados.

Casi la totalidad de la ciddad estd construida con
muros de adobe, con techos de madera y cubertura de

tejas, soslayando la sismi@idad de la zona.

Recursos Humanos en la Ciudad de Caraz

A pesar de la emigracifn, especialmente hacia la Cos-



1.1.3.4.
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ta , la poblacién de (Araz ha llegado a 5,000 ha-
bitantes en 1970.
Ia organizacibén socio—econfmica responde al modelo
dual tipico de subordinacién de un grupo respecto
a otro, lo que se manifiesta en lo econfmico, social,
cultural y politico. Camo consecuencia del terremoto
se ha producido la emigracién de la poblacién rural
hacia la ciudad que mantiene en 5,000 habitantes el

total de poblacién urbana.

Recursos Econfmicos de la Ciuwdad de Caraz

El nivel de ingresos y la capacidad de ahorro son muy
bajos. Se precisa la ayuda del Estado para la rehabi-
litacién de la ciudad, La poblacién que ha inmigrado
desde el campo, vive una econfmia de auto consuro y

no se ha asimilado aGn al sistema de vida Urbana y no
tiene ninguna capacidad de pago. El fndice de desempleo

alcanza el 3.96%.



1.2. PIANO BASTOO

Ha sido obtenido de los archivos de la Direccién
General de Obras Sanitarias, donde figura con la clave: 14-A.P.
Anc. VII-1 fué elaborado por el Ing. A. Vinas Tello en el arno
de 1943 y ampliado posterisrmente el ano de 1966 por el Ing.
David Arriz P. En dicho plano y a escala 1: 2,000 se incluye,
tanto planimetria como taquimetrfia, Esta Gltima, adopt6 como
B.M. la ocota media de la cfispide de la Iglesia Chiquinquird
proporcionado por el S.G.E. Segin esta cota se insert5 un B.M.
e la pared lado Norte de la pileta en la Plaza de Armas corres-

pondiendo a 2,373.96 m.s.n.m.

El plano confeccionado tiene curvas de nivel con equi-
distancias de 1.00 m. que lo hace idéneo y encierra un rea Urba-
na Neta de 31.8 Ha. descontando las &reas libres. Este plano y
su ampliaci6én han servido de basemra la corfeccién del Plano Re-
gulador de Caraz, aprobado por CRYRZA y del que nos ocupanos mas

adelante.

1.3. PIANO REGULADOR

Ha sido obtenido como sonsecuencia de un Plan Regulador
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que una vez terminadas las labores de emergencia, de atencién
immediata a la poblaci6tn damnificada, fu& preciso formular, a
efectos de lograr la "Rehabilitacién Econémica, Fisica y pre-
ferentemente Social del 4rea". Un equipo polivalente estructu-
r6 el mismo. E1 Plano REqulador, asi constitufdo, cubre un pe-

riodo de 20 anos, es decir hasta 1990, y cumple los siguientes

objetivos:

a) Asequrar el desarrollo de la ciudad en forma ordena-
da ejecutando las obras necesarias en la debida opor-
tunidad.

b) Asegurar a las inversiones pGblicas y privadas.

c) Fortalecer la cohesi6n social en la comunidad local

que asumird en forma colectiva, la responsabilidad de
alcanzar los objetivos senalados en el Plan Regulador
Para wllo se adopt6 un esquema de usos de la tierra

y vias que confiqura el siguiente programa.

l.- vivienda

2.- Educaci6étn T~ 3 10,000 m2

3.- Area Central



3.1.- Iglesia

3.2.- Municipio
3.3.- Centro Civico
3.4.- Parque

3.5.= Camercio
3.6.- Mercado

3.7.- Ind. Servicio

4.- Sub-Centros locales 4 de

2,000 m2

5.- Hospital

6.- Areas Adicionales
6.1.- Carcel
6.2.- Camal

6.3.- Camenterio

7.- Industria

8.- Comunidades
8.1. Talleres
8.2. Terminal

8.3. Estacién SErv.

1,200 m2

1,500 m2

5,000 m2

11,800 m>

6,000 m2

7,500 m>

5,000 m2

8,000 m

53000 m

5,000 m
3,500 m
5,000m



9.- Areas Libres
9.1.- Campo Deportivo

9.2.- Parques 80,000 m’

Todo esto engloba la distribucién para la poblacién

de Caraz, proyectada a 1990.

Es necesario sehalar que la aplicaci6n del Plano Re-
qulador es un proceso continuw que demanda constantes evaluacio-
nes y ocorrecciones en funci6én de los cambios 6 aparicién en nue-

vos factores determinantes.

1.4. SUPERFICIE URBANA-ZONIFICACION

Con el objeto de establecer las caracteristicas de los
usos que se senhalan en el Plan de Usos y Vias a 1990 es necesario
fijar las normas de c/u. de las zonas de la ciudad, en cuanto a
densidades de poblacién, coeficientes de edificacién, caracteris-

ticas del lote, porcentaje de Area libre y altura de edificacién.

A este efecto, se ha tamado el Reglmento Nacional de
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Construcciones como eldocumento fundamental, sobre el cual se

basari la reglamentacién. Conforme a lo dispuesto por el Titu-

lo I, Capitulo III del Reglamento Nacional de Construcciones,

los Planes Requladores fijar&n las caracteristicas, para la zo-

nificacién de la ciudad seqgfin los siguientes usos:

I-III- 4

I-ITI-5

I-IT1-13
I-IT1-14
I-II1-17
I-IT1-18
I-III-19
I-ITI-20

I-IT1-21

I-IT1-22

I-ITI-24

Zona Industrial Elemental 1
camplementaria

Zona Vivienda Taller

Zona Camercio Vecinal (C.V.)

Zona Comercial Local (C.L.)

Zona Residencial de Baja Densidad
Zona Pre-Urbana (P.U.)

Zona Recreacional (Z.R.)

Usos Especiales(6.U.)

Zona para Servicios P@blicos

Camplementarios (S.P.)

Zona de REglamentacién Especial (Z.R.E.)

Zona Agricola (A)

I-1-B
C.2
C.1

R2 vy R1

En general los titulos del Reglamento Nacional de
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Construcciones contienen normas que se aplicardn rigurosamen-
te en los aspectos que conciernan a los problemas constructi-
vos de la Edificaci6n, de la Habilitaci6én Urbana, de los Usos
de la ciudad y siempre y cuanto no se opongan al Plan Requla-

dor y el presente Reglamento.

ILos titulos son los siguientes:

T{tulo II Habilitaci6én y Sub-Divisi6én de Tierras

Titulo III Requisitos Arquitectfnicos y de ocupacién

T{tulo IV Patrimonio Arquitectfnico

Titulo V Raquisitos de Sequridad y Previsién de Siniestros

Titulo VI Suelos y Cementaciones

Titulo VII Requisitos de Materiales y procedimeinto de Cons-
truccién.

Titulo VIII Estructuras

Titulo IX Instalaciones Eléctricas, Mecinicas y Especiales

Titulo X Instalaciones Sanitarias

Titulo XTI Obras de Construccién del Estadio

T{tulo XII Anuncios



1.5. RESENA HISTORICA DE CARAZ

Caraz fué creado por la Administracién de Bolfivar
en 1825; legitimado por la ley del 29 de Diciembre de 1856 y
sancionada por la de 2 de Enero de 1857. Capital la ciudad de

(Araz, por la Ley del 25 de Julio de 1857.

El tftulo de Villa lo tiene por la ley de 3 de Junio
de 1828 y la de ciudad por la de 16 de Abril de 1861. Es Capi-

tal de la Provincia de Huaylas.

La Provincia de Huaylas estd situada al Norte del De-
partamento de Ancash. Esta provincia que tiene por capital la
ciudad de Caraz, cam todos los pueblos del mundo ha evoluciona-
do a través del tiampo, experimentando una serie de transforma-
ciones de caricter social, econfmico y cultural. Para conocer
este proceso evolutivo haremos un resumen de su Pre-historia,

Proto-historia e Historia.

PRE-HISTORIA

Al referirmos a esta época, tan oscura, nos remitire-
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mos a la presencia de restos arqueol6gicos existentes en mu-
chos puntos de la provincia. Estos restos, manifiestan ocon cla-

ridad el florécimiento alcanzado durante la civilizacién de a-

quella época.

En el Distrito de Card4z se encuentran:

Tumshukaico.- Morro artificial en cuyo interior hay un pasadiza

ocon paredes y b6veda de grandes piedras labradas.

Inka Huain.- Situada enla Campina de Yanahuara, aparente templo

de tipo Piramidal.

Shallan-Cotu Pequena ruina cerca a Inka Huain.

Las Chullpas de Huandoy, al pie del Nevado del mismo nombre.

Ruinas de Parfn, cerca a las Chullpas y en direccién Norte.

En los demfAs distritos se encuentran restos no menos

importantes, cuya relacién omitiremos por razones obvias.
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En la Escultura, los antiguos huaylinos prosperaron

Existen solamente alqunos monolitos.

En la Ceramica se puede notar que esta manifestacién
artistica ha tenido un proceso evolutivo, recibiendo una gran

influencia de Chavin y Recuay.

PROTO-HISTORTA

Es la época de transicién entre la pre-historia y la
historia. Relata acontecimientos pasados mediante tradiciones,

leyendas y mitos.

Asi, el origen de la palabra Cariz, entre muchas opi-
niones, se supone que tam5 su nombre de Karas; nombre de los
habitantes de una civilizacién ecuatoriana, que se establecie-
ron en estos lugares, cumpliendo el sistema incaico de los miti-

maes y a quienes se les llam5 Karascuna.



Epoca Incaica
El Inka Pachacutek gracias al apoyo de su hermano

el jefe Capac Yupanqui, logr6é que los Huaylas se sometieran a
su mandato, después de haber conquistado a los de Borb6n, de-
biendo emplear medidas dristicas. Finalmente, cuando las diver-
gencias entre los hermanos Huascar y Atahualpa, los Huayllash

se alienaron al lado de Atahualpa.

HISTORTA

Aquf los hechos realizados estén respaldados por las

escrituras y los grificos del ate, como los petroglifes.

Epoca de la Conquista
Fué durante el viaje de Hernando Pizarro al Adoratorio

de Pachacamac el 6 de enero de 1533 con el fin de -apresurar las

remesas de oro y plata, que llegaron con fecha 16 de enero a Guay-

llasmarca, situado en el actual distrito de Huaylas, siguiendo -
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luego por Yungay, Carhuaz, Huar&z, Recuay, Pachacoto, Marca y

Paramonga.

Francisco Pizarro al hacer su viaje de Cajarmarca al
@uzco pasbS por el Callején de Huaylas, Después del asesinato de
Francisco Pizarro, la encaomienda de Huaylas fué concedido a su

hija Francisca.

Virreynato

Carlos V recogiendo datos concretos de bbs problemas
fundamentales del Per(i, estableci6 el Sistema Virreynal, motiva-
do por las divergencias surgidas entre los conquistadores. Den-
tro de la organizaci6n polftica del Virreynato, existieron los
Corregimientos. Gran parte de la actual Provincia de Huaylas,-
perteneci6 al Corregimiento de su nambre, cuya capital fué la ciu-
dad de Huaréz.

Suprimidos los Corregimientos por Intendencias, el

territorio del Virreynato qued6 dividido en ocho intendencias.
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Es asf cam los Corregimientos de Huaylas y Conchucos, pasaron
a formar parte de la Intendencia de Tarma, en tiempo del Virrey
Agustin de Jatrequi.

Emancipacién

En la Iucha por la liberaci6n del yugo espariol, las
condiciones estratfgicas del Callején de Huaylas determinaron
que el Libertador Don SimSn Bolivar eligiera como centro de sus

operaciones esta regi6n, que sostuvo todo un ejercito.

Rep@blica

La Provincia de Huaylas, como parte integrante del
entonces departamento de su nambre, alz6 su bandera a favor de
la Restauraci6n el 17 de setiembre de 1838 yen contra de la

Confederacifn Peri-Boliviana del General Santa Cruz.

Es asi coroen la Campana del Ejército Unido Restaura-

dor el dia 20 de enero de 1839 tuvo lugar la batalla de Pan de
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az@car cayendo derrotados los confederados con el consiguien-
te eclipse de los ideales de Santa Cruz. El sector de PunySn,
donde esti el Cerro Pan de AzGcar pertenecia entonces a la Pro-
vincia de Huaylas, siendo hoy Jurisdiccién de la Provhcia de
Yungay. ILa Batalla de Pan de AzGcar, se conoce también con el

narnbre de BAtalla de Ancash.

Posteriomente en la Guerra con Chile(1883) durante
la Campana de la Brenha, fu€ escenario de los audacias de Don

Andrés Avelino CAceres.

El ano de 1885, como protesta de una masa esclaviza-
da ¥ explotada fue escenario de la sangrienta revoluci6n de A-
tusparia cacique de Marién. Se considera a Atusparia, un precur-
sor de la justicia social. En los anos siquientes, con mayor o
menor intensidad, Huaylas, ha sido testigo, de las pugnas entre

Caceristas y Pierolistas(1894-1895); Revolucién de Luis M. San-

chez Cerro(1930) y Revolucién Aprista (1932).

Recientemente y como consecuencia del catastr6fico
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terremoto del 31 de Mayo de 1970, Car4z sufri6 cuantiosos da-
nos materiales e inumerables pérdidas de vidas humanas, deter-
minando que conjuntamente con otros pueblos de la regién fue-
ra declarado zona en Emergencia. Es asi que el Gobierno Revo-
lucionario de la Fuerza Armada dispuso una gama de medidas para
lograr la Rehabilitacién y Reconstruccién de la zona afectada,
la que se estima ha de demandar ingentes cantidades de dinero

y muchos anos de esfuerzo.



CAPITULO IT

ESTUDIO GENERAL DEL SISTEMA ACTUAL DE ABASTECIMIEN
TO DE AGUA POTABRLE.

Coro una necesidad immediata de la Ciudad de Caraz
que siendo capital de provincia y ubicada en el Callején de
Huaylas contaba con un servicio de agua, muy deficiente en ca-

lidad y cantilad, el Ex-Ministerio de Fomento y Obras PGblicas

por medio de la entonces Sub-Direccién de Obras Sanitarias,e-
laboré el Proyecto para la instalacién de los Servicios de Agqua
Potable y Desague, el mismo que se concluy$ el 17 de octubre
de 1947.

Dicho proyecto comprendia: Obras de captacién, consis-
tente en toma directa sobre el Rio Llullén; linea de conduccién
con tuberia de concreto reforzada tipo"Hume" Planta de Tratamien-
to campleta con esterilizacién final con cloro y reservorio de
Agua Filtrada que al mismo tiempo sirve de regulador del consu-

mo; Red de Distribucifn con tuberfa de f. fdo. extendida a lo



de las principales calles de la poblacién.

En consecuencia, hata el dfa del sismo la ciudad
contaba con el Sistema de Abastecimiento fruto del Proyecto an-

teriormente expuesto y que se describe a continuacién:

2.1. CAPTACION
2.1.1. El Rio Llullin.- Capitulo IV-Recursos Acuiferos
2.1.2. Desarenador

Las aguas del Rio Llull4n se utilizaron como fuen-
te de abastecimiento, por ser de régimen constante y formado
por los deshielos de la laguna Parin que descienden de la Cor-
dillera Blanca; su caudal m&ximo es de 6 m3 y el minirmo de 2

3

m- La diferencia de niveles en miximo y minimo no es mayor de

0.40 m.
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Estas aguas se captaron mediante toma directa si-
tuada en la margen izquierda del mencionado rfo. Ia toma con-
sistio en un muro de concreto cicl6peo, que sirvi6 de defensa

a la bocatoma. Tenfa 16 m. de largo con alas de 1.50 m. que
penetran a 45°en el terreno. Altura de 1.20 del fondo del le-

cho a la coronacién.

Para asegurar un tirante de agua minimo en tiempo
de estiaje existi6 un barraje transversal de piedra seca de
0.40 m. La bocatoma constaba de una rejilla y de una compuer-

ta.

Ia rejilla era de 0.30 x 0.80 m. con platinas de

4" de ancho y 3/16" de espesor.

La canpuerta de fierro de 0.35 m. de ancho por 0.40m

de alto de 1/2" de espesor.

De la bocatoma salfa un canal de conduccién al desare-
nador de 18.00 m.1l. de largo y de 0.30 x 0.30 de secci6n fitil,

paredes y piso de albanileria de piedra y concreto. Pendiente
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0.5% . El canal descargaba en la caja desarenado-
ra de 4.00 m. de largo y 1.80 m. de ancho con un tirante de

2.00 m. y altura total de 2.60 m.
Desaque mediante tuberia de concreto"Hume" dismetto
6" controlado por una vdlvula de fondo. El rebose y desague

descargaban al Rfo Llullén.

Las cotas de estas obras correspondian a:

Cota fondo del rfo 2,354.00
Cota nivel de agua 2,354.40
Cota fondo de canal de la compuerta 2,354.10
Cota coronacifn muro transversal 2,354.40
Cota entrada de agua al desarenador 2,354.01
Cota piso desarenador 2,352.01

Cota tuberia de salida poblacién

(Parte Superior) 2,354.00

Toda esta parte del Sistema de Abastecimiento,que-
d5 destruido por efecto del sismo y el posterior aluvién que
baj6é por la Quebrada del Rio Llullén.



2.2. LINFA DE CONDUCCION- Plano No. 7

Uonstituido por 377.50 ml. de tuberia de concreto
"Hume" de 8" con un total de 2 vdlvulas de purga y una vilvula
de aire. la 1lfnea de gradiente; 23.8% que con diSmetro 8" da-
ba 48 1lt/seg. A raiz del sismo y posterior aluvién, qued6 afec-
tada en su totalidad, lo que agregado a su antiquedad (20 anos)

la imposibilit6 de sequir funcionando.

2.3. PLANTA DE TRATAMIENTO- Planos No. 8,910 y 11

No sufri6 danos de consideracifn como consecuencia
del sismo del 31 de mayo; en consecuencia la unidad seri amplia-

da y mejorada.

2.3.1. CAMARA DE MEZCIA- Plano No. 8-9-10-11

La tuberia de conducci6én descarga en una caja peque-
na, donde se mezcla el agua con el coagulante en solucién, pa-
sando la mezcla al Tanque de Mezcla y Floculacién. Cuatro metros

antes de la descarga de la lfnea de conduccifn, parte una tube-
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ria de fo fdo. de 1", que conduce agua al tanque donde se pre-
para y almacena la solucién del coagulante. Como el tanque de
solucién estd mis elevado que el nivel de descarga de la tuberia,
es necesario cerrar la vdlvula de entrada a la Planta para pro-

ceder al llenado del tanque de solucién.

El tanque de soluci6n destinado a la preparacién y
almacenamiento de la solucién del coagulante, consta de 2 uni-
dades de 1.60 x 1.60 m. y 1.10 m. de altura. La capacidad de ca-

da unidad es de 2,400 1lts.

El peso de la solucibén empleada es de 2 kg/minuto.
Teniendo el tanque una capacidad de 2,400 lts., alcanza para 20

horas de almacenamiento.

El Sulfato de AlGmina se ingresa en una cantidad de
55 gr/m3 . La oconcentraci6n de la solucién es igual al 3% en pe-
so. Cada oompartimiento tiene un mecanismo mezclador para hacer
la soluci6n, formando por una hélice de bronce de 0.90 m. de lar-
go oon paletas inclinadas a 457 Eje vertical de acero de 0.02 m

de difmetro y 1.00 m. de largo y manivelas standard.
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El compartimiento para depSsfto de sales de 0.40 x
0.40 m. x 1.60 m. de madera. Laalimentacién de agua para hacer
la soluci6n es mediante tuberia de f. gdo. de 1" derivada de
la 1fnea de Conducci6n. Antes del ingreso al tanque de solucién;
existen vAlvulas requladores. El pulverizador de agua es de tu-
berfa de bronce y didmetro 1" con doble hilera de orificios de

didmetro 1 mm. separados entre hileras de 5 mm.

La salida del tanque de solucibn y el desague es de
tuberfa de bronce de difmetro 1" con vilvula de control. La tu-
beria de bronce que sale del tanque de solucién, termina en el
Dosificador el cual esti colocado sob re una caseta con 2 campar-
timientos. En el superior estd instalado el dosificador y el in-
ferior sirve de caja de recolecci6bn donde descarga la lfnea de

conduccién y la solucién de ocoagulante, ya dosificada.

