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CAPITULO I

CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA IMPORTANCIA IEL ABASTECIMIENTO DE -

AGUA POTABIE Y DE LA ELIMINACION DE AGUAS USADAS EN LA SALUD PUBLICA

Ip 1»""

Salud Pdblica.-

Segin la Constitucidén de la 0,M,S. " La salud es un estado de
completo bienestar ffsico, mental y social, y no sdélo la ausencia

de afecciones & enfermedades.

"Bs uno de los derechos fundamentales de todo ser humano,sin
- . . . + P ) rd Fo - . & V d
distincidn de raza, religidn, ideologfa polftica & condicidén econd-

mica & sociall,
Finalmente establece 3

"a salud de todos los pueblos constituye un deber, es una
condicidn fundamental para lograr la Paz y la Seguridad, y depen
de de la mds amplia cooperacidn entre las personas y los -

Estados™,
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Es por eso que la historia de los suministros de agua y al
cantarillado, estdn estrechamente vinculados con la erradica
cidn u ocurrencia de dichas enfermedades, asi como también
influyé al adelanto de la bacteriologfa y en gencral de la

ciencia sanitariae.

I ~1.1ea) = Breve Resefia Histdrica de los Suministros de Agua ¥

Alcantarilladoe-—

La historia de los trabajos de suministro de -

agua es tan antigua como la historia del hombre,

Asf los restos del Iago Maeris en BRgipto, ia
dican que su construccidn data del afio 2,000 antes
de Cristo, era uno de los méé grandes reservorios -
‘del wvalle del Nilo, que sustentaba a 20!000,00 habitan

tes.y

Cuatro mil afios atrds los cobernodores Asyrios,
convirtieron las planicies estériles en fertfles va ~
lles, con las aguas del Rfo Tigris. En la India
se han encontrado tanques, reservorios y canales de
riego construfdos muchos siglos antes de la era cris-
tiana. En Grecia, los historiadores mencionan acue-—

ductos importantes como los de la ciudad de Samos.



El abastecimiento de agua para la ciudad de Roma es una de las mara
villas de los tiempos antiguos. El agua era conducida mediante acue
ductos construldos a lo largo de la llnea de gradiente hidrfulica,pa
ra evitar el uso de conductos a presidn, ya que el plomo no era ade
cuado para presiones altase. Tanto los romanos como los griegos te -
nlan conocimiento del sifofi invertido y lo usaron en varias ocasio-
nes. El primer acueducto romano fué construido el afio 312 antes de
Cristo y tenla 11 millas de longitude. El agua que llevaban los acue
ductos se almafiencba en cisternas, luego se distribuia con tuberias
de plomo a fuentes, bafios, edificios pliblicos y a veces a residen =

cias particularess

En las civilizaciones de los Incas y aztecas existlan numero

sos trabajos de suministro de aguae

En la edad media hubo més destrucoién‘que construccibn, en
especial de los acueductos, y sin dude las pestes y plagas fueron os
casionadas por el consumo de agua contaminada. Sin embargo los no-
ros construyeron algunos acueductos en Espafla y repusieron olros en

1’172‘

En 1,183 se construyd un pequefio acueducto en Paris y enl2Z
se 1levd® agua a la ciudad de Londres, mediante tuberias de plomo ¥

conductos de manposteriae

. . Y .
Con la aparicidn del hierro fundido y las maguinas a vapor



para sistemas de bombeo, en el siglo XVIII, dieron auge a los trabajos

de suministro de aguae

Se instald la primera mAgquina de bombeo a vapor, en Philadel -
phia, EE. UU«. en 1800 y los tubos de hierro fundido en 1804. En Lon

dres se instalaron estos tubos en 1807,

I-l.leb)Suministro de Agua.-

Desde tiempos antiguos las grandes ciudades se preocupardn por
su suministro de agua, por ejemplo se dieron cuenta de que con  pozoOs
poco profundos, manantiales y arroyos eran inadecuados para llenar las
demandas sanitarias de entonces y se vieron obligados a construlr acug
ductos que llevarian el agua de fuentes lejanas. S0lo habla agua en
las casas de los ricos, los demfs la transportaban en vasijas desde ca

fios 8 fuentes piiblicas hasta sus casas.

En cuanto a los primeros pasos de purificacidn del agus  fue
ron miles de afios atrds por los Chinos y Egipcios, que ponfan aluminio

en los tubos de agua para clarificarlae

Pero mandaban guardar el agua en vasijas de cobre, exponerla
a los rayos solares y luego filtrarla através de carbdn, lo mismo recQ

mendaban hervirla.

En la &poca medioval el suministro de agua era practicamente

inexistenteed



En los tiempos antiguos el ingenio de obras hidr&ulicas no
disponla de una tuberla que pudiera resistir moderadas presiones, por

1o que el suministro era por gravedad y raras veces bajo presidn.

En el siglo XVII se hizo los primeros experimentos con tubg
ria de hierro fundido, tuvo 8xito pero sdlo hasta mediados del siglo -

XVIIT fueron suficientemente baratas para permitir su uso.

En EE. UUs se usaron troncos barnizados hasta 1800. n 1829

se construyo el primer filtro de arena con el sistema inglés.

- La eficacia de la filtracidn fu& reconocida pcer los Ingenie
ros en el siglo XIX pero los municipios tardaron mucho en convencerse
de la necesidad de gastar dinero en salvar vidas y el tratamiento del

agua no fud adoptada hasta el afio 1900 aproximadamente.

I-l.1.c) Alcantarillados-

Respecto a los sistemas de alcantarillado se puede mencicnar
que las ciudades prehistdricas de Greta y en las antiguas ciudades de
Osiria, se han encontrado restos de alcantarillado, Roma tambi&n  las
tuvo, en la Edad Media fue practicamente desconocido y hasta los tiem

pos modernos no se reanudd la construccibn de alcanterillas.

En un principio existian albatiales para la lluvia pero no re

coglan aguas residuales domésticass

Los cursos de agua que pasaban por las ciudades se usaba 1i
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bremente para la evacuacidn de residuos. Luego se usaron las cloacas

para evacuar desaglies combinados de lluvia y domésticos.

La disposicidn de alcantarillas no did solucidn completa
a la evacuacidn de residuos y estos materiales eran descargados a las
corrientes de agua, poniendo en peligro a las poblaciones aguas abajo.
Es as{ que muchas ciudades consideraron necesario tratar lag aguas re
siduales antes de evacuarlas. Adn las situadas junto al ocdano estdn
obligadas a proteger laé playas y viveros de mariscos, Algunas ciuda
des pueden evacuar sus desaglies en grandes volumenes de agua & en co

rrientes que atraviesan regiones deshabitadas.

Otro problema es la contaminacidn de las corrientes por ins
talaciones industriales, que no permite la vida de peces y a veces es
venenosa para el hombre, Se ha llegado a la conclusidén que el trata-
miento de las aguas residuales se basa en las caracterfsticas de cada

localidad.

SANEAMTENTO 3

Segdn el Comité de Expertos de la 0.M.8., "Es el control de
todos aquellos factores del medio ambiente fisico del hombre,que ejer
cen & pueden ejercer un efecto desfavorable sobre su bienestar fisico,

mental 8 sociall,

Las exigencias bdsicas de las poblaciones, necesarias para lo
grar aquel estado de bienestar son sensiblemente similares se trate del

medio rural & urbano. Solo en la manera de satisfacer esas exigencias



ofrece variantes en uno u otro medio impuesto por la forma de vida,
actividad ocupacional, condiciones econdmicas y especialmente gra-

do cultura de esas poblacioness

Desde el punto de vista demografico se clasifican en nues-
tro medio como poblacidn rural, aguella que totaliza menos de 2,000

habitantes y como urbana, la que supera esta cifra.

Sin embargo en sanidad tal definicidn no reporta ningln -
provecho prictico, la O.M.Se a través de su Comit& de Expertos en -
Saneamiento Ambiental, considera como zona rural para los fines de
Salud Plblica " Aquellas donde la agricultura y ganaderia es la ini
ca & la actividad principal, donde la especializacibn  profesional
es poco pronunciada y donde no existen servicios plblicos organiza
dos, donde las viviendas estdn diseminadas & estan en pequefios nfi-
cleos, donde es dificil habilitar los servicios de agua, evacuacidn
de excretas, control de insectos, etc. con los recursos econdmicos

de 1los habitantes".

I.1-3. LA INGENIERIA SANITARIA - SU FUNCION 1N LA SOCIEDAD s

En un comienzo el campo de la Ingenierfa Sanitaria descansaba
casl exclusivamente, en 1a hidrfulica aplicada, aunque desde fines
del siglo XVIII y principios del siglo XIX, empiezan a efectuarse
investigaciones especiales con el objeto de perfeccionar las técni

cas de aprovisionemiento de agua potablee
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A Juicio de algunos expertos en la materia, la moderna Inge
nierla Sanitaria tiene uno de sus fundamentales puntos de partida en
las consecuencias lOgicas que se derivan de la investigacidn epidemio
ldgica que el Dr. John Smow condujo en 1854, en Londres con motiwo de
la epidemia de cdlera que se desatd en la Parroquia de Saint James de

esa ciudade

La investigacidn del Dr. Snow, verdadero modelo en su géne
To probd: Que la epidemia de cblera se habla producido debido a que
ciertos desaglies que arrastraban excretas de un enfermo de cdlera, ha
blan llegado a ponerse en contacto con una fuente plblica de agua que
se enconfraba en la parroquia & Barrio de Saint Jamese.

Esto sucedid a 50 afios del descubrimiento del vibrio commae

Posteriormente los estudios de Pasteur sobre las bacterias,
log descubrimientos de Robert Koch, la velocidad con que muchos inveg
tigadores. desentraiflaron las relaciones de causa a efecto entre bacte
rias y enfepemedades, permitieron conocer que el agua de bebida era un
medio de trasmisiln, vehiculo conductor de muchas enfermedades. Cor
tar esos medios de trasmisidn mediante disefios y obras apropiadas,fud
lo que se planted z los Ingenieros especializados en esa clase de tra

bajoss

Muchos notables Ingenieros, haciendo uso de 1los novisimog -
descubrimientos bacterioldgicos, se abocaron a desarrollar y perfec -
cionar las técnicas de abastecimiento y tratamiento de agua y de eli

minacidn y tratamiento de desaglies, transformando una verdadera espe
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cialidad de ingenierfa. "Ingenierfa Sanitaria. Se puede decir que deg
de el dltimo siglo hasta el presente, una de las satisfacciones de la
Ingenierfa Sanitaria constituye la increible reduccién de enfermeda-
des de origen hidrico, principalmente el cdlera, la tifoidea y las di
senterfas. Con el tiempo se vid que toda una enorme gama de enferme-
dades transmitidas por medios diferentes al del agua, podian ser con
troladas, mediante tdcnicas de ingenierfa. Asf es cue el Ingeniero Sg
nitario incrementa su acceso de estudios en el vasto campo de la meddi
cina preventiva y apliée: principios de ingenieria en el control de

esos medios de transmisidn.

La Ingenieria Sanitaria trasciende el sélo control de las
condiciones desfavorables del medio ambiente y va, en nueva y superior
etapa a la promocidn de las condiciones favorables, trata no solo de
defender al hombre del medio que lo rodea. Su ambicidn €s ahora orde
nar el medio ambiente para el pleno desarrollo de las actividades del
hombre y el mdximo aprovechamiento y gozo de ese ambiente, antes inadg

cuado 1 hostil.

Como es facil de comprender, en este vasto panorama de ag
tividades, la Ingenieria Sanitaria no se encuentra séla en su trabajo.
Son muchas las profesiones que prestan su colaboracidn a la solucidn de
los problemas medlio ambientales. Se puede citar rapfdamente a Biolo -
gos, Quimicos, Fisicos y Veterinarios, lédicos, Ingenieros, Educadores
y muchas especialidades mds. Pero la profesién lfder en el sancamien-

to ambiental es la Ingenieria Sanitaria.
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Como se puede observar, la profesién juega un rol  impor
tante no tanto en los individuos como en las masas, no tanto en las per
sonas como en las comunidades, en los grupos de gente 8 en la industria
Asf al instalar un servicio de agua, las plavas, etc. no se protege a
una persona sino una gran masa de gente que se encuentra en contacto -

s ' d - .
con esos medios ¥y pues se estd protegiendo al capital humano.

A pesar del desarrollo que mundialmente ha alcanzado esta
profesidn, segin Estatutos de la 0.M.S., todavia se puede afirmar que
1 de cada 4 nmuertes en el globo obedece a defectos del medio ambiente,

y son suceptibles de correccidn,

I-144.~ INFLUENCIA DB LOS SERVICIOS IE AGUA POTASIE Y AGUAS USADAS :

La importancia & el papel que desempefian los sistemas de
agua potable y alcantarillado se destaca desde dos aspectos principa -
EN

les 3

a) Salud Pdblica.

b) Sociedad.

a) = Desde el punio de vista de la salud pdblica, porque los sistemas
adecuados de agua potable‘y alcantarillado reducen la ocurrencia
de enfermedades de origen hidrico, lo que trae como consecuencia
‘mejores condiciones de vida, tanto f{fsicas, mentales v economi -
CaB e

Como ya se ha mencionado, la falta de saneamiento, especlalmente
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de suministros de agua potable y alcantarillado, ha producido en

el pasado y alin en el presente, grandes brotes epidemicos de enfer

medades de origen hildrico, ocasionando mortandad y pérdidas econd

micas, como se puede apreciar en los cuadros que se adjuntane.

Los gastos que figuran en los cuadros se han erradicado ,
en unos casos O se han reducido a cifras mIinimas en los paises de
gran desarrollo, debido a una politica de saneamiento integral apli
cadas especialmente a los suministros de agua potable y alcantari
1lado, no cabe duda gue también se debe al adelanto de la ciencisg
médica,‘no sucede 1o mismo en los paises en vias de desarrollo, co
mo en el nuestro que por falta de saneamiento adecuado todavia se
presentan un elevado porcentaje de enfermedades de origen hidrico.
Se muestra por ejemplo, que la tasa de mortalidad entre nifios de 1
a 4 afios puede ser 30 a 40 veces mas alta en comunidades con defi
cientes condiciones sanitarias en comparacidn con aquellas que g9
zan de los beneficios del Saneamiento Ambientale Aquellas enfermg
dades que han tenido poca & ninguna conexidn con el agua, no han te
nido el mismo ritmo de decrecimiento que las otras. Lo que demues
tra que el saneamiento adecuado ocasiona grandes economias del ca

pital humano y de los gastos por enfermedad.

Desde el punto de vista social los servicios de agua potable y de
saglie no solo resguardan la salud, sino que también aseguran la vi
da y la propiedad frente al fuego. Asimismo hace posible la lime~

pieza de calles, riego de jardines, el uso del agua para fuentes -
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ornamentales. Los desaglies evacuan los residuos de las plantas

industriales y el agua de lluvias y asl evitan los aniegOse

El mejoramiento de las condiciones sanitarias medio ambien
tales influya sobre el aumento de las expectativas de vida que
se hace sentir singularmente sobre la poblacidn en edad produc

tivae

La reduccidn de la incidencia de enfermedades, que resul
ta del saneamiento, a su vez decrece los gastos ¥y las pérdides

de dfas de trabajo por esos motivose

El &xito de algunas luchas, como la antipalfidica , aumenta
la Mano de Obra para las tareas agricolas y ganaderas, contribu

yendo a la produccidn alimenticias

Tambi&n cabe anotar desde el punto de vista social que en
.el medio rural para que sean eficaces las obras de saneamiento,
necesita el apoyo, comprensibn y la participaciln activa de la
poblecidn interesada. EL mejoramiento puramente técnico sin la
educacidn sanitaria popular, de acuerdo a las costumbres, tradi

ciones y creencias locales, ha resultado una y otra vez eflmero.

Lo experiencia ha demostrado que el factor mis importante
persa conseguir la participacidn de la comunidad es hacer que in
tervenga activamente en el programa, miembros de todos los seg

tores de la poblaciﬁn;



La relaciln entre la educacidn saniteria popular y el im~
portante problems de la participacidn de la comunided en los pro
gramas de saneamiento rural, ha sido estudiado por diversos au
tores. En los {iltimos afios, la expresidn "Desarrollo de la Co

munidad' se ha incorporado para derrotar una serie de procesos.
P

"Lg participacidn de la poblacidn misma en los esfuerzos
para mejorar su nivel de vida, dependiendo todo lo posible de su
propia iniciativa y el suministro de servicios té&cnicos y de

otro carfcter en formas que estimulen la iniciativa, el esfuer

70 propio y la ayuda mutua y aumentan su eficaciae

Ademfs la experiencia demuestra que los proyectos de sa-
neamiento, iniciados para atender una demanda local, pueden cag
titulr una base muy Gtil para estimular el interés y la partici
pacidn de la comunidad en la solucidn de otros problemas funda-

mentales.

En el Perd mfis del 60 % de la poblacidn vive en el medio
rural por tanto la participaoiéﬂ de la comunidad en obras que mg
joren su nivel de vida es un hecho importante para el progreso

del palse

U ¢ N
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CAPITULO II

IT ~ ae~ TRASCENDIA DE ESTOS SERVICIOS EN LA BLEVACION DEL NIVEL DE VIDA
DE LA POBLACION :

En le anbtiguedad las ciudades creclan lentamente, porgue mg
yor era el nfimero de fallecimientos que el de nacimientos, se atri
buye esto a las condiciones sanitarias, grandes hacinamientos etc.
Los trabajos de salud plblica especialmente en el tratamiento de
agua y desagle, han hecho que baje notablemente la mortalidad y mor

Las industrias se localizen en las ciudades con la seguri-
dad de que siempre tendrin agua disponible y las alcantarillas ale
jen sus residuos tratados si fuera conveniente O crudos. Los desa

glles pluviales protegen la propiedad del peligro de inuncacionese

Le mayorfa de los ciudadanos acostumbrados a las comodidaw
des, no tienen concepto todavia de 1o que significa la  corviente
de agua gque obtienen cuando abren un grifo y menos de los conduc-

tos subterrfineos que reciben los desagles.

Pero la verdadera finalidad e importancia de las obras  ce
agua potable y alcantarillado, es que sOn como herramientas muy efi
caz para el logro de todas las actividades del pueblo y gobierno -
juntos como es s el fomento de la econonis nacional para el Tbien

de todose
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Esto es, medios de promocidn de salud pliblica, pero no con
el limitado concepto que las considefaba simplemente como la ausen
cia de enfermedades tales como, el cdlera, fiebre tifoidea y paratl
ficas, las disentertas, diarreas infantiles, la anguilostoniasis ,
la ascariasis, la bilharziasis, etc., sino con la definicidn moder
na que las describe como el estado de bienestar flsico, econdmico y

moral de los pueblose

Seglin opinidn de los Ingenieros de gran experiencia en la
materia, el falso concepto de interes muramente - sanitario, no sblo
le resta importancia a las obras, sino que provoca otro mis grave
pensar que con un abastecimiento de agua potable deben desaparecer
totalmente las enfermedades de origen hldrico, lo cual no sucede, ¥y
esa falta de eficacia, aunque parezca extrafio, en individuos prepa-
rados, trae frecuentemente la desiluciln y falta de interés en las
obras como remedios maravillosos, sin considerar gue no sblo es la
supresidn ni la disminucidn de esas enfermedades, el IIn fnico de
los sbastecimientos. Segln ese criterio esto puede ser base  pars
hacer pensar que en la mayoria de los casos 8 tal vez siempre,la le
dicaci®n moderna a base de amibicidas y anbibilticos resultan con
exceso mis baratos y eficaces que la instalacidn y conservacidn ade
cuada de sistemas de agua potable y alcantarillado sanitariamentve sg

gUroSe

Una buena provisidn de Agua Potable y Alecantarillado,ademds

de disminufr la incidencia de las enfermedades de origen hidrico,has



uzlu

ta erradicarlas como endémicas, lo cual es un factor econdmico de

gran

importancia por su repercusidn en el bienestar plblico,lleven au

tomaticamente a los siguientes resultados socialese

1°

2° -

30 -

4° -

5° =

6° -

Incremento de la capacidad de trabajo de la poblacidn, lo que

trae un aumento de produccidn y consumos

Capitalizacidn ya que ella se deriva del incremento de la

3
C
o
}.J

12

cidn y consumo.

Promocidn del desarrollo urbano. El desenvolvimiento de otros -
servicios municipales fundamentales, como la limpieza piblice ,
los ﬁercados, los bafios, etce, nada de lo cual es eficaz si no
se dispone de agua potable suficiente y si el agua de desechos
no puede alejarse sin molestias. La carencia’de esos servicios

repercute vigorosa y desfavorablemente en el ambiente urbano.

Aumento del valor inmobilario, tanto como consecuencia del aumen
to de habitantes como porque las casas resultan mfs comodas por

contar con instalaciones sanitarias adecuadass

Desarrollo del comercio, especialmente de la alimentacidn, como
restaurantes, heladerfas, caf@s, etc., cuyo nivel es un indice e
condmico de una poblacidn. Ese desarrollo trae como consecuen-

cia la creacidn de fuentes de trabajo industriale

Creacidn de promocidn de Industrias de Saneamiento, tanto de la

alimentacidn como de la leche, de la carne, las empacadoras, be
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bidas, del hielo yla refrigeracidn en general, etc., como  tam
bidn le transformacidn tanto ligeras como pesadas, tales como -
las de hilados y tejidos, siderQirgicas, etcs., todas y cada una
de lag cuales no pueden pasar del escaldn del artesarado sl no
disponen de agua suficiente y adecuada y de un sistema eficaz de

alejemiento de desechos.

Promocidn de la Industria de la Construccidn y por las mismas -
causas y tanto por el crecimiento de las poblaciones en superfi
cie, por ampliacidn de la zona urbsna, mis en lo vertical par au

mento de la densidad de habitanbess

Complemnentariamente, este panorama progresista y sano atrae al
turismo, aunque sea s81lo en calidad de Observador de ese Progre
so p porque encuentra un centro de operaciones adecuado por sus
comodidades urbanas para desde alll movilizarse hacia los si =
tios interesantes por su naturaleza, su historia, su folklore ,

y el turismo, es circulador de dinero y fuente de riquezae.

FEsto eg sin tener en cuenta las comunicaciones de todo tipo, cu
yvas creaciones y mejoramiento son consecuencia del programa 10
cal, y con las cuales se lleva cada Vez més lejos la  riqueza

logradas

La provisidn de sgus potable y los alcantarillados en poblacig
nes medisnes no sb8lo forjaréd en ellas a sug pobladores sinc que
atraerd o los nficleos menores con la promocidn de fuentes de tra

bajo y la existencia de medios de vida adecuadose



IT = be~ LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DE AGUAS USADAS EN LGS PRESUPULSTOS
DE GOBIERNO :

En América Latina los problemas de Saneamiento del medio am
biente, desde el punto de vista de la Salud Pfiblica y la Ingenierla
Sanitaria, son considerados generalmente como 1os mis urgentes de re
solver. Los elevados indices de morbilidad estfn relacionados a ma
las condiciones sanitarias y a problemas de ordenecondmico-gocial.Am

pos factores estdn muy ligados, es dificil aspirar un mejoramiento -

de condiciones sanitarias a menos que paralelamente se resuelvan el

problema econdmicos

Pero en los filtimos afios ha habido un vigoroso movimiento
para mejorar las condiciones econdmicas y por lo tanto del medio am
biente, ya por medio de nuevos sistemas de agua ¥y desaglie, recolec-
cidn de basuras, junto con la construccidn de edificaciones, vies de

comunicacibn etc., que hacen la vida més placentera y duraderas

A pesar de que en la mayoria de los palses latinos la pobla
cidn rural es mfs numerosa qﬁe la urbana, siempre se ha dado mbs im
portancia al medio urbano, asl es que las sumas designadas para taw-
les urbes son mayores. Sin embargo, ultimamente en muchos paises €O
mo en el Perfi ya existen programas de saneamiento exclusivamente pa

ra el medio rural.

La construccidn de estas obras entra en forma notablemente
positiva en el cuadro de un presupuesto de gobierno adecuadamnente fun

cional para el progreso de la nacidén. Un presupuesto que a la vez =
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sea progrems es un poderoso instrumento de politica estatal.

Al respecto he aqul unas ideas tomadas de una conferencia

sustentada por el C. Subsecreterio de Hacienda en lMejicoa

nEl presupuesto debe distinguir entre las erogaciones co.
rrientes y las de capital, separando los gastos de consumo de los de
formacidn de capitale. Asl el presupuesto podria proysctorse en rela
cibn con un plan a largo plazo y servird pams evaluar el efecto infla
cionario & deflacionario que opere en 1a econdmiae. BEn cuanto a esto
#1timo debe ser decisivo para la acepbucidn de un gasto, ol sunento ng

to 8 le disminucidn neta que produaca en el ingreso privado'.

Dentro de esos principios las obras de agua potable y alcan
tarillado quedan clasificadas en el capitulo nformaciln de capital' ,

por el fomento econdmico que implicen .

BEstas obras no son causa de inflacidn & deflacidn,son en su
resultados equilibrados, porgue por un lado no salen del tesoro plbli
¢co sino en partes y en clertos casos en forma parcial 8 nominal, ya
gue son construldas para que la operacibn y mentenimiento sean econo-
minamente antisuficientes, es decir, gue no gravarn ni disminuyen la
riqueza privade por si mismas y en forma, directa, pués €tomo serviclos

y no como impuestos, entregan un valor igual a lo que cuestan.

Las tarifas son calculadas para cubrir los gastos de opera

- ® P . Pl ol . " -
cibn, mantenimiento y amortizaclon, tal como se fija un precloO en uha
industria, con una salvedad de que no se consideran gananclas para el

inversionistae
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El agua se tiende a cobrar medida, finico procedimiento  le

gal existente para el cobro justo y equilibrado.

En el Perti las obras estin financiadus 3

1° Con recursos del presupuesto Funcional de la Repliblica.

20 Préstamos de Agencias Crediticias Internacioniles.

In el medio rural es importante destacar el aporte de las -
Comunidades, ya sea en mano de obra, materiales 8 moneturio. un el ng
dio urbano las tarifas han sido fijadas de modo que se pueda cubrir
el costo de la obra, como tambin el mantenimiento y operacidn de los

gistemas.

In el Perdl las entidades que se encargan de esle problema =~
son : Ministerio de Fomento y Obras Plblicas, mediante la Direccidn de

Obras Sanitariase

Ministerio de Salud Pfblica - Servicio lapecial de Salud PO

blica, mediante el Programa Nacional de Imgenierilo Saniteria.

Fondo Nacional de Desarrollo licondmico, que ticne una lubor
» H

especifica de financiacidn.

Las Corporaciones de Fomento Social y Boonbnico y Juntas de

Obras Plblicas, Departamentales y ocasionalmente los Municipios.

Fn Lima La COSAL es la encargada de todos los problemas — de



agua y desaglie.
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CAPITULO III

BSTADO ACTUAL DE IL0S SERVICIOS PUBLICOS DE AGUA POTABIE

Y DESAGUE EN EL PAIS - LOCALIDADES SIN SERVICIO Y GON

SERVICIOS INCOMPIETOS ITE  AGUA POTABIE Y DE ELIINACION

DE DESAGUES

BEste Capftulo se ha desarrollado en un anexo aparte, que se adjun
ta a la presente, a ffn de hacerlo mds manuable, dado a que la naturaleza

del trabajo no permite que se empaste en un solo voldmen.

SR o W



CAPITULO IV

ESTUDIO DE LA POBLACION

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CIUDAD DE PALJAN - POBLACION ACTUAL -  Aduh

URBANA -~

DISTRIBUCION DE La POBLACION @

IV.l ~ CARACTERISTICAS GENERALES :

a) -

Origen y Fundacidn.-

Paijin fud creado en la &poca de la Independencia. le ley
de 10 de Noviembre de 1900, did a su capital el titulo de Villa ¥
la Ley N© 9689 del 12 de Diciembre de 1942 la elevd a la categoris

de ciudades

Antecedentes.-

Del Dicionario Estadistico Geogrifico del Perll de Mariano Fe
lipe Paz Soldfn, 1876 se ha tomado los siguientes datos que pueden

dar una idea del desarrollo pasado del actual Disirito de Paijéne

Paijln, Distrito de la Provincia de Trujillo, Departamento
de La Iibertad, dista de Trujillo 12 leguas (56 Kms.), de lalabrd

g0 3 leguas (16 1/2 Kms), de Santiago de Caos 5 leguas (28 Kinse )e

RAZASDS
HQMBRES MUJERES TOrAL
Blancos 112 147 259
Indios 978 900 1,878
Negros 47 69 116
Mestizos 312 303 615
Asiaticos 76 76

1,525 1,419 25944
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INSTRUCCICN
HQBRES MUJERES TOrAL

Saben Leer 54 63 117

Saben Escribir 390 187 577

Ho Saben Leer

i Bsoribir. 1,081 1,169 25259

1,525 1,419 2,944
DISTRITC DE PATIJAN
CUADRO N°¢ 1 - POBLACICN (1876)

(P. URBANA) HQMBRES MUJERES TQOrAL
Paijin 935 926 1,861
Malsbrigo (Litoral) ]
Pto. Chicama. 170 170 540
TOTAL POBLACION .
URBAN AL 1,15 1,096 2,201
CASERIOS POBLACION RURAL :

Alto de Malabrigo 15 14 29
Alto de Pueblo
Nuevo 90 95 185
Chuin Alto 14 9 23
Chuin Bajo 13 8 21
Estancia 69 32 101
Monteseco 189 154 353
Puquio de la Pampa 20 11 31
TOTAL POBLACZON ,
RURAL 420 523 743
POBLACION TOTAL

1,525 1,419 29944

DISIRITO :



c) -

Situacidn Geogréfica y Politica.-

Paijfn es la Capital del Distrito de su nombre, de la Pro-

vincia de Trujillo en el Departamento de La Iibertade.

Esta situada en la regiln de la costa, en el valle del Rio
Chicama, al Nor-Oeste de Trujillo, en el Km. 605 de la Carvetera Pa
namericana Norte, estZ a 56 Km. de Trujillo, hacifndose el recorri

do en aproximademente 40 minutos.

Actitude-

La altura sobre el nivel del mar en la Plaza de Armas es de

90 MeSsllells

Su olima es caluroso en los meses de Inero, Febrero y Marzo,
templado de Agosto a Diciembre j ligeramente frio de Abril a Julioc.
Le mixima temperatura promedio en verano es segin la Oficina de e
teorologia de la Universidad de Trujillo 31°C, presenta las siguien
tes variaciones para los meses d Enero, Febrero y Marzo

8 a.me - 20°G=22°C
2 Pellls - 280G‘-’3300
7 pem. - 28°G-30°C

Para los meses de Julio, Agosto y Setiembre
8 a.m. =~ 18°G-20C°C
2  peme = 23°G~33°C
7 pem. - 16°G-18°C

Le direcciln de los vientos predominantes es de Sur a Horte.
Los meses de ligeras precipitaciones pluviales son Inero,Febrero y

Marzo, el resto del afio no lluevee.
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f) - Topografia.-

la topografia de Paijin es un plano ligeramente inclinado
hacia el Oeste. Hacia el este se observa pequefios ramales de la

cordillera Occidental de los Andes.

El tipo de terreno en la zona plana es de arcilla y casca
jo v en los cerros la capa superior formada por pizarras y rocas

descompuestas debido al intemperismo.

IV =« 2.~ CARACTERISTICAS URBANAS 1

a) Poblacidn Censada.-

Le poblacibn censade de Paijén es la siguiente :

Poblacidn Poblacidn Poblecidn
TOt%i_m Urbana Rural
Seglin el Censo de 1940 5,069 2,971 2,092
Seglin el Censo de 1961 8,356 5,815 - 2,541

Para el presente proyecto solo interesa la poblacidn urbena,
que en la actualidad se estima que debe llegar a 9,000 habitantes seg

gln informacidn en el Municipio de la localidad.

b) Area Urbanz.-

Lo zona urbana tiene una extensidn aproximada de unas 71
Hase

¢) Distribucibn de la Poblaciln.-

La poblacidn urbana esta distribulda o ambos lados de la Gz

rretera Penamericana Norte Km. 605. La poblecidn rural estd reperti



da en los diferentes caserios vecinos, dentro de los cuales se pusde
anotar : Chuin, Garbanzal, Chempdn, Montesco, Arenita, Macabl y la

Pampa..

Aspecto Urbano - Vivienda.-

El trazado urbano en damero, bastunte uniforme. De Sur & Nar
te atraviesa una acequia de riego, cuyas agusas provienen del Rio Chi
cama, con un cauce de aproximudsmente 8 metros de ancho,dividiendo la
zona entigua y la moderna, esba Gltima bordea la Carretera Panamericg

a. L s de acceso por las siguiente alles
n Hay 5 puentes d cceso por 1 iguientes calles 3

ler. Puente, gque une la carreters Panamericana con una calle sin nom

bre que esti cercs del Cementerio Nuevo, frente a la Pla
za de Toross.

2do. Puente, con entrada al Jirdn Alfonso Ugarte.
3er. Puente, que se inicia en el Jirdn 2 de Mayo.
4to. Puente, esti situado en el Jirdn O'Donoban,y es el mis imporiante

5t0. Puente, es provisional y estid en el extremo sur de la ciudad.

Las calles O'Donovan, Dos de Mayo, 3 cuadras de Grau y el -
cuadrilatero de la Plaza de Armas, esiin empedradas, la calzada de las
demfs calles lo forma el terreno natural. Las calles principal sonde
6 metros de ancho, excepto las qﬁe circundan la Plaza de Armas que tig

nen 12 metros de ancho.

La Plaza de Armass que es un cuadrilatero de 2,876 m2. es la

finica frea verde de la ciudad. ILos veredas son de 3 m. de ancho en
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ASPECTO  URBANO

Tglesia

llercado
Calle San Pedro :

Zona Sur de la Poblacidn . Av, Victor Larco, qug varte de
Ciudad hacia el Oeste (Zona mds



ASPECTO  ULDALO
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Vista Panorarica de ' Pohlacidn Puente de Acceso a la Fobiaclon que
Desde el Cerro donde se Froyecta Cruza una de las Acequlas e

ubiead el Reservorio Aboyado
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la plaza, como tambidn en las calles empedradase

No se puede diferencias la zona comercial de le de vivien-
das por que pricticamente estén mezcladas pero se puede decir gue la
zona central de la poblacidn se dedica al comercio y la zona dense de

la poblacidn en le parte alta de la Carretsras Panamericanae

Las viviendas son en su mayoria de adobes de 15 2 10 m. de
frontera y generalmente en una Area medisna un buen nlmeroc de huer -
tase

En total hay sproximadamente 1,400 edificuciones de las cua
les aprOximadamente 10 son de 2 pisos y 1,390 de un solo piso.

In cuanbto al maserial de la construccidn se tiene @

De ladrillo : 10 %
De adobe : 70 %
De piedra : 0 %
De gquincha : 10 %
De adobon : 10 %

El valor de la construccidn se encuentra entre 5/ 300 a

Servicios POblicose-

Los Edificios Pliblicos que existen son : lMunicipalidad,ier
cado, Correos y Telegrifos, Caja de Depdsitos, Sub-Administracibn de
Aguas, Puesto de la Guardia Civil, Gobernacidn, 2 Juzgados de Paz,Cen
tros Escolares de Varones y Mujeres, Colegio Nacional Mixto de Secun

daria, HEscuela Elemental Mixtae
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La Planta Eléctrica ubicada en la parte posterior del Merca
do, consta de un motor marca "LISTER" de 1le5 HePs y para corriente al
terna de 220 voltios - 40 amperes. ‘Funciona de 6 a.m. a 12 p.m. Ko
tiene capacidad como para dar servicio a las Obras de Abastecimiento,
por ser deficiente. Los pobladores pagan por el servicio donicilia-
710 8/+ 35.00 y por el alumbrado piblico S/« 5.00, también existen gru

pos electrdgenos particulares.

Cuentan con telegrifo, teléfono, radio, existen 2 Radiodifu

soras; no existen hospitales ni Posta Médicae

Existe un sistema de agua potable deficiente y no tiene sis
tema de desaglies, los cuales se describen con mayor detalle posterior

nentee

f) Vias de Comunicacibn.-

Peijln estd comunicada por medio de la carretera Panamerica
na con todas las poblaciones de la costa, esta carretera divide la cii
dad en 2 partes. A los demis pueblos vecinos se comunica por medio de

trochas carrozables & caminos de herradura.

De Paijfn a Trujillo hay 56 Kms. por le Carretera Panameri
cana, haciendo el recorrido en 45 minutos. A Malabrigo hay 16 1/2 &m.

a Santiago de Cao 28 Kmse.

Se comunica con Puerto Chicama, mediente una via de 2do. or

den de 16 Kme. que cruza un tramo ondulado, zona salitrosa, fuente de



futura explotacidn y de trabajo pare los del lugar, cruza terrenos -

arenosos y caflaverales. Kl recorrido se hace en 25 minutos.

De Paijén a Chocope hay 11 Km. de carretera, recorriendose

en 20 minutos. A Chuin otro centro poblado, dista 2 Kne

S R,
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CAPITULO 7V

ESTADO SANITARIO - SUMINISTRO DE AGUA POTABLE Y ELTMIINACICON
DE DESAGUES DOMESTICOS - BIO-ESTADISTICA, ENFERIMEDADES DE ORIGEN HIDRICO

Velew ESTADO SANITARIO :

Respecto a las condiciones sanitorias existentes se  puede
mencionar un sistema de abastecimiento de agua deficiente, que se des-
cribird mis adelante. No existe servicio de Desaglle ni un sistema sa
tisfactorio de recoleccidn de busuras, ya que solo cuenta con un velgue

te de la Municipalidad que pasa diariamente a recoger la basura de %O
da la poblaciéﬁ. La disposicidn final se hace en zanjas sin quemarlani

enterrarla, forméndose grandes basurales

Una idea mis completa del estado sanitario de la localidad
puede dar la encuesta sanitaria realizada por el Area de Salud del De-
partament o de La Libertad, que muestra los siguientes problemas sanita

rios

a) - Mercado.~ Ixiste un mercado en malas condiciones sanitarias,Cuen
ta con servicios higiénicos cuyos desaglies van a un pozo ciego des
cubierto y a 20 me. del pozo que abagtece al sistema de agua de lu

poblacidne

b) - Camal.- Ia construccidn no es adecuada, tiene piso de  cemento
en parte y el restante de piedra. Generalmente usan agua de la -

acequia para la limpieza. No tiene control sanitario.
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¥ivienda.- Como ya se menciond anteriormente la mayorlis de las vi
viendas son de paredes de adobe, piso de cemento O madera y las de

quincha que simplemente son de tierra apisonadae

Escuelas.- Ixisten dos Bscuelas de 2do. Grado, una de hombres ¥y
otra de mujares. Tambiln funciona un Jardin de La Infancia con
170 alumnos. La BEscuela de Varones es Prevacacional, tiene 552
alumnos matriculados con un promedio de existencia de 438 alumnos
El local es amplio y en regular esbado de conservacidn.Cuenta con
un pozo no protegido del que extraen agua medlante una bomba ac-

cionada por una mariposae.