El compartimiento para el dosificador es de 1.30 x
1.30 x 0.60 m. E1l compartimiento del dosificador tiene su res-

pectiva puerta y ventana.

El dosificador va colocado sobre el piso intermedio.

Es del tipo de aplicaci6én de soluci6n con orificios, requlable
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y vdlvula de ingreso de altura de agua constante regulado por
un flotador marca "Infilco" tipo M.C.D. con capacidad entre
0.16 a 5 galones de solucifn por minuto, la que permite una
dosificaci6én de 0.6 a 18.75 kg/min. de coaqulante de solucién
y con una concentracién de 3% en peso, una dosificacién de
18.560 gr/m3 de agua, o sea para turbidez entre 20 y mis de
2,000.

2.3.2. FIOCULAIDR- Plano No. 8 y 10

Es rectangular de dimensiones interiores 15.20 x
5.40 m. Tabiques de ladrillo de canto de 0.10 m. de espesor.
Se considera del tipo"Baffles", con escurrimiento del aqua,
alrededor de los baffles extremos. Ia velocidad de circulaci6n
ha sido calculada mmea 0.20 m/seg. El periodo de mezcla y flo-
culacién 20 minutos. Los tahiques estan espaciados entre ca-

ras 0.20 m.

El nGrero total de Baffles es 50, y el ancho de c/u.
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Baffle 4.80 m. y la distancia entre extremo de Baffles y pa-
red 0.60 m. ILa altura de los Baffles varia de 0.60 m. en la
cabecera a 0.78 m., junto al vertedero de rebose, La diferen-
cia de 0.18 m. corresponde a la pérdida de carga total y al
desnivel del fondo entre el Baffle superior y el Baffle in-
ferior. Terminado el recorrido del agua, pasa por un rebose
a todo b largo del tanque a un canal que conduce el agua a
los tanques de sedimentacién.

2.3.3 SEDIMENTADORES .~ Plano No. 8,9 y 10

Son 2 unidades con una capacidad de 257 m3 c/u, co-
rrespondientes al volmen de agua por tratar en cada periodo
de 4 horas. la secci6n transversal es de 6.40 m. de ancho por
2.50 m. de altura y longitud de 16 m.

Han sido disehados para sedimentar el 75% de particu-
las de peso especifico 2.65 gr/m3, que corresponden a la arena

y a materias de origen inorganico y un difmetro de 0.02 mm. que
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que corresponde al cieno. El valor hidriulico de sedimenta-

cién de las particulas de las caracteristicas anteriores es

de 0.72 mm/seqg.

Ia longitud del tangge ha sido obtenida consideran-
do una velocidad de escurrimiento de 0.065 m/min. y el perio-
do de retencién considerado se ha evaluado a base del valor
hidrialico de sedimentacién y de la profundidad de 2.50, adopta-
do para el disefio del tanque; el piso tiene una pendiente de
1% hacia el eje longitudinal y 0.5% hacia la tolva de acumila-
cién de sedimento. En el fondo de la tolva esti el desague con-
trolado por valvulas de fondo de 8", accionada por un mecanismo
de manivel situado sobre una plataforma de concreto armado de
0.50 m. de ancho y largo equivalente al ancho del tanque. Ambos
tanques estAn dispuestos en tal forma que el agua proveniente
del floculador, puede escurrir a cualquier sedimentador en for-
ma independiente.

la alimentacién a los sedimentadores es por vertede-

ros situados a todo lo ancho de sus cabeceras, mediante canales
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de 0.30 x 0.15 m. construidos en la coronacién de los muros.
El acceso del agua se controla por medio de 2 compuertas des-

lizantes.

El desague de los sedimentadores, mediante tuberfia
de concreto de didmetro 8", descarga en un buz6n standard. El
rebose se hace mediante tuberia de f. fdo. de 8".

2.3.4. FILTROS- Plano No. 8-9-10 y 11

Estan ubicados al lado de los sedimentadores, tenien-
do comn un muro longitudinal. Su funcionamiento es campletamen-
te independiente, pudiendo trabajar cada filtro con cualquiera
@& los 2 sedimentadores.

La alimentaci6n es mediante vertederos que se extien-
den a todo lo ancho de los filtros. Ia confluccién de los sedimen-
tadores a los filtros se hace mediante la coronacién de los mu-

ros. Para obtener la entrada de agqua existen dos compuertas simi-



lares a las de los sedimentadores.

El sistema de filtros empleado es el de "Filtros
Lentos", por su sistema sencillo y no requerir para su funcio-
namiento de personal especializado. El rendimiento de filtra-

cién 6 rata de filtracién considerado es de 4 m3/m2/dia.

Ia secciébn de cada unidad es de 12.00 x 16.00 con

una altura fitil de 2.50 m. y una altura de agua de 1.30 m.

El &rea por unidad ha sido obtenida considerando que

3

el cawdal diario requerido es de 1,540 m~, que da un 4rea total

de 385 m2 y que repartido en dos unidades d4 un &rea por unidad

de 192.5 m?

Un muro longitudinal es comGn al sedimentador y el o-
tro muro longitudinal es en parte cauin con uno de los muros del

reservorio.

El lecho filtrante tiene la siquiente composici6n:



a)

b)

C)
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Capa de arena de 0.70 m. de espesor, grano de T.E . entre
0.25 y 0.35 mm. C.U. 3 y un porcentaje de carbonato de cal-

cio y magnesio no mayor de 25%.

Capa de grava de 0.50 m. de espesor total, descampuesto en

la siguiente forma:

Grava de 3/16"a 3/8" de 0.05 de espesor

Grava de 3/8" a 3/4" de 0.05 m. de espesor

Grava de 3/4" a 2" de 0.15 m. de espesor

Grava de 2" de 0.25 m. de espesor

Ia Gktima capa es la que sirve de acompanamiento al dren

principal y a los secundarios.

El sistema de drenaje estd constituido por un dren principal
de 12" de tuberfa de concreto "Hume" y drenes laterales de
tuberia de concreto simple de 6", con uniones no calafatea-
das . Cada lateral tiene una longitud de 4.80 m. con espacia-
miento entre ejes de 2.00 m. y descarga en el tubo madre,cu-

yas uniones si son calafateadas.
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Cada filtro tiene una cimara de salida, donde de-
samboca eltubo madre. Esta cmara estd dentro de la casa de
vilvulas y es de 2.00 x 1.50 y altura igual a la del filtro.
De c/u cdmara sale la tuberfa de agua filtrada, que tiene pa-
ra control de gastos una vilvula de campuerta de @ 8". Cada

cAmara tiene en su techo una entrada para inspeccién.

1a pérdida de earga, en el lecho filtrante, drenes
principales y secundarios es de 0.06 m. segn disefo. Igual-
mente la p&rdida de carga mixima es de 1.20 Cuando la pérdida
de@rga alcanza este iltimo valor, es necesario proceder a la

limpieza de los filtros.

2.4. AIMACENAMIENTO= Plano No. 8-9-10

Consta de un reservorio de cabecera, ubicado al cos-
tado de uno de los filtros. Sus dimensiones son: 12.00 x 12.00
X 2.70 m. de tirante total de agua y 2.60 m. de tirante Gtil.
Tiene una capacidad de 370 m3 y en su dimensionamiento se con-
sider6 un consumo medio de 200 Lt/hab/dfa y capacidad equivalen-

te a 8 horas de consum medio.



-42
lLa caseta de vdlvulas esti ubicada a un costado del
reservorio y tiene un muro comfin con dicha estructura y un mu-
ro comGn con el filtro. Sus dimensiones interiores son: 5.65 x
5.65 m. y allf se consideran las cimaras hGmedas de presi6n pa-

ra filtros.

Fn la caseta de vdlvulas existen 2 vdlvulas de com-
puerta de 8" para el control del agua que sale de los filtros;
una vilvula de 8" para el pase directo de los fittros a la po-
blacifn; una vAlvula de control de salida de agua del reservo-
rio a la poblaci6n; una vdlvula de 8" para la obturaci6n del
desague. Existe también una tuberia de rebose, que saliendo del
nivel superior del agua en el reservorio, aempalme a la tuberia
de desaques, después de la vdlvula respectiva. la vilvula de de-
sague se encuentra en una pequena caja, a 1.00 m. de profundidad

bajo el nivel del piso de la Caseta de VAlvulas.

ILos niveles en la Planta de Tratamiento eon los siguien-

tes:

Nivel del agua a la entrada al mezclador 43.60 m.



Nivel del aqua a la salida del mezclador 43.42 m
Nivel del agua a la entrada de sedimentadores 43.40 m.

Nivel del agua a la salida de sedimentadores 43.38 m.

Nivel del agua en los filtros 43,36 m.
Nivel de superficie del agua en reservorio 42.16 m.
Nivel de fondo tuberfa salida de reservorio 39.56 m.

En consecuencia, la pfrdida de carta total en la
planta es de 1.44 m. Ia cota mfnima en el reservorio, para los

efectos del cdlculo de presiones en la red es de 39.56 m.s.n.m.

Como etapa final, se efectGa una esterilizacién por
medio del cloro, el cual se aplica en forma de gas. La cantidad

de cloro por aplicar varia de 0.308 a 3.08 Ib/dia, considerando

3

la capacidad 1,540 m~ de la planta y tomando una dosificacién de

0.2 a 2 1bs. de cloro por 1,000 m3. El equipo escogido consta de

2 unidades ocon una capacidad mixima de 10 lbs/dia.

2.5. LINEA DE ADUCCION- Plano No. 12

Son 190 m.1l. de tuberia @ 8" f. fdo. tendida desde el



reservorio hata el ingreso a la ciudad.

2.6. IEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

En el mes de febrero de 1972, el suscrito ejecut§ el
replanteo de la red existente de: Agua Potable, lo que permiti6

oonfeccionar el plano respectivo.

© 2.6.1. Redes - Plano No. 11-A

Los di&metros de las tuberias varian de 8" a 4" todos
de f. fdo. y unién espiga—campana en buen estado. La presifn mi-
nima Gtil es de 7.00 m. en la cabecera de la poblacién, aumentan-
do rdpidamente hacia abajo, ya que la localidad tiene fuerte de-
clive hacia el Rio Santa. la presifn mixima es de 75 m. en la
parte mis baja de la poblaci6n. En general las tuberias estdn
instaladas en los 3 jirones principales:"Grau", Scure","San Mar-
tin" y en casi todas las transversales entre dichos 3 jirones
Corresponde a # 8"- 92 ml; a 4 6" 240 y a @ 4" 5309 ml. En total

son 5,641 ml de tuberfa instalada.



2.6.2. VALVULAS
Estin ubicadas en forma que permiten el cierre de
circuitos para facilitar las reparaciones en caso necesario.
Son del tipo de compuerta y su operacién se efectfia mediante
un dado. Estan protegidos por la caja respectiva que incluye
una tapa de f. fdo. Standard.
Su computo arroja: 1 de @ 8"
2de g 6"
46 de g/4"

2.6.3. GRTFOS

Estin distribufdos en forma que permiten combatir
un siniestro con una longitud de manguera de + 200 m. Son del
tipo denominado"A flor de tierra" y constan de su caja respec-
tiva y tapa, siendo su operacién mediante el dado correspondien=

te.

Su camputo arrojé: 12 grifos.



2.6.4. CONEXTONES DOMICILIARIAS

Las conexiones son instaladas por la Administra-
cib6n del Agua Potable de Cariz y el costo es abonado tanto en
agua camo en desague, por el consumidor. Todo nuevo servicio

@8 conecta con medidor. Fn la fecha el nGmero de conexiénes do-

miciliarias instaladas yen funcionamiento es de: 446

2.6.5. PITETAS PUBLICAS

Han sido clausuradas en su totalidad. Inmediatamen-—
te despufs del sismo, se instalaron 12, que originaron problemas

por el mal uso y desperdicio.

2.7. ASPECTOS TBCNIOOS

2.7.1. CAPACIDAD DEL SISTEMA

El gasto actual de agua potable de Cariz no ha podi-
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do ser medido directamente, por cuanto la Administracién del
Servicio de Agua Pdable no poseia datos estadisticos sobre las
variaciones horarias de consumo, y carecia de un medidor a la

salida del reservorio.

Recurriendo a la Memoria Descriptiva del Sistema Exis-
tente, encontramos que, fué proyectado en 1947, para un periodo
de servicio de 25 anos. La dotaci6n pramedio asumida fué de 200
lts/hab/dfa y un miximo horario, doble del promedio o sea 400
1ts/hab/dia, para una poblacién de disefio de 5,500 hab, que arro-
j6 ' un total de 25.4 1lts/seqg.

1La capacidad de la Planta de Tratamiento se obtuvo
considerando como consumo médximo diario, 40 $ mis que el con-
suo promedio, o sea 280 lts/hab/dfia, que para la poblacién de

diseho arroja un total de 17.8 lts/seq.

Haciendo un anilisis aaomparativo con la actualidad
encontramos lo siguiente: El afo 1972 culmina el periodo de
diseno considerado, siendo la poblaci6n actual de 5,240 habits,

segtin los estudios deamogrdficos y Censos llevados a efecto por
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la comisi6n del Plan Requlador. Ademids, conforme a las "Nor-
mas para proyectos de Agua Potable y Alcantarillado" aproba-
das por R.S. e incluidas en el Reglamento Nacional de Construc-
ciones, Anexo N. 3 Titulo II, encontramos,que, la dotacién que
corresponde a una ciudad ocomo Car&z (Poblacién entre 2,000 y

10,000 habitantes- Clima temghdo y cilido) es de 150 lts/hab/dia

Igualmente conforme a las Normas el ocoeficiente para
variaciones de consumo en el maximo horario es de 2.5 y en el
maximo diario elegimos como en el anterior proyecto 1.4 ya que
el Reglamento lo permite. Asi tenemos entonces para el Gasto mi-
ximo horario: 150 x 2.5 = 375 1lt/hab/dia, que para una poblacién

actual de 5,240 habitantes arroja un total de: *22.7 lts/seqg.

Para el Gasto Maximo Diario: 150 x 1.4= 210 1lt/hab/
dia, que para una poblacién actual de 5,240 habitantes arroja un

total de: 12.7 lts/seq.

En consecuencia, en el sistema actid la Planta de

Tratamiento estarfa capacitada Para continuar prestando servicio,

(capacidad de Planta de Tratamiento: 17.8 lts/seg. aproximadamen-
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te 18 lts/seg) a una poblacién futura de 7,400 habitantes,que

seqgn la Proyeccién demogriafica del Plan Regulador se alcanza-

ria en 1985.

Debe anotarse que en el andlisis anterior se ha o-

mitido los ‘siguientes factores:

-Vida Gtil de las estructuras y equipos componentes
-El 8rea de servicio 6 4rea de disefio y las margenes
de ganancia calculadas para cambios en la densidad
de poblaci6n, de las zonas: Residencial ,Camercial

e Industrial.

En el siguiente cuadro se aprecia rangos de vida G-

til de las estructuras que aplicaremos al pmsente caso.

Tomas de aqua 30 a 50 anos
Castas de bombeo 20 a 40 anoos
Lfneas de conduccién 20 a 40 anos
Floculadores, decantadores y filtros 15 a 25 anos

Dosificadores 10 a 20 anos
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Clorinadores 20 a 30 anos
Red de distribucién 10 a 25 anos
Conductos de aduccién 25 a 50 anos
Reservorios 15 a 20 anos

En el mismo sistema actual, la Red de Distribucién
oconsta de 5,641 m. de tuberia ‘instalada, de los cuales &l 94%
ocorresponde a tuberia de @ 4" f'fdo. unién espiga—campana en
buen estado, tendida principalmente a lo largo de 3 jirones y
que en la ciudad expandida segfin el Plano Regulador hsta 1990

no alcanzaria a cubrir el abastecimiento de las calles aledanas

y mucho menos las zonas de expansién prefijadas.

El 8rea de servicio y las mirgenes de tolerancia pa-
ra cambios en la densidad de poblaci6n de las zonas: Residencial,
Comercial e Industrial, deber&n ser registradas conforme a lo pre-
fijado en el Plano Requlador, ampliidndose en consecuencia la red
existente y oon ello la capacidad del Sistema, a efectos cubrir

el perfodo de diseno hasta 1990.



2.7.2. CALYDAD DEL AGUA

Para establecerlo nos remitimos al muestreo efectua-
do en el Rfo Llullan y su posterior anilisis en los laboratorios
de la U.N.I.(Ver cuadro No. 2). Lo cumparamos con las siguientesa
Normas de Potabilidad extraidas del Manual para Proyectos de Ban-

tas de Tratamiento de Aguas Potables, una publicacién de la Facul-
tad de Ingenierfa de la Universidad Mayor de San Andrés-Bolivia

cuyo autor es el Ing. Waldo Penaranda- Cuadro No. 1.

CUADRO No 1.

NORMAS DE POTABILIDAD

CARACTERISTICAS A mﬂstmI E:ESS m\fAIDI ERA REBI ESS ED(CEVA;OI\I:.CE?
(gr/m°) (gr/m3) s An3)

l.- Fisicas

Olor Inobjetable — —

Sabor Inobjetable

Color (Escala—Cob3dto) 5 20 50

Turbidez 5 10 25

Qufmicas

Manganeso 0.10 0.l 0.5

Plamo 0.01 0.1 0.1
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VALORES VALORES VALORES
CARACTERISTICAS (grAﬁlig)ISIBIES TOL Pl E(Césr;\nlg?
Cobre 1.00 1.5 3.0
Zinc 5.00 15.0 15.0
Hierro 0.30 0.3 1.0
Magnesio 50.00 125.00 150.0
Fluor 1.00 1.50 1.50
Cloruros 200.00 250.00 600.00
Compuestos fen5licos 0.001 0.001 0.002
Sulfatos 200.00 250.00 400.00
Dureza 75.00 200.00 300.00
Cloro libre 0.20 0.50 1.00
N e ——— T e
S6lidos Totales 500 1,000 1,500
Arsénico 0.05 0.20 0.20
Selenio 0.05 0.05 0.05
Cramo 0.05 0.05 0.05
Cianuros 0.01 0.01 0.01
Calcio 75.0 200.00 200.00
Nitratos 03.6 50.00 100.00
Magnesio + Sulfate de sodio 500.00 500.00 1,000.00
pH 7.0- 8.5 6.5- 8.5 6.5 - 9.2




UNIVESIDAP. NACIONAL DE INGENIERIA

AV. TUPAC AMARU SIN. APARTADC 1301 - TELEFONO 28-3090 - CABLES: UN! - LIMA - PERU

.DEPARTAMENTO ACADEMICO DE SANEAMIENTO

Ret.

052.r.0.71

RESULTADOS DEL_ANALISIS ¥ ISTICO QUIMICO QE LA MEESTRA DE AGUA

DE HUARAZ, ENVIADA POR_EL MINISTERIO DE VIVIENDA, DIRECCION

DE OBRAS SANITARIAS, DIVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS, EL DIA

1° de JULIO DE 1971

pH & '17°C
Cdlof"
Turbiedad
Alcalinidad de OH
Alcalinidad de CO3
Alcalinidad de HCO3
Dureza Total (EDTA)
Calcig.

Magnesio

Manganeso

kierro

Cloruros

Sulfatos

Nitritos

Nitratos

S6lidos Totales

Ing. Enr?t
de I

Jete a.i

Bacteriologia y

csg.

7.2
0.0
2.0
0.0
0.0
28.0
28.0
18.0
10.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.01
4.4
28.0

)

u K.ptCl

2

6

u Jackson

mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
ng/1
mg/1
mg/1
mg/1

Lima, 9 de Julio de 1971.

e Jimeno Blasco
aboratorios de
Ffsico Qufmica de

Ingenierfa Sanitaria

CUADRO N2 2

como
como
como
como
como
como
como
como
como
como
como

como

CO3Ca
Co,Ca
CoO,Ca
CO3Ca
Co,Ca
Co,Ca
Mn

te

Cl
804
NO
NO

w N

(CONTINUA)

_— e



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

AV. TUPAC AMARU SIN. APARTADO 1301 - TELEFONO 28-3090 - CABLES: UNI - LIMA - PERU

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE SANEAMIENTO

Refi. 051.1.0Q.71

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA MUESTRA DE AGUA DE
CARAZ, ENVIADA rOR EL MINISTERIO DE VIVIENDA, DIRECCION DE OBRAS
SANITARIAS, DIVISION DE ESTUDIOS Y fROZECTOS EL DIA 1° DE JULIO
DE 1971.

pH a 17°C 7.0
Color . 3.0 u KZPtCI6
Turbiedad 5.0 u Jackson
Alcalinidad de 0OH 0.0 mg/l como Co,Ca
Alcalinidad de CO4 0.0 mg/l como CO5Ca
Alcalinidad de HCO, 30.0 mg/l1 como Co5Ca
Dureza Total (EDTA) 30.0 mg/1 como Co5Ca
Calcio 20.0 mg/l como CO3Ca
Magnesio 10.0 mg/l como CO5Ca
Manganeso 0.0 mg/l como Mn
tierro 0.0 mg/l como te
Cloruros 0.0 mg/l como Cl
Sultatos 9.0 mg/l como SO,
Nitritos 0.01 mg/l como NOZ
Nitratos 4.4 mg/l1l como NO3
S6lidos Totales 30.0 mg/1

e L Lima, 9 de Julio de 1971

Jete a.i. de los hboratorios de
Bacteriologfa y rfsico Quimica

de Ingenierfa Sanitaria
csg.

CUADRO N© 2



3.~ Bacteriologicas

N.M.P.- Coliformes 100 m.1l. Tratadas: 90% tiempo inf. 1
100% tiempo inf. 10
Naturales: 90% tiempo inf. 10

100% tiempo inf. 20

De la comparacibén, se establece que las muestras a-
nalizadas son de 6ptima calidad, por lo que su tratamiento no
serf alterado, conservindose el tratamiento actual, sobre todo

en lo concerniente a la adicién de cal para reducir la dureza.

2.8. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2.8.1. ORGANIZACION

La Bdministracién del Servicio de Agua Potable y De-
sague es una entidad que depende de la Direccién General de Obras
Sanitarias. Esta filtima es una de las seis Direcciones Generales

que componen el Ministerio de Vivienda.
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las oficinas est&n ubicadas en un edificio acceso-
rio a la Planta de Tratamiento. El personal permanente de la

Administracién estd constituido por los siguientes empleados.

- Un administrador, Jefe de la Oficina, que tiene
a su cargo el control del personal y la responsabi-
lidad por la buena marcha administrativa del servi-
cio, el mantenimiento y conservacién de las redes
y equipos, y la explotacién de los servicios.

- Un auxiliar de oficina

- Un capatiz encargado del servicio.

Un guardfan en la planta
- Eventualmente y por requerimientos del Servicio,
puede contratarse personal obrero, previa aprobacifn

Superior.

La parte contable se lleva directamente por la Con-

taduria de la Jefatura Zonal correspondiente.

2.8.2. MANTENIMIENTO

De acuerdo a las informaciones obtenidas en la Direc-



=55
cién de explotacién, los gastos anuales de mantenimiento de
la Administracién ascienden a la cantidad de S/. 178,000.00
segin el Presupuesto de 1972 y que incluye el pago de emplea-

dos y obreros.

2.8.3. TARIFAS

las tarifas que rigen en la Administraci6én de Agua
Potable de Cardz han sido aprobadas por Resolucién Ministerial
No. 0529 del 27 de Marao de 1972. Estas tarifas representan la
ocotizacién mensual y han sido divididas segln eltipo de consumo

en la forma siquiente:

3

Domé&stico hasta los 20 m S/24.00

3

Doméstico, exceso de 15 m 18.00

Daméstico, exceso hasta 40 m3 a raz6bn de S/. 1.20 c/m3

Mantenimiento de Alcantarillado: S/. 0.50 m3

3

Comercial hasta los 50 m S/. 90.00

Comercial, exceso de 30 m3 54.00



Comercial, exceso hasta 100 m3 a razbn de S/. 1.80 c/m3

Mantenimiento de Alcantarillado: S/. 0.50 m>

3

Industiral hasta los 100 m S/. 250.00

3

Industrial , exceso de 60 m 150.00

3 a razébn de S/. 2.50 c/m3

Mantenimiento de Alcantarillado :S/. 0.50 m3

Industrial, exceso hasta 200 m

Para los consumos que superen el doble de las mini-
mas fijadas en las tarifas se establece un recargo por c/m3

consumido segn las siquiente escala:

Servicio Doméstico y Comercial S/. 0.50 m3

Servicio Industriales 0.80 m3

En el mes de Fnero del pte. ano(1974) se obtuvo el
siquiente cuadro:

ORDEN TIPO DE

N° CONEXTON CANTIDAD INGRESO BRUTO
1 Ooméstico 412 6,347.70
2 Camercial 33 585.00
3 Industrial 1 e

Nota.- El nGmero de conexiones considera {inicamente a usuarios

que cotizan.



CAPITULO III

FACTORES BASICOS DEL DISERO

3.1. ESTUDIO DE POBIACION Y DENSIDADES

Con el fin de asequrar el desarrollo futuro de la
ciwdad, realizar las obras de reconstrucci6n urbana proporcio-
nar a la poblacién actual el correspondiente equipamiento co-
munal: Escuelas, Centros Civicos, Municipalidad, etc., y en ge-
neral realizar las obras indispensables de infraestructura vial
de servicios eleftricos y sanitarios, que sirven de base para
que la comunidad sea capiz de llevar adelante los programas a
mediano y largo plazo, se conform6 una Comisién de Arquitectos,
Ingenieros, Sociol6gos y su correspondiente Asesoria Legal, para
que ejecutarf un Plan Regulador, el mismo que fué aprobado por

CRYRZA.

En consecuencia, durante el desarrollo del presente
trabajo sequiremobs los lineamientos, recomendacionss y conside-

raciones normativas del futuro crecimiento de la ciuwdad de Caraz.



3.1.1. ASPBECTOS GENERALES

Ia zona del Callej6n de Huaylas ha estado poblada
desde las &pocas pre-incaica y atin se pueden observar ruinas

importantes.

El Callej6bn de Huaylas, constituye una unidad geo-
econfmica cuyo centro es la ciudad de Huar&z. Los recursos de
la zona son escasos y deficientemente explotados. Los mis im—
portantes son los agropecuarios y a largo plazo los mineros.
Pueden considerarse recursos potenciales, la disponibilidad de

fuerza eléctrica y el turismo.

Sus habitantes se han dedicado tradicionalmente a la
actividades agropecuarias y en menor escala a las mineras, tra-

tiandose de encontrar en el turismo un recurso aprovechable.

La realidad econfmica y social por lo general no di-
fiere sustancialmente de lo que existe en toda la sierra peruana.
Sin ambargo, si hubiera que sefialar diferencias, éstas indicarian

un sub—desarrollo mis acentuado y menores potencialidades de de-



sarrollo.

El INP califica a la sub-regi6n como de "Sobresatu-
racién Poblacional" y el Plan Nacional alienta la emigracién
principalmente a los polos de desarrollo de la ocosta de la zo-
na norte. Las razones se fijan en la fuerte concentraci6n po-
blacional y la escasez de tierras que han provocado la difusifin
del minifundio como forma de explotaci6n de la tierra, y ademis
una tasa de sub—empleo del 3.96, evidenciando que ni los recur—
sos de la regién desarrollados a plenitud serian capaces de sa-

tisfacer adecuadamente.

Dentro del medio plazo, tendrid que producirse una fuer-
te emigraci6n poblacional hacia las zon as de "Ventajas Compara-

tivas! y de "Centros de Demanda" de la costa norte.

Brmpero, segfin redarendacién expresa del Plan Requla-
dor, la escasez de recursos y la sobre-saturacién poblacional no
deben tomarse como factores que impidan el proceso de Rehabilita-

cién.
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En el Cuadro No. 3, se indica la distribucién y el
crecimiento de la poblaci6n de las provincias y sus capitales
en la sub-regi6n del Callején de Huaylas desde 1930 hasta 1966

segtin datos censales.

CUADRO No. 3

POBLACION DE LAS PROVINCIAS Y SUS CAPITALES

POBLACION CAPITAL ALTITUD POBLACION
PROVINCIAS 1940 1961 1966 DE IA m.s.n.m.  (1961)
PROVINCIA
Huarsz 68,204 72,381 84,880 HuarSz 3052 20,345
Huaylas 36,738 37,500 39,320  CarAz 2255 4,033

Carhuiz 25,646 28,159 30,412 CArhu4z 2633 2,175
Recuay S 20,335 22,345 Recuay 3394 1,755
Yungay 29,543 35,289 39,308 Yungay 2537 3,543

Total: 161,221 193,664 216,265

3.1.2. PORILACION Y DENSIDADES DE SATURACION

Segfin el Gltimo Censo de 1970, la poblacibn de €Car&z
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llega a los 5,000 habitantes. lLa piramide de edades muestra
una poblacién joven. El1 40.4% se halla por debajo de losl5 a-
nos de edad. Su composicién es en este sentido similar a la de
la Reptiblica y la REgi6én. Corresponde a la situacién tipica de
un pais sub—desarrollado con altos indices de natalidad y mor-

talidad.

La forma de la pir&mide de edades de la ciudad de Ca-
r4z, difiere en varios puntos de la establecida por ORDEN para
la regi6n notte. Asi las barras que corresponden a los grupos de
0-15 anos son mis cortas que las de la REgi6én, lo mismo que la
de los grupos de 20 a 39, lo cual podria significar una mayor
migracién de los grupos en edad de trabajar y con mayor tasa de
fecundidad. Esto producirfa un aparante envejecimiento de la po-
blacién, que se refleja en la mayor proporcién de habitantes en
la edad de 65 y mis, comparada con el grupo de la misma edad en
la REgi6n. A ello deben anadirse, las consecuencias de ciertos
patrones urbanos de comportamiento que efectan tanto la natalidad
cormo la mortalidad. la pirdmide mostrarfa mis acentuada esta ima-

gen si no se tamaran en cuenta los habitantes con menos de 1 ano
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de residencia en la ciudad atribuida al sismo del 31 de mayo.
La composicién por edad de estos emigrantes muestra que gran
proporcién de ellos(45.42%) se hallan entre 0 y 15 anos de

edad, lo mismo que en el grupo de 20 a 39 anos de edad(32.85%)

En canclusi6n, se ha establecido para la ciudad de

Cariz las siquientes caracteristicas poblacionales:

- A pesar de la emigracién, especialmente hacia la

costa, la poblacién de Cardz ha llegado a 5,005 ha-
bitantes @n 1970.

- Antes del sismo la poblacién escolar era el 30%

de la poblacién total. Después del terremoto se obser-
va una disminucién del 5% aproximadamente.

- La organizacién socio-econfmica responde al modelo
dual tipico (consecuencia de estructuras tradicionales) de subor-
dinacién de un grupo respecto a otro, lo que se manifiesta en
lo econfimico, social,cultural y politico.

- Como consecuencia del terremoto se ha producido la
emigracién de poblaci6n urbana(20%), pero tambien se advierte la

immigracién de la poblacién rural hacia la ciudad, que mantiene



en 5,000 habitantes el total de pobiacién urbana.

La tasa de crecimigto intercensal para la ciudad de
de Car&z en el perfodo 1940-1961 fué de 1.5% anual, y en el pe-
riodo 1961-1970 de 2.4% Se ha podido establecer que aun cuando
la immigracién en el ano del sismo, difiere significativamente
del promedio de los anos anteriores esta circunstancia no hace
variar significativamente la Gitima tasa de crecimiento intercen-

sal.

El Plan Regulador ha dejado establecido, hipoteticamen-
te, que la proyeccién del crecimiento de la poblacién por quin-

quenios desde 1970 hasta 1990 ser& la siguiente:

1970 5,000 habitantes
1972 5,214 habitantes
1975 5,600 habitantes
1980 6,400 habitantes
1985 7,200 habitantes

1990 8,000 habitantes
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Para el caso y camo se aprecia se ha utilizado la
f6érmula P,= P1 oIt egtrespondiente al método exponencial en la

que:

Poblaci6n proyectada

3

P Poblacién base

e = Constante

Tasa de crecimiento

a1
]

t = Tiempo

ILas anteriormente citadas caracteristicas deber&n ne-
cesariamente conjugarse con el Area de Expansién de la ciudad y

las limitaciones correspondientes.

En consecuencia y tal camo se detallara en el aclpite
corespondiente a Caracteristicas Fisicas, la expansién de la ciu-
dasd se encuentra limitada hacia el oeste, hasta que se asigne
el control definitivo de la laguna Partn; hacia el norte por el
Cerro de San Juan y hacia el sur por la posibilidad de que nue-
vos aluviones afecten la zona. las &reas hacia el este, podrian

aprovecharse para la expansi6én urbana.



-65
Por las razones expuestas el Plan Requlador en de-
finitiva estableci6:
- Lipitar el crecimiento de la ciudad en las zonas
préximas a las afectadas por el aluvién de 1970 (Zona Sur) y a
la Quebrada de Llullén(Zona oeste). El Cerro de San Juan limi-

tara el crecimiento por el norte.

- Definicién de las caracterfsticas de la zona urba-

na actual y de la de expansi6n(Zona este).

- Precauciones necesarias en relacién a los tzabajos
de desague de la Laguna de Parn, disponiendo las medidas de se-
guridad para la poblacién en las diferentes etapas de los traba-

jos (explosiones, desagues etc).

- Adopti6n de la siguiente distribucién para la pobla-

ciefi de la ciudad de Car4dz proyectada a 1990.

Area Urbana Actual (1970) 48 Ha. a 100 Hab/Ha 4,800 hab.
Area de Bpansi6tn (Zona E) 30.5 Ha a 100 Hab/Ha 3,050 hab.

Area de Uso restringido(Zona O y S) 23.3 Ha a 15 Hab/Ha 150 hab

101.8 Ha. a 77 Hab/Ha 8,000 Hab.
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- Esquema general de vias, debidamente clasifica-
das por categorias en vias inter-urbanas y vias urbanas prin-
cipales y secundarias, asi oomo las secciones transversales
correspondientes. De esta manera el esquema vial de Car4z que-

da conformado de la siquiente manera:

a) Circunvalacibén exterior, cuyo tramo Norte se de—
nomina Av. Minerva y el Sur Av. Ernesto Sousa que
viene a constituir la via inter-urbana Huar&z-Huay-

las.

b) De este anillo se desprenden las vias que condu-

cen a la zona de expansién del este ylas que se diri-

gen a los @istritos rurales de la microregifn como el

Jr. 28 de Julio y los caminos a Huata y Pueblo Libre.

c) Circunvalacién interior, que estd formada por la
Av. Minerva al Norte, el Jr. Saénz Pena al oeste,
Raymondi y José Villar al Sur y nueva avenida hacia

el Oeste.
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d) Dentro de este anillo se propone solamente la
ampliacién de los jirones Pumacahua, La Mar y un
tramo de Santa Cruz(Desde Sucre hacia el Oeste).
Cabe sehalar que s6lo la ampliacién del primero y
dos cuadras del sequndo, afectarin a las construc-

ciones existentes.

e) La inter-rehcifn entre los dos anillos de cir-

cunvalacién se realizard por las siguientes aveni-
das y jirones cuya ampliacién se recomienda:

Av. 20 de Enero, Av. la Merced, Jr. Daniel Villar,
Av. Mariscal Cdceres, Jr. Sucre(S6lo desde la Pla-
za de Armas hacia el sur) y Jr. Luzuriaga (S6lo

Raymondi hacia el S.E.).

- Ios usos de la tierra y el equipamiento Urbano, cu-

yo programa general es el sigquiente:

1- Vivienda

2..-Educacién ™~ 3 10,000 m2



3.- Area Central

3.1. Iglesia 1,200 m2
3.2. Municipio 1,500 m?
3.3. Centro C¥ico 5,000 m°
3.4. Parque 11,800 m2
3.5. Camercio 6,000 m°
38.6. Mercado 7,500 m°
3.7. Ind. Servicio 5,000 m°

4 .- Sub—Centros locales:
4 de 2.000m> 8,000 m°
5.- Hospital 10,000 m?

6.—- Areas Adicionales
6.1. Carcel
6.2. Camal

6.3. Camenterio Y R

7.- Industria 5,000 m



8.~ Commicaciones

8.1. Talleres 5,000 m2
8.2. Terminal 3,500 m2
2

8.3. Estacién de servicio 5,000 m

9.- Areas Libres
9.1. Campo Deportivo

9.2. Parques 80,000 m2

3.1.3. LIMITES DEL SERVICIO Y PERIODO DE DISERNO

Ios 1imites del servicio de Agua Potable, han sido fi-
jados tomando como base la delimitacién de las &reas de Expansién
contampladas en el Plano Requlador

El periodo de diseio, que es el tiempo para el cual
se hace la estimaci6én de la poblaci6n, depende ademds de facto-
res tales como la Economia, los fondos disponibles, la vida pro-

bable de los materiales, que conforman el sistema y el cgF¥iterio
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del Proyettista. Como resultado del estudio analftico de la
informacién recopilada, de observaciones directas y del inter-
cambio de ideas con los pobladores de la localidad se ha llega-
do a la conclusién de que el total de las obras, deberi ejecu-
tarse en el ano 1990, es decir, cubiir un perfodo de 15 anos a

partir de 1975.

3.2. CONSUMOS ACTUALES

3.2.1. GENERALIDADES

La estimacién del consumo actual de la poblacién, asfi
como las respectivas variaciones, no pudieron realizarse direc-
tamente, por carecer de los elamentos de medicién necesarios, en
las tuberfas de ingreso y salida de la planta y del correspon -
diente registro de niveles de agua en el Reservorio. Tambien se
carecfa de registros estadisticos propios en la administracién
y la 1lfnea de conduccién presentaba fallas en determinados tra-

mos 1o que obligh a su levantamiento y sustitucién .
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Considerando ademis que el servicio es anormal, de-
bido al mal estado de las conexiones domiciliarias, falta de
medidores y al estranqulamiento de abunas valvulas existentes
en la red, por lo que cualquier resultado no presentaria una
cifra real del consumo de la ciudad, se estim5 conveniente ce-
nirse estrictamente a las recomendaciones que fijan las normas
para Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado Anexo No. 3 del

Reglamento Nacional de Construcciones.

Por tanto, estimindose la poblacifn actual (1970) en
5,000 habitantes yaumiendo que el 100% de la misma tiene ser-
vicios, el Gasto Pramedio anual seria:

o.p.a= P*P - g 7 1t/seg

86,400

Donde: Q.P.A = Consumo 6 Gasto Pramedio Anual

D

150 1t/Hab/dia lo obtenemos de las Normas

P

Poblacién



3.2.2. VARTIACIONES DE QONSUMD

Sabemos que las variacinnes de consumo se determi-
nan teniendo en cuenta las costumbres y habitos de la pobla-
cién, asf como también, el clima del lugar. las variaciones
de consu son: Anuales, mensuales, diarias y horarias, siendo

las mAs importantes las dos filtimas.

El porcentaje maxdimo que alcanza la variacién dia-
ria con respecto al consuro pramedio anual llamado coeficiente
de mdxima variacién diaria, viene expresado por la siquiente

relacién:

Consumo en el dia de Mixima Demanda

Consumo Medio Anual

Este valor K1 es variable, fluctuando segGn las nor-

mas entre: 1.2 y 1.5

Para fijaci6én del valor a usar en el presente traba-

jo nos hemos basado en 2 Pardmetros.
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a) Las recomendaciones del Dr. Walter Castagnino.

Consultor de la Oficina Sanitaria Panamericana.

b) El coeficiente de variacién mixima diaria utili-~
zada por el ingeniero proyectista primitivo del sis-

tema existente.

Castagnino : Clima templado de 1.4 a 1.6
Ingeniero Proyectista: ..... 1.4

Adoptamos: K, = 1.4

El coeficiente mdximo horario estd dado por la siguien-

te expresién:

K2 = Consumo Miximo Horario
Consumo Promedio Diario

Este valor K, ha sido fijado por las Normas en 2.5

el mismo que repetaremos:



3.2.3. OCONSUMD UNTTARIO

El consumo unitario actual de 150 1lt/Hab/dfa estable-
Btdo3 por motivos explicados anteriormente,representa un valor

cercano a la realidad.

Con relaci6n al consumo futuro, se sabe que conforme
se incrementa la poblacién, el consumo unitario de agua, con ser-
vicio eficiente presenta tambien un aumento progresivo, debido
al mejoramiento del nivel de vida, establecimiento de nuevas in-

dustrias, etc.