Con respecto a las facilidades sanitarias cuenta con 2 duchas, 4
bebederos en mal estado y 4 letrinas en mal estado de conserva -

ci5n-

La Escuela de Mujeres tiene 467 alumnas matriculadas, con un pro
medio de asistencia de 390. 1l,local es amplio y esti en buen eg
tedo. Los servicios higiénicos estan en buen funcionamiento (10
duchas, 6 WeCe y 4 lavatorios), perc se abastecen de la red plbli
ca y siendo &ésta insuficiente, la Escuela solo dispone de una can
“tidad minima de agua y una hora diasria. Los desaglles van a un po

70 ciego aparentemente bien construldo.

Servicios M&dicos Sanitarios.- Bxiste un Consultorio Médico equi

pado con rayos X y Laboratorio para enflisis, atienden 3 médicos,

también existe un Consultorio Dental con atencidn interdisriae
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Lo Posta Sanitaria mAs cercans se encuentra en Puerto Chicama a 16

Km. de Paijéne

Saneamiento Murino.- Dado que existen basurales y tambin se arro-

jan desperdicilos en la acequia que cruza la poblacidn, se nota la

. presencia de ratas, cuyos parisitos son como se sabe vectores de la

peste bubdnica. El Saneamiento murino se realiza en la locelidad

con los siguientes implementos 3

no

Bombas para clanogas.
2 Bombas pulverizadoras.
2 Mesas para autopcia de los roedores, cajas de parafina, Ifichas
de envenenamiento y croquis de la ciudade. DIste trabajo es rea
lizado en conjuntoc por el Area de Salud de La Libertad y el Mg
nicipio.

Uno de los resultados obtenidos es el siguiente

1,64 Manzanas trabajadas.

1,Lo6 Casas visitadasa
127 Casas donde se han hzllado ratas
401 Ratas envenénadas

120 Casas saneadas,

Estado Sanitario de las Casas Grado de Infestacidn de las casas
Malo 154 Nulo - 684
Deficiente 688 Bajo - 127
Satisfactorio 158 Medio - 69

Tuerte 126
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Encuesta de Establecimientos Comercialeg.- Los establecinmientos

comerciales en la parbe antigua de la ciudad & sea en la zona ba

Jja, son 73. HEn la zona nueva 0 de la Panzmericana existen 39 es

tablecimientos.

Estado Sanitario de los Grado de Infestacidn de
Establecinientos. los Establecimientos
Malo 11 Nulo - 53
Deficiente 5 Bajo - 18
Satisfactorio 20 Medio - 27

uerte - 8

Incineracidn de Basurales.- Ya gue estos lugeres son la fuente

de los lafVarios de moscas, transmisoras de enfermedades infecto-
contagiosas, el Area de Salud ha realizado en.muchas oportunida
des la incineracidn de estos basurales, pero no se ha posido erra
dicar estos basurales ya que siempre arrojan la basura en el mis
mo lugar debido a gue no existe un sistema adeouédo de recoleccitn

de basurase

Alimentos.~ La carne es beneficiada en un camal antihigienico ,

pués el local requiere piso de cemento e instalaciones adecuadas

para tal fin. Tambidn convendria separar 3

El menipuleo de frutas, verduras y otros alimentos en el mercaco
deja mucho que desear. Lo mismo pasa con la leche y mantequilla
que son manipulados en corrales y establos donde proliferan mos-

cas y los recipientes son antihigienicos.
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Malaria.~ Bl Servicio de Erradicacidn de Malaria se encarga de
eliminar los anofelinos, mediante Dbombas Hudson de 15 1ts .
de capacidad, presién entre 25 y 55 libras. Realizan una
dispersién de 175 cmse. de ancho; colocdndose 2 grs. de in
secticida por m2. Cada carga alcanza para rociar de 1800
a 2000 m2., Cada rociador trabaja un promedio de 1800 m2.
diariamente. Generalmente cargan 535 grs. de insecticida

en 8 litros de aguae

Se adjunta un croquis de la ciudad que, anque no es -
reciente, dd una idea de la ejecucidén del rociado. As?
mismo se ‘transcribe wuna hoja del porcentaje de la poblg
cidn muestreada; proporcionada por el Servicio de Erradica

cidn de Malaria de La Idibertad.

En conclusidn para mejorar el estado sanitario de Pal
jdn se puede sugerir en forma general Ila solucidn de los

siguientes principales problemas

1° =~ Las futuras urbanizaciones se deben llevar a ca

bo siguiendo un plano regulador,

20 - Ejecucién de Obras de Agua Potable y Alcantari

1lado,.
3° - Arreglo de los puentes de acceso a la localidad

vy pavimentacidn de calles,
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Localidad s PAIJAN - 4 % 75 m. alt. s.n.m.
Reconocido por el SNEM con el N° 165,
En Octubre de 1959 se hizo un censo y se encontrd que tenfa
937 casas agrupadas formando calles; y
L4565 habitantes

N©° de Positivos Detectados.

El SNEM. nunca detectd positivos en la localidad.

Porcentaje lensual de Poblacidn Muestrada.

V 1960 1961 1962 1963

MESES N© Mueste|% Pues. |N° MUET.[Z BJdiues. NO Mues. % P.lues.| I1° Mues.|% P.llues
e | /O » . - . [ » » sl iy

Enero 26 0a5

feb. 10 Ca2

Marzo » 1 0.02

Abril 14 Ce3 5 01

Mayo 9 0«2 A Ou1 10 042 A 01

Junio 10 0.2 12 0.2 20 Oe4y

Julio ' 7 Ol

Agto,

Setb, 8 0s1 7 Ou1 5 Ou1

Octb. 10 0.2 3 01 2 0.05

Novbe

Dicbe 26 0.5 2 0.05

TOTAL s| 63 1.3 a5 31 0.6 17 0a3

Estudios Entomoldsicos.—

) En Octubre de 1959 "No se encontrd larvarios positivos (SNEM Z II. Ent.Inf
18=59 )

En Junio de 1960 "La busqueda intradomiciliaria de anifelinos fu€ negativa

no logramos encontrar criaderos positivos" (SNEM. Z II. Ent. Inf. 17-60).

En Enero de 1 9 62 "Bn el Valle de Chicama, en la parte baja sc nota ausen
cia de larvas; y adultos de anofelinos, posiblemente como consecuencla del uso abmn
dante de insecticidas, en el cultivo de la cafia de azdcar" (SNEM.Z IT Ent.Inf.1-62)

Historia del Rociadoe-

Fecha de | Fecha de Insecticida N casas | Ka. DT N° Habitentes
inicio - Conclusn. Usado Rocia. Consunida Protegidos .
G-Bne-53 | 28-Ene-58 Sol.DDT.75 % 838 491,665 5639

12-Ene-59 | 16-Abr-59 | Sol.DDE.L5 % 859 6664075 4y 565
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Ampliacién y mejoramiento del alumbrado electri-
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Saneamiento de Bscuelas, lMercado, Camal, estable
cimientos comerciales, industriales, lecherias, con

el debido control sanitario de loc mismose

Organizacidn de un sistema de recoleccidn y dispo

gicidn de basuras.

Un Dispensario MEdico & Policlinico elemental con

el personal respectivo,.

Las rentas del lunicipio se incrementarian por -

los servicios artes mencionados.

Campafia de Bducacidn Sanitaria en todos los servi-

close

Este punto es el mds importante por que n-~da vale

gue la poblacidn cuente con los servicios antes menciona

dos, cuando no tiene conciencia del wvalor que egtos Ta-

presentan para elevar su standard de wvida, caso que asf -

fuera los habitantes colaborardn ya sea er el nreo de -

. » e L) - - ’ -
tarifas, arbitrios, mantenimiento y operacidén de  servi -

. ) - L o
cios, etc. siempre que este dentro de la cemacicad  economica

de ellose.
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De todos estos problemas, para el presente proyecto, s0lo

se tomarid en consideracidn 1o concerniente al agua potable.

“SUMINISTRO D& AGUA POTABLE :

a)

AntecedenteSe~

Kl sistema actual de agua potable data de 1942, fué instala
do por iniciativa del Municipio con ayuda de la Junta de Ubras Pa

blicas de Trujillo y la colaboracidn econdmica de la Hacienda Ca

sa Grandee

Fuente.~

La fuente de abastecimiento del sisteme actual, es el agua
subterrinea, proveniente de las infiltraciones de canales de rig
go, que son alimentados por el Rio Chicama, ya gue la poblacidn es

+% uwbicada en el Valle de dicho rio.

Como no se disponia de exploraciones, ni de sondeos, que -
permitan conocer el estado aculfero subterrineo, la ubicacidn del
pozo en mencidn se hizo sujetfndose en algunas observaciones he-

chas en pozos existentes dentro del perimetro del pueblo.

En los pozos existentes, el agua comienza a filtrar aproxi
madamente 2 las 9 m. de profundidad, en donde aparecen las capas
de arena fina, cabe suponer que a mis de 5 m. a 8 m. Se  encuen-
tran las capas de arena gruesa y pledra menuda gue por regla gene
ral son las mis ricas en agua de filtraciones en el Valle del Rio

Chicama.



c¢) Captacidn.-

La provisidn de agua se hace de un pozo tubular ubicado en
el centro de la poblacidn (mercado) el que anteriormente fué exzeca
vado en el afio 1930, extrayéndose el agua mediante una bomba ac-

cionada por una mariposae.
La profundidad del pozo es 21.70 me

Didmetro 2.50 m., pero el forro del pozo es de 14" de

Feo Fdo.

Las paredes son revestidas con anillos de concreto armado .

La profundidad del nivel de agua es de 8,80 a 9.50 m.

Rendimiento del Pozo.-

En setiembre de 1941 el Ing® K. Khatt, de la Hacienda Casa
Grande dié un dato de rendimiento de 5.8 1/seg. (350 1/minuto),
bajando el agua de 9.50 m. a 13.20 m. & sea con una depresidn di

ndmica de 3.70 m.

En Abril de 1962 (M.F.O.P.) ge tiene el siguiente rendimien
to s+ 6 1/seg. bajando el nivel de 3.80 m. a 13.20 m., des

pués de 6 horas de bombeo a 5 1/seg.

Como se verd mds adelante este rendimiento es muy poco para

un abastecimiento de agua potable en el futuro.

Tambied en 1962, se tiene informacidn de un pozo cercano dg

nominado Curva Pretel , de 20.60 m. de profundidad con un rendi
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miento de 250 1t/minuto (4.15 1/seg.), bajando el nivel de la nag

pa de 5,85 a 10 m.

La capa acuifera principal esta constitufda por arena fina ,

arcilla y arena gruesa.

Calidad de l Agua [

El resultado del anflisis ffsico~qufmico y bacterioldgico de
la muestra de agua tomada del grifo de la Plaza de Armas, procedepn

te del pozo del Mercado Central, se adjunta en hoja aparte.

Como Paijdn estd muy cerca a Trujillo, y la carretera Paname
ricana atraviesa la poblacidn, es fdcil mandar analizar las mueg

tras de agua en los laboratorios de Trujillo.

Los andlisis no son recientes pero pueden darnos una idea de
la calidad bacterioldgica y fisico-quimica de las -aguas que se utili

zan hasta la fecha, para consumo doméstico,

-~ Caracteristicas Fisicag.-

El agua se apreciaba inodora, incolora, de sabor agradable,

con una temperatura de 15°C. Su aspecto era clara, sin turbiedad .

- Caracterfsticas Qufmicas.-

Despuds de observar los resultados del andlisis ffsico-quimi
cos realizados en la Universidad Nacional de Ingenierfia ( F. I .
S.) se puede decir que'el agua del pozo esta dentro de los requeri

mientos de las normas de potabilidad editadas por el llinisterio de
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RESULTADOS IEL ANALISIS

I LA NUBSTRA

I AGUA DB

PAITAN - ENVIADA POR LA SRTA. MARGARITA PRETEL R.
pH . .« v e e 0
Color . .« v oe 2.0 u
Turbidesz . o o s LeO  DeDele
Alcalinidad Total . e« o« o 200,0 pepete como CO3
Dureza Total R e o o 25040  Depem. coro GOB
Calcio . e o o 300 Dep.m. como CO3
Magnesio . e o o 13¢5  Depem. como CO3
Cloruros . e « o 110 pupem, como Ol
Sulfatos « o« o« o o 05,0 Dp.pem. como SO4
Fierro . .« o e 0,02 Depem., como Fe
Sélidos Totales e« o e s s 380.0 Dpepane

Lima, 14 de lLarzo de 19064

CIRA I ILOPLZ SOLORZALO
Jefe Laboratorio Quimica

Ca
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SANBAMIBEITO AMBIENTAL
ANALISIS BACTERIOLOGICOS
AGUA POTABIE

Resultado de los Andlisis Bacterioldgicos practicados a las muestras
de agua procedentes del Distrito de Paijdn, tomadas el dfa 25 de TFebrero de
1964,

Fecha de_Andlisis 25 de Febrero de 1964

Fecha de Resultado : 28 de Febrero de 196/

Bacterias en | Nui.sPse de B. | Se aisla e identi
N° PROCEDEICIA | agar por cc.| Coli por 100 | fica bioquimica-
a 37° C. cc, a 37°C . mente.,
1 Grifo Plaza 85 + 16 B. Coli
Protous
Be Coli
2  Acequia Alta 365 + 16 Protous
A. ferdgenos
B. Coli
3  Acequia Baja 500 + 16 Protous
‘ mgtafilococo
Trujillo, 25 de liarzo de 1964
Centro de Salud de Trujillo
Seccidn de Saneamiento Ambientsol
Insp. de Saneamiento
Nelgon Ortiz Aguilar
Laboratorista
Vo Bo

Gustavo Torres Gafcfa
- Ing® Sanitaria del ASLL
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Salud Pdblica y Asistencia Goclal, Departamento de Ingenicerin Sanitg

. 4
ria, de nuestro Pals,

Cabe anobar que la alealinidad sexin fijan estos Regla
mentog es 120 p.p.m. CaCO3 v el resultado del andlisis del pozo  es
200 pepeme coOmo CaGO3 pero como la alcalinidad no es dafiina a la
salud y como el tratamiento del agua no requiere cecaculantes, se pug
de aceptar este resultado. Respecto a la dureza total no se mencio
na los lfmites en dichos renlamentos, pero segin las lormas Interna
cionales para Paises Latinoamericanos, editado por la 0.F.5., la cop

centracidn mdxima aceptable es 500 pep.m,

e - . F
~ Caracterfsticas Bacterioldgicas.-

El resultado del andlisis bacterioldpico renlizndo enel

Laboratorio del Departamento de Sancamiento Ambiental del Area de Sg
1ud de Trujillo, muestra que ¢l azua tiene un alto contenido hacte-
riano ya que segin los Reglamentos de Salud deliéa de nuestro Pafls,
el ndmero méds probable mayor de 16 indica que de las 5 porciones,las

5 dan resultados positivos.

En egte capftulo se ha hecho una breve explicacidn refercn
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tulo correspondlicn~
rd . - - -
te a las caracteristicas del asun se hace una cxnlicacidn, ¢ inter-
N D 3

&

pretacidn de los resultados mds explicativa.

e) Bouipo de Bombeo.-

En 1942, se instald una homba accilonada por un molino de
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viento instalado por la Hacienda Casa Grande, asf como otro de caracte
risticas similares que estd dentro del radio urbano, pero sin

ser usadoe

La torre del molino de viiento es de filerro galvanizado ,

constitufda por 4 postes de 60 pies de altura.

Ta mariposa también es de fierro galvanizado, de 12" de

didmetro, lubricada con aceite, trabaja en bafio de aceite completo.

La bomba es centrifuga, tipo Jet, de didmetro 3", marca

BRIGG STRATON MOTOBOMBA., capacidad 5 1/seg.

Almacenamiento.-

El agua se impulsa a un tanque elevado, de concreto ar

mado, ubicado junto al pozo del lercado Central.

La capacidad del tanque es de 42.5 m3., 4 m. de altura,
4 m. de didmetro, con sus respectivas tuberias, vdlvulas y accesorios

para la salida, entrada y desaglie.

Tratamiento.=—

El agua no tiene ningin proceso de desinfeccidn, y se -

ubtiliza sin clorinare.

Red de Distribucidn.-

Para la distribucidén del égua en 1942, se tendio 627 m. de tuberia
de concreto reforzado tipo "HUME @ 4%y 30 1b, de presién,del exceden-
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te del servicio de agua potable de Lima.

Tambidn se instalarén en un principio 4 srifos france-

ses del tipo MWILIEUPT", psra el servicio pdblico y que tienen una co-
* - . Y . 1 . rd v .
nexién especial para manguera contra incendio, estos 4 grifos estan ubl
cados en 3 1 en la Plaza de Armas, otro en la calle San Pedro,otro en
la calle 2 de Mayo en la escquina de una escuela de nifias y el dltimo en

la calle Grau, en el lado sur.

Posteriormente se consbtruyeron /4 piletas mds sencillas

en diferentes puntos de la poblacidna

Bxiste un informe del afio 1959, en los archivos de la
Junta del IV Centenario de Trujillo que indica sélo 25 conexiones domi
ciliarias en las calles, Grau, Libertad, O'Donovan, Dos de liayo y Alfon
so Ugarte, lo mismo la necesidad de hacer una ampliacidn del sistema co

mo tambidn pruebas de rendimiento, de los pozos (Mercado y Curva Pretel)

Los pobladores también utilizan el agua pare el riego -

de jardines y huertas dentro del radio urbano.

i) Operacidn y Mantenimiento del Sistema.-

. . . . » . I'd
La vigilancia de operacidn y mantenimicnto estd a cargo
del Municipio, que paga a un operador para funcionar la bomba,.

Al respecto mo se tiene mds datos.

j) Administracidn del Servicio.-

Como simple informacidn se sabe que el lMunicipio se ene
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carga de la administracidn, cobra alrededor de S/« 35.00 mensuales por

conexidn domiciliaria, no se cobra el Servicio de Piletas Piblicesa

Conclusiones.-

De la inspeccidn hecha en el luger se tiene que el sistema
de agua potable existente data de 1942 y desde entonces no se has hecho
ninglin mejoramiento por lo que constituye un problema saniterio,ya que
el abastecimiento es inrregulsr ¢ insuficicnte, porque esta supedita
da al viento en su ocurrencia y en su intensidad. Generalmente funcig

na una hora diaria & miximo 1 1/2 horas, en las mafianss.

Un buen niimero de familice cuentan en sus casas, con  pOzos
excavados partioulormente, clgunos revestidos y obtros no protegidos. ,

va que las piletas no son suficientes.

No habiendo facilidades para la provisidn del agua, tenien
do gque hacerlo muchas veces de las acequias que pasan por ls parte ol
ta de la ciudad 8 comprando a algunas personas que se dedicen a  este

negocioe.

Un estudio hecho por el irea de Salud, después de hacer una
vigita a todas las casas, comprobd los pozos exisbentes, y el uso exag
gerado de agua de acequias De acuerdo a esta investigacibn se calcu-

la que el consumo de agua es como sigue @

50 % de agua de las acequias contaminadas.
7 .
40 % de agua de pozos mal construidos y protegidos.