Este incremento serviri para fijar en definitivo nues-
tra dotacién pronedio futura de 150 1t/Hab/dfa, toda vez que la
poblacién proyectada a 1990, no excederi los 10,000 habitantes,
que es el 1limite indicado por las Normas para la dotacién elegi-
da.

3.3. ESTITMACION DE 1A DEMANDA FUTURA

Los suministros pGblicos se seleccionan preferentemente
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cuando surten agua limpia, de buen gusto e indudablemente se-
gura para fines culinarios y potables; cuando el agua es blan-
da pra el lavado y cuando satisface las necesidades de calidad

para la industria.

Conforme las ciudades han crecido el uso de agua se
ha elevado y en Norte-Amfrica este crecimiento ha sido por lo
comin del orden de un décimo del porcentaje del aumento. En po-

blacién, aumenta su consumo per—-cipita en 5%.

En general la demanda de agua depende de la peblaciéfi
y su variaciones de consumo: estando la poblacién actual y futu-
ra intimamente relacionada con las &reas urbanas actuales y las

de desarrollo futuro.

3.3.1. OONSUMD PER-CAPITA

El valor recamendable para el consumo per=cripita , ha

sido adoptado de las "Normas Vigentes" habiéndose fijado en 150
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1t/Hab/dfa como dotacién pramedio futura, por carecer de in-

formaci6n estadistica, camprabada al respecto.

Por la razbn anterior se ha modificado la dotaci6n
de 200 1t/Hab/dfa, en que se ejecut6 el proyecto primitivo y
que es motivo de la ampliaci6n y rehabilitaci6n presente. la
dotacién pramedio de 150 1t/Hab/dfia adoptada de acuerdo a las
Normas vigentes seri para toda las zonas sin excepcifn, ya que
debido a la importancia de la localidad no es recomendable a-

doptar diferentes dotaciones.

3.3.2. VARTACTIONES DE CONSUMO

Considerando que los estudios de campo no hubieran
aportado cifras realmente signfficativas, por las deficiencias
que presenta el servicio existente, se adopta para el diseno
las siquientes cifras, referidas al gasto pramedio diario a-

nual y que se han obtenido de las Normas Vigentes.

a) Pramedio Diario Anual 100%



b) Promedio Anual de la Demanda Diaria 140%
c) MDdmo Anual de la Demanda Horada 250%
a

3.3.3. QONSTMOS TOTALES

Los oconsumos totales del presente estudio aparecen

en el cuadro No. 4.

CUADRO NO. 4

CUADRO GENERAL DE VARIACIONES DE CONSUMDS

etapas poblacion dotacion pm‘r%}é‘:i%ﬁaige TR

100% 140 250%
actual
1975 5600 150 9.72 13.60 24.30
Prim.Etapa 7200 150 12.50 17.50 31.20
Seq.Etapa

1990 8000 150 14.00 19.40 34.78




3.3.4. DEMANDA CONTRA INCENDIOS

La cantidad degjua utilizada para la extincién de
un siniestro, en relacién altotal del agua consumida durante
el ano, es practicamente despreciable, pero las fuertes deman-
das ocasionadas para breves perfodos de tiempo durante el in-
cendio, influyen enormemente en el diseno de los sistemas de

Distribucién y Reservorios de Almacenamiento.

Existen f6rmulas empiricas para calaular la demanda
ocontra incendios, entre los cuales tenemos la dada por la Natio-
nal Board of Fire Underwriters

0=1,020 P ( 1-0,01/F)

y en donde:

0 = G.P.M.

P = Poblaciéfn en miles

La Underwriters recomienda que el caudal debe ser su-
ficiente para cubrir la demanda contra incendios y el Gasto Mixi-

mo dario, durante un mfnimo de 4 horas para una poblacién de 1,000

5 horas para 1,500; 6 horas para 2,000; 7 horas para 3,000 y 10

horas para mds de 6,000 etc.
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Establece iqualmente que los Sistemas de Distribu-

cibn serdn disenados de tal mpdo que sea posible encontrar el
caudal de incendios en cualquier punto de zonas comerciales

6 industriales de una ciudad, simultineamente.

Para 4reas residenciales, fijan el gasto de incendios

supe{£ad0  al caricter y congestién de las viviendas.

Pero para el caso de las poblaciones :mnacionales don-
de existe una gran diferencia en el material de construccién de
las edificaciones, las anteriores recomendaciones resultan cos-
tosas por cuanto recargan exageradamente la capacidad del mate-

rial de distribuci6n y almacenamiento.

Considerando lo anteriormente expuesto,"las Normas
de Diseno" vigentes han establecido que"En poblaciones hasta de
10,000 habitantes no se considerari demanda contra incendios,sal-
VO en casos especiales en que se justifique por lacalidad combus-
tibles de los materiales de construccién, industrias inflamables

etc "
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Como en el presente caso no existen circunstancias
ni justificaciones especiales, nos cefiremos a los prescrito
en las"Normas de Diseno" y omitimos considerar Demanda Contra
Incendio.

Sin embargo la Red, debe considerar grifos, etc.

3.3.5. AIMACENAMIENTO

Para los reservorios se considera (inicamente volG-

men de regqulacién.

Se ha prescindido de capacidad para incendio conforme
a lo establecido por las Normas e igualmente de la capacidad de
reserva por estimar que la fuemte es sequra y la Linea de Céonduc-
cién tambien, conforme a las cbras de mejoramiento que el pro-

yecto contempla, por lo que la alimentacién ser§ continua.

1 El volGmen de requlacifn que se requiere para satisfa-

cer las fluctuaciones de la demanda de consumo se determina me-
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diante el diagrama masa corespondiente. Sin embargo, no ha si-
do posible considerar este procedimiento por las deficiencias
del SErvicio, habiéndose adoptado, en consecuencia, camo capa-
cidad: de requlacién el 25% del pomedio anual de la demanda, que

es lo establecido por las Normas.
Por tanto el volGmen total considerado es de:

= 8000 x 150 x 1
1000 I’y

3

V1990 = 300 m




CAPITULO IV

RECURSO ACUTFERQS

4.1. ASPECTOS GENERALES

Para solucionar el abastecimiento futuro de la ciu-
dad de Cardz, se han estudiado todas las fuentes superficiales
y subterrineas posibles, teniendo en cuenta los puntos de vis-
ta econfmicos y técnicos, aspectos escenciales en la eleccifn

de las fuentes de abastecimiento de una ciudad.

La disponibilidad de los recursos acuiferos para la
ciudad de Car&z estd ligada a la Cuenca Hidrografica del Rio
Santa, la misma que ha sido analizada en realacién a su utfliza-

cién.

Asi, el Rio Llullén ha sido involucrado como pertene-
ciente al sistema Hidrogr4fico & Rio Santa, considerando ademis

su curso caro el desague natural de la denominada Laguna Parén.
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Al respecto debemos mencionar que la informacién
hidrol6gica correspondiente ha tenido como fuente a la Corpora-
ci6n Peruana del Santa, institucién que cuenta a la fecha con
2 estaciones (aforo y pluviométrica) ubicados a la salida de
la Lagquna Parfn, y en consecuencia, cabecera del Rfo Llullén.
En la l4mina No. 3, se ubica la Cuenca Hidrol6gica mencionada

relacionada a la ciudad de Car&z.

La extensi6én de la cuenca particular de curso del
Rfo Llullin o sea la Quebrada es de 39.8 }qnz y se aprecia en

la Lamina No. 3 antes indicada.
Ios registros de la Estaci6n de Aforo designada con
el No. 7 estan tabulados dia por dia complementiAndose los meses

correspondientes y consecuentemente el ano.

Se ha conseguido estadisticamente de 3 anos: 1969, 1970,

1971 y parte de 1972, segin se aprecia en el cuadro No. 5

4.2. RECERSOS DE AGUAS SUPERFICIALES

Considerando la cuenca fluvial de 39.8 km2 formado por
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484
el Rfo Llull&n y con divisoria segfin se muestra en la Limina
No3, como las mis immediata y propia de Caraz, dirigimos nues-

tro estudio hacia ella.

Fn esta cuenca, el agua superficial formada en el
&rea circundada por la divisoria, descarga a través del punto
mis bajo de dicha divisoria, en la corriente principal de la

cuenca, conformada por el Rio Santa.

4.2.1. UBICACION HIDROGRAFICA

1a ciudad de Carfz se encuentra directamente relacio-

nada por el sistema Hidrogr&ifico del Rfo Santa.
Dicho Sistema Hidrogr4fico comprende la cuenca particu-
lar del Rfo Llullin que sirve de desague natural de la Laguna

Parén.

El Rfo Llullén se desarrolla entre la laguna Par6n y
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el Rio Santa,bordeando la zona Norte de la ciudad de Car§z.

4.2.2. AGUAS SUPERFICIALES DEL RTO LLULLAN Y SOLUCIONES

DISPONIBLES DE CAPTACION

El rfo Llullén nace en las alturas de Car&z, especi-
ficamente en la lLaguna Parén, a la que sirve de desague, discu-
rriendo por el cauce de la Quebrada de Par6n, recolectando ade-
mis un pequeno volGmen proveniente del Escrmrrimiento Superficial,
para ir a verter sus aguas en el Rio Santa, en las immediaciones

de Cariz. Tiene agua durante todo el aro.

El 4rea de la cuenca colectora de precipitaci6én de
este rio ha sido estimada en 39.8km 2 (Informaci6n de la Corpora-
cién Pexrmana del Santa: Ver Limita No. 4) El porcentaje de estas
aquas, utilizado para regadio es bajo, encontridndose agua abajo
del punto de captacifén, las tomas de las acequfas de Regadio
"Yanachaca" y "Cumpayhuara", las que tienen caudales de 400 y 150

1t/seg. lo que garantiza un volGmen de agua mfniro en la zona de



captacién, conforme a los REgistros de aforo.

Los registros en la Estacién de Aforo No. 7, que es
de tipo permamente y operada por la Corporacién Peruana del San-
ta ubicada en la salida de la Laguna de Parfn, se muestran en
el cuadro No. 6. Se han consequido estadisticas de 7 anos: 1965
1966, 1967, 1968, 1969, 1979 y 1971, datos que aunque insuficien-
tes estadisticamente hablando, son las mejores referencias actwa-

les.

En consecuencia, el caudal mis desfavorable ocurrio

el ano 1971, siendo del orden de 710 1lt/seq.

Considerando que las tomas para agricultura, (Una
acequia) merman dicho eaudal en 150 1lt/seg. nos quedan disponi-

bles atin 560 1lt/seg. que asequran de esta manera el Norml Abaste-

cimiento de Agqua a la poblacién.



CUADRO N°5
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ANO 1969
l

ORDEN MES DIAS TOTAL MENSUAL
N° N° (En m. m.)

1 ENERO 31 82.11

2 FEBRERO 28 78.47

3 MARZO 31 157.39 157.39
4 ABRIL 30 55.57

5 MAYO 31 13.27

6 JUNIO 30 7.44

7 JULIO A 31 0.00

8 AGOSTO 31 15.10

9 SETIEMB. 30 No hay registro
10 OCTUBRE 31 No hay registro
11 NOVIEMB. 30 No hay registro
12 DICIEMB. 31 86.00




CUADRO N° 5
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ANO 1970
ORDEN MES DIAS TOTAL MENSUAL
N° N° (En m.m.)
1 ENERO 31 135.8
2 FEBRERO 28 112.70
3 MARZO 31 1,053.10
4 ABRIL 30 92.30
5 MAYO 31 86.70
6 JUNIO 30 No hay registro
7 JULIO 31 No hay registro
8 AGOSTO 31 No hay registro
9 SETIEMB. 30 62.5
10 OCTUBRE 31 92.9
11 NOVIEMB. 30 77.5
12 DICIEMB. 31 91.9




CUADRO N°5

ANO 1971

ORDEN MES DIAS TOTAL MENSUAL
N© N© (En m. m.)
1 ENERO 31 109.6

2 FEBRERO 28 163.2

3 MARZO 31 250.4

4 ABRIL 30 99.8

5 MAYO 31 12.2

6 JUNIO 30 4.6

7 JULIO 31 2.40
8 AGOSTO 31 28.80
9 SETIEMB. 30 51.40
10 OCTUBRE 31 97.20
11 NOVIEMB. 30 87.1

12 DICIEMB. 31 126.20




CUADRO N°5
ANO 1972
ORDEN MES DIAS TOTAL MENSUAL

N° N° (En m.m.)
1 ENERO 31 90.2

2 FEBRERO 29 160.5

3 MARZO 31 246.4

4 ABRIL 30 126.1

5 MAYO 31 34.4

6 JUNIO 30 9.7

7 JULIO 31 1.95
8 AGOSTO 31 8.60
9 SETIEMB. 30 28.80
10 OCTUBRE ---

11 NOVIEMB. ---

12 DICIEMB. ---




CUADRO N°6

ARO 1965
MES DESCARGA DESCARGA MAXIMA MINIMA
TOTAL PROMEDIO | DESCARGA DESCARGA
(m3/seg.) | (m3/seg.) | INSTANT INSTANT
(m>/seg.) (m>/seg.)
ENERO 42.89 1.38 1.57 1.30
FEBRERO 49.49 1.76 1.95 1.62
MARZO 61.00 1.97 2.05 1.84
ABRIL 50.57 1.68 1.84 1.54
MAYO 43.27 1.39 1.57 1.20
JUNIO 32.48 1.08 1.23 0.87
JULIO 25.79 0.83 0.87 0.80
AGOSTO 25.26 0.81 0.85 0.80
SETIEMB. 28.07 0.93 1.19 0.82
OCTUBRE 38.90 1.25 1.42 1.17
NOVIEMB. 46.33 1.54 1.73 1.40
DICIEMB. 63.76 2.05 2.30 1.73
TOTAL DESCARGA ANUAL: 507.810
DESCARGA ANUAL MEDIA: 1.391 m3/seg.
DESCARGA ANUAL MAXIMA:  2.300 m>/seg.

DESCARGA ANUAL MINIMA: 0.800 m3/seg.



CUADRON°®°6
ANO 1966
MES DESCARGA DESCARGA MAXTMA MINTMA

TOTAL PROMEDIO DESCARGA DESCARGA

(m3/seg .) (m3/seg .) INSTANT INSTANT

(m3/seq .) (m3lseg .)
ENERO 72.86 2.35 2.41 2.29
FEBRERO 68.19 2.43 2.47 2.34
MARZO 71.75 2.31 2.47 2.12
ABRITL 57.33 1.91 2.15 1.72
MAYO 49.98 1.61 1.70 1.57
JUNIO 44.59 1.48 1.56 1.39
JULIO 42.38 1.37 1.41 1.34
AGOSTO 40.98 1.32 1.38 1.28
SETIEMBRE 42.82 1.43 1.49 1.37
OCTUBRE 44.49 1.43 1.53 1.38
NOVIEMBRE 49.43 1.65 1.82 1.53
DICTFMBRE 57.10 1.84 1.93 1.77

TOTAL DESCARGA ANUAL 641.90 m>/seg.

DESCARGA MEDIA : 1.76 m>/seg.
DESCARGA MAXIMA: 2.47 m3/seg.
DESCARGA MINIMA: 1.28 m3/seg.

-/




CUADRO N° 6

ANO 1967
MES DESCARGA DESCARGA MAXTMA MINIMA

TOTAL PROMEDIO DESCARGA DESCARGA

0n3/seg. 0n3/seg.) INSTANT INSTANT

@n3/seg.) Gn3/seg.)
ENERO 55.68 1.71 1.91 1.71
FEBRERO 59.46 2.12 2.26 1.89
MARZO 71.98 2.32 2.42 2.27
ABRIL 58.54 1.95 2.27 1.69
MAYO 45.13 1.46 1.66 1.31
JUNIO 34.67 1.15 1.45 0.88
JULIO 25.78 0.83 0.91 0.77
AGOSTO 23.74 0.76 0.80 0.74
SETTIEMBRE 24.43 0.81 0.86 0.77
OCTUERE 27.37 0.88 0.98 0.81
NOVIEMERE 42.04 1.40 1.65 1.09
DICIEMERE 57.63 1.86 2.10 1.67

TOTAL DESCARGA ANUAL :

Descarga Media :
DESCARGA MAXIMA:
DESCARGA MINIMA:

526.45 m>/seg.

1.44 m3/seg.
2.42 ms/seg
0.74 m3/seq.

-//



CUADRO N° 6

ARO 1968
MES DESCARGA DESCARGA MAXTMA MINIMA
TOTAL TOTAL DESCARGA DESCARGA
(m3 /seg.) (m3 /seg.) INSTANT INSTANT
(m/seg.) (m°/seg.)
ENERO 63.26 2.041 2.12 1.98
FEBRERO 58.86 2.030 2.09 1.98
MARZO 57.65 1.86 1.96 1.74
ABRIT, 49.77 1.66 1.74 1.58
MAYO 54.74 1.47 1.62 1.33
JUNIO 37.05 1.23 1.35 1.16
JULIO 30.05 0.97 L.17 0.85
AGOSTO 26.32 0.85 0.94 0.80
SETIEMBRE 32.82 1.09 1.23 0.84
OCTUERE 37.68 1.21 1.33 1.14
NOVIEMBRE 41.31 1.38 1.62 1.25
DICIEMBRE 54.72 1.76 2.01 1.59
TOTAL DESCARGA ANUAL :  535.23 m>/seg.
DESCARGA MEDIA 1.46 m3/seg.
DESCARGA MAXTIMA : 2.12 m3/seg.
DESCARGA MINIMA : 0.80 m3/seg.

-1/




CUADR N° 6

ANO 1969
MES DESCARGA DESCARGA MAXTMA MINIMA
TOTAL PROMEDIO DESCARGA DESCARGA
(m3/seg .) (m3 /seg.) INSTANT INSTANT
3
(m3/seg-) (m”/seg.)
ENERO 65.20 2.10 2.43 1.95
FEBRERO 62.58 2.23 2.43 2.14
MARZO 69.94 2.26 2.38 2.14
ARBRRIL 67.04 2.23 2.43 2.03
MAYO 64.40 2.08 2.35 1.81
JUNIO 51.94 1.73 2.03 1.52
JULIO 44.24 1.43 1.79 1.16
AGOSTO 35.90 1.16 1.58 0.97
SETIEMERE 35.87 1.20 1.70 1.00
OCTURRE 43.68 1.41 1.76 1.25
NOVIEMBRE 42.68 1.42 1.76 1.28
DICTEMERE 55.10 1.78 1.92 1.58
TOTAL DESCARGA ANUAL : 638.57
DESCARGA MEDIA : 1.75
DESCARGA MAXIMA : 2.43
DESCARGA MINIMA : 0.97

-//




CUADRO N° 6
ANO 1970
MES DESCARGA DESCARGA MAXTMA MINIMA
TOTAL PROMEDIO DESCARGA DESCARGA
(m3 /seg.) (m3 /seg.) INSTANT INSTANT
(m3/seg .) (m3/se9- )
ENERO 61.78 1.99 2.14 1.87
FEBRERO 53.63 1.92 2.03 1.81
MARZO 66.46 2.14 2.25 1.90
ABRIL 61.90 2.06 2.17 1.95
MAYO 50.30 1.86 - -
JUNIO Sin regisfro - Estacibn (lestruida por HISMO
JULIO Sin registro - Vertedero|destruido por [SISMO
AGOSTO Sin regisfro - Estacifn ¢n proceso de REHARILITACION
SETIFEMBRE 29.01 1.1 —= —=
OCTURBRE 36.27 1.17 1.60 0.87
NOVIEMEBRE 44.96 1.50 1.80 1.27
DICIEMBRE 55.56 1.79 1.91 1.53

TOTAL DESCARGA ANUAL :

DESCARGA MEDIA
DESCARGA MAXTMA

s

DESCARGA MINIMA :




CUADRO N°6

ARO 1971
MES DESCARGA DESCARGA MAXTMA MINDVR
TOTAL PROMEDIO DESCARGA DESCARGA
(m3/seg. ) (m3/seg. ) INSTANT INSTANT
(m>/seg. ) (m>/seg. )
ENERO 58.52 1.89 1.93 1.83
FEEREFO 55.23 1.97 2.25 1.82
MARZO 87.44 2.82 3.40 1.97
ABRIL 65.37 2.18 2.95 1.82
MAYO 52.78 1.70 1.85 1.25
JUMIO 41.41 1.38 1.62 1.17
JULIO 32.15 1.04 1.35 0.86
AGOSTO 25.51 0.82 0.99 0.75
SETTEMERE 25.24 0.84 1.03 0.77
OCTUERE 31.57 1.02 1.44 0.80
NOVIEMERE 41.53 1.38 1.62 1.12
DICIEMERE 50.73 1.64 1.80 1.46
TOTAL DESCARGA ANUAL : 567.48
DESCARGA MEDIA 1.55
DESCARGA MAXDMA :  3.40
DESCARGA MINIMA :  0.75

-//
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4.2.3. PRIMERAS OONCLUSIONES SOBRE IOS RECURSOS EHE AGUAS

SUPERFICIALES

Evidentamente, la ciudad de Car&z pertenece al Sis-
tema Hidrogrdfico del Rio Santa, cuya cuenca alcanza 12,332 km2

y se muestran en la Lamina No. 4.