10 % de agua potable, siendo &ste un cfilculo optimistae
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El sistema existente se descarta para una ampliacién y mejo
ra a ffn de abastecer en el futuro ya que ni las tuberfas se podrfan
usar porque no tienen capacidad de servicio y en cuanto al pozo su repn
dimiento es mfnimo para un futuro abastecimiento, Por tanto es nece
sario hacer un nuevo sistema para el servicio de agua potable de Pai

jan.

ELD{INACION DE DESAGUES DOrESTICOS

En Paijdn no hay sistema de recoleccidn de desaglies, la dig
posicidn es particular, para cada vivienda, generalmente se hace por

medio de letrinas sanitarias (pozos ciegos).

Se ha podido observar que en algunas casas tienen pozos -
ciegos sin ningdn acondicionamiento & tratamicnto anterior y cerca de
estos estan los pozos de provisidn de agua, con el consecuente peli-

oro de contaminacidn.

BIOESTADISTICA - BNFERMEDADES D05 ORIGELN ITDRICO s

Tn Tc Divisidn de Diostedfstica del Ministerio de Salud PJ
blica v Asistencia Social, no eristen datos sobre enfermedades trang
nisibles del Distrito de Paijén, cue gzeneralmente el Area de
Salud informa mensualmente acerca de los Distritos notificados, al

mencionado Ministerio.

Por este motivo y porque la distribucidn de los casos por
distrito, no siempre es exacta, debido a que los informes de las Uni

dades de Salud v Postas Médicas, etc., contienen los casos notifica
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dos de varios distritos sin las aclaraciones pertinentes, como es po

w—

sible que suceda en el caso de Paijdn, se tomard las enfermedades trang
misibles de la Provincia de Trujillo, que pucde dar una idea generalde

la incidencia de enfermedades en la zona.

Por otro lado segin las informaciones recogldas en la
¥ y . - + o ) K
Posta Médica de Puerto Chicama, las enfermecdades nag frecuentes cn la
- . 2’ . . . ’ . . .
zona son de origen hidrico, como disenterias, parasitosis, etc.,que re
presentan el 60 % de los casos, aparte de un buen minero de casos  de
gripe y tuberchlosis (L0 % de los casos). Lsto se puede cxplicar por

la falta de un servicio adecuado de agua potable y alcantarillado.

A continuacidn se transcribe de los " Doletines de
Enfermedades Transmisibles en el Peri", de los afios 1958 a 1967 ,
las principales enfermedades transmisbles de la Provincia de Tru

jillo,.
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~

Seqdn el cuadro anterior, lo desinterfa es lo enfernedad cue nfs
nimero de casos presenta, lo que demuestra que las enformedades de origen
hidrico juegan un papel importante ya que ¢l agua es un agente del cdlera,
laptospirosis (fiebre de lodo, fiebre de cafaverales, de arrosales) y Tie

L -

P o " ) - . S =] . e e
bre tifoidea, esquistoniasls y hepatitis infecciosa. In ovrog cascs el

w0

o r d . , . + .
agua desempefia una parte mds {losoldgzica del agente inlcccloso.

Como una referencia se nenciona

Personal v Servicios por Area y Unidad de Salud, 1966

AREA TRUJILLO UilID. PACASLIAYI

Meses Informados 12 12
Centros de Salud 1
Postas M&dicas 5 -

Médicos Bspecialistas

en Salud Publica 1 1
Hospitales - 1
1¥€dicos a Tiempo

Completo 14 2

SALUD DEL ®SCOLAR

brea y Unidad de Total Sanos ¥ Sanos Enfermos
9alud Enfermos
1964 1966 1964, | 1966 | 196, | 196¢
TRUJTILLO 1308 1642 455 511 353 1121
PACASIIATO 1060 | 1287 767 | 1158 | 293 125
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’ ' d > £ * ; T
Segdn los ultimos boletines de "Las Dnfermedades Transmisibles
en el Perd" de los afios 1965 =~ 1966, lag diez enferncdades transnlslbles

en el Perd por orden de prioridad son 3

DIFER BOAD AT0_ 1965 L0 1968

1. Influenza 5,000 casos 65,000 casos
2. Disenterfas 29,000 casos 32,000 cngos
3. Sarampidn 22,000 casos 23,000 casos
e gofﬁcs)(”ms sus 27,000 casos | 25,000 casos
5. Tosferina 22,000 casos 19,000 casos
6. Helmitiosis 13,000 casos 18,000 casos
7. Tifoidea y Paratifica 6,000 casos 3,000 casos
3. Dlenorragfa 8,000 cosos 7,000 casos
9, Viruela 5,000 casos 6,000 casos
10. Parasitosis Epidenica 3,000 casos 5,000 casos.

. ' Id
Como se pucde apreciar cue la disenterfa se mueslra en un nunero

. ’ S . .
de casos después de la influenza. Prueba de cue el agua juega un  papel

5
nuy importante es que en los resultados obtenidos de las Dehadfsticas
del Bstado Sanitario del pafs, un gran ndmero de localidedes no cuentmn con

. . : - ; . e -
servicios adecuados de Agua Poltable y &lcantarillado, O en su deflecto no

cuentan con ningin servicio.

DIBLIOGRAFIA @

» . Fd . -
Dive. Diostadistica del 1i.5.FP.
Boletines de las enferrmedacdes transnisibles en el Ferd allos

1958 al 1967
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CAPITULO VI

ASPECTO S0CIO LCON0NICO: ~ PRODUCCION -~ COLTLARCIO

OCUPACICH - PROPIZDAD - GAPACIDA 0100 ICA,

e 1.
Por estar Paijdn ubicado en el Valle del Rfo Chicana ¢l cque cuen

L I ]

. - - -
ta con una excelente campifia de gran extensidn, la principal actividad de los

pobladores es la agricola ¥y ganadera.

. . T - .
Respecto a la actividad agricola se dedican al cultivo de¢ arros,

(*\J

~ e . B &) .
cafia de agucar, maiz, alfslfa, platanos, yuca, camote, vid,

-"Q

andi szendillas,
etecs ELl cultivo de verduras y en gcneral productos de pen llevar, se realiza
en menor escala, estd siendo desplazada por cultivos de cafla de azlcar y arroz,
va que economicamente les trae mayores benellclos.

p P rd 1. - ot o . o e, g o o e
In la zona de Paijén el drea cullivada representa avroxinadanen

te el 40 % quedando todavfa un drea cultibable de 60 .

- , . “
Bxisten dos proyectos de irrigecidn cue en un futuro proximo fg
vorecerdn enormemente la agricultura de la zona, estos son 3 Il Canal de irri
L) . P
sacidn Chao - Vird - ioche = Chicama — Paijdn y la explotscidn de las aguas

subterrdneas del Valle del Rfo Chicama.

. s -
ranadera se cria ganado vacuno,caballax

Respecto a la actividad

2 oy 4 b} p 1]
porcino en menor escala, pero en especial la cria de ganado lechero. IIxisten
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i d

16 lecherias, cue venden la leche en porongos, no tienen control sanitario.

Tambidn se dedican a granjas avicolas.

La activilad industrial se limita a la claboracidn de licores

tambidn a fabricar forraje y melazas

in los establecimientos comerciales existen : zapoteriaos, bode-
R I d S S I 'd - K o . KN 5 " ~ F .
g e <y < 2 : - 20 LC ’ e ] L2 UKD QNG et LI
gas, sastrerias, carpinterias, bar - restaurantes, talleres de mecanica, delu
" F 4 . ] R - Fd e, - -
querfas (2), sombrererfa (paja), bazares, panaderfa (1). De cstos estableci-
mientos 7 son de primera, 11 de scgunda ¥ 12 de tercera categoria. La  mayo
b o e
ria de estos establecimientos comcrciales estdn digtribufdos en la zona cénty
ca de la Plaza Armas ¥ calles adyacentes; lo mismo cque a lo largo de la carre
tera Panamericana, especialmente los de 1ra. categorfa, los dends establecl -

. " 2 . R - i . .
mientog comerciales estdn distribuidos por toda la poblacidn ya cuc no  exlg

ten zonas comerciales proplamente dichas.

Los edificios DuullCOS existbentes son & lunicipalidad lereado
b 2

. 2 - - . . . -
Gobernacidn, 2 Jusgados de lra. lominacidn y Zda. nominoeidn, fucsto de Guax

[

. R N ' " . . . . - 2 A T 1,
dia Civil, Banco de La lacién, Sub=Administracidn de igua del Rio Chicana,Co

rreos, Telegriafos, Teléfonos.

Los locales escolares exlisntentes son 3 2 Gscuelas de 2do. Grado
una de hombre y otra de mujer:s. La Zscuela de Varones es Prevocacional con
552 alumnos, 1 Director, 12 Profesores de Educacidn Comidn, 5 de Iniciacidn Tée
nica, con un promedio de asistencia de 438 alumnos. La Dscuela de iujeres tig

ne 467 alumnas, 1 Dircctora, 9 Profesoras.
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También existen 2 Centros Bscolares de Prinmauria, una de Varones

v otro de lujeres, una Gscuela lilemental Mixta con 170 alumnos y escuelita

7

particulares de transicidn y hasta 5to. de Primsria.

- . r d - - o Vd
Resnecto a ggistencia médica, el Hosnital nds cercano es ¢l de
= 2 iy

P d # oo o
Chocope, en el lugar sdlo hay 3 médicos y 2 dentistas.

Las actividades recreatlvas se llevan a cabo en las canchas do

Fd

foot-ball y otros deportes, como tambieén en la plaoza de toros.,

Existe un cine de 3ra. categoria y 2 estaciones de Radio ¢ Pai
jén y Zarumilla, que trasmiten noticias locales y extranjcras, propaganda co
mercial y colsboran con las cempaias sanitarias de vacunacidn 6 de cualauier

otra actividad cultural.

Los jornales bdsicos para constiuceidn civil en el Departarento

de La Libertad son :

Operario s/. 99437
Oficial s/ . 85.97
Peén S/o 72.56

La mayorfa de log pobladores poseen sus parcelas de terreno  en
! . ' d
las que trabajan generalmente 1/2 dfa de 5 aeme a 1 nem. 7 en las tardes
se dedican a sus comerclos u obra actividad en gue generalmente les pagen de
O i [

s/. 30,00 a 8/. 40.00 diarios.

La capacidad econdmica no es uniforme, los comerciantes, alsunos

propietarios y los pequefios industriales, tienen mejores ingrcsos 7 por tanto
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un standard de vida mpas elevado, pero como la sran masa de poblacidn lo
forman la clase media y obrera, podenos estimar un ingreso fanilisr prome-
dio de 8/. 2,000 a 8/. 2,500, mensuales, bteniendo en cuenba sus ingre

gos por la wventa de sus cultivos y el jornal diario.

Por otro lado el lMunicipio tiene pocos ingresos por los arbi-
trios de alumbrado, baja policia (1 camién recolector), de los corercios, -
)

- Fd h I b
mercado, panaderia, lo que anualmente tiene una renta (saldo neto pronedio)

de 8/. 60,000,00
Los principales materiales de construccidn disponibles s

Cemento de Pacasmayo

Fierro de Trujillo

3

Yeso de
Ladrillo de Trujillo

rujillo

liadera de Trujillo
Arena, piedra - en el lugar

Hormigdn ~ en el lugar

Respecto a la mano de obra especialidada existen albafiiles,car
pinterios, talleres de herrerfa, talletes de mecdnica, btaller de soldadura

autdcena.

El valor de la construccidn oscila entre S/, 300/m2. 7 8/,

1,200/m2.

Las Empresas de Omnibus atienden el servicio Trujillo - Paijdn

. . . +» P .
Puerto Chicama, en condiciones mds & menos buenas, respetan un itinerario s
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que se cumple cada 60 minutos para Puerto Chicama, cuva cstacidn se ubica -
4 £ b o

en la Blaza de Armas de Paijdn.,

El transporte de Lima Trujillo cuesta aproximadamente L 400 /

tonelada.
De Lina Paijén S/« 450/ton.
De Trujillo - Paijdn s/.  50/ton.

3

Lz contribucidn de la comunidad para los servicios de agua pbd

table y alcantarillado puede estimarse que serd muy variada.

Los pobladores tiene interds para contar con estos servicios.

- b . s, 1 2 - k] T A et e o
La Iunicipalidad podria colaborar con una parte de su renta ¥
~ s . . . G v . . ’
con una campafla sanibaria por la radio podria obtenerse colaboracidn econom
- ) . S N
mica en efectivo, en mano de obra y material del lugar, yo aque Pailjan esuna

poblacidn semi-rural.

“

Por obra parte hay zonas cue la capacidad econdmica de la gen
te es muy baja, y no podrfan pagar una conexidn domiciliaria, pero como la
polftica de saneamiento es que cada familia cuente por lo menos con una cQ
nexidn de 1 grifovy si fuera posgible servicilios hisienicos elementales,  la
administracidn competente podria valorizar su mano de obra en diferentes tra

bajos de esta fndole.

- 2. 2 2
Por lo demds las tarifas para el agua las deberan de estudiar
las autoridades competentes de Administracidn de Servicios de Agzua Potable,
teniendo en cuenta la capacidad econdnica, conswos, gastos de operacidn ¥

mantenimiento, y otros factores mds.

a.--n---to-«-.m



CAPITULO  VII

POBLACION FUTURA; - DESARROLLO PASADO - EXAMEN SSTADISTICO [ATEIATICO

AREA TR EXPANSION - ZONA DE INFLUENCIA ECONOMICA -~  RECURSOS -

POTENCIAL IE DESARROLIO - PROBABIE DESARROLLO TUTURO

VII.1.~- POBLACION FUTURA; - DESARROLLO PASADO - EXANMEN ESTADISTICO UATEIATICO

El problema consiste en determinar la voblacidn futura
para el disefio de acuerdo al perfodo de vida que se ha fijado para
las estructurés, equipos y tuberfas, al cabo del cual tendrdn un fun
cionamiento satisfactorio, de tal maneba que se acerque a la reall

dad del lugar, segin el crecimiento de la zona.

a) Desarrollo Pasado.—

Para realizar el estudio de la poblacidn es necesario
tener datos censales en perfiodos consecutivos de 10 a 15 afios,los
cuales no existen para todas las ciudades del Perd. Los censos
disponibles son 1876, de 1940 y 1961, y como referencia se tiene
también la estimacidn realizada por Paz Solddn en su Diccionario

Geografico,

Un buen método para hacer un estudio de la poblacidn,
es conocer el nigero de nifios, de las Escuelas & el nimero de ser

vicios telefénicos en el afio del censo y aplicar la misma rela-



cién al nimero de escolares & a los servicios telefdnicos del afio
actual. En el caso de Paijdn no es aplicable este mtodo  porque
se recomienda usarlo para ciudades importantes, de desarrollo mas
4 menos organizado, ya que de lo contrario se obtendrfa resultados

falsos,

La determinacidn de la poblacidn futura es pufs un -
tanto complicada, sobre todo en el presente caso de Paijdn, en que

solo se cuenta con los siguientes datos censales

AT O POBLACION URBANA
1876 2,249 Hab.
1940 2,977 Hab.
1961 5,815 Hab,

El crecimiento vepetativo de Paijdn segdn  informacig

nes proporcionadas por el Municiplo, es como sigue $

AN O | N° NACDIIENTOS| N© DEFUNCIONES | DIFERENCIA

1956 423 112 311
1957 408 135 273
1958 4RT A 101 326
1959 451 123 - 328
1960 519 111 408

1961 528 113 415




El crecimiento vegetativo anual promedio es de 343 ha
bitantes.

Analizando estos datos y tomando como referencila sél
los dos ¢ltimos Censos, ya que del Censo de 1876 al de 1940 hay un
lapso de 6/ afios; en los que han ocurrido hechos que han cambiado
la estructura socio-econdmica del pafs, se obtiene que el creci-
miento es 135 habitantes por afic. Comparando este resultado con
el crecimiento vegetativo anual del lugar que es 343 habitantes,
se observa que se ha producido una disminucidn del 60.5 % del pro
medio de crecimiento del lugar por lo gue se puede explicar que e
existe una emigracidn a los grandes centros poblados, donde ocu~
rre el fendmeno contrario porque el aumento de poblacidén es mayor
al que d4 el crecimientd vegetativo, debido a la afluencia de los
pequefios poblados y de la poblacidn campesina en busca de me jores

condiciones de trabajo y de estudio.

b) Exdmen Estadfstico Matemdtico de la Poblacidn.-

Se basa en mftodos analiticos que determinan la pro
yeccidn de la poblacidn futura, aplicando cifras estadisticas, pe
ro que no toman en cuenta los factores socio-econdmicos que influ

yen en el desarrollo de dicha poblacidn.

Para el caso de la ciudad de Paijdn, son aplicables

los siguientes procedimientos $



10 = Mdtodo de la Progresidn Aritmdtica 8 lineal.

20 - Método del interds simple

39 - 1idtodo de la Progresién geomdtrica
L° - M€todo Comparativo
50 . Tendencia demogrdfica segin el crecimiento vege-

tativo.

Existen otros procedimientos matemdticos que mo son -
aplicables en este caso, porque es necesario nds de dos datos cen
sales ya que el Censo de 1876 es muy distante y la realidad socio

econdmica de entonces difiere mucho de la de esta &pocas

1° - 1€todo de la Progresidn Aritmética.-

Fn el cual se afiade periodicamente un incremento de -~

crecimiento constante.

Este Método considera que la poblacidn crece de acuer
do con una progresién aritmética para lo cual se utiliza la si

guiente ecuacidn lineal 3

Pf == Pa + rt
En donde 3§
P, = Poblacidn futura
P, = Poblacidn actual
r» = Razén de crecimiento & incremento de pobla-
éiéh por afio.
t = Tiempo transcurrido en afios.



.Para la ciudad de Paijdn se tiene

A0 IEL POBLACION INCREMENTO INCREMENTO
CENSO ANUAL
1940 2,977
1961 5,815 2,838 135
r = 135.00

Poblacidn para el Ao 1970

P’?O = 5815+ 135 x 9 = 5815+ 1215 = 7,030

Poblacién para el Afioc 1980

Pyy = 5815+ 135 x 19 = 5815 + 2565 = 8,380

Poblacidn para el Aflo 1990

I

P,n = 5815+ 135 x 29 = 5815 + 3915

90 9,730

Poblacidn para el Afio 2000

Pooop = 5815 + 135 x 39 = 5815 + 5265 = 11,080

20 — Método del Interds Simple.-

En este Método el crecimiento de la poblacidn se asi
milan a los incrementos que afectan a un capital colocado a

interds simple y cuya férmula es la siguiente s



HABITANTES

, 16;000- . « - , , ,‘A
‘ METODO ARITMETICO Y
g - , . . S METODO DE INTERES SIMPLE
. 14,000~
13,000~
12,000
11,0004 - T _’j R
.,}0’000._ . L . . ’I,
9,000 R |
o [ METODO ARITMETICO
B - ——— METODC INTERES SIMPLE
POBLACION
! " . METODC METODO
730(30_ ANOS ARITMET. INT. SIMPLE
. 1970 7,030 8,182
1980 8,380 10,812
; o o : 1990 9,730 13,443
6,000 / | S 2000 11,080 16,073
5,815 CENSO 1961
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA SANITARIA
' J | T 1
1940 1970 1980 1990 2000 , PROYECTO DE GRADO
ANOS ESTUDIO DE LA POBLACION

FUTURA DE PAlJAN

MARGARITA PRETEL RADA
LAMINA No. 5




Poo= P (14 Egr-) ()
En donde 1
P, = Poblacidn futura
Po= Poblacidn inicial
T = Tasa anual
t = Diferencia de tiempo entre Pf v Pa
A0 IEL POBLACION T PROMEDIO
CENSO .
1940 2977
1961 5815 45423 %o

Cdlculo de r.

Reemplazando en (1) los datos de poblacidn de los 2 dl

timos Censos se tiene que

T = 45,23 %0

Poblacidn para el &fo 1970

— 45623 x 9 _
P 5815 (1 + - 050 ) 8,182

Poblacidn para el Afo 1980

515 (1 + ~a2e23 X 12y 40090

P 1000

80




Poblacidn para el Ao 1990

Py = 5815 (1 + 500 ) = 13,443

Poblacidn para el Afic 2000

_ L5.23 x 39
Poogo = 5815 (1 + 7563 ) = 16,073

3° - Mtodo de la Proyeccidn Geométrica.-—

En este‘Método se considera que el crecimiento de una
poblacidn es andlogo al de un capital sometido a interds compuesto,
gse aplica a poblaciones en pleno desarrollo, generalmente este pro
cedimiento df resultados altos.

Se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacidn

P, = Pa (1+x)° (1)

P, = Poblacidn futura

Pa = Poblacidn inicial

T = Tasa anual

t = Tiempo transcurrido entre Pf ¥ Pa.

Cdlculo de la Razdn de COCrecimiento.=-

Se calculard reemplazando en (1) las poblaciones de -
los Censos de 1940 y 1961.

1/21 | 1/21
= ( P 1961 — ( 2815 — =
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Cdlculo de la Poblacidn para el Afio 1970

P = Py (141217707198 —se15 (1.0324)7 = 7,748 Had.

70

Cédlculo de la Poblacidn para el &fio 1980

T }1980 - 1961 )19

Pyg = Py (1 + = 5815 (1.0324 = 10,659 Hab.

80

Cdlculo de la Poblacién para el Afic 1990

Py = By (141 )70 1961 515 (1.0324)%7 = 14,660 Hab.

90

C{lculo de la Poblacidn para el Afio 2000

P (1 + £)2000 = 1961 _ a5 (1.0324)°9 = 20,166 Hab

2000 = F1961

4° - Mdtodo Comparativo.—

El método comparativo que consiste en dibujar el creci
miento de la ciudad que es objeto de estudio, sobre un sistema de -
coordenadas, de tal manera que coincida en un punto con el crecimien
to de otras ciudades mds desarrolladas, pero que tengan caracterfsti
cas geogrificas, sociales y comerciales similares. Teniendo en cuen
ta la curva de crecimiento de estas poblaciones es que se  proyecta
para el efectivo la curva de la poblacidn considerada. Pero para eg
te caso de Paijdn, no se puede desarrollar este mtodo que es bastan

te positivo, porque no se dispone de datos censales de poblaciones



similares y no es conveniente hacer comparaciones con curvas de

des norteamericanag u otras de gran desarrollo, va are
g s ]

ol 17/.’:

ciuda

a3 colinciden en

un punto, difieren totalmente en lo concerniente al medio de

r 4 . . & . - ) S .
vias de comunicacidn y aspecto social 7 econdmico.

- »
En este acdpite se comparardn los resultados

Vi 6.8 s

obteni

dos con aquellos que se obtengan aplicando las tasas nediss anuales ¢

nacional, rural, urbana, asf como también con las tasas de la

de Trujillo y del Departamento de La Libertad.

métrico porque se adaptan mejor al ritmo de crecimiento de

ciudad

Se utilizardn las tasas constantes de crecimiento geo

las pobl

.

ciones latinoamericanas en las dltimas decddas v porque en general es

aplicable a poblaciones en proceso de desarrollo como sucede con Pal

jdn. No se considera el létodo Aritmético porque dd resultados que no

se acercdn a la realidad del lugar.

INDICE DE CRECIMIENTO DE LA REPUBLICA

POBLACION  NOMINALMENTE TNCREMABNTO | CRECL.IENTO| TASA

CENSADA pyepg | PORCENTUAL | MEDIA

R/¥II/1961 | % {9/VIN940 | % b RESPECTO AL [GROMETR]

CENS0S CEX S0 1940 |CA ANUAL
% Bo

TOTAL [10%319,500 | 100 |61518,000 | 100 |31801,500 53.2 22.4,
RURAL | 5'428,100 | 52.6[4%210,600 | 646 |1t217,500 28,8 12.1
URBANO | 4'891,400 | 47.4121307,400 | 35.4 |21584.000 112.,0 36.3
srrany| 665700 62,700 4,4 000 0.064
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INDICE DE CRECIMIENTO DEL DEPARTAIENTO DI LA LIBERTAD

POBLACION  NONTIALENTE TNOREIENTO | CREGHIENTO | TASA
CENSADA erng | PORCENTUAL | MEDIA
RESPECTO AL | GEOMETRI
2/VI1/1961 5| 9NVIA%O | % isos | GENSO 1940 GA ANUAL
( %O
TOTAL 582,243 | 100 | 383,252 | 100 198,991 51.9 23,94
RURAL 339,187 |  58.2| 264,181 | é8.9 75,006 284, 12.02
URBANA | 243,056 |  41.8| 119,071 | 31.1] 123,985 104, 33.5
INDICE IE CRECINIENTO DE LA GIUDAD TR TRUJILIO
CENSO 1961 CENSO 1940 | TNCREIENTO | CRECTIIENTO | TASA 1EDIA
i PORCENTUAL
NETERE e | GmOMETRICA
. CENSOS CENSO 1940 ANUAL
% . %o
100,130 38,961 61,169 157.5 4620
. MISION SEURECR
PROYECTO 1ra, A% o0 41980| moRmENTO | CRECTIIENTO | TASA 1mDIA
| o PORCENTUAL .
ATAPA ENTRD RESPROTO 47, | OETRICA
1965 Afios A0 1965 ANUAL
. % %o
131,800 282,500 | 150,700 11540 52.36




IVDICE DE CRECILIIENTO ITE PAILJAN

POBLACION  NOMTNALMENTE THCREMENTO | CRECTIENTO | TASA
CENSADA B — PORCONTUAL | 1EDIA
RESPECTO AL | GEOUETRI
2/VIT/1961) % | 9/VIA1940| B| mysos | GmiSO 1940 | CA AUAL
,. % %o
TOTAL 8,356 | 100 | 5,069 [100| 3,287 64a 0 2445
RURAL 2,541 30 2,092 | 41 449 2140 1040
URBANA | 5,815 70 | 2,977 | 59| 2,838 9540 3244
NOTA:

~ Las cifras han sido extraidas de la "Direccién de Estadistfcas y Cen

sosft,

- Las cifras corresponden al crecimiento vegetativo ya que la imigra-

- . F S
cidn ha sido minima,

Como se puede apreciar la tasa lledia Geométrica de -
Paijdn, no difiere mucho de la Tasa Nacional Urbana'y de la Tasa De

partamental Urbana.

También se puede observar que la poblacidn de  Paijédn

casl de ha duplicado en 21 afios.

No se consideran las Tasas total y rural, tanto na-

cional, como urbana porque resultan menores due la tasa de Paijdn.

Luego empleando la extrapolacidn geométrica se consi

derard los siguientes casos.
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a) - Que el crecimiento anual en el perfodo considerado sea el mismo
que el que se obtiene entre el perfodo intercensal 1940 - 1961,

b) - Que como se ha observado en muchas poblaciones peruanas y lati
noamericanas en etapa de desarrollo, la poblacidn se  duplique

en 20 afios v se tripligue en 30 aiios.

c) - Que siga el ritmo de crecimiento que se obtiene para la pobla-

cidn urbana nacional ( 36.3 %, ) entre los Censos 1940 ~ 1961,

d) - Como ya se ha desarrollado anteriormente en el l&todo de la Pro

sresidn Geométricas
r = 0,0324

C4lculo para el A&fio 1969.

I

Piggg = Fg (1 + p)1969 = 1961 saqs (1.0324)°

Plogg = 7,500 Hab.

b) - Considerando que se duplica en 20 afios desde 1969, la basa acu

mulativa anual serfa i
20 ' ‘

‘ — 15,000 _
(1+ 1) 72500 2

I

0.0353

7,500 ( 1.0353 )1 = 7,765

g
[



P,, = 7,500 (1.0353 )'1 = 10,988
3 | 21

Pgo = 7,500 ( 1.0353)° = 15,540

P = 17,500 ( 1.0353 ' = 21,98,

2000 ) . )

be2) = Considerando que la poblacidn se triplicard en un lapso de 30

afios desde 1969, la tasa media acumulativa anual serfa

30
2V 22500
1+r) = 7,500 3

r = O¢0373
Fog = 7,500 ( 1.0373 »o= 7,730
b i1 =
a0 = 72500 ( 1.0373 = 11,220
P = 7,500 ( 1.0373 )*| = 16,185
90 ? . ’
P. = 7,500 ( 1.0373 > = 03,800
2000 ’ ° -2

c) - Considerando que a partir del afio 1969 siga la tasa media acumulati
va del crecimiento anusl de la poblacién urbana nacional (3643 %o)pa

ra el periodo comprendido entre los Censos de 1940 - 1961, se tienc:

Py = 7,500 (1.0363 ) = 7,772

Py = 7,500 ( 1.0363 " = 11,123
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Pog = 7,500 ( 1.0363 ¥ = 15,043

p 7,500 ( 1.0363 1 = 22,680

2000

Como se puede observar los resultados son bastante aproximados.

50 Tendencia Demogrdfica, segin el Crecimiento Vegetativo,.-

Los datos demogrdficos de la natalidad y mortalidad
nos proporciona una idea sobre la tendencia actual del crecimicnto de

le moblacidn,

La Municipalidad de Paijdn ha proporcionado los si

guientes datos 3

Afios 1956 1957 1958 1959 1960 1961

N© de Nacimientos 423 408 427 251 519 528
N© de Defunciones 112 135 101 123 | 111 113
Diferencia 311 273 326 328 408 415

El crecimiento vegetativo anual promedio es 343 ha

bitantes.

Como ya se ha observado anteriormente comparando eg
ta cifra con el crecimiento que arroja los Censos 1940 a 1961 (135 Ha
bitantes), se ha producido una disminucidén del 60.5 % del promedio de

crecimiento del lugar, por lo que se explica una emigracidn.

Por otro lado sin considerar esta posible emigracién



y tenie

ndo en

cuenta, que el futuro desarrollo de la zona

favorece—

rfa las condiciones de trabajo, y por lo tanto el crecimiento de la —

poblacidn,se puede calcular las poblaciones futuras considerando ¢l
crecimiento vegetativo anual constante de 343 habitantes.
Aplicando el método de la progresidn aritmdtica se tendrd s
P'7O = P61 + | x 343 = 5815 + 3,087 = 3,902
Pag = 5815 + 19 x 343 = 5815 + 6,517 = 12,332
P9O = 5815 + 29 x 343 = 5815 + 19,947 = 15,762
onOO = 5815 + 39 x 343 = 5815 + 13,377 = 19,192
CUADRO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS OBIENIDOS
METODO | METODO METODO IE -METODO COI\EPARATIVO‘J TENDENCIA
0 BT , ,
PROGRE | IEL LA PROGEE PROYECCION GEONMETRICA IEMOGRAFICA
CION INTERES }Sggggmiﬁo Duplicada | Triplicada| Tasa ng:EGgI;IIEIEN}ég
ANOS | yormm TaSA Anyaz| @0 R0 Aflos|en 30 Afios| Urbangoonr my
TICA O SIMPIE Tasa Anual|Tasa Anual| Nacio
- 32.4 %Q 35.3 %o 373 %o nal
LINEMI 36.3
%o
1970 7,030 8,182 7748 7,765 74130 7,174 8,902
1980 8,380 | 10,812 10,659 10,988 11,220 11,123 12,332
1990 9,730 | 13,443 14,660 15,540 16,185 15,863 15,762
2000 | 11,080 | 16,073 20,166 21,984 23,380 (22,680 19,192
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TI.2.~ AREA IE EXPANSION - ZONA I INFLUENCIA ECONOMICA — RECURSOS —~ POTEN

CIAL DE DESARROLLO - PROBABIE DESARROLLO FUTURQO 3

a) - Area de Expansién.-

BEn la actualidad la poblacidn urbana ocupa una ex
tensidn de aproximadamente 71 Ha. La ciudad se ha ido formando
a lo largo de la Carretera Panamericana liorte a la altuia del

Km, 605,

La expansidn futura comprende A4 Ha., ubicada hacia
el Norte y Nor-Oeste, siguiendo la ruta de la Carretera Paname
ricana Norte. ILa expansidn hacia Trujillo, serd muy limitada
porque ya se ha llegado a los tefrenos de la Beneficencia auwn
que en muchos casos estos ferrenos son ocupados por los habitan

tes, al Sur y S.0., estog limitan pequefios fundos particulares.

La densidad de la zona urbana se puede  considerar
uniforme, debido a que las pequeflas industrias existentes no eg
t4n tan desarrolladas que determinen zonzs de densidades muy mar
cadas y aunque cabe anotar que a lo largo de la Carretera Pang
mericana vy en los alrededores de la Plaza Principal existe ma-
yor nimero de tiendas conerciales. La densidad promedio actual

se estima que es de 106 Hab/Ha.

NOTA:+ Las Area de expansién figuran en la ldmina N° 9
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b) - Zona de Influencia Econdmica.—

c) -

Paijdn por su ubicacidn muy cercana a Trujillo, (56
Kms.}, capital del Departamento y por su accesibilidad por la ca
rretera Panamericana lorte, forma parte de la zona de influencia
econdmica de dicha ciudad, ya que los comerciantes de Paijdn van
a Trujillo para abastecerse de sus articulos, materiales de cong

truceidn etc.

Por otro lado la zona de Paijdn - Puerto Chicama,es
agricola por excelencia, los habitantes de Puerto Chicama acuden

para proveerse de comestibles y productos de pan llevar.

Paijén dista 16,222 Km., de Puerto Chicama, la carrg
tera es afirmada y atraviesa una topograffa suave, ondulada. Eg
ta carretera parte de la Plaza de Armas de Paijéh v repnresenta el

incremento de comercio de sus productos hacia el puerto.

También la Hacienda Casa Grande, Cartavio y otras -

Haciendas cercana® dan trabajo a muchos pobladores de Paijén.

Recursos Naturalegs - Potencial de Desarrollo.-

Los recursos hidrdulicos provienen de las aguas su
perficiales y subterrdneas del valle del Rfo Chicama que  tiene
una cuenca hidroldgica de 5,806 km.2, que representan el 0.45 %
de‘la superficie total del territorio nacional, Los recursos ng

turales mayormente se refleren a la riqueza agrfcola y ganadera.
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Beconomicamente es de mucha importancia la influencia que ejerce

la ciudad de Trujillo, Capital del Departamento, que se encuentra

a 56 Kms. de Paijédn.

El potencial de desarrollo de Paijdn se puede apre
ciar tomando en cuent& los recursos de la zona y los programas de

desarrollo desde el punto de vista agrfcola.

Entre los programas de desarrollo nacional existen
los siguientes proyectos de irrigacidn, que en un futuro wvprdximo

le dardn auge a la zona de Paijdn. Son

a) - Mejoramiento de la explotacidn de las aguas del sub-suelo del
Valle del Rfo Chicama, con fines de irrigacidén, para lo cual
la Corporacién de Fomento y Reconstruccidn de Trujillo ha
contratado a una firma particular para la ejecucidn de los eg

tudios, que en la actualidad se encuentran en pleno desarro-

1lo,
b) - Canal de irrigacidén Chao-Virf-loche-Chicama-Paijdn.

¢) - Proyecto de Tinajones en el Departamento de Lambayeque.
Esta obra de irrigacién que éomprende varias obras de  gran
importancia entre las que se puede mencionar el Reservorio de
Tinajones con capacidad para 300 millones de m3., aprovecha
miento hidroelédtrico en la cuenca del Rfo Chancay, mejora—

miento de los Rfos Lambayeque y Reque.
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4

. - . - P ' '
s indudable que la ejecucidn de é€stos proyectos, ha

-

rdn sentir su influencia en la Zona Horte del Pafs, mejoi-ndo

la relacidén hombre - tierra, mediante el incremento y mejor -

distribucidn de los ingresos, debido al aumento de la roducti
vidad, lo que promueve el desarrollo econdmico y social de la

Z0Nna.

d) =~ Probable Desarrollo Futuro.-

De acuerdo a las caracterfsticas, geogrdficas, socio

econémicas y después de haber realizado un emanen del desarrollo
I'd . P . . f

pasado,area de expansion, zonas de influencia econdmica, recursos

naturales, hidrdulicos, humanos y el potencial de desarrollo de

la zona, tanto en presente como para el futuro, se deduce que el

desarrollo futuro de la poblacidn de Paijdn seguird un ritmo de

crecimiento considerable.

Por otra parte observando el cuadro comparativo  de
. . . s . . .
los resultados obtenidos del examen estadfstico matemdtico se tie

ne

-~ Bl Método Aritmético y el de Interds Simple, dan resultados ba
jos y son précticamente para predicciones a corto tiempo & -~
cuando las poblaciones tienen poca probabilidad de desarrollo;
caso en el que no se encuentra Paijdn. Por lo tanto se descar

tan estos métodos.
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Los resultados del Método Geométrico, son bastante aproximados
a los resultados que se obtienen segdn el crecimiento vegetati

vo de Paijdn, el que indica un crecimiento bastante ascendente.

Iuego de haber analizado los factores anteriores y porque el -
drea vital de la poblacidn tiende a extenderse al Norte y Ior-
Oeste v a ambos lados de la Carretera Panamericana, ademds el
hecho de estar cerca a Trujillo ciudad que se encuentra en ple
no crecimiento con programas de desarrollo tal como un  Parque
Industrial, programas de desarrollo Agricola, etc., cue se ex
tenderdn a Paijdn, produciendo un incremento de las fuentds de

. . « & . . . P
riqueza, lo que contribuilrad a evitar la emigracidn.

Por lo expuesto el Mtodo Geomtrico es el mds apropiado Dpara
la prediccién de la poblacién futura de Paijén. Cabe anotar tam
bién que el ritmo de crecimiento de las ciudades Latinoamerica-

y TR )
nas, es geometrico,

Por consiguiente se puede recomendar las sigulentes

tasa media anual geomdtrica de crecimiento para la poblacién urba

na de Paijdn.

Desde el Censo de 1961 hasta 1969 =~ 32.4 %o (Tasa media anual -

F d - .
geométrica de  Pal
jdn entre los Cen

sos 1940 = 1961).



Desde el afio 1969 hasta el afio 2,000 = 35.3 %, ( Aproximadamente 1la
tasa geométrica pro
medio de los casos

examinados ).

Esta tasa anual acuwmlativa de 35.3 %, es menor que
la tasa nacional de crecimiento de perfodo intercensal 1940 - 1961
(3643 %) y mucho menor que la de la ciudad de Trujillo ( 46 %, ) que

tiende a triplicar su poblacidn en el mismo perfodo

Iwego las poblaciones futuras con la tasa anual acu

mulativa de 353 %o s serdn las siguientes 3

. _ 10,988
E, 980 a ’

P1 990 == 15;5540
P = 21,984
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SEGUNDA  PARTE

SISTEMA DE  AGUA  POTABLE

CAPITULO VIII

CONDICIONES BASICAS DE DISEf0;~ PERIODO DE DISENO - POBLACION IE SERVICIO -

AREA - DISTRIBUCION DE POBLAGION - DOTACION @MEDIA ANUAL -~ CAUDALES =

- VOLULEN DE REGULACION -~ PRESIOCNES

1.~ PERIODO ©DE DISENO

El perfodo de disefio es el tiempo pnara el cual sc ha eg
timado la poblacidn futura de servicio dependiendo de los siguientes facto

res 3
- Econdmico, tomando en cuenta la facilidad § dificultad de las futuras

etapas de ampliaciones, asf como también de los fondos disponibles.