Este Sistema Hidrogrifico comprende la cuenca Fluvial
de 39.8 km2 y que origina la Laguna Parfn cuyo desague natural
es el Rio Llullén.

Dicho Rio(Llullédn), conforme se muestra en la Limina
antes mencionada es el curso de agua superficial idéneo para el

abastecimiento de Car4z por las siguientes rezones:

l.- Proximidad a la ciudad.- La Quebrada del Llullén es practi-

camente el 1limite Nor-Oeste de la poblacién.
2.~ Su curva desciende/igs alturas.- Esto permite ubicar la co-
ta mis conveniente para lograr el abastecimiento por simple

gravedad.

3.- El Anilisis Fisico-Quimico de sus aquas demuestra la necesi-
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dad de un minimo tratamiento, ya que se ajusta a los

Patrones Standard Internacionales.

4,.- Considerando que la ILaguna Par6n es un almacenamiento
natural adecuado, en tiempos de sequfa reduciri la se-
veridad de la escagez y en tiempo de creciente disminui-
r4 los picos de las avenidas, permitiendo en todo caso

el ocontrol de los niveles de aqua, alto y bajo.

En oonsecuencia, este recurso de aqua superficial,
reune las condiciones de accesibilidad, calidad de agua y segu-
ridad en el abastecimiento camo para ser considerado la fuente

idel de Caréaz.

4.3. RECURSOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

Es sumamente reducida la informacién disponible respec-

to a las aguas del sub-suelo en la parte alta del Valle del Santa,

El pesente estudio(l) representa una investigaci6n a
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nivel preliminar del:

Estudio Hidrogeol6gico de los Valles de Santa y Lacramarca
(Dpto. de Ancash Prov. del Santa).

Informe N°2/14/0-1

Ministerio de Agricultura- Direcci6n de Aquas Subterréneas.
Autores: Ing. J. Quintana . e

Ing. J. Haro C.

Recursos Aquas Subterréneas:

El significado del Aqua Subterrdnea como recurso hi-
drico en el Valle del Santa, no ha sido cuantificado ni califi-
cado, en raz6n del nivel del presente trabajo. El estudio esta
orientado a determinar el estado actual y las posibilidades fu-
turas de explotaci6n de la aguas subterréneas en los Valles del

Santa y Lacramarca.

4.3.1. UBICACION HIDROGRAFICA DE HARAZ OON RESPECTO AL AGUA

SUBTERRANEA

Desde el punto de vista hidrogeol6gico, el Valle del
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Rio Santa presenta 2 zonas bien definidas.
- Una, representada por el cono de deyeccién del Valle (Cuenca
baja), la que por sus caracteristicas permite un importante
almacenamiento y circulacién del agua subterrénea.

- Ia Segunda, comprendida entre el inicio del cono de deyeccién
y los nacientes del valle (Cuenca media y alta), ‘Gonde las
posibilidades del recurso, pierden significado por la

reduc-cién del volGmen del Reservorio.

Ia ciudad de Cariz estd situada en esta sequnda Zona.
Fn consecuencia, el estudio de la referencia, aunque relaciona-
do a toda la cuenca, se verifica mis directamente en el &rea

del cono de Deyeccién.

4.3.2. AGUA SUBTERRANEA DEI. VALLE DEL SANTA

ILa cuenca esti situada en el Departamento de Ancash,

entre los paralelos 07°59' y 10°10' de latitud Sur, y los meri-
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dianos 77°11' y 78°38' de longitud Oeste. Tiene un irea de

12,332 km2 representando el 0.96% del territorio Nacional.

La parte baja es de relieve casi plano y contrasta
oon la estrecha quebrada, en que se convierte el valle en sus
tramos medio y superior, donde los cerros daminan el angosto

fondo del valle de 500 m.

4.3.2. HIDROGRAFTA

El colector principal de los escorrentios syerficia-

les del valle que nos ocupa, es el Rio Santa. Este rio nace en

la Laguna de Conococha, sobre los 4,500 m.s.n.m., recibiendo por
ambas mirgenes, durante su trayecto, el aporte de aguas prove-
nientes de rios y quebradas, tales como: Tuco, Quenllis, Yana-
yacu, Pariac, Quebrada Honda, Llullé&n, etc. Su principal tribu-
tario es el Rio Chuquicara, que tiene una cuenca colectora de
3,100 km2 aprocimadamente que constituye el 30% de la cuenca co-
lectora total del Rio Santa. El Rfo Santa tiene una direcci6n

S.E.-NW, en sus 2/3 partes iniciales, cambiando luego a NE-S.W.
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para desembocar en el mar, al Norte de la ciudad de Santa. Ia

longitud aproximada del rio es de 332 km.

4.3.2.2, HIDROLOGIA

El régimen del Rfo Santa es irreqular, con periodos
ocortos de grandes descargas y periodos largos de menores descar—
qas, diferenciindose de otros rios de la ocosta en la existencia

de un caudal permanente en su cauce, durante todo el ano.

4.3.2.3. EL RESERVORTO ACUIFERO

El acuifero del bajo valle del Santa esti formado prin-
cipalmente por los aluviones cuaternarios transportados por el

Rio Santa.

Estos aluviones estin constituidos por cantos rodados,

gravas angulosas y redondeadas, arenas, arcillas y limos.
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4.3.2.4. LA NAPA
La napa del bajo Valle del Rio Santa es libre. Se
forma ocon las infiltraciones de las agquas de riego superficia-
les, canales de riego sin revestir y por el escurrimiento sub-
terraneo proveniente de la parte alta del Valle de Lacramarca,

a través de la quebrada Cascajal.

4.3.2.5. EL ACUIFERO- GFOMETRIA

El acuifero del bajo Valle del Rio Santa, tiene la
forma de una cubeta alargada y angosta hasta la altura del Cerro
Huacacorral; a partir del cual ee ensancha progresivamente, has-
ta su limite con el mar, haciendo hasta alli una superficie a-

proximada de 108.2 kmz.

El substrato rocoso y sus afloramientos de origen
wvolcdnico, constituyen los limites inferior y laterales, respec-

tivamente del acuifero.
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4.3.3. PRIMERAS (QONCLUSIONES SOBRE LAS FUENTES DE CAPTA-

€ION DE LOS RECURSQS DE AGUAS SUBTERRANFAS PARA LA

CIUDAD DE CARAZ

Considerando que el volfimen del Reservorio Acuifero
pierde significado como recurso, por su reduccién en la zona
camprendida entre el inicio del cono de deyecci6én y las nacien-
tes del valle(Cuenca media y alta) y estando ubicada la ciudad
de Car4z en esta zona, concluimos que el agua subterrinea como
recurso hidrico y fuente de abastecimiento para la ciudad de Ca-

r&z, no es recomendable.

4.4. SELFCCION DE IA FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Habiéndose concluido que el recurso deaua subterrénea
no es recomendable para el Abastecimiento de Cariz, deja de con-

siderarse.

En consecuencia, nos queda finicamente el Recurso de

Agua Superficial y m4s propiamente, dentro de &ste y por las bon-
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dades anotadas en el Acdpite 4.2.3. elegimos ocomo Fuente de

Abastecimiento el Rio Llull&n.
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CAPITULO \%

PROYECTO DE REHABILITACION,AMPLIACION Y MEJORAMIEN-

TO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAELE

5.1. CAPTACION DEL AGUA SUPERFICIAL

5.1.1. ASPECTOS GENFRALES

De acverdo a las conclusiones obtenidas en el Capitu-
lo IV respecto a los anilisis de las altermativas propuestas pa-
ra la Rehabilitacién, Ampliacién y Mejoramiento del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de la ciudad de Cariz, se ha es-
timado conveniente la utilizacién de las aquas superficiales del

Rio Llullé&n.

Para el efecto se plantea la posibilidad de dos tipos

de captacién de las aguas superficiales del mencionado rio:

1° Captacién de las agquas superficiales del Rio Llulléin

mediante un Sistema de Galerias Filtrantes.
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2° Captacién de lasauas superficiales del Rio Llullén
mediante una toma directa para un posterior trata-

miento de dichas aguas.

Ia Primera posibilidad se ha descartado como conse-
cuencia de un estudio elaborado por la Ex-Direcci6én de Obras
Sanitarias del Ministerio de Fomento y Obras Piblicas en el ano
1960 cuya oconclusién final dice asi: "Se ha comprobado mediante

Galerias de Ensayo que el rendimiento promedio a una profundidad

de 2.00 m. bajo el nivel del fondo del rio es de 0.2 1lt/seg. por
cada 10 m. de galerias. Ademds, las margenes del rio no presentan
una zona adecuada para la instalacién de galerfias filtrantes; es
mis, el rio presenta una pendiente pronunciada en el sentido de

la corriente de agua".

En oconsecuencia, la captaci6n adoptada para solucionar

el abastecimiento de la ciudad ser& la toma directa de las aquas

superficiales del Rio Llullan, mediante un sistema especial que

se describe a continuacién.
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5.1.2. DESCRIPCION DE IA NUFVA CAPTACION- Plano No. 1l y 2

A oconsecuencia de la destruccién total de la capta-
cibén existente se ha proyectado una nueva captacién cuyas ca-

racteristicas principales se describen a continuacién:

Consiste en una toma directa, ubicada en la margen

izquierda del Rio Llulldn y a 130 m. aguas abajo de la toma de

la acequia actual, seg(in se muestra en el Plano No. 4.

Estructuralmente consiste en un a mole de concreto
armado y ciclépeo que canalizari las aguas del riachuelo, cuyos
records de caudales fiquran en el Capfitulo IV del presente es-
tudio. Su longitud es de 20.00 m. sin incluir 2.25 m. de proyec-
ci6én del muro :fzquierdo que penetra 60 cm. en el terreno. El
ancho entre los muros de encauzamiento es de 9.00 m. y el lecho
del rio serd mejorado mediante un enrocado. El alto de los muros
es oconstante e igual a 2.00 m. Adyacente al muro izquierdo se
construird un canal de derivacién de seccién rectangular de 0.80
m. que en su inicio tendrd un ancho de 4.24 m., para permitir
el ingreso del agua, reduciéndose luego en un tramo de 3.25 m.

hasta alcanzar la seccién de 0.80 m. normal.
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Esta cabecera de canal se protegeri mediante un
amarrillado de rieles Vignole 6 similar y £f. fdo. @ 3/4".
Ios rieles se empotran 1.00 m. en el terreno y su coronacién

se sujetari en una viga collar.

Al terminar el canal y sobre su margen iz-quierda
se uwbicarai la boca-toma de 0.30 x 0.20 m. que di acceso a la
Cimara de Captacién requlada por una compuerta. La compuerta
seri de fierro de 0.33 m. de ancho por 0.30 m. de alto y 1/4"
de espesor, que correri a lo largo de guias formadas por angula-
res de 2 1/2" x 2 1/2" x 1/4". El1 accionamiento de la compuerta
se hari mediante una volante de @ 0.25 m. y su correspondiente
vistago. la pendiente del canal de encauzamiento seri con pen-
diente de 7% que en su extremo aquas abajo tendrd una compuerta,
requladora de nivel que también servir§ como limpieza de la a-
rena sedimentada. La Cmara de Captaci6n po#ird permitir el ingre-
so de un gasto de hasta 70 1l.p.s. para mayores detalles ver

Planos Nos. 1 y 2.

5.1.3. DESARENAIDR PROYECTADO- Plano No. 3

Camo consecuencia del sismo el desarenador actual
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qued5 campletamente destruido y ha sido necesario proyectar
un Nuevo Desarenador, cuyas caracteristicas se describen a

continuacién.

Tendrd un perfiodo de retencién de 412 sequndos pa-
ra remover el 87.5% de particulas de mis de 0.1 mm. de di&-
metro. Su volGmen seri de 16 m3 y podré soportar un flujo de
40 1.p.s. para flujos mayores las particulas que podri remo-

ver sr&n mayores a 0.1 mm. de di&metro.

5.2. LINEA DE CONDUCCION PROYECTADA.— Plano No. 4,5,y 6

La nueva Lfnea de Conduccién serf de @ 6" de A.C.
clase 75. Tendri una longitud de 448 m.l. y transportara el
gas®o maximo diario equivalente a 19.40 l.p.s. correspondiehte
al ano 1990. Sin embargo la capacidad mixima de la linea a tu-
bo lleno seri de 37 l.p.s.

En su trazo se han proyectado una vdlvula de aire,
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una vdlvula de purga y una vidlvula de compuerta hacia el fi-

nal de la lfnea.

Las caracterfisticas hidrdulicas en resGmen son las

siguientes:

Di&metro g 6" pulg.

Pendiente S 25.5 o/oo

Velocidad A4 2.0 mt/seqg.

Gasto a tubo llerno Q11 37.4 1l.p.s.

Gasto de Diseno Qd 19.4 1l.p.s.

5.3. PIANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA- Planos No. 8,9,10 vy 11
5.3.1. GENERALIDADES

Las aguas del Rfo Llullin se deberin someter a proce-

sos de tratamiento por ser aguas superficiales con turbidez.
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No existen records de Anilisis Fisico-Quimicos de

dichas aguas, pero ultimamente el ano 1970 wna Camisién del
Ministerio de Vivienda efectuS Obras de Rehabilitaci6n de la
ciuwdad, después del sismo, en la que se incluye un Anilisis

Fisico-Quimico de dichas aquas,

Estos aniAlisis fueron efectuados en muestras toma-
das en las "€pocas de lluvias", donde precisamente se presen-

tan altas turbideces de dicha fuente.

Teniendo en cuenta la existencia de una Planta de
Tratamiento de Agua, cuyas estructuras principales no han sufri-
do danos de consideracién a rafz del sismo, se ha creido conve-
niente por mones técnico econfmicas utilizar al miximo sus es-
tructuras. En consecuencia, se ha proyectado un mejoramiento ge—
neral de dicha unidad, adaptindolas a las necesidades actuales
y futuras de la ciudad. lLa descripci6tn de las partes principa-
les de la unidad son las que figuran en el Capitulo II corres-

pondientes al Sistema Actual de la ciudad.
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5.3.2. UBICACION DE IA UNIDAD

Esti ubicada al norte de la ciudad en la margen iz-
quierda del Rfo Llullin en la cota 2343 m.s.n.m. y aproximada-
mente a 0.5 km. de la ciudad. Esta ubicaci6n se ha fijado te-
niendo en cuenta su accesibilidad, su proximidad al punto de
captaci6n y-su altura con respecto ala cota topogrifica de la

zona de servicio de la ciudad.

5.3.3. CAPACIDAD DE IA UNIDAD

La capacidad actual de la unidad es de 18 l.p.s. y
en el futuro podri ser ampliada para una capacidad total de

27 1.p.s. de acuerdo a las necesidades de la poblacién.

Es conveniente presentar un cuadro de gastos de las

necesidades presentes y futuras de la ciudad para ser compara—

da ocon la capacidad de tratamiento de la unidad.
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VARTACIONES DE CONSUMD

ETAPAS POBLACTION DOTACION PROMEDIO MAXTMO  MAXIMD

AR0S HAB. L.p.p.d. 100% DIARIO  HORARIO
140% 250%

ACTUAL

1975 5,600 150 9.72 13.60 24.30

PRIMERA

FAPA

1985 7,200 150 12 50 17.50 31.20

SEGUNDA

ETAPA

1990 8,000 150 14.00 19.40 34.70

Como se puede apreciar, el gasto de tratamiento de la
unidad estd por encima del gasto que necesita la poblacién para
su abastecimiento, y en cansecuencia, no ha sido necesario pro-
yectar ampliaciones de la planta en lra. Etapa, sino efectuar
algqunas mejoras y ordenar un mejor mantenimiento de sus unidades.

Para la 2da. Etapa s-i seri conveniente su ampliacién.

5.3.4. GRADO DE POTABILIDAD

Tal vez el error mis canGn que se carete en los pro-
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yectwos de instalaciones de tratamiento, se basa en los defec-

tuwsos estudios y resultados de pocos andlisis de aqua.

La calidad del sgua varia con el tiempo. Se exige
para su conocimiento la elaboraci6n de un record de andlisis
para diferentes &pocas del ano. Un reconocimiento sanitario de
la Cuenca Hidrol6gica es siempre una medida recomendable.

En el caso especifico del Cariz, no se posee records
de Anilisis Fisico-Qufmicos ni Bacterid6gicos, existe Gnicamen-
te un Anilisis Fisico-Quimico, cuyas muestras fueron tomadas por
el Ministerio de Vivienda en "&poca de lluvia" y analizadas en
la Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria

Sanitaria, cuyos resultados se adjuntan. Cuadro No. 2

Antes de establecer normas sobre la calidad del agua
de consumo, debe definirse las metas y costos. Basicamente el

agua que se suministra debe cumplir dos condiciones:

a) No debe ser peligrosa para la salud 6 la vida de los

consumidores.
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b) El sistema debe poderse operar a un costo razona-
ble.

Estas condiciones pueden ser en ocasiones conflicti-
vas, pero la norma que se establezca debe ser tal, que se ten-

ga en oconsideraci6n ambos factores.

Para cumplir ocon lo primero, el agua no debe contener
ni microorganismos, ni sustancias t6xicas 6 nocivas para la sa-

lud. Esta es una condici6n imprescindible.

Para cumplir con lo sequndo, las caracteristicas del
aqua debe ser tales que no produzcan dano, ni a la red de dis-
tribuci6n, ni a las industrias, ni a la economia privada y que
se pueda lleqgar a esto sin tener que hacer al agua un tratamien-

to excepcionalmente costoso.

En este punto, cada pais debe llegqar a establecer sus

propias normas, de acuerdo con la calidad de agua cruda que sue-

le obtener y larelaci6n costo-beneficio que puede producir en la
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z-ona, la presencia de determinados iones(como: hierro,sulfa-

tos, carbonatos) en el agua que se distribuye.

En el presente estudio las aguas para el consumo
estardn sujetas a las normas indicadas en el Acipite 2.7.2 Ca-

pitulo II.

5.4. RESERVORIO Y LINFA DE ADUCCION- Plano No. 8,9 y 10
Como ya se ha descrito emteriormente, el reservorio

existente forma parte de la Planta de Tratamiento y tiene un vo-

1Gren de 370 mo

que camparado ocon el volGmen de requlaci6n nece-
sario para la poblaci6n futura hasta el ano 1990, resulta lo si-

quiente:

Viggs = 7200 x 150  _ 499 m3/aiario
1000

Vigoo = 8000 x 150 _ ;500 m3/diario
1000

Teniendo en cuenta que se ha adoptado como volGmen de
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requlacién el 25% del Caudal Promedio Diario se tendrf los

siquientes volGmenes:

V 1985 = 1080/4=270 m>

v 1990 = 1200/4=300 m>

En consecuencia, el volGmen del reservorio existen-
te es mayor que los volGmenes de regulacifn necesarios para el
proyecto, por lo cual no seri necesario construir un reservorio

adioional.

En lo que respecta a la linea de aducci6n, &sta seri
'l
cambiada por una nueva de @ "‘, ya que la linea existente se en-

cuentra en mal estado.

5.5. ZONAS DE SFRVICIO- Plano No. 14

Como consecuencia del desnivel de 70 m. entre sus co-
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tas extremas en que se extiende la ciudad y a fin de conside-
rar en el disenho presiones aceptables en concordancia con las
Normas vigentes, se ha creido conveniente dividir al Plan Requ-
lador de la ciudad en dos Zonas de SErvicio, que se denomina-
ran: Zona Alta, correspondiente a la zona comprendida entre las
cotas 2310 y 2260 m. , y 2ona Baja, comprendida entre las cotas

2260 y 2240 m.