~ Vida probable de las estructuras y equipos a utilizarse en el sistema,a

fin de que puedan servir con eficiencia en ese lapso.

- Indice de crecimiento de la poblacidn, debido al incremento de indus~

trias y de las necesidades comerciales.



Los limites de los servicios de agua Potable y alcantarillado en las
ciudades mds importantes del pafs han sido fijados tomando como base
la determinacidn de las dreas de expansidn contempladas en el plano
regulador que sefiala la Oficina Nacional de Planificacidn, que por
lo general son aproximadamente hasta el afio 2,000, Para el caso de
Paijdn no se dispone del mencionado plano por lo que no podrd apli-

carse directamente por este concepto.

En nuestro pafs, segin las normas existentes, es prédctica usual dise
fiar sistemas de agua potable y alcantarillado pars perfodos compren

didos entre 20 y 30 aflos.

También se puede referir las experiencias de otros paises latinoameri
canos como 2 Venezuela y Colombia, " Segin las Normas de Disefio pa
ra Abastecimientos de Agua en MNidcleos Urbanos ", por el Ing® Gustavo
Rivas Mijares, elaboradas a base de experimentos en un buen nimero de
ciudades Venezolanas se recomiendan los siguientes perfodos econdmi-

cos de diseno 4

-~ Bquipos unitarios de bombeo en las distribuciones : 10 a 15 afios.
- Pozos s 15 afios ( y equipos con 8 a 15 afios ).

~ Tuberfas matrices & 30 afios.

~ Tuberfas arteriales hasta 300 mm s 20 afios.

~ Tuberfas de relleno ¢ al limite del servicio esperado.

—~ Embalses ¢ 40 a 50 aﬁos._
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= Aducciones principales ¢ 40 afios
20 a 30 afios

~ Plantas de Tratamiento s 20 a 30 afios (sin inclufr ampliaciones)

- Aducciones pequeilas

Segin las Normas que rigen, el cdlculo de las Tarifas
para los Servicios Pdblicos de acueductos y alcantarillado de Colombia, pa
ra las Reservas de Depreciacidn, los afios de vida de las estructuras y equi

pos es como sigue 3

ACTIVOS ANOS IE VIDA PROBABIE

- Edificios y estructuras de concreto 50
~ Tanques elevados metdlicos 50
-~ Tuberfas de presidn y accesorios 30
- Redes de acueducto y alcantarillado 30
~ Maquinaria y equipo 10
~ Medidores 10
~ Muebles y enseres 10
-~ Vehfculos 5

Debido a las caracteristicas ya mencionadas en los capi
tulos anterioreg, para el caso de Paijdn se considera aceptable adoptar un
perfodo general de disefio de 25 afios yrpara los equipos un periodo de vida
de 15 afios. No se considera un perfodo de disefio mayor a fin de no ele-
var el costo del proyecto, ya que es primordial solucionar las necesidades

inmediatas como una primeta etapa,
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POBLACION DE SERVICIO

La poblacidn de servicio correspondiente al perfodo de
diseflo fijado se establece en 17,900 habitantes para el afio 1994, cifra
que se ha obtenido de la curva de proyeccidn de poblacidn para Paijdn, -

graficada anteriormente.

ARRA - DISTRIBUGION DE LA POBLACTON :

La poblacidn de disefio establecida se distribuird en un

drea total de 115 Ha.

Respecto a las densidades, se puede referir que los pro
yectos de ampliaciones y mejoramiento de Sistemas de Agua Potable y Al-
cantarillado realizados en nuestro pafs , para ciudades como Lima, Pisco,
Chincha, Piura, Trujillo y otras,considera para las densidades los valo-
res querestima la Oficina Nacional de Planeamiento y Urbanismo (ONPU),se

gin el tipo de zonificacidn.

Paijén es una poblacidn cuyo crecimiento es de tipo ho
rizontal, la mayor parte de las edificaciones son de 1 a 2 pisos, el mo
vimiento comercial e industrial no es de gran intensidad. Por lo que pa
ra este caso, basdndose en la zonificacidn que asume la O.N.P.U. para po
blaciones de caracterfsticas similares, se considerard una densidad entre

100 y 200 Hab/Ha.

Luego la distribucidn serd como sigue s
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Zona Antigus.-

Que comprende la zona central residencial -~ comercial en
la que actualmente se ubica la poblacidn, ocupa 36 Has. ( densidad
aproximada 120/Hab/Has. ), se supone que ird aumentando su densidad

pero conservando siempre sus caracteristicas urbanas.

Para el final del periodo de disefio se le ha asignado -

una densidad de 200 habitantes/hectdrea.

Zona Aledafia a la Carretera Panamericana.-

Se ha desarrollado alrededor de la carretera y también
es residencial - comercial perc de reciente formacidén, en la actua-

lidad ocupa 35 Ha., con una densidad aproximada de 91 Hab/Has/

' - K * L]
Para el periodo de disefio se considera su densidad en -

180 Hab/Hae

Zona de Expansién Futura.-

Esta zona ocupard 44 Ha. y se le ha asignado para el

perfodo de disefio una densidad de 100 Hab/Ha;

En resumen resulta 3

Con la poblacidn actual s

ﬂ AREA DENSIDAD HABT.,
Bona Antigua 36 Ha. 120 Hab/Ha. 43320
Zona Carretera 35 Ha, 91 Hab/Ha. 3,185

TOTAL: 71 Hae 75505




DENSIDAD PROMEDIO ¢ 106 Hab/Ha.

Desarrollo Futuro.-

AREA DENSIDAD HABIT.
Zona Carretera 35 Ha. 180 Hab/Ha. 6,300
7ona Antigua 36 Ha. 200 Hab/Ha. 7,200
Expansién futura 44, Ha, 100 Hab/Ha. 45400
TOTAL: 115 Ha, 17,900

DENSIDAD PROMEDIO 155 Hab/Ha.

>

L=~ DOTACION MEDIA ANUAL

Es la cantidad de agua necesaria para el desarrollo de
las actividades de una poblacidn, expresada en litros por habitante Yy por
dfa, que se determina como el cociente entre el consumo medio diario de

la poblacidn entre el nimero total de habitantes.

El agua que se suministra a una ciudad, segin el uso &

empleo que se le dé, se puede clasificar en @

~ Doméstico
-~ Comercial e Industrial
-~ Usos pdblicos

-~ Pérdidas y desperdicios

El consumo de agua por persona, varia segin ciertos fac

tores, entre los mds importantes se puede citar
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Caracteristicas de la Poblacidn y su Importancia.-

A mejor estandard de vida de los pobladores, habrd au-
mento de los hdbitos higiénicos, es asf que los consumos difieren
segin los barrios de una poblacidn. Para el caso de Paijdn es de
esperar que una vez que cuentan con un buen servicio, el consumo de

agua tiene que ser mayor,

Condiciones Climdticas.-

El clima es un factor importante para la determinacidn
de la cantidad de agua a utilizarse; en las zonas cdlidas y coste-
ras habrd mayor consumo de agua que en los lugares frios,aunque por
otra parte, se puede derrochar el agua en los grifos para evitar la
congelacidn de las tuberfas. ILas variaciones en el estado atmdsfe
rico afectan el consumo, asi como las lluvias sucesivas pueden redu
cir el consumo de agua. En Paijdn, por lo general el clima es ci
lido y como las lluvias son escasas habrd mayor consumo de agua, ya
que los pobladores suelem regar sus jardines § huertas particula-

res con el servicio de agua, ademds del mayor consumo doméstico.

Control y Costo del Agua.-

Cuando el agua es de buena calidad se consume en mayor
cantidad y puede llegar a derrocharse, lo que se puede evitar con

un control eficaz en el aspecto técnico, administrativo y econdmico.
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La implantacién de una tarifa de acuerdo a la capacidad econdmica de
los pobladores. La utilizacién de medidores regula el consumo de
agua y reduce el costo, pero es necesario un personal adiestrado pa

ra su mantenimiento.

En Paijdn se recomienda poner medidores donde haya consumo domicilia

rio, pu€s donde no hay control se insita al desperdicio.

Industrias y Comercio.-

Las Industrias tienen un gran efecto sobre el  consumo
total de una ciudad. EL consumo doméstico es comparativamente peque
flo respecto al consumo industrial, aunque muchas de ellas tienen su

propia fuente de suministro de agua.

El consumo comercial depende del ndmero de personas que
laboran en una zona comercial, ya sea de Oficinas u otras negociacip

nes,

Para el caso de Paijdn, las industrias y el comercio
son muy pequefias, por lo que se considera que no incidird mayormente

en el consumo total de la poblacién.

Pérdidas y Desperdicios.-

Estas pérdidas son debidas a fugas en la red, ocasiona
das por altas presiones & defecto de instalacidn. También son efec
to del escape que se produce en las bombas viejas y desgastadas,y en

nuestro medio a los grifos malogrados en los domicilios y a la mala
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instalacidén de tanques de almacenamiento domiciliario. BEstos desper
dicios no se pueden eliminar, pero sl reducir, tomando precaucio-

nes en el disefio e instalacidn del servicio.

Usos PuUblicos.-

Se deja notar en grandes ciudades, no asf en pequefias &

medianas poblaciones como Paijdn.

En nuestro pafs se han realizado estudios de consumo de
agua en varias ciudades importantes, en las que de acuerdo a las in

vestigaciones realizadas, han deducido las siguientes resultados :

b Eh Lj.ﬂla.""

Consumos Unitarios.

Entre los afios 1939 y 1944, con cerca de 100 % de servi
clos con medidor, pero siempre con una tarifa inadecuada, los con

sumos oscilaban entre 192 y 218 1/h./d.

En el afio 1955, con un sistema de distribucidén muy defi
ciente y con 25 % de servicios con medidor, la dotacidén calculada

rué 348 1/n/d.

La medicidn de descarga del desaglie que pasa por el In
terceptor Costanero, del 27 de Abril. al / de Mayo de 1956, did
como resultado un consumo unitario de agua de 390 1/h/d. Este va
lor se puede interpretar como el resultado de un fuerte desperdi

cio, ya que el uso del agua en la noche llega a su valor minimo .
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De acuerdo a los valores registrados deducen que cerca del 45 % -~

del agua consumida en promedio, corresponde al desperdicio.

La observacién del gasto de descarga del colector Costanero la utli
lizarfan como una guia en lo que se refiere al consumo actual, pe
ro sacan una conclusidn de que el funcionamiento del sistema es -
irregular, lo que no proporciona informacién suficiente para esta

blecer las variaciones de consumo en casos normales.

Luego de acuerdo a la estimacidn de un fuerte desnerdicio existen
te debido a muchos factores como 81 que solo el 25 % de servicios
cuentan con medidores, y el estudio realizado en la descarga de de

saglles, deducen que el consumo efectivo diario es de 200 1/h/d.

Dotacidn de Disefio para Lima,

Expuestas las consideraciones mencionadas, recomiendan
adoptar para el disefio de la red de Lima, la cifra de 300 1/h/d.co
mo promedio diario anuasl, aproximadamente para el afio 2,000, Esta
dotacidn garantizard un servicio eficiente siempre que se opera con

medidores en buen funcionamiento y tarifas adecuadas.

En el Callao.-

Segin el Servicio de Agua Potable del Callao, el consu
mo unitario es de 325 1/h/d. en el invierno y 316 1/h/d. en verano
La diferencia anotada se debe a la insuficiencia de la fuente de

abastecimiento en la €poca de verano.
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En Pisco.-

El gasto aparente de agua al tiempo de estudio sin to-
mar en cuente los establecimientos industriales mayores, conside
rando el agua que llega al sistema de distribucidn, resulta en un
gasto medio diario total de 177 1lt/hab., para Pisco y San Andrés

se excluye la Base Aerea.

Si se admite un consumo efectivo de 100 v 150 1t/hab./
dfa, con servicio directo de la red y un consumo del orden de 30
litros por persona servida por acarreo, el gasto directo acepta-
ble debe estar alrededor de los 85 1lt/hab/dfa, como promedio gene
ral, Bl resto corresponderd a usos publicos, de locales comercig
les, de establedimientos induatriales menores, a las pérdidas vy

desperdicios.

Bl uso industrial en los tres establecimientos mayores
arrojdé un gasto de 336 1t/trabajador/dfa, vy en un gasto equivalen

te de 3 1t/hab/dfa y de 50 a 65 1t/dfa por conexidn.

Con referencia a la producéiéh estacional que fué dedu
cido de las instalaciones de captacidn, el gasto medio diario to
tal aparece de 155 lt/hab, para la €poca de menor produccidn en-
tre Octubre y Diciembre, y de 234 1t/hab, para la temporada de ma

yor produccidn entre Enero y Abril.

~ Dotaciones de Disefio para Pisco y San Andrés.-

Las dotaciones promédio por habitante, al final del pe
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rfodo de disefio resultan $
Consumo Doméstico ~ Comercial 3 200 1t/dfa

Consumo incluyendo demanda

Industrial 326 1t/dfa

Consumo total incluyendo

Base Aerea 340 1t/dfa

-«w

~ Chincha.-
El consumo per cdpita actual ha sido calculado sobre
la base del gasto promedio resultante de 65 1t/sg. asumiendo que
el 100 % de la poblacidn actual (28,000 habitantes) tuviere servi

cio domiciliario, el consumo diario anual resultarfa 200 1/h/dia.

Disponiendo la ciudad de un total de 2,510 conexio-~
nes, ello significa que aproximadamente el 60 % de la poblacidn
cuenta con servicios domiciliarios. Por lo tanto la dotacidén no
minal hallada ascenderfa a 330 1t/hab/dfa, esta cifra as{ obteni

da estarfa afectada por las siguientes condiciones 3

a) - Pérdidas debidas al mal estado de los servicios domiciliarios
b) - Pérdidas en la lfnea de alimentacidn.
¢) - Pérdidas por rebose en el reservorio.

d) ~ Consumo en las industrias s vinfcola, de hielo, de gaseosas,

etct

Dotacidn Futurg.-

Ya que los 330 1t/hab/dfa no representa un valor muy -
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cercano a la realidad, base a otras experiencias en otras localida
des de caracterfsticas similares a Chincha, recomiendan adoptar

una dotacidn promedio futura de 280 1t/hab/dfa.

ZON IF ICACION CONSUMO UNITARIO
Tipo 1t/hab/dfa
Multifamiliar 280
Comercio Intensivo 280
Unifamiliar 230
Industrial (pesada) 1.0 1/s/H{.
Industrial (ligera) 280 1t/hab/dfa
Semirtstica 250 1t/hab/dfa

» # . U4 o .
La dotacidn para la zona semirustica no considera cau

dal de riego, este se cubrird con las aguas subterrdneas.

Piura.-

Los consumos actuales (1963) logrados por la Comisidn

de Estudio Integral de Saneamiento de Piura son 3

Consumo por Conexiones Domiciliarias.-

Piura ¢ Consumo Unitario Promedio 205 1t/hab/dfa
Castilla ¢ Consumo Unitario Promedio 113 lt.hab/dfs
TOTAL CONSUMO PROMEDIO 3 182 1t/hab/dfa

Consumo por Piletas Pdblicas.-

Piura y Castilla $ Consumo Unitario Promedio 13.70 lt/hab/dfa
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La Comisién del Estudio Integral del Saneamiento de Piura, llegé a

las siguientes conclusiones 3

~ El1 consumo promedio doméstico por conexiones de 182 1t/hab/dfa
se ve afectado porque no se utilizan en su totalidad las fuen
tes de abastecimiento actual, no hay suficiente volumen de re

gulacidn, presién inadecuada, demanda insatisfecha.

- Considerando s8lo el consumo domdstico se tiene que el 36 % de
la poblacidn total, se abastecen con piletgs pUblicas con 13.7
1t/hab/dfa, y el 64 % por conexiones domiciliarias con un con

sumo promedio de 182 1t/hab/dfa

~ Considerando la poblacién de Piura y Castilla y el volumen to
tal ( conexiones y piletas) 8,531 m3/dfa, la dotacidén prome-

dio resulta 122 1t/hab/dfa para el consumo doméstico.

Segﬁn la produccidn total de las plantas de bombeo, el consumo
unitario promedio es de 184 1t/hab/dfa, incluyendo consumo do

méstico, industrial y comercial, usos publicos y pérdidas.

- Se ha planteado que el consumo doméstico y comercial correspon
de al 70 %, el consumo para uso publico al 10 % y el 20 %4 el
correspondiente a pérdidas, no se considera consumo industrial
por ser éste de poco desarrollo, ya que las industrias impor

tantes tienen su propio abastecimiento.
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~ Por {ltimo de acuerdo con el consumo total considerado, en la
actualidad, la dotacidn promedio resultante es 258 1t/hab/dfa,
incluyendo el consumo doméstico por conexiones, induatrial,co

mercial, usos pidblicos y desperdicios.

Dotacidn de Disefio.-

Las dotaciones medias anuales consideradas son

ETAPA DOTACION MEDIA ANUAL
Me joramiento inmediato 250 lt/hab/a{b
Perfodo hasta el afio 1983 280 1t/hab/dia

Para el consumo indugtrial y comercial de la etapa de
me joramiento inmediato han considerado el 20 % de la dotacidén me
dia ( 50 1t/hab/dfa ) y para la etapa correspondiente hasta 1983,

el 25-% de la dotacién media ( 70 1t/hab/dfa).

- Cuzco,=-

Del andlisis efectuado por la Comisidén del Estudio In
tegral del Cuzco
a) - Por medio de una encuesta de consumidores.
b) - Begﬁn distribucidn de consumos por conexiones.
¢) - Ingresos de agua al sistema.
d) - Determinacidn de consumos a partir de la curva porcentual de co

nexiones ( 60 % de las conexiones de todo tipo ) de la ciudad del
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Cuzco, para servicios con medidor de un mes tipo (Abril 1961).

De los tres primeros procedimientos llegaron a la con

clusidn 3

a) E1 consumo promedio diario anual por persona es de 165.5 1lt.

b) La dotacidn promedio diario per cdpita para el consumo domég
tico alcanza a 68 lts.

¢) El consumo industrial - comercial, equivale a una dotacidn

promedio diario per cdpita de 30 lts.

La Comisidn considerd estos resultados no del todo sa

tisfactorios, debido, a lo reducido de los datos.
Las conclusiones derivadas del 4to. método furon 3
a.~ Dotacidn promedio diario per cdpita para el tipo de consumo
doméstico = 79.5 lts.

. . - . - #
be= Bl consumo industrial -~ comerclal, equivale a una dotacidn

promedio per cdpita de 34 lts.

Ce~ Este procedimiento permitid identificar las dotaciones para

el congumo

CATEGORIA DEL CONSUMO PORCENTAJE EN RE
~ LaCION AL TOTAL
D CONTXICNES ¢

Doméstico - residencial & de 1ra. 144 1t/h/dfa 15 %
Doméstico ~ popular $ de 2da. 56 1t/h/afa 75 %
Industrial comercial - 785 1t/nh/afa %
Especial (edificios,Instituciones) 270 1t/h/dfa L%

DOTAGION PROMEDIO 165.5 1t/h/ais 100 %
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Integral del Cuzco, a fin de poder apreciar las dotaciones de
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Diseflo.—

A continuacidn se transcribe el Cuadro N© 22 del Estudio

segin las diferentes etapas :

CUADRO

NO 22

diseno

DISTRIBUCION DE CONSUMOS EN 1t/Hab/Dfa y Lt/sg. SEGUN PERIODOS

TIPO |ACTUAL |1963 - 1973|1973 - 1983 | 1983 -~ 1993 | 1993 ~ 20003
E |L)/H - % |L/H - %|LM - %|LMH - %|L/H - %
CONSUMO (1/s) (1/s) (1/s) (1/s) (1/s)
9.5 = A8 | 87 =~ 48| 91 = 48| 96 ~ 483|101 - 48
POMEST. 1 (72 ) (107) (145) (193) (248)
18 - 10| 19 - 10|20 -~ 10| 21 - 10
- (22.3) (30.5) (40 ) (52 )
COMERC. |35.0 =~ 21
(31 ) 21 =~ 12| 22 -~ 12| 24, - 12| 25 ~ 12
INDUST . (26.7) (36.5) (48 ) (62.0)
| 18,0 ~ 11 27 - 151 19 = 15| 30 =~ 15|31.5~ 15
PUBLICO (17 ) (33.5) (45.5) (60.5) (77.5)
FEROIDASI 3300 5 20 | 27 - 15| 29 - 15|30 - 45 (31.5- 15
DESPERD. (30 ) (33.5) (4545) (60.5) (77.5)
TOTAL
Lt/Hab /|165.5 = 100 {180 - 100|190 -~ 100 [200 -~ 100 | 210 -~ 100
Dia.
GASTO
Im/segg 150 223 303 402 517
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-~ Trujillo.-

Dotacidn de Disefio,-

Han congiderado una dotacién promedio de 225 1t/hab/dfa.

- Arequipa.-
En los Bstudios de Saneamiento Integral de Arequipa Medro

politana (1959), se publica el siguiente Cuadro

CUADRO N° 16

CAUDAIES PROMEDIO ANUAIES DE LA PLANTA

ANOS PROMEDIO MAXIMO MINIMO

1953 154 lts/seg. | 164 138
1954 148 1ts/sege | 157 142
1955 148 lts/segs | 165 126
19'56 153.8  1lts/sege | 164 142
1957 151.8  lts/seg. | 15643 1428

Seglin las hojas de variacién horaria de gastos registrados
en la planta, no ha habido practicamente fluctuaciones de caudal duran
te el dfa y 1la noche respectivamente. Por consiguiente los valores -
maximos que figuran en el Cuadro N°© 16, representan los caudales em~
pleados durante el dfa y los mfnimos, los utilizados durante la noche.

Los caudales promedios han sido obtenidos de los records anuales de la
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planta. Para el perfodo 1953 =~ 1954, en que se hizo las determi

naciones de pH, consideran los siguienles caudales 3

Promedio - 150 1t/seg,
Méximo - 160 1t/seg.

Minimo ~ correspondiente al gasto promedio nog
turno 140 1t/seg.

En consecuencia la Comisidn de Estudios Integrales
deduce que el gasto mdximo ~ maximorum es el 280 % del gasto prome

dio diario anual, para un abastecimiento normal sin medidores.

Consideran para el consumo promedio diario anual
290 1ts/pers. para Arequipa Metropolitana. Para ciudades aleda—
nias 250 lts/hab/dfa, que es una cifra standarizada por la Sub-Di
reccidn de Obras Sanitarias ( Ministerio de Vivienda ), pmara ciuda

des en proceso de formacidn y de caracterfsticas similares.

La Direccidn de Obras Sanitarias del lMinisterio de
Vivienda, considera dotaciones urbanas de 300 1ts/hab/dfa, para
algunas ciudades principales y 250 a 200 1ts/hab/dfa, para ciu
dades medianas y menores, con poca & nula actividad industrial,con

sidera las gipguientes dotaciones ¢

Consumo de Agua, Litros por dfa ( mifnimo por cate

gorfa ).
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POBLACION

OE 2000 IE 5000 MAS IE

a 5000 a 15000 15,000
Habitante (¥*) 100 - 150 | 150 =~ 200 | Mfs de 200
Hoteles por habita
cidn. 300 380 380
Hosgpitales, por
cama. 450 550 680
Comerciales e In Depende de la Empresa y los procesos
dustriales, que empleen (Todos los valores son pro

visorios).
NOTA (%)

El consumo por habitante es de 30 1t/dfa, con piletas pdbli

cas, pudiendo llegar a 60 l/b/s. con lavaderos pdblicos.

La Direccidn de Saneamiento del linisterio de Salud pa
ra poblaciones rurales menores de 2,000 habitantes. con un sistema -

mixto,considera 3

a) - Poblaciones hasta 500 hab. =~ 60 1t/hab/dfa.
b) - Poblaciones entre 500 - 1000 hab. 60 -~ 80 1t/hab/dfa.

c) - Poblaciones entre 1000 = 2000 hab. 80 = 100 1t/hab/dfa.

A continuacidn se cita los consumos de algunas ciuda -
des americanas que figuran en el Cuadro N© 17 del Estudio Integral de

Lima.
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CUADRO N° 17

CONSUNO DE CIUDADES AMERICANAS QUE CUENTAN

CON ALTO PORCENTAJE IE SERVICIOS CON MEDIDOR

cTUDAD | pOPHACION |y b nip.d. | A SO | & D SERVICIOS

NICARAGUA 120 | 200 1947 100
MARACAIBO 180 210 1949 100
SAN 'JUAN 390 290 1949 100
CALI 243 246 1951 80
VALPARATSO 203 4T 1947 100
AVELLANE DA

(ARGENTINA) 800 175 1948 100
ROSARIO '

(ARGENTTNA) 700 150 1948 100
MENDOZA

(ARGENTINA) 200 200 1948 100
MONTEVIDEO 750 110 1945 100
BOGOTA 500 183 1949 90
BOGOTA 2,200 300 2000 Proyecto
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En Venezuela, segin las "Normas para Disefio y Construccidn de Acue

ductos para pequefias poblaciones" se tiene 3

TIPO IE SERVICIO DOTACION

Para Abastecimiento por piletas 150 1t/hab/dfa

Para servicios de conexiones

g
domiciliarias sin medidores. 250 1t/hab/dfa

Para gervicios de conexiones

' d
domiciliarias con medidores. 200 1t/hab/afa

También se puede citar que las investigaciones -
hechas por el Ing® Gustavo Rivas Mijares, sobre consumos de agua en
10 ciudades de Venezuela, ( entre 11,000 y 438,000 habitantes )
dieron como resultado consumos medios diarios ( promedio anuales Qp)'
para el caso de poblacidn total servida 162.3 Llt/hab/dfa, y para
poblaciones servidas directamente con conexiones domilciliarias 25643

1t/hab/dfa.

Pero mds adelante propone una cifra de 200 1t /
hab/ dfa, y 300 1t/ hab/ dfa, que cubrirdn prudentemente el rango
de variaciones. Ademds tratd de encontrar la relacidn entre las
dotaciones y la magnitud de las poblaciones, al respecto en gene-
ral admite que el consumo unitario tiende a aumentar con el aumen
to de poblacidn hasta un lfmite de estabilizacidn, posiblemente si

tuado entre los 200 y 500 mil habitantes.

Para la ciudad de Cdeuta ~ Colombia, se cita co

mo referencia el siguiente Cuadro ;
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TIPO DE 1960 1990
GONSUMO 110,00, | Hab. | 374,800 | Hab.
1ts/hab % 1ts/hab %

DOMEST 1CO 120 b, 145 48
COMERCIAL 20 7 25 3
INDUSTRIAL 10 4 35 12
oI o0 | 19 | s | o
PERDIDAS 70 26 45 15
TOTAL ; 270 100 300 100

No es conveniente comparar las dotaciones de ciu
dades norteamericanas, porque la realidad socio - econdnica de -
ellgs difieren completamente de las nuestras. Pero para fines de

ilustracidn se tiene 3

~ Segin Babbit y Doland " WATER SUPLY LENGENEERING "

U s o DOTACION PROMEDIO | PORCENTAJE
1/hab/afa DEL TOTAL
DOLEST ICO 140 34,
INDUSTRIAL COMZRGTAL 159 38
PUBLICOS 42 10
PERDIDAS Y DESPERDICIOS | 75 18
TOTAL 3 /16 100
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Para usog domésticos en viviendas en las zonas
de New York, New Yersey, N. Inglaterra - 98 a 168 1t/hab/dfa

Para poblaciones mayores de 20,000 habitantes

recomiendan una dotacidn media de 416 1t/hab/dfa.

~ Turneaure =~ Russel ~ U PUBLIC WATER SUPPLIES "

LITROS / HAB / DIA
U s O
MINTIMO0 maximo PROMEDIO

DOMEST ICO 76 227 152
COMERCIAL - INDUSTRIAL 38 227 131
PUBLICO 19 57 38
PERDIDAS 38 152 95
TOTAL: 17 663 16
Para consumo doméstico : 1ts/hab/dfa
Departamentos 235

Viviendas de 1ra. Clase ] 205

Viviendas de Clase lMedia 3 130

Viviendas de Clase Baja : 57

-~ W. A, HARIENEERGH -~ " WATER SUPLY AND PURIFICATION ", presenta un
promedio de las dotaciones para varias ciudades de los Estados Uni

dos. Igual a 257 1t/hab/dfa ( 68 gal/hab/dfa.
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FAIR Y GAYER ~ " WATER SUPLY AND WASTE WATER DISPOSAL ",

recomienda valores entre 152 1t/hab/dfa y 870 1t/hab/dfa.

ERNEST W. OSTEEL - " ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLA
DO ", recomienda de 100 a 300 1t/hab/dfa, siendo los valores -

» . . - .
mas altos para grandes residencias con extensos jardines.

CALVIN VICTOR DAVIS - " MANUAL DE HIDRAULICA APLICADA "in
dican desde 60 1t/hab/dfa, para comunidades residenciales, hasta

200 lt/hab/ﬁfé, para zonas residenciales de alta categorfé.

JOSE IE ACEVEDO NETTO -~ " MANUAL DE HIDRAULICA ", indica
que en los EE, UU, prevalecen consumos minimos de 57 1t/hab/dfa,

medios de 132 1t/hab/dfa, v mdximos de 189 1t/hab/dfa.

Por otra parte la 0.P,S., en " Seminario para Disefios de Abasteci
miento de Agua ", recomienda la adopcidn de una cifra aproximada
de 150 1t/hab/dfa, como promedio diario para poblaciones medig

nas y pequeflas.

Esta cifra se podrfa aplicar ain a grandes ciudades, con adecucda
operacidn, mamténimiento ¥ siempre que para casos de incendio no
se use las especificaciones Norteamericanas y que mediante el nla
neamiento de desarrollo de la poblacidn se localiza la industria

4 centros de gran consumo en lusares que puedan ser abastecidos

. . ' d . . . oo .
independientemente & sin incidir mayormente en el sistema nornal



- 112 -

de distribucidn.

DOTACION MEDIA ANUAL ADOPTADA PARA EL DISENO DEL SISTEMA P

AGUA POTABIE IE PAIJAN :

En base a las fuentes de informacidn ya men -
cionadas, a las caracterfsticas de la poblacién de Paijdn, y a facto
res de clima y seguridad (ya que en un comienzo es probable que la ing
talacidn de medidores sea escaza y por tanto los desperdicios serdn
mayores), se ha asumido dentro de las normas establecidas en nuestro

Pafs, una dotacién media anual de 200 1t/hab/dia.

De las referencias sobre ciudades de nuestro

pafs con caracteristicas similares a Paijdn, se puede asumir ¢

~ Consumo doméstico ¢

65 % del consumo total : 130 lt/hgb/dfa

- Consumo comerclal

15 % del consumo total 30 1t/hab/dfa

[ )2

-~ Consumo piblico :

10 % del consumo total 20 1t/hab/dfa

e

- Pérdidas $

10 % del consumo total 20 1t/hab/dfa

*»

CONSUMO TOTAL : 200 1t/hab/dia
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VARTACIONES DE CONSUMO

Estas variaciones dependen del clima, de las eg
taciones del afio, del grado de las actividades v de los hdbitos de

la poblacidn.

Para obtener el consumo promedio del dfa de mdxi
’ ’ » - - -
mo consumo & sea del " Miximo Diario " y la hora de mdximo  consumo

LA . .
en el dfa de mdximo consumo que es el " mdximo horario ", se ten-

drfia que registrar el consumo de la poblacidn en el transcurso de to
do el afio, esto serfa posible sélo en lugares donde se cuenta con ser
vicios Dbien administrados y con personal idoneo para este tipo de

investigaciones, que no es el caso de la ciudad de Paijdn.

En nuestras poblaciones y en esgpecial en  aque
1las ubicadas en la costa, el dfa de mdximo consumo se presenta en

los dfas de verano, ya que el calor obliga a un mayor consumo de agug.

Las variaciones horarias de mdximo consumo, dg
pende de las costumbres de los pobladores y de las actividades que
desarrollen estos; en pequefias poblaciones estas variaciohes alcan
zan valores mds elevados que en grandes ciudades, debido a la unifor
midad de costumbres, presentdndose un consumo muy pequefio en las ng
ches para aumentar intempestivamente en horas de la mafiana, coinci~-
diendo con la hora de levantarse hasta la hora del desayuno (7 - 8
2.0, ), la segunda variacidn se presenta el medio dfa hasta las 12 pm

(hora del almuerzo) y por dltimo a la hora de la comida entre 6 - 7
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Pelm., luego desciende hasta completarse el ciclo.

Para tener una idea de la variacidn de la deman

F S . . .
da en el dfa de mdximo consumo se asumirdn los valoreg considerados
para ciudades de nuestro medio de caracterfsticas similares a Paijdn

con los que se obtiene 3

HORAS PORCENTAJE
2 50
4 40
6 51
8 125

10 111
12 155
14 146
16 136
18 102
20 115
22 89
24, 80

El grafico de estas variaciones se encuentra en

la 14mina N© 10.

A continuacidn se transcribe las variacicnes de
consumo utilizadas en el disefio. de los sistemas de abastecimiento de

agua en algunas ciudades del Pafs,
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HORA DE MINIMO MAXIMO DIARIO MAXTMO HORARIO
GIUDAD GONSUMO % TDEL CONSUMO % TDTEL CONSUMO
% DEL CONSUMO PROMEDIO DIARTO PROMEDIO DIARIO
PROMEDIO DIARIO ANUAL ANUAL
ANUAL
AREQUIPA 30 130 215
(Residencial (Residencial
PISC0 40 130 Comercial) R27Te5 Comercial)
PIURA 20 130 260
CHINCHA ' 40 120 167
LIMA 40 130 260
CUSCO : 120 180
TRUJILLO 135 150

Por otra parte para el medio rural segin las Normas Generales
para Proyectos de Abastecimiento de Agua Potable del Ministerio de Sa
lud, (Abril 1966), recomienda para el consumo diario 120 % del consumo

promedio diario anual, y para el mdximo horario

~ Poblaciones hasta 1000 .habitantes, el 400 % del congumo promedio -

diario anual.

-~ Poblaciones entre 1000 y 2000 habitantes, el 300 % del consumo prg

medio diario anual.

Segin las Normas provisionales para Proyectos de Agua Potable
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y alcantarillado del Ministerio de Vivienda (antes Direccidn de Obras

Sanitarias del Ministerio de Fomento) se tiene

de

Mdximo diario varfa de 1.3 a 1.5

M&ximo horario varfa de 1.5 a 1.8

Poblacidn s

Mayor de 15,000 ¢ 1.5
de 5,000 a
15,000 2 1.65
de 2,000 a
5,000 1.80

También se puede mencionar que en el " Seminario sobre Disefio

Abastecimiento de Agua " de la 0.P.S. = 1964, recomienda 3

a)

Mdximo diario a promedio diario anual $
Climas templados t 1l a 1.6
Climas cdlidos y himedos 3 1.2 a 1.4

Climas de regiones dridast 1.8 a 2

Mdximo horario referido al promedio diario anual de 2. a 2.5,

excepto en regiones desarrolladas donde puede ser adn mayor.
. rd -

En estas regiones el valor estarfa mds relacionado con el drea

servida que con la poblacidn.

Segﬁn lo expuesto y dado a las condicicnes climatoldgicas ¥

caracterfsticas socio-econdmicas de Paijdn, se considera apropiado -

adoptar para el dimendionamiento de la red de Agua Potable, las si=—

guientes variaciones de consumo 3
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L4

~ Gasto Mdximo Diario 130 % del gasto promedio diario anual.

- Gasto Mdximo Horario 200 % del gasto promedio diario anual,

.

lo que corresponde a 155 % del dfa -

)
maximo.

6.~ CAUDAIES :

Iuego se obtiene los siguientes caudales

TRAMO | AREA |POBLACION | DOTACION | @ PROM | Q@ MAXTMO | Q MAXINO

HAS. |HABITANT, | LT/ HAB/ | LI/SEG| DIARIO HORARIO

DIA LT/SEG . | LTS / SEG
1 fia8 960 200 2.2 2.9 beals
2 7.6 1516 200 3.6 a7 742
3 945 1724, 200 4e© 542 8.0
I3 13.6 1688 200 3.9 5e1 7.8
5 7.6 1498 200 3.5 a5 7.0
6 Leb 920 200 241 2.7 .
7 A 660 200 1.5 2.0 3.0
g | 13.1 2066 200 he8 | 6.2 9.6
9 12.2 1350 200 342 Lo2 buls
10 16,6 1732 200 4O 542 8.0
11 1042 1836 200 o2 5.5 84/,
12 547 922 200 2.1 2.7 .
13 641 1028 200 2.2, 3.1 a8
TOTAL: [115.0 | 17900 k145 | 5440 83,0

7o~ ALMACENAMIENTO s

Las necesidades de almacenamiento a £ffn de que una poblacidn
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pueda tener un aprovisionamiento normal de agua, puede clasificarses

1.~ Almacenamiento de Regulacién.-

Es la cantidad de agua que deberd almacenar
ge para abastecer el consumo de la poblacidn en momentos en que

la demanda es superior al suminigstro promedio diario.

Tste volumen se determina para abastecer en

forma normal en el dfa de mdximo consumo, por lo que se realiza
Fé . » .

el computo de las variaciones horarias para este dfa con el ob

jeto de cubrir los instantes en que se llega al méximo horario.

Se puede establecer este volumen a partir de
la curva de variaciones horarias de consumo de una poblacidn de

caracterfsticas similares a la poblacién en estudio.

2.~ Almacenamiento de Reserva.-

Es el volumen que se considera para abaste-

cer a la poblacién en caso de anormalidades en el servicio, co
. . & .

mo fallas mecdnicas en el equipo de bombeo € interrupeién  del

fluido eléctrico.,

De las experiencias obtenidas en nuestro pafs
para este tipo de poblaciones, por entidades como el !Ministerio
de Vivienda, se considera que un almacenamiento de 2 horas del

consumo promedio diario, es un volumen de reserva apropiado, pa
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ra que en este tiempo se puedan realizar reparaciones que no fue

ran de gran magnitud; un tiempo mayor resultaria antiecondmico.

Almacenamiento para Incendio.-

Se determina teniendo en cuenta los métodos
de control de siniestros en cada caso y el riesgo de incendio Ip
cal. Segdn las Normas de Disefio vigentes, en nuestro pais, para
ciudades pequefias (menos de 2,000 habitantes), se considera inne
cesario y antiecondmico proyectar sistemas de abastecimiento de
agua potable que incluyan proteccidn contra incendios a no ser

que hayan factores que lo justifiquen.