En esta forma quedari asegurada para el dieeno las ci-
fras 15m. y 50 m. para las valores de las presiones minima y mi-
xima respectivamente, asi como se eliminarfa la posibilidad de

cargas estiticas miximas inaceptables.

Para ambas zonas se respetardan en forma independiente
las presiones minimas y miximas antes indicadas, ya que asi lo
estipulan las Normas vigentes de Proyectos de Aqua Potable del

Ministerio de Vivienda.

A continuacién se presenta un cuadro donde se senala
el 4rea total, nGmero de habitantes y caudales correspondientes

a las Zonas de Servicio, antes mencionada. Cuadro No. 7
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CUADRO__N°7
ZONA NUDO |AREAS DE INFLUENCIA DENSIDAD T-POBJ_ACION CAUDALES
Z.E. URB. Z.E. REST. Z.E. URB. Z.E. REST. HAB. L.P.S.
A 6.00 - 100 - 600 2.59
B 6.00 - 100 - 600 2.60
€ 0.90 3.00 100 15 135 0.60
D 0.50 3.50 100 15 103 0.35
E 4.80 - 100 - 280 1.30
2 1.80 - 100 - 180 0.78
ZONA G 1.50 - 100 - 150 0.65
ALTA H 3.20 - 100 - 320 1.48
I 4.20 - 100 - 420 1.82
J 5.70 - 100 - ' 570 2.56
K 2.40 - 100 - 240 1.10
L 2.80 - 100 - 280 1.10
M 410 - 100 - 410 1.86
N 2.20 e 100 - 220 1.04
46.10 6.50 4508 19.66
A 5.50 - 100 - 550 2.22
B 1.30 - 100 - 130 0.48
C 3.10 - 100 - 310 1.27
D 2.90 5.60 100 15 374 1.81
Zom E 1.90 3.80 100 15 247 1.17
FAJA E 1.00 3.40 100 15 151 0.55
G 0.40 4.00 100 15 100 0.43
H 8.10 e 100 - 810 3.52
I 8.20 i 100 —= 820 3.78
32.40 16.80 3492 15.23
78.50 23.30 8000 34.89
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5.6. SISTEMA DE DISTRIBUCION FUTURO- Planos No. 13 y 14

El Proyetto considera el mejoramiento de las obras
que constituyen el sistema existerne que sirve en la actualidad
a una poblacién de 5,600 habitantes y las ampliaciones que sean
requeridas conforme el crecimiento de la poblacién lo haya de-

terminado.

El Sistema se ha disenado para servir una poblacién
de saturaci6én de 8,000 habitantes distribuidos en un &rea de

servicio de 101.80 Ha.

El abastecimiento de la ciudad serd mediante la utili-
zacién de las aguas superficiales del Rio Llull&n previo trata-
miento. Las obras para la captacién de dichas aguas comprende:

- Obras de Toma o Captaci6én

- Linea de Conduccién

- Desarenador

- Planta de Tratamiento (Camara de Mezcla, Floculadores, Sedimen-
tadores y Reservorio).

- Lfnea de Aduccién, y



-123

- Red de Distribucién

El proyecto considera, ademis, la ejecucién de las
obras por etapas: Primera Etapa hasta 1985
Sequnda &tapa hasta 1990,

lfmites considerados porel Plan Regulador.

5.6.2. CAPACIDAD DE DISERNO DE LA RED DE DISTRIBUCION

5.6.2.1. GASTO MAXTMD

El Sistema de Redes Matrices disenado para la ciudad
hasta 1990, tiene una capacidad para distribuir caudales hasta
34,89 L.p.s., correspondiente al caudal maximo horario requerido

para la pablaci6n de saturacién.

5.6.2.2. COOEFICIENTE DE RUGOSIDAD

No se han efectuado estudios de investigacién pitomé&—
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trica de la red existente. Para el estudio se ha asumido un
valor promedio del coeficiente "C" para las tuberias de la

red existere equivalente a C=100.

Las tuberias proyectadas ser&n de asbesto cemento

y su ooeficiente de rugosidad seria C= 140.

5.6.2.3. REDES MATRICES

Be acuerdo a las pautas dadas en el estudio y a las
ocondiciones de disefio expresadas intialmente, la red de distri-
buci6én ha sido dividida en dos zonas. Asi tenemos, la Zona Alta
que seréd alimentada directamente por el reservorio de la Plaamta
de Tratamiento, por medio de una tuberia de @ 8" denominada A-
ducci6bn. Ia Zona Baja que serd alimentada por la CAmara Rompe-
Presién ubicada en la cota 2306.35, mediante una tuberia de #
6". Es mias, la Zona Alta estari compuesta por cinco circuitos
cerrados de tuberfas matrices(6", 4" y 3"), la Zona Baja com

prende tres circuitos cerrados de tuberfias matrices (6,4y3")
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Los circuitos de la red de distribuci6n, han sido

calculados por "M&todo de Hardy Cross" y desarrollada median-
te una Computadora Elé&ctrénica I.B.M./S i?tencaie%.lglgnisterio de
Vivienda. A continuaci6n se adjuntan las hojas de cilculos de

los tanteos . Cuadro No. 8
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5.6.2.4. PRESIONES DE SERVICIO

Con la determinaci6n de las zonas de servicio se
ha calculado las presiones médximas y m{nimas aceptables por
las Normas Vigentes del Ministerio de Vivienda que dice asi:
"Las presiones miximas y mfnimas en la red de distribucién se-
r4d de 50 mts. y 15 mts. de columa de agua respectivamente.En
localidades urbanas pequenas podrian admitirse una presién mi-
nima de 10 mts. de columa de agua en casos debidamente justi-
ficados. En los casos en que las redes en razbén de topografia
local requieran diferentes zonas de presi6n, en cada una de e-
llas se cumplirid con las presiones limites aestablecidas ante-

riormente"

5.6.2.5. REDES DE RELLENO

Como es de conocimiento, estas tuberias van conectadas
a las tuberias matrices y distribuyen el agua a los predios. Es-

tas redes conforman la malla del sistema de distribucién.
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El diSmetro miniro proyectado para este tipo de re-

des es de # 3", pero también se ha considerado dismetro @ 4".

5.6.2.6. SERVICIO CONTRA INCENDIO

Como ya se ha expresado en el acipite 3.3.4. Capitulo
III del presente trabajo, no se ha considerado un volGmen de a-
gua contra incendio, pero eso no quere decir que en el proyecto
de la red de agua potable de la ciudad no se considere hidrantes
contra incendio. Estos accesorios de la red estar&n espaciados
200 mt. en proredio y se instalar&n en tuberias de @ 4", de di&-
metro 6 mayores (Asi lo estipula las Normas del Ministerio de Vi-

vienda en actual vigencia).

5.6.3. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

De acuerdo a las pautas dadas en el presente Estudio
y a las condiciones de disefio expresadas anteriormente, el siste-

ma de agua potable funcionard de la siguiente manera:
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- En la toma de Captaci6n ubicada en el Rio Llull&n se capta
y reqgula el caudal necesario para el consumo de la poblacién.
Estas aguas carecen de tratamiento es decir, son aquas
natu-rales que fluyen por la vertiente del Rfo Llull&n. Estas
a-quas asi captadas reciben un tratamiento primario en una

uni-dad denaminada Desarenador mediante el cual se rameven el

87. 5% de particulas de ma§ de 0.1 m.m. de didmetro del agqua

cru-da natural. Fectuado este proceso de pre-tratamiento estas

a—aguas son conducidas por tuberfas de @ 6" hasta la Planta de
Tratamiento. En esta unidad se efectian los procesos ya
mencio-nados en el Ac8pite 2.3. Capitulo II del presente
estudio,es decir : Proceso de Mezcla y Proceso de Filtraci6n.
Estas aguas ya tratadas son almacenadas en un Reservorio para
su requlaci6n y distribucién posterior, previa desinfecci6n

correspondiente.

Estas aguas denaominada potable se distribuye por medio de
tube-rfas a la zonas de servicio de la ciudad y en la forma

siguien-te:

Por razones topograficas pronunciadas de la localidad, la zona
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de expansifn urbana se ha dividido para su mejor abasteci-
miento en dos zonas que se han denaminado: Zona Alta y Zona
Baja, segGn se describe en el Acdpite 5.4.2.3. de este Capitu-

lo.
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5.6.4.— METRADO Y PRESUPUESTO

El presente metrado y presupuesto se refiere a la
construccién de las obras de abastecimiento a eje-
cutarse en la Primera Etapa y camprende las siguien

tes partidas:

A.- Captacién 6 Tama

B.- Desarenador

C.—- Linea de Conduccién

D.- Mejoramiento de la Planta de Tratamiento

E.- Mejoramiento y Ampliacién de la Red de Distribu
cién.

F.- Medidores

A.- CAPTACION

La obra de Toma se construiré integramente en la
Primera Etapa. Los caudales necesarios para esta
etapa seré&n regulados mediante un mecanismo de
campuertas, seglGn lo especifican los planos del pro

yecto.



B.- DESARENAIDR

Asi cano la obra de Tama se construird en forma
total. Los caudales necesarios para la Primera
Etapa harén variar el funcionamiento de esta uni-
dad, aumentando el periodo de retencibn para el

cual ha sido disehado.

C.- LINEA DE CONDUCCION

Comprende el tendido de 448.00 m.l de tuberia de
g 6", incluyendo vAalvulas de aire y purga y otros

accesorios.

D.- MEJORAMIENTO DE IA PIANTA DE TRATAMIENTO

El mejoramiento de la unidad camprende:

- El sistema de Mezcla serad mejorado mediante la
instalacién de dos equipos de mezcla tipo paleta
accionado por motor eléctrico y una linea de in-

greso de agua cruda de @ 6" de acuerdo al nuevo



trazo de la Linea de Conduccién.

El sistema de Desinfeccién serd mejorado con la
inclusién de Equipos Dosificadores de Sustancias
QUIMICAS (Dosificador de Sulfato de AlGmina en Seco,
Tipo Volumétrico y un Dosificador de Cal en Seco

Tipo Volumétrico.

Como camplemento necesario, se construird un campar
timiento para la Guardiania de la Planta de Trata-

miento.

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE IA RED DE DISTRIBUCION

1a red de distribucibén considerada se refiere a la
instalacién de tuberias matrices en toda el frea ur
bana actual y zonas de expansién y red dermlleno in
tegramente para cubrir el &rea ocupada por la zona

urbana actual y futura (la. Etapa).

MEDIDORES

Se ha considerado la instalacién de 250 medidores de



3/4" para cubrir toda las zonas que carecién de

ellos.

CAPTACION

Camprende la construccién de una mole de concreto
armado y ciclopeo que canalizaré las aguas del ria-
chuelo y cuyas caracteristicas principales son las

siguientes:

Su longitud es de 20.00 mt. sin incluir 2.25 mt. de
proyeccién del muro izquierdo que penetra 0.60 m. en
el terreno. El ancho entre los muros de encausamien
to es de 9.00 mt. y el lecho del rio serd mejorado

un enrrocado. El alto de los muros es constante un
canal de derivaciétn de seccién rectangular de 0.80 mts.
que en su inicio tendr§ un ancho de 4.24 mt. para per
mitir el ingreso del agua, reduciéndose luego en un
tramo de 3.25 mt. hasta alcanzar la seccién de 0.80
mt. normal. Ia cabecera del canal se protegera median

te un amparrillado de rieles Vignole 6 similar y f£. fdo.



de 3/4". 1los rieles se ampotran 1.00 mt. en el
terreno y su coronacibén se sujetari de una viga

collar.

Al terminar el canal y sobre la margen izquierda se
ubicarad la bocatama de 0.30 x 0.20 mt. que da

acceso a la Camara de Captacibén regulada por una com
puerta. ILa campuerta sera de fierro de 0.33 mt. x
1/4" que correréd a largo de gquias formadas por angu
lares de 2 1/2" x 1/4". 1a pendiente del canal
de encausamiento serd de 7%, que en su extremo aguas
abajo tendri una compuerta reguladora de nivel que
también serviré como limpieza de arena de sedimenta-

cidn.

DESARENADOR

Camprende uan estructura de concreto armado de 7.25
X 2.20 x 1.60 mt. Su volumen total seré de 16 m3 y

podrd soportar un caudal de 40 1l.p.s.



C.- LINEA DE CONDUCCION

Camprende el tendido de 448 m.1l. de tuberia de @ 6"

de A.C. y clase 75.

- Excavaci6én de zanjas
para tuberia de @ 6"

de difmetro. ml 448

- Nivelacién de fondos

y repase de costados ml 448

- Relleno y pisoneo

de zanjas. ml 448

- Tuberia de A.C. de
6" v 75 Lb/#° de

presibn. ml 448

- Instalacifn de tube

ria. ml 448

- Prueba y resane de

tuberia. ml 448



- V&4lvulas de aire de

g 4" u 1

- V4lvulas de Purga

de @ 4" u 1

Transporte Lima Ciraz Tn.

D.- MEJORAMIENTO DE IA PLANTA DE TRATAMIENTO

Comprende el mejoramiento del Sistema de Mezcla y el

Sistema de Dosificacién de Coagulantes.

= Equipo de Mezcla tipo
paleta accionado por
motor eléctrico (2

equipos) . Global
- Instalacién del equi-

po de mezcla. Global

- Equipo dosificador de
Sulfato de alumina en

seco, tipo volumétrico. Global



= Equipo Dosificador
de Cal en Seco Tipo

volumétrico.

- Instalaci6n de los
equipos Dosificadores
de Sulfato de Alumi-
na y Cal en seco

tipo volumétrico.

Global

Global

E.- MEJORAMIENTO DE IA RED DE DISTRIBUCION

Movimiento de Tierras

- Excavaci6n de zanjas
para tuberia de:
3" de diémetro
4" de diémetro

6" de didmetro

- Nivelaci6bn de zanjas
y repase de costados
para:

Tuberia de 3"

Tuberia de 4"

=

4220

3970

970

4220

3970



Tuberia de 6" ml

Relleno y pisoneo

de zanjas:

Para tuberia de 3" ml
Para tuberia de 4" ml

Para tuberia de 6" ml

Eliminacién de des

monte sobrante. ml
Tuberias

Tuberias asbesto—Ce—
mento de 3" de didme

tro y 105 ].lo/iﬂlﬁ2 de

presibn . ml
Id Id de 4" ml
Id Id de 6" ml

Instalacién de tube
rifade g 3" ml
Instalacién de tube

ria de g 4" ml

970

4220

3970

970

9160

4220

3970

970

4220

3970



Instalacién de tube

ria de @ 6" ml 970

Prueba y campostura

de tuberia. ml 9160
Accesorios
Grifos tipo poste u. 5

Vélvulas de campuerta

3". u. 20
Valvulas de compuerta u. 36
4".

Védlvulas de campuerta u. 1
6".

Cruces 3" x 3" u 4
Cruces 4" x 4" u. 15
Cruces 4" x 3" u. 8
Tees 3" x 3" u. 4
Tees 4" x 4" u. 20
Tees 4" x 3" u. 12
Tees 6" x 4" u. 2
Tees 6" x 6" u. 2
Codos 3" x 90° u. 1
Codos 4" x 90° u. 1.

Codos 4" x 22.5° u. 1.



Reducciones 4" x 3" u.

Reducciones 6" x 4" u.
Reducciones 8" x 6" u.
Tapones 3" u.
Tapones 4" u.

Transporte Lima-Car&z Tn.

F .- MEDIDORES

Campra e instalacidn de me

didores de 3/4" a todo

costo.
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CAPITULO VI

6.1.

6.1.0.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA INSTAILACION DE TURE-

RIA DE ASBESYO~CEMENTO

REDES DE AGUA POTAEBLE

MATERTALES

Tuberias.- La tuberia correspondiente a esta especi-
ficaci6bn serd de asbesto-cemento tipo Mazz Clase 105

que reuna las condiciones de las Normas Oficiales.

Uniones.-

1.2.1. Las juntas seran flexibles y permitfan una des-
viacién angular minima de 6°entre 2 tubos ins-

talados las juntas se hardn a base de anillos de jebe

y serén de 2 clases; uniones acopladas y uniones suel-

tas.

1.2.2. ILa uni6n acoplada o sea la uni6n de campana y
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y espiga fabricada ocon el mismo tubo, estd perfila-
da especialmente para permitir la entrada y reten-
ci6n de un anillo de jebe de seccién circular.la
espiga tendri un reborde, destinado a evitar el
resbalamiento del anillo de jebe.
1.2.3. las uniones sueltas son manguitos o collares
de asbesto—cemento para tetener dos anillos de jebe
de seccibn circular. Su contextura est&r§ acondicio-
nada a la clase y tamano de la tuberia para la cual
estin destinadas y ser&n sometidas a las observacio-

nes y pruebas previstas para dicha tuberia.

Accesorios .- los accesorios serén de fierro fundido

especiales para este tipo de tuberias.

DE IA INSTAIACION DE IA TUBERIA

INSTRUCCIONES GENFRALES

1.1. El trazo de las lineas y redes de agua se hard
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evitando en lo posible la rotura de pavimentos exis-
tentes.

Se procurard llevarlas por zonas que correspondan a
jardines, adoquinados, fajas laterales de tierra,etc
y en todo momento respetando el proyecto. Cualquier
modificacién por exigirlo asf las circunstancias de
cardcter local deberi recibir previamente la aproba-
ci6n oficial.

1.2. 1La tuberia debe ser colocada en zanjas cuidadosa-
mente trazadas.

Se eliminari toda prominencia rocosa y emparejara el
fondo con una cama de arena o material suelto.En te-
rreno pantanoso o deleznables, es necesario la ocolo-
caci6én de wn solado de concreto antes de la arena o
material suelto para apoyo de la tuberia.

En los creces de camino, la excavacién debe hacerse
lo mis angosta posible y debe protegerse ademis la
tuberia con un revestimiento de concreto cuyo espesor
serd determinado, ocomo en el caso del solado, por el
Ing. Inspector.

1.3. Los tubos deben apoyarse sobre el piso de la zan-

ja en toda su extensién. Es conveniente, sin embargo,
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dejar debajo de cada junta. una pequena cavidad
con el fin de facilitar la revisi6én al efectuar
las pruebas de ensayo.
1.4. Durante los trabajos de colocacién hay que
cuidar que no queden encerrado objetos ni materia-
les extranos en la tuberfa, para evitarlo; se debe
taponar las entradas de los tubos, cada vez que el
trabajo se interrumpa.
1.5. Entre tubo y tubo debe dejarse una pequena sepa-
racién(5 mm) con el fin de permitir la lbire dilata-
cién del material, motivada por los cambios de tem-
peratura y facilitar al mismo tiempp la adaptacién
de la instalacién a posible asentamiento del terreno.
1l.6. Ia flexibilidad de las juntas, permite un &ngulo
mé&ximo de desviacién entre tubo y tubo de 6 brados,
lo que facilita la acomodacién de la tuberia a los
desvios y cambios de pendiente. Las derivaciones de
servicios se conectan rapidamente, utilizando cual-
quiera de los sitemas conocidos; conectan directamen-
te la llame "corporation" o usando la abrazadera de
sujecién.
1.7. En los puntos de cruce con colectores de desague,

las tuberfas de agua deben pasar siempre por encima
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del colegtor , y deberi instalarse en forma tal que
el punto de cruce coincida ocon el punto medio de un
tubo de agua, de modo de evitar que la unién quede pré-
xima al ocolector. No se permitird que ninguna tuberia
de agua pase a través o entre en contacto con ninguna
cdmara de inspeccién del sistema de desague. Tampo

que cruce ningGn canal o acequia, en forma tal que per-

mita el contacto del agua a la tuberia.

Excavacién de zanjas

2.1. Caracteristicas de las zanjas.- lLas zanjas para

la instalacién de tuberias de cemento-asbesto, serén
identicas a las que normalmente se ejcutan para tubes
metdlicos; seran de suficiente profundidad para permi-
tir la instdacién conveniente de vdlwvulas y grifos con-
tra incendio y para resquardar la tuberia de las vibra-
ciones producidas por el tr4fico pesado; y se excava-
rdn con o sin hoyos adicionales, para las uniones, se-

gin el tipo de tuberia por instalar.

Para el encamado en zanjas en roca , previamente debe

raemoverse los lechos de roca, cantos rodados y piedras
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grandes, para proveer 15 cms. de espacio libre a
cada lado de la zanja y debajo de la linea de gra-
diente para colocar una cama de apoyo de material
suelto y selecto; tierra, arena, gravillo o mate-
rial similar, que seri compactado adecuadamente.

2.2. Dimensiones de la zanja .- el ancho de la zan-

ja dependeri de la naturaleza del terreno en trabajo

y del di&metro de la tuberifa por instalar, pero en
ningn caso seri menor de los estrictamente indispen-
sables para el ficil manipuleo de la tuberfa y sus ac-
cesorios dentro de dicha zanja. Tendri como mfnimo 0.15
m. a cada lado del difmetro exterior de la tuberfia en
el fondo de la zanja para didmetros hasta 10" y 0.20 m.
a 0.30 mix. para didmetros mayores.

2.3. Para curvas de gran difmetro el ancho seri de ma-

yor dimensién que el normal, tomdndose el mayor ancho

necesario del lado exterior de la curva. la zanja se
excavari por lo menos cinco(0.05) m. centimetros de-
jando de la gradiente exterior del fondo del tubo, te-
niéndose en cuenta la profundiad mfnima del entierro
exigible. Si la tuberfa se coloca en la calzada o en
el carmpo, el entierro mfniro sobre la cabeza de los

tubos, nunca seri menor de 1.00 m., teniendo en cuenta



DIAMETRO (D1i) ANCHO (A) ALTURA (H)

OBSERVACIONES

Pulg. mm. m. Asbesto—~arento fo.fo.
3" 75 50 0.90

4" 100 50 0.90

6" 150 55 1.00

8" 200 60 1.15
10" 250 65 1.15
12" 300 75 1.20
13" 350 80 1.25
16" 400 90 1.30
18" 450 1.00 1.30
20" 500 1.00 1.35
22" 550 1.10 1.40
24" 600 1.20 1.40
30" 750 1.25 1.50

36" 900 1.35 1.60
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que los extremos exteriores de los vastagos de las
vdlvulas deben quedar a un minimo de treinta centi-
metros (0.30) m. de superficie. En terrenos de culti-
vo la profundidad puede sermayor sequn la naturaleza
de éstos. Si la tuberia se coloca en las aceras, o en
jardines laterales o centrales , el relleno sobre la
cabeza del tubo puede disminuirse hasta ochenta cen-
timetros(0.80)m. si las vilvulas y grifos contra in-
cendio lo permiten.

2.4. Cruce con ferrocarriles y vias de primera clase.-

cuando se cruce una linea férrea, el contratista se
pondri de acuerdo con las Rmpresas Propietarias de la
via, cerca de la norma para cruzarla. Por cuanto en
general estas Compafiias elaboran y ejecutan los proyec-
tos relativos a la seqguridad de la linea por intermedio
de su personal especializado, cobridndose por ello los
honorarios correspondientes.

Cuando se cruce una linea férrea de una sola via se
colocard el centro del tubo coincidiendo con el centro
de 1la via. Cuando el cruce sea de un conjunto de vias
las uniones de los tubos ir&n colocadas en preferencia
con el especio existente entre las vias.

En los cruces con lineas de ferrocarriles o vias pri-
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mera clase, la excavacién debe profundizrrse de ma-
nera que el entierro minirmo sobre la cabeza de los
tubos llegen a un metro veinte centimetros (1.20 m)
debiéndose proteger el tubo con alcantarillas, con
tubos tipo Armco, con canaletas o arcos de concreto
o ladrillo,Esta Gltima proteccién es aplicable tam—
bién a los puntos en los que no se puede dar a la
zanja la profundiad necesaria.

2.5. Fondo de la zanja.- El fondo de la zanja debe pre-

sentar una superficie bien nivelada, para que los tu-
bos se apoyen sin discontinuidad a lo largo de la ge-
netatriz interior; a cuyo efecto los cinco centime-
tros de sobre-excavacién debe rellenarse y asonarse
con arena o tierra fina bien seleccionada. Se determi-
nard la ubicaci6n de las uniones en el fondo de la zan-
ja antes de bajar a ella los tubos, en cada uno de e-
sos puntos se abririn hoyos, o canaletas transversales,
de la profundiad y ancho necesario para el facil mani-
puleo de los tubos y sus accesorios en el momento de
su montaje.

2.6. Terreno corredizo.- En sitios o terrenos no oconso—

lidados, en terrenos deleznables o de naturaleza tal

que ofrece peligro de escurrimiento, se recamienda to-
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mar todas la precauciones para asegqurar la zanja
en forma firme y compacta, recurriendo en caso nece-
sario a la pisonado con hormigén, el lecho artificial
de amposteria o de concreto, al pilotaje o algGn o-
tro procedimiento de igual o mayor estabilidad, inclu-
vendo la eliminacién de las causas del deslizamiento
por denajes apropiados y otros medios.
2.7. Todo el material excavado, deberq acumular o de
manera tal que no ofrezca peligro a la obra, evitando
obstruir el tr&fico. En ning(in caso se permitir4 ocu-
par las veredas con material proveniente de la exca-
vacién u otro material de trbajo.
Para proteger a ls personas y evitar peligros a la pro-
piedad y vehiculos, se deber&n colocar barreras, sena-
les, linternas rojas y guardianes, que deber&n mante-
nerse durante el proceso de la obra hasta que la calle
esté segura para el tr&fico y no ofrezca ningin peli-
gro. Donde sea necesario cruzar zanjas abiertas, el
contratista colocari puentes apropiados para peatones
o vehiculos segln el caso. Los grifos contra incendio,
valvulas, tapas de buzones, etc. deberan dejarse li-

bres de obstruccién durante lacbra.

2.8. Se tmaradn todas la precauciones necesarias a fin
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de mantener el servicio de los canales y drenes a-
sf como de otros recursos de agua encontrados duran-
te la construcci6n.
Deber&n protegerse todos los &rboles, cercos, postes
o cdlquier otra propiedad, y s6lo podr&n moverse en
caso que sea esta autorizado por el Ingeniero Inspec-
tor y repuestos a la terminaci6én del trabajo. Cual-
quier dano sufrido seri reparado por el contratista.
2.9. El contratista deberi tamar las precauciones ne-
nesarias a fin de proteger todas las estructuras y
personas, y seri el Gnico responsable por los danos
en persona o cosas provocados por el uso de los ex-

plosivos.

Montaje de la Tuberfa

3.1. BEXAmen de la tuberfa.- Examinar minuciosamette

los tubos y sus accesorios mientras se encuentran en
la superficie, separando los que puedan presentar al-
gtin deterioro.

3.2. Bajada de la tuberia a la zanja.- Bajar cuidado-

samente la tuberfa a la zanja, valiéndose segin su

peso, ya sea de una cuerda en cada extremdad manejada
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cada una por un hombre, o de un caballete o tripode
provisto de polea.

3.3. Tuberia sana y limpia.- Antes de colocar el tu-

bo definitivamente, asequrandose que en el interior
esté excento de tierra, piedras, ftiles de trabajo,
ropa o cualquier otro objeto extrano.AsegGrese tam—
bien que los enchufes y aros esten limpios, con el

fin de obtener una junta hermética.

3.4. EXAren i limpieza de los accesorios.- Antes de

proceder al montaje de la unién, se examinardn las
pares de dichas uniones a fin de cerciomarse de su
buen estado. Se someterd el anillo a una tracci6n,de-
be ser limpiada y sometida al ensayo del martillo,pa-
ra cersiorarse de que no hay roturas, rajaduras,ni de-
fectos de fundicién . las tuercas y pernos deben pro-
barse de antemano, para cercioparse del buen estado
del fileteado de los mismos. En general, se asequrar§
de la limpieza perfecta del tubo , del accesorio de
la unién y del anillo.

3.5. Alineamiento en el montaje.- Durante el montaje

de la tuberia debe nivelarse y alinearse los dos extre-

mos de los tubos que se van a unir , quitando tierra
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si fuera necesario, de las partes salientes de la
zanja, hasta que resulten perfectamente alineados
todos los elementos de la tuberfa tanto horizontal
ocomo en la mantencién de la rasante uniforme. Para
colocar la tuberia en esta posicién, debe descartar-
se en absoluto del empleo de cunas de piedra o de
madera , ya sea en la tuberia en si o para asegurar
sus accesorios. Fn la instalaci6n de curvas de gran
dismetro, cada tubo debe sequir el alineamiento del
anterior, y tan solo después de terminado el monta-
je se llevara a cabo el alineamiento curva de la ins-
talaci6n.

3.6. Montaje de tubos y accesorios.- El montaje de

tubos y accesorios se efectuari sobmwe apoyo continuo

ya sea directamente sobre la excavaci6n perfectamen-
te nivelada, o en fondos pedregosos dificiles de ni -
velar, sobre lecho de concreto pobre o sobre arena
bien apisonada. Cualquier material de relleno o de re-
cubrimiento o en contactos directos con la tuberia.

no debe mantener piedras ni otros materiales duros,
que podfian transmitir la carga sobrepuesta en forma
concentrada sobre puntos particulares de la tubefia.

Su conexién a los accesorios de fierro fundido debe
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hacerse con niples cortos lo mis cerca posible al
empalme, a fin de proveer uniones flexibles adya-
centes a dichos accesorios. Cuando sea necesario
cortar un tubo para completar un tramo, esta ope-
racién se hara obligatoriamente con sierra o con
tarraja.
la preparacién de los terminales de los tramos corta-
dos en obra deberin realizarse mediante la mAquina
especial para tal fin. (tarraja).

3.7. Anclaje de pendientes.- El anclaje de tubos,co-

dos y otros accesorios en pendiente, consitir§ en -
bloques de concreto bien cimentados y de consistencia
suficiente para neutralizar el ebcto de lo empjes.

Ver figs. del 21 al 27.

3.8. Sujecién de codos, derivaciones etc.- Los cambios

de direccibn, reduciones, cruces, tees, codos, puntos
muertos, etc. deben sujetarse por medio de Hoques de
concreto dejando libres las uniones para su facil des-
cubrimiento en caso de necesidad. Asi mismo las valvu-
las y grifos contra incendio deben quedar perfectamente

anclados. Ver Figs. del 9 al 19.
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Puede emplearse collares o abrazadoras de sujecifn,
fuertemente empotrados en los muros o soldados sobre
el que se apoya intercale ampaquetaduras de jebe de
suficiente espesor u otro material similar que evite
el contacto directo. El concreto para los anclajes no
deberi tener una proporcién menor de: 1:3:6 (cemento-
arena-piedras) .
3.9. Expansi6én y Contracci6tn.- Luego de empalmar dos

tubos los extremos de la tuberfa dentro de la junta,
cualquiera que sea su tipo, se preparari entre si a
no menos de 1/8" (3.2.mm) para los espacios sufieien-
tes para los efectos de expansién y contraccién de la
tuberfa . En cruces por puentes, la separacién entre
tubos no debe ser menos de 1/2" (13 mm) en cada unién;
se tendr§ cuidado de anclar la tuberia cada 3 uniones
por lo menos, Los accesorios de fierro fundido en cru-
ces por puentes recibirln anclaje independiente y se

protegerdn contra posibles presiones de empuje.

Conexiones Domiciliarias

4.1. Se colocaran coneciones frente a cada parcela,

serén del tipo simple (V& -jlars—da-deialle).
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4.2. Elemento de Toma.—

4.2.1. Abrazadera.- Estari oconstituida por una montura

adaptable al diametro de la tuberia respectiva por una
bitda de ajuste y por una empaquetadura. ILa montura
deberia ser de 100% de fierro fundido y permitir tan-
to el roscado perfecto de la llave de toma respectiva
como el acophmiento de empaquetadura.

4.2.2. la brida estari hecha de fierro flulce galvani-
zado oon los extremos roscados y con sus tuercas res-
pectivas, igualmente galvanizadas. la seccifn mfnima
de la brida serd de 150 m2(25x6 mm) .

4.2.3. la ampaquetagdura ser§ un anillo de seccién
circular de 13 mm. de difmetro y cuyo difmetro inte-
rior serf de 54 a 57 mm. seri de gamcho natural de
primera calidad cuyo estracto asetfnico no deberfex-
ceder de 3.5% en peso, en una proporcién no menor de
75% en volGmen el resto de los componentes no conten-
dria sustancias que pueda impartir mal olor o sabor
al agqua.

4.2.4. 1a llave de toma que se acoplar§ a la abrazade—-

ra debe garantizarse para una presi6én de trabajo de
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10 kg/cmz, sin presentar fugas. Su acabado ser&

pulido y uniforme ademis, deber& estar convwenien—
temente lubricada a fin de que pueda ser abierta o ce-

rrada sin ninguna dificultad.

4.1.4.1. 1Ila llave de Poma comprende dos partes:

Llave propiamente dicha, que en uno de sus extremos
tiene rosca ofnica tpo Muelle para el empalme a la abrazadera
y el otro extremo rosca exterior e interior Standard Americana
y una tuerca que posee interiormente rosca Standard Americana
y un rebajo por el otro extremo el que tendr§ una inclinacién de
aproximadamente 12°hacia el interior de la tuerca con el fin de
acoplar la tuberfa plistica del elemgto de conduccién. Se podra
emplear otro dispositivo de acoplamiento que no sea el de rebajo.
En la unién de los dos elementos deberd colocarse una empaqueta-

dura de fibra.

4.2.4.2. El material de la llave seri una aleacifn que conten=

qa:
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Cobre- 80% minimo
Plomo 4% m&Hdmo
Estano y/o Zinc Varables

Otros elementos:

Niquel, fierro y f6sforo————--— Variables

Fn general para lo no especificado deberi estar en

oonocordancia con el AS™, especifieacién B 6 2.

4.3. Elemento de conduccién

4.3.1. Estari constituido por tuberia de P.V.C. cuya
fabricaci6n y ensayo se cenird a la"Norma Oficial pa-
ra tuberfa de Policloruro de Vinilo no plastificado
(P.V.Q.) para la oconduccién de fluidos a presién" y
a la Norma Técnica para Métodos de Ensayo", respecti-

vamente.
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Se empleran tubos tipo "60 P.V .C." es decir con

una tensién de diseno de 60 kg/cm2.

Seré&n para una presién nominal de 10 kg/am2.

Elemento de Control

4.4.1. Caja de - protecci6bn.- Estard constituida por:

a) Un solado de fondo de concreto simple f'c=80 kg/
cm2 de 50 mm. de espesor.

b) Paredas de albafiileria de ladrillo o prefabrica-

das de concreto cf'c=140 kg/cm2.la albanileria seré
enlucida interiormente con mortero 1:5

c) Una tapa, constituida por marco de 70% de fierro
viejo y 30% de fierro cochino de forma rectangu-
lar y una tapa de 30% de fierro viejo y 70% de
fierro cochino que se aconari a dicho marco con
una bisagra y poseerd un cierre de sequridad ma-

niobrable con una llave.
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4.4.2. Llave de Control.- Comprende llave propia-

mente dicha de 1/2" con rosca interior americana en
ambos extremos y un racor 6 niple de acoplamiento

al medidor &ste tendr§ rosca extrama Standard ameri-
cana en el uso de una tuerca y su correspondiente
aempaquetadura. La tuerca poseeri interiormente rosca
Standard americana, con un rebajo para su encaje per-
fecto, en la pestana del niple.

ILa llave permitird una presién de trabajo de 10 kgs/
cn2 sin presentar en su apertura y cierre, fugas ni
entorpecimientos, debiendo estar convenientemente a-
sentada y lubricada. F1 material de la llave ser§ u-

na aleaci6n que contenga:

Cobre 80% minimo
Plomo 4% maximo
Estano y/o zinc Variables

Otros elementos
niquel, fierro, y f6sforo variables.

En general para lo no especifisado deber“estar en con-

comdancia con el ASTM,especificaci6n B-6-2.



6.1.2.

-159
FEl medidor seri sustituido provisionalmente por un
niple de 7 1/2" de fierro galvanizado o PVC de 3/4"

oconectadas a las tuercas de 3/4" de boonce.

4.4.3. Racor o niple de Uni6én del Medidor con la Cone-

xi6én . Interior Domiciliaria

Seri de P.V.C. de 40 mm. de largo y ocon una tuerca de
unién de aleacién de cobre. La tuerca seri de iquales
caracteristicas a la descrita en el Item 5.2.4.1. de

éstas especificaciones.

4.4.4 Tipos
Ser&n simples , de acuerdo a lo indicado en

los planos.

PRUEBAS HIDRAULICAS

La comprobacién en obras se efectuari para controlar
la perfecta ejecucibn de los trabajos, su conformidad

oon el proyecto aprobado y para ejecutar las pruebas
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de retenida y carga . A este efecto se exigira la
ejecucibn de dos pruebas, la prueba parcial y la
prueba final.

Prueba Parcial.- A medida que se verifique el monta-

je de la tuberia y una vez que estén colocados en

su posicién definitiva todos los accesorios, vAlvu-la

y grifos que debe llevar la instalaci6n se procederi
a hacer pruebas parciales a la presi6én interna, por
tramo de 300 a 500 mts. con maximo en promedio. E1
trarmo en prmeba, debe quedar parcialmente relle-nado,

dejando descubiertos y bien limpias todas las uniones.

Mcamv .

2.1. El tramo en prueba se llenari de aqua ampezando

del punto de mayor presifn, de manera de asegurar la
completa eliminacién del aire por las ¢lwvulas y gri-
fos de la parte alta. El tramo en prueha debe quedar
lleno de aqua sin presién durante 24 horas
consecuti-vas antes de proceder a la prueba de presi6n
o por lomenos el tiempo necesario, para que se sature
la tube-ria.
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2.2. Por medio de una bomba de mano, colocada en el
punto mis bajo se llenari gradualmente el tramo en
prueba a la presi6n de trabajo. Esta presifn sera
mantenida mientras se recorre la tuberia, y se exa-
minan las uniones en sus dos sentidos (15 minutos sin
alteraciébn de laaguja, sino se hace el recorrido) .Si
el manSretro se mantiene sin pérdida alquna, la pre-
si6én se elevari a la de comprobacién, utilizando la
misma bomba. En esta etapa, la presién debe mantener-
se constante durante un minuto, sin bombear por cada
10 libras de aumento en la presién.
2.3. La presién minima de comprobacién para servicios
de presién normal de trabajo, serd de 150 libras por

pulgada cuadrada. Se considerard como preién normal

de trabajo, la presifn media entre la maxima y la mi-
nima de la instalaci6én. En nuestro medio, y mientras
no se determine lo contrario, dicha presifn sera e-
quivalente a 60 libras por pulgada cuadrada y la pre-
si6n mfnima de comprobacién a la que debe someterse

la instalacibén, seri equivalente a dos y media ( 2 1/2)
veces la presifn normal de trabajo.

La prueba se considerari positiva si no se producen

roturas 6 pérdidas de ninquna clase.
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1a prueba se repetird tantas veces como sea necesa-
rio hasta conseguir resultado positivo.
2.4. Durante la prueba, la tuberfia no deber& perder
por filtracién, mis de la cantidad estipulada a con-
tinuacién, en litros por hora segin la siguiente for-

mula:

F= Filtraci6n permitida en litros por hora
N =NGrero de juntas
D= Difmetro del tubo en pulgadas

P= Presi6n de prueba en metros de agua

2.5. Se considera como pérdida por filtracién, la can-
tidad de agqua que debe agregarse a la tuberia y que
sea necesaria para mantener la presién de prueba es-
pecificada, después due la tuberfa ha sido campleta-
mente llenada, y se ha extrafido el aire campletamen-

te.
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2.6. El aqua necesaria para la prueba serd propor-
cionada por el ocontratista.
2.7. Para el oontrol de la prueba en obra, se lleva-
ra los formularios correspondientes, debiendo el con-
tratista recahar el certificado de cada prueba efec-
tuada y acompanarlo(s) como docurento (s) indispensa-
ble (s) a la valorizacibén que presente sin cuyo requi-

sito la valorizacifén no puede ser tramitada.

Prueba Final Total

3.1. Para la prueba final se abrirdn todas las vdlvu-
las, grifos, bocas de riego, descargas etc., y se de-
jard penetrar el agua lentamente para eliminar el ai-
re, antes de iniciar la preuba a presi6n, si fuera
posible es conveniente empezar la carga por la parte
baja dejando correr el agua durante cierto tiempo por
los grifos, bocas de riego etc. hasta hacer estar se-
guro que estas bocas, no dejan escapar mis aire. Estas
aberturas se empezarin a cerrar partiendo de la zona
mas baja.

3.2. En la prueha final, no serd indispensable someter
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la instalaci6n a una sobre presién, pero si ser&
indispensable someterh a la presi6n normal de traba-
jo vy, luego a la presibn estitica o sea a la maxima
presi6n normal a la que puede someterse la tuberia.

3.3. Prueha de Conexiones domiciliarias.- Despufs

de incertadas las conexiones domiciliarias y estando
las llaves Corporation cerradas se hari una prueba
del conjunto a una presifn no menor de 1.2 veces la

presién de servicio y no inferior a 70 lbs/pulg?2.

6.1.3. RELLENO DE ZANJAS Y LIMPIEZA FINAL

1. Precauciones para el relleno.- Despufs de las pruebas

parciales y corregidos los defectos, se campletara el
relleno de zanjas, tomando las precauciones necesarias
ocamo si @e tratara de material vitreo.

La manera de efectuar el relleno de la zanja se mues-
tra en las fiquras 5,7,6,8, con objeto de que siempre
se evite la formaci6én de cavidades en la parte infe-

rior de los tubos.

2. Modo de efectuar el relleno.- Se colocardn en la zan-

ja primeramente tierra fina o material seleccionado
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libre de piedras, raices, etc y se pisoneari uni-
formemente debajo de los cotadss de longitud total
de cada tubo hasta alcanzar su difmetro horizontal.
El relleno se sequird apisonando convenientemente
en forma tal que no levante el tubo o lo mueva de su
alineamiento horizontal o vertical y en sus capas
sucesivas que no excedan de 10 cms. de espesor, has-
ta obtener una altura minima de 30 cms. sobre la ge-
neratriz superior del tubo. Esta primera etapa puede
ser ejecutada parcidmente antes de iniciar las prue-

bas parciales de la tuberia.

El resto del relleno se compactari con rodillos apla-
nadores y otras mAquinas apropiadas de acuerdo con el
material de que se disponga. Las mAquinas deber&n pa-
sarse tantas veces sean necesarias para obtener una
densidad del relleno no menor del 85% de la madxima ob-
tenida mediante el ensayo Standard de Proctor.

La campactacién se hard a humedad 6ptima y en capas
horizontales no mayor de 15 cms.

Tanto la clase del material de relleno, como la com-
pactacién deben controlarse continamente durante la

ejecuciébn de la obra.
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No debe emplearse en el relleno tierra que conten-
ga materias orgdnicas en cantidad deletereas,ni
rafces o arcillas o limos uniformes. No debe emplear-
se material cuyo peso seco sea menos de 1,600 kbs/
m3.
Todos los espacios entre rocas se rellenar&n comple-
tamente con tierra.
No deben tirarse a la zanja piedras grandes por lo

menos hasta que el relleno haya alcanzado una alura
de 1l.m. sobre el, lomo del tubo o parte superior del

colector de concreto.

En las calles sin pavimento, se dejard la superficie
del terreno pareja, tal como estaba antes de la exca-
vacién y los rellenos sucesivos que fuesen menester
para acondicionar la superficie de la zanja en ests
forma seran parte de la respansabilidad del construc-
tor hasta por seis meses después de hecho el relleno.
En calles pavimentadas el constructor mantendri la su-
perficie del terreno al niv el de la calle mientras

se repone el pavimento.

Asentamiento con agua.- Si fuera posible, conviene
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apisonar la tierra del primer relleno con agua,evi-
tando la utilizacién de pisones, los que podrian

admitirse solamente en hs capas superiores.

Restituci6én del pavimento.- El contratista restitui-

r4d pavimento, veredas, buzones, verjas, etc. a su
condicién original.

Todo el exceso de tuberias, construcciones temporales,
desmontes, etc, serin retiradas por el contratista,
quien dejari el sitio de trabajo completamente limpio

a satisfaccién del Ingeniero Inspector.

Donde se encuentran obsticulos para el alineamientoy
gradientes de la tuberia, tales como tuberpia,conexio-
nes , etc, estos deberén ser sostenidos o retirados,
para luego ser reinstalados o reconstruidos por el
contratista. Fn caso de que no sea posible sé haré

un cambio en el traazo con la autorizacién del Ingenie-

ro Inspector.

La tuberfa de drenaje de las vAlvulas de purga no se—

r& conectada bajo ninguna circunstancia a un buz6n de

desagues, o sumergida en ninguna fuente; o de alguna
otra manera que exista la posibilidad de succi6n deh-

tro del sistema de distribucbn.



DIMENSIONES Y FORMA DE ZANJA

us
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RELLENO TIPO "A"

Tuberfa temiida sobre fando conformado:

Relleno campactado mecfnicamente
en capas de 15 aus. de espesor.
Relleno sleccionado cuidadosamerr
te apisonado en capas de 10 ams.
de espesor.

Relleno con material slecto (Arena)

Marco de arena que forma la cama

del tubo.

RELLENO_TIPO “B"

Tuberfa tendida sobre base de grava.

o De .

- —_— — — —_—

V

Relleno no apisonado.

Relleno seleccionado, cuidadosamen—
te apisonado a mano en capas de
10 cms. de espasor.

Grava.
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RELLEND TTPO "C"

Tubos tendidos en encamados discontfnuos sobre montfculos de

|
|

|'|!1

I

[T
L
|

Relleno apisonado mecAnicamente
en capas de 15 ans. de espesor.
Relleno seleccionado apisonado
a mano en capas de 10 ams. de
espesor.

Relleno con material selecciona-
do, apisonado a mano en capas.

Montfculos de tierra.

RELLENO TTPO "D"

Tubos tendidos en encamado contfnuo y apoyados directamente so-

bre el fondo de la zanja.

De

_— - :L—- >-—

“+— —
=== ==
— — 3 ==
R — i
_._‘-_-:, : el ke

o L7130
5 " * .
N\~

Relleno apisonado mecinicamente
en capas de 15 cms. de espesor.
Relleno con material seleccionado
apisonado a mano en capas de 10
cns. de espesar,

Relleno con material selecciona-

do, apisonado a mano.
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PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIAS DE AGUA POTARLE

APLICACION DE IA FORMULA F= N.D « p
410

F= PERDIDA POR FILTRACION MAXTMA EN LITROS TOLERADA EN UNA HORA

IOS VALORES DE IA TABIA SON PARA N= 100= No. DE JUNTAS.

Ejemplo - D=1 ", P = 180 lbs., N= 142,DE IA TARLA PARA
N = 100 DA.
F 100 = 32.90; F 142= 142 = 32,90 = 46.75

100

FACTORES DE MULTIPLICACION : Nx
100
D P = PRESTON DE PRUEBA
105 lbs. 150 lbs. 160 lbs. 170 1lbs. 180 lbs. 190 lbs. 200 lbs. 220 lbs.
4°* 8.39 1lts. 10.05 1t 10.35 1t.10.65 1t 10.95 1t 11.25 1t 11.55 1t 12.10 1t
6" 12,59 " 15.05" 15.55 " 15.95 " 16.45" 16.90 " 17.35" 18.20 "
8" 16.78 " 20.05 " 20.70 " 21.30 " 21.90 " 22,50 " 23.10 " 24,25 "
10" 20.98 " 25.05 " 25.90 " 26.60 " 27.40 " 28,15 " 28.90 " 30.30 "
12" 25.17 " 30.05 " 31.05 " 31.90 " 32.90 " 33.80 " 34.65" 36.35 "
14" 29.37 " 35.10 " 36.25 " 37.25 " 38.40 " 39.45 " 40.50 " 42.40 "
16" 33.56 " 40.10 " 41.40 " 41.60 " 43.85 " 45,10 " 46.20 " 48.50 "
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VOLUMEN DE AGUA EONTENIDA POR UN RECIPIENTE CILINDRICO DE
DIAMETRO.

0.30 a 0.38 mts. y ALTURA de 0.1 cm. a 1.00 cm.

LITROS

0.30 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.57 0.64 0.71
0.31 0.08 0.15 0.23 0.30 0.38 0.45 0.53 0.60 0.68 0.75
0.32 0.08 0.16 0.24 0.32 0.40 0.48 0.56 0.64 0.72 0.80
0.5; 0.09 0.17 0.26 0.34 0.43 0.51 0.60 0.68 0.77 0.86
0.34 0.09 0.18 0.27 0.36 0.45 0.54 0.64 0.73 0.82 0.91
0.3% 0.10 0.19 0.29 0.38 0.48 0.58 0.67 0.77 0.87 0.96
0.36 0.10 0.20 0.31 0.41 0.51 0.61 0.71 0.81 0.92 1.02
0.37 0.11 0.22 0.32 0.43 0.54 0.65 0.75 0.8 0.97 1.08
0.38 0.11 0.23 0.34 0.45 0.57 0.68 0.79 0.91 1.02 1.13
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DESINFECCION DE LAS TUBERIAS

Antes de ser puestas en servicio cualquier nueva

linea o sistema de agua potable, deber& ser desinfec-
tada con cloro.

Cualquiera de los siguientes mftodos enumerados por
6rden de preferencia podran sequrse para la ejecucién=

de éste trabajo:

a)- Cloro liquido
b)- Compuestos de cloro disueltos en agua

c)- Compuestos de cloro seco.

En los casos "a y b" del Art(0.1 es necesario realizar
un lavado preliminar. Antes de la clorinacién toda su-
ciedad y materia extrana deber§ ser eliminada inyectin-
dole agua por un extremo y haciéndola salir por el o-
tro por medio de un grifo contra incendio u otro medio.
Esto deberd hacerse después de la prueba de presién,

ya sea antes o despu=Es del relleno de la zarf.

Para la desinfeccién ocon cloro liquido se aplicari una
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una soluci6én de cloro liquido por medio de un apa-
rato clorinador de solucifn, o cloro directamente
de un cilindro con aparatos adecuados para contro-
lar la cantidad inyectada y asegurar la difusi6n
efectiva del cloro en toda la tuberia. Ser& preferi-
ble usar el aparato clorinador de soluci6n.
El punto de la aplicacién seri de preferencia el co-
mienzo de la tuberia y através de una llave "Corpora-
tion".
El dosaje de cloro aplicado para la densificacién se-

r4 de 40 a 50 ppm.

En la desinfecci6én de la tuberia por vompu-stos de clo-
ro disuelto, se podra usar campuestos de cloro tal co-
mo hipoclorinato de calcio o similares cuyo contenido
de cloro utilizable sea conocido. Estos productos se
conocen en el mercado como "HTH", "PERCHLORON", "DES-
MANCHES", etc.

Para la adicién de éstos productos se usard una solu-
ci6én de 5% en agua, la que seri inyectada o bombeada
dentro de la nueva tuberfia y en cantidad tal que de

un dosaje de 40 o 50 ppm. de cloro.
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El periodo de retencifn serd por lo menos de 3 ho-
ras. Al final de la prueba el agua deberi tener un

residuo por lo menos de 5 ppm. de cloro.

En el proceso de clorinacifn, todas las vdlvulas nue-
vas y otros accesorios serén operados repetidas veces,
para asequrar que todas sus partes entren en contac-

to con la solucién de cloro.

Después de la prueba el agua con cloro seri totalmen-
te expulsada llenindose la tuberia con el agua dedi-
cada al consumo. Antes de pner en servicio esta : tube-
ria, se comprobard que el agua que contiene satisface
las exigencias de los abastecimientos del agua potable
del pais, para lo cual se hard los anilisis quimicos

y bacteril6gicos correspondientes.

Si &stas condiciones no fueran totalmente satisfacto-

rias la clorinaci6n deber§ reptirse.

Cuando no sea posible usar los procedimientos sehala-
dos en (0.3 y 0.4) podri usarse el siguiente procedi-

miento:
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Una dosis previamente calculada del ocompuesto de
cloro a usarse seri esparcida dentro de la primera
unién de la tuberf aa desinfectarse y a intervalos
calculados, preferentes en cada unién, durante el
proceso del trabajo.
Para el dosaje se tomar4 como base la edicién de
75 grs. de hipoclorito de calcio con 70% de "cloro
disponible" por cada metro cbico de capacidad de la
tuberfa. Se podra usar otros campuestos y otros por-
centajes de "Cloro disponible" calculando la canti-
dad a base de los anteriormente especificados.
Una vez termimado el tendido de la tuberia, para pro-
ceder a la prueba se llenari ésta muy lentamente con
agua,para evitar el arrastre del campuesto en polvo
hasta el extremo de la tuberia.
El periodo de retenci6n, manipulacién .de vilvulas,
lavado y anilisis, se harf ocamo se especifica en 05,

06, Y 07).

VALVULAS PARA AGUA
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Material
1l.1. Las vAlvulas de interrupcién para redes de a-
agua potable serin del tipo de campuerta para una
presién de trabajo mfnimo de 150 lbs/pulg2. Lleva-
ran doble campana capaz de recibir directamente la
tuberia de asbesto cemento con la unién normal de
anillo de jebe.
1.2. Podran ser extranjeros o nacionales siempre que

cumplan las especificaciones A.W.W.A.C. 500

Aceptaci6n

2.1. las vAlvulas deberén ser examinadas antes de su
instalacién para verificar que no tengan ningGn defec-
to de fabricacién 6 deterioro en el transporte.

2.2, Cuando sea necesario, el Ministerio de Vivienda,
podri solicitar una prueba hidriulica de la v4lvula
fuera de z-anja a una presi6n no menor de 200 lbs/

pulg 2.

Colocacién
3.1. El fondo de la zanja, donde se apoyara la valvu-
la, se apisonari hasta consequir una superficie bien

campactada.
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3.2. Después de colocada la vilvula en zanja, in-
cluyendo su unién con las respectivas tuberias se
colocari un solado de concreto f'c = 140 kg/cm2
destinado al anclaje de la vAlvula y para servir
de apoyo a la caja de ladrillo.
Sus dimensiones deber&n estar de acuerdo al tamano

de dicha caja, que interiormente tendr& como minimo:

Vdlvula de 3" 6 4" - 0.20 x 0.26
Vdlvula de 6" - 0.22 x 0.38
Vdlvula de 8" - 0.34 x 0.40
Vdlvula de 10" - 0.35 x 0.48
Valvula de 12" - 0.36 x 0.52
Vdlvula de 14" - 0.46 x 0.61

El espesor"e" del solado,

debajo de la vdlvula seri "e" segln plano.

Para vilvulas de 3" a 8" - 0.15 m.

Para vilvulas de 10" a 14" - 0.20 m.

3.3 1a caja de ladrillo rectangular que rodeari la

vidlvula deberi hacerse de las dimensiones indicadas
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en 5.3.2. de ladrillo corriente de soga asentado
con mortero 1:5, sin tarrajeo.
El apoyo directo de la caja de ladrillo sobre la
tuberia deberi ser evitado mediante la colocacién
de un dintil de 0.08 m. de alto de concreto 140 kg/
cm2 (ver plano de detalles) .que garantice la separa-
ci6n entre ambos elementos.
3.4. la caja de ladrillo terminard 0.25 m. debejo de
la rasante del pavimento.
Encima llevari un techo de concreto armado, de forma
rectanqular, prefabricado, de 0.06 de espesor y con
abertura en el centro de 0.12 x 0.12 m.
Llevar§ 2 @ 1/4" rectos, formando marco con la abertu-
ra central.
3.5. Encima del techo se colocari la caja para valvu-
la de fierro fundido con base circular de 0.20 m. de
difmetro 0.21 m. de alto y 12 kg. de peso.
Para asequrarla al techo se vaciard alrededor de ella
una mezcla 1l:3 cemento—arena con una altura minima de
0.10 m. salvo el caso de construccién de pavimento en

el lugar donde esti localizada la vilvula.
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GRIFOS CONTRA INCENDIO

Material

1.1. Los grifos contra incendio ser&n del tipo poste
de dos bocas de 2 1/2" Llevara vAlvula de compuerta
para interrumpir el flujo en caso necesario. Ambas
bocas llevarin tapa de fierro fundido ocon cadena de
sequridad. La campana deberd ser del tipo apropiado
para tuberia de Eternit, Tipo Mazza.

1.2. Podrén ser de fabricacifn extranjera o nacional
siempre que cumplan las Especificaciones A.W.W.A

C-502.

Aceptaci6n
2.1. los grifos deber&n ser examinados antes de su

instalacién para verificar que no tengan ningGn defec-
to de fabricacifn o deterioro en el transporte.

2.2. Cuando sea requerido, el Ministerio de Vivienda
podra solicitar una prueba hidrulica del grifo fuera
de zanja a una presién no menor de 200 libras por pul-

gada cuadrada.
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Instalacién
3.1. El fondo de la zanja donde se va instalar el
grifo se apisonard hasta conseguir una superficie
bien compactada.
3.2. El asiento del grifo se colocar& sobre un so-
lado de concreto de 3" de espesor, mezcla 1:8
(cemento-hormigén) .
Después de realizar su a@mpalme con la red se vacia-
rd alrededor del asiento un acympanamiento de igual
mezcla que serviré de anclaje al grifo.

Este acompanamiento deber§ extenderse hata la pared

de la zanja en el lado opuesto a la entrada de la tu-
berfa con iguales caracteristicas que en el caso de

un codo @locado en zanja, (ver plano de la red gene-

ral de aqua).

3.3. Después del relleno de zanjas correspondientes,
el grifo serd limpiado con escobilla y pintado con dos
manos de pintura anticorrosiva y una mano de pintura
tipo marino.

3.4. Ios grifos contra incendio ser&n colocados en

forma tal que se asegure una campleta accesibilidad
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evitando ademis las posibilidades de dano produci-
do por vehiculos y a la vez que no entorpezcan el
trafico de peatones. En todo caso no deberén estar
a menos de 0.15 m. del borde de la vereda.

3.5. Colocacibon a la salida de una curva.- Cuando

se coloquen grifos a la salida de una curva del ca-
mino no deberdn estar a menos de 0.15 m. ni a mis
de 0.30 m. de la vereda, ni menos de 6.00 m. del
punto término de la curva.

3.6. Drenaje de los grifos.- Cuando se coloquen gri-

fos sobre un terreno impermeable deberd excavarse ba-
jo cada grifo, un pozo de drenaje de por lo menos

0.60 m. de dismetro y 0.60 m. de profundidad; este po-
zo se rellenari con grava gruesa o piedra partida
mezclada con arena hasta una altura aproximada de 0.15
sobre la abertura de desague. Bajo ninguna circunstan-
cia éstos pozos se conectardn al sistema de desague.
3.7. Anclaje.~ Ia base de cada grifo seré bien atra-
sada contra el extremo de la zanja con lajas de pie-
dra o bloques de concreto o amarrada de la tuberfa

oon varillas de fierro o grampas apropiadas.
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6.1.7. GRIFOS DE RIEGO:

1. Ios jardines notables se regaradn mediante grifos
que se alimentardn de la red general de distribuci6n
de la Urbanizaci6n mediante empalmes de 1" de di&-
metro a dicha red general; los empalmes se ejecuta-

ran mediante abrazaderas de derivacién.

2. El grifo de riego camprende el empalme a la red ge-
neral un tramo de tuberia del" de diAmetro de P.V.C
Clase 10, de uni6n entre dicho empalme con la vdlvu-
la de compuerta (grifo propiamente) de 1" de di&me-
tro de bronre de uniones roscadas y para 125 lbs/pulg2
de presi6n de trabajo como mfnimo; dicha vdlvula ir&
dentro de una caja de 0.25 m. x 0.40 m. de concreto
f'c = 140 kg/am2 6 de albanileria de ladrillo, de una
profundidad de 0.35 m. desde el nivel de tapa y sobre
salida la caja 0.10 m. sobre el nivel del terreno,la
caja iré cubierta con una tapa de fierro fundido,ubi-
cada sobre vereda; o tapa de cemento prefabricado de

0.05 m. de espesor con 1/4" @ a 0.10 m. en malla si
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se ubica sobre el terreno natural (jardfn).
Para evitar que se acumile agua en el interior de
la caja se colocaran tubos de 3/4" de P.V.C. para
drenar el agua hacia el terreno natural, lo que se
facilitari colocando una capa de grava alrededor
de la caja.;
El ramal de 1" de didmetro de P.V.C. se conecta con
un ocodo de fierro galvanizado antes de entrar a la
caja y a partir de dicho oodo se colocari un niples
de fierro galvanizado orientado verticalmente y lue-
go la vdlvula de compuerta, que remata en 'otro ni-
ple de 1" x 4" roscada, también de fierro galvaniza-

do, donde se enchufari la manguera de riego.
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