En casos en que sea necesario la proteccidn
contra incendios, en las ciudades grandes se recomienda considg
rar el uso simulténeo de 2 grifos para las zonas de viviendas, y
de 4 grifos para las zonas industriales y comerciales, - Los hi
drantes se consideran para descargar un caudal minimo de 15 1/sg.

a una distancia mdxima de 150 m. del punto de siniestro.

Para el Proyecto de Primera Etapa de llejora
miento del Servicio de Agua Potable de Trujillo, han considerado
para incendio una reserva equivalente a la alimentacidn de 2 bo
cas de incendio de 15 l/ég., en cada una funcionando simultdnea-

mente durante 4 horas.

Por otra parte segin las Normas de Disefio y



- 122 -

Construccidn de Acueductos para pequefias poblaciones por H., L.
Koller, y G. Rivas Mijares, Revista de A.I.D.I.S5., recomienda pa
ra casos de incendio dos grifos de 15 1t/sg. cada uno, durante

dos horas.

Las " Normas de Diseflo para Abastecimiento

de Agua en Ndcleos Urbanos ", por G. Rivas Mijares, a base de in

vestigaciones realizadas en varias ciudades Venezolanas, reconien

dan ¢

Los puntos mds desfavorables de la red, para
andlisis con demandas de 180 % del gasto medio simultdneamente con
el de (o de los) incendios que mds adelante se fijan, no deberdn
acusar presiones menores a 20 metros en zonas residenciales y a

25 metros en zonas comerciales & industriales.

Para los incendios se usardn

10 lts/seg. (4 horas de duraciéh), en zonas residenciales unifa-

miliares de viviendas aisladase.

16 1ts/seg. (4 horas de duracidn), en zonas comerciales & mixtas
con 120 % de dreas de construcciones aisladas & uni

familiares continuas,

32 1lts/seg. (6 horas de duracidn), en zonas industriales, de co

» Ve s L e . &
mercio & de viviendas con areas de construceidn mg
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yores al 120 % del drea de ubicacidn y en dreas de
reuniones publicas (cines y teatros, iglesias, etc ) .
En ciudades hasta de 200,000 habitantes se considerd

un solo incendio a la mdxima demanda,

En ciudades de mds de 200,000 habitantes, se
consideran dos incendios simultdneos, uno de 10 1ts/seg. ¥ otro de

32 lts/seg;

Para el caso de Paijdn, por tratarse de una
ciudad con bajo Indice de siniestros, las construcciones en su ma -
yor porcentaje son viviendas unifamiliares, se puede decir que es una
ciudad mds & menos pequefia, por lo que se considera que el volumen -
para combatir incendios serd el que corregponde al abastecimiento de

dos grifos de 15 1lts/seg. cada uno, con 2 horas de duracidn.

La capacidad minima de los reservorios, segin
las Normas Provisionales de la Direccién de Obras Sanitarias del Ui

nisterio de Vivienda (Abril 1966), serd la que resulte mayor de 3

-~ 50 % del consumo medio diario.
- -« '
- La reserva calculada para incendio, mds 25 % del volumen corres—
pondiente al consumo medio diario (cuando las redes se  disefian

considerando caudales de incendio).

Para pobléciones menores de 2,000 habitantes



8.""

-~ 124 =

segin las Normas del Plan Nacional de Agua Potable Rural, se -

tiene ¢

-~ Para reservorios de regulacidén serd 25 % al 30 % del volu -

men de consumo promedio diario anual.

~ En sistemas de bombeo con reservorio elevado el volumen de regu
lacidn serd del 15 % al 20 % del volumen promedio diario anual,

considerando 8 a 10 horas de bombeo,

Para el‘presente Proyecto la capacidad del re
servorio serd calculada mds adelante, de acuerdo a la fuente de -

abastecimiento y se determina en el capitulo de Obras Proyectadas.

PRESIONES 3

La red se disefiard de modo que no se presen—
ten cargas hidrdulicas menores de 14 m. en cualquier punto de ella
lo que asegura el normal abastecimiento de casas hasta de dos pi~

sos. Las cargas estdticas mdximas no sobrepasardn de 50 metros.

Estos 1fmites estan dentro de las Normas vi

gentes en el pafs para este tipo de poblaciones.

.t O



-~ 125 =

Cc AP I TUULO X

RECURSOS ACRIFEROS = ASPECTOS GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

GENERALIDADES, -

Paijdn esta situado al Ocste del Valle del Rfo Chicama, ubicado
en el Departamento de La Libertgd, entre los paralelos 07° 20' y 07° 54' de
Latitud Sur y los meridianos 78° 17' y 79° 18! de Longitud Ceste. ( Ldmina

N° 11 ).

Los recursos acufferos disponibles para el suministro de agua

potable de la ciudad de Paijdn son s

a) - Aguas Superficiales

b) - Aguas del Subsuelo

a) -~ Aguas Superficiales,-

Las fuentes de aguas superficlales consisten del Rfo Chicama ¥y

el sistema de canales de regadfo derivados del mismo. (Ldmina N°. 12)

F .
Rio Chicama.-

- Origen.~ E1 Rfo Chicama nace en las alturas de Canibamba, recibe
las aguas de varios afluentes y desemboca en el Ocedno Pacifico en

el lugar llamado Nepen.



~ 126 ~

- Cuenca.- Limita por el Norte con la cuenca del Rfo Jequetepeque, -
por el Sur con la cuenca del Rfo lioche, por el Este con la provin

cia de Cajabamba, por el Oeste coh el litoral peruanoa

Tiene un drea de 5,806 km2,, que representa aproximadamente al

0.45 % de la superficie total del territorio nacional.

Su forma es casi rectangular. Su mayor ancho es de Este a Oeg

te, es de 105 Km., su mayor largo es de Norte a Sur, de 56 Kms,

. . 4 N .
La variacidn orogridfica de este cuenca ppvoduce una diferencia
» ’ - * 3 - >
climdtica entre la parte baja costanera, de clima cdlido y imedo y

la parte alta de clima frfo y seco.

Fl sistema hidrogrdfico se encuentra formado por los siguientes
Rios @
- Rfo Callacullan
- Rfo Sacamaca
~ Rfo Cafia Brava
- Rfo Callangas
~ Rfo Pinchadai ( a partir de Chuquilanqui se denomina Rf¥o Chica
- BRfo San Jorge e -
- Rfo San TFelipe
- Rfo Machasen

~ Rfo Palmira
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~ Rfo Santa Ana
- Rfo San Benito

) » »
- Rio Quirripano.

» Id . -
Las poblaciones mas importantes que estdn ubicadas en esta cuen

ca son ¢

~ Huaranchal.
~ Ascope.

~ Compino.

- Tucma.

~ Paijdn.

-~ Chicama.

Recorrido.- E1 Rfo Chicama tiene una direccién Este - Oeste, hasta
cerca de la Hacienda Pampas de Hawai, toma luego una direccién nor-
deste, a partir de la localidad de Comparticidn, donde recibe el -
aporte de los Rfos Seco, Santa Ana y San Benito, su curso es de nor
deste a suroeste, hasta su desembocadura en el mar, recibe en su trm
yecto por ambas midrgenes pequefios aportes de agua provenientes de
las Quebradas Mal Alma y Santa Ana. La longitud aproximada del Rio

Chicama es de 164 Kms,

4 ' Ld - L
Hidrologfa.~ Las agurs superficiales que trae el Rfo Chicama son uti
lizadas en gran parte para las tierras de cultivo. Las aguas subte

rréneas suplementan el riego de las aguas superficlales. Los culti
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> " ~
vos mas importantes de la zona son ¢ cafla de azdcar, pan llevar,

maiz y arrozs

Régimen.- Como todos los rfos de la costa el Rfo Chicama tiene un
réginen irregular, con perfodos cortos de avenidad y perfodos lar-
gos de vaciantes. Los valores de descargas mensuales reglstrados
desde el afio 1911 a 1960, aparecen en las ldminas Nos. 13, 14, 15
v 16,

Segin los datos que registra el Ministerio de Agricultura - Di
reccidn de Agua de Regadfo, las descargas a partir del aflo 1961, es

como sigue 3

RESUMEN ANUAL 3

Afo 194 :

Masa Total ¢ 470%430,203 m3.

Suma $ 53 4h4 0194, mE/seg.

Media + 14,918 m3/seg.

Méxima s 106,796 m3/seg. (21 de larzo)

Minima : 2,379 m3/seg. (21 de Agosto, /4 Setiembre )
Ao 1962

Magsa Total 1 9991684,461 m3,

11,570.422 m3/seg.

Suma

Media

-

31,699 m3/seg.



LH O 1962

LY
Maxima

Minima

A0 1963

Masa Total
Suma

Medis
Maxima

M{nima

Afto

196/,

Masa Total
Suma

Media
Méxima

M{nima

LN O 1965

Masa Total
Suma
Media

Mé&xima

M{nima -

-

as

-e

-0

%

e

L2
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R03,530
2, 093

575'912,678
6,665.656
18.263
180.762

1.714

7691067,134
8,901,240
2/,,320
163,071

2 2800

7311529, 620
8,466,778
23,196
203,503
24224

m3/seg.

mB/Se Z»

m3.

mB/seg.
m3/seg.
mB/seg.

m3/seg.

m3

m3/seg.
m3/seg.
m3/seg.

m3/seg.

m3.

m3/seg.
m3/seg.
m3/seg.

m3/seg.

(9 de Febrero)

(2, de Setiembre)

.. Médximo
(7 de Abril) 70
Maximorum

(6 de Enero)

(2 de Abril)

(21 Setiembre al 17 Diciembre)

(21 de Marzo)

(3 de Diciembre)



A N 0o 1966
Masa Total s 370'205,68, m3.
Suma : 4y284.788 m3/seg.
Media 3 11.739 m3/seg.
MAxima : 86.565 m3/seg. ( 3 de lMarzo )
Minima : 1.50, m3/seg. ( 26 de Diciembre )
AN o 1967
ENERO FEERERO MARZO
Suma : 888,580 3,757. 716 Ly 63627749
Media : 284664, 1344204 1494573
Méxima : 138,003 304,958 279,668
Mi’nima : 24707 434622 464122
ABRIL MAYO JUNIO
Suma : 861,221 5154856 2854157
Media : 28.707 16,640 9.505
Mdxima : 584755 27.518 12,644,
M{nima : 214054 13.125 64992
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A & o 19¢7

JULIO AGOSTO SET IEMBRE OCTUBRE
Suma s 207.808 133,630 91.104 189.432
Media : 6.703 4e312 3.037 6.111
Méxima : 8,768 5466/, 3.664 10.672
Mfnima : 5,909 34664 2.560 24656

Las Precipitaciones.- Bn la cuenca del Rfo Chicama segin observacip

nes de los afios 1945 a 1960, es como sigue ¢
Mes de mds alta evaporacidn diaria media : Enero

Mes de mds baja evaporacidn diaria media : Julio

Respecto a las lluvias se tiene 3
Ao mds lluvioso 1958, con 9.5 mm,

Afio mds seco 1951, con 0,0 mm

Media de los meses mds lluviosos ¢ Enero, Febrero, llarzo y Abril,con

0.8 mm,

Media de los meses menos lluviosos $ Mayo, Julio, Agosto y Noviembre,

con 0,0 mm,

Mes de mayor lluvia registrada ¢ Abril de 1946,

Lluvia media anual ¢ 3.8 mm,



ESTACION: SALINAR

RI1O: CHICAMA

DESCARGA MINIMA EN METROS CUBICOS/SEG.

17

N

ANO  Ener. Feb. Marz. Abr. May. Jun. Jul.  Agos.  Set. Oct. Nov. Dic. TOTAL
ANUAL

1911 432 1210 1156  14.24 6.38 3.76 2.61 - 2.10 1.39 1.90 1.82 262 64.80
1912 3.26 1.44 13.33 18.21 6.38 4.05 3.31 2.09 1.74 1.75 175 6.76 64.07
1913 9.04 5900 14.67 18.21 766 1091 3.31 3.92 2.64 1.64 .31 1.68 13599
1914 3.70 786 1467 18.21 2218 1091 5.71 3.92 3430 26862 4.27 474 157.09
1915 116.99  116.99 27.26 18.21 16.05 9.34 5.71 3.92 3430 2765 127 474 385,43
1916 12672 76954 2726 1821 16.05 9.34 6.72 4.72 3.34 3.34 3.34 2.51 991.09
1917 2515 3080 28.25 -~ 18.40 1045 7.90 5.10 3.10 6.70 9.10 7.90
1918 6400 4600 3925 2835 2332 10.00 8.96 6.33 5.68 5.29 4.92 5.36° 249 .46
1919 360 1780 4460 4550 1835 11.35 7.60 5.40 450 4.20 5.10 6.40 174.40
1920 1111 1622 5343 8750 1462 1024 7.00 514 4.30 3.74 4.26 3.91 221.53
1921 9.51 1622 7916 3735 16.64 8.50 7.09 5.40 4.31 3.64 2.50 3.35 193.67
1922 200895 4627 0 6788 6086 20.41 11.40 7.86 5.56 4.43 2.62 222 1.63 252.08
1923 16.01 3644 H268 3548 1346 775 6.13 406 - 331 265 260 2.20 182.77
1924 2.06 225 1140 3004 9.04 6.85 4.77 2.90 2.86 2,73 1.97 1.54 78.41
1925 1.3 48496 5726 15048  60.72 17.04 9.60 9.80 9.46 3.55 1034 20,28 401.07
1926 8.92 85065 12338 4887 26.26 13.71 10.99 1020 573 5.23 5.33 3.08 347.77
1927 21.54 298¢ TLAT 0 06T 2148 10.80 3.54 6.11 .97 5.52 10.6+4 6.74 239.33
1928 5.53 1295 3641 54.31 21.89 14.02 8.87 729 5.72 4.35 3.95 3.63 178.72
1929 7.8 a.41 6.6 33775 13.18 945 6.81 5.27 1.7 +.58 4.90 .84 183.46
1630 H.95 11.21 1567  36.54 12.77 3.68 4.7 3.50 3.32 2.1 211 1.84 111.41
1431 .34 413 1463 35.34 11.56 i.70 5.4l 4.03 3.7 3.39 213 2.94 Y637
1932 8.89 2816 3268  51.06 3083 13.60 INE! 5.63 +.43 3.25 65.79 3.28 201.44
1933 3243 TH6T 18817 51.67 21.21 15.32 9.02 711 5.4 5.33 347 350 115.00
1934 269 3235 7092 150.62 19.90 12.20 910 5.52 +.60 4349 382 2.94 319.05
1935 5.16 328 19.38  39.59 12.51 9.35 6.64 557 323 355 5.10 4.98 118.14
1936 3752 2394 2519 3638 28.61 973 - 6.495 4.39 3.68 4.86 3.04 1.82 186.16
1937 2.50) 3.21 3.89 17.08 5.17 4.31 2.87 1.82 1.56 1.496 230 .75 5143
1938 3.74 G965 4225  57.72 17.69 10.59 7.55 5.24 470 4.11 268 1.96 167 .8¢
1939 575 13.67 30,17 4753 2428 12.67 8.91 6.26 5.42 4.49 3.88 3.95 166.58
1940 1752 2116 2968  54.88  24.58 3.91 8.02 5.69 5.08 7.61 5.02 5019 149414
1941 6.20  23.71 7998 3903 2446 11.71 7.36 4.7 4.22 2.38 2.22 1.96 207.78
14942 410 1262 1411 2279 11.82 5.6% $.05 267 2.08 1.74 1.30 0.77 83.72
1943 111 12867 3425 5718 17.53 11.21 6.92 +.72 3.72 3.79 2.59 +.90 160.79
1944 5.19 13.69 12011 33.38  13.77 83.85 6.60 5.63 317 236 1.95 241 22611
1945 3.58 2829 959 2890 9.59 741 H.86 +4.32 340 276 298 236 195.35
1946 20.39 3919 19.04 3559 19.04 8.38 5.60 3.80 315 308 3.91 3.25 182.72
1947 418 15.65 1759 2470 17.59 10.72 5.20 2.0¢ 3.56 3.02 341 3.07 110.47
1048 38.54 1:3.97 12.56 16.98 12.56 8.96 5.94 3.76 284 . 380 7.20 2.80 141.36
1949 2.56 3.20 12.91 4545 12.91 9.33 6.41 $20 2.65 260 2.56 1.{)6 159 .86
1950 1.06 1.06 6.74 16.83 6.74 4.59 293 1.80 1.19 1.00 1.10 100 "10 19
1051 233 674 376 11.64 376 266 1.25 113 053 052 18D 266 50.17
1952 9254 2052 1264 4344 1264 727 512 293 265 209 119 209 14951
1953 647 5876 18.55  63.66 18.55 1214 779 4+ 86 431 347 i'},::'fi 3.20 ‘.373.12}
1454 2.93 15.89 10.13 17.08 10.13 6.20 4.04 2.49 1.97 - 1.97 3,:;15 3.4‘) 85)"3:{
1955 Ha2 11.15 1293 2553 12.93 8.58 5.4 +.04 3.76 2.93 265 2.:3§ 1 1:).53‘.}
1G58 1.79 2504 15.09 6582 15.08 8.88 S 72T 4.59 3.64 5.67 I.?Q I.:iu lllj’)
1957 1.37 1013 2005 7650 20.05 1115 7.03 .67 4.59 3.20 404 .?...}8 19 (.:8
1958 7.79 8.06 13.62 2604 13.62 65.47 - 5.40 347 2.65 238 1.00 131 1()94’2'0
1959 1.19 221 1410 4106 14.10 8.32 2.13 3.76 2.38 265 2.38 2.09 lUfS.f.;?
1960 394 1362 1362 1830  13.62 6.47 513 3.20 2.38 238 2.09 2.09 9377
Medin 1466 3849 4456  41.80 1688 936 635 453 406 437 360 372 1610

kk .f/
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S PEY U

R10: CI'ICAMA
DESCARGA MAXIMA EN METROS CUBICOS/SEG.

— 3
ANO Ener. Feb., Marz.  Abr.  May. Jun. Jul.  Agos. Set. Oct.  Nov. Dic. TOTAIJ
ANUAL
1911 7.95 32.00 88.00 14.24 13.45 5.74 3.54 2.74 2.10 3.50 3.96 8.77 185,99
1912 5.71 8.53 88.00 20.51 13.45 4.96 3.81 3.01 3.21 3.01 6.01 20.29 180.50
1913 38.00 59.00 14.67 18.21 2248 15.40 ©7.87 5.71 3.33 3.31 6.01 17.09 210,78
1914 13.06 2:4.00 27.26 18.21 2218 10.91 5.71 3.92 5069 4095 427 4774 225 91
1915 68218 76954 2726 18 21 30.50 15.34 .24 3.92 3430 27.65 4.27 474 1,626.15
1916 12672 769.54 27.26 18.21 16.05 9.34 9.34 G.72 5.23 8,24 1488 34.00 1,045.63
1917 U860 10700 14920 — 64.00 18 40 10.45 $.30 10.00 12.80 10.05 4375
1918 6100 10690 12470 97.70 25.32 13.64 8,96 8.20 9.57 14.25 12,92 23.32 500,43
10919 LoD 500.00  123.00  218.00 56.00 17.80 11.35 7.60 5.40 9.20 1706 4B.20 1,054 10
1990 7T 369.00 9430 12290 3612 14.60 10.24 7.00 5.948 9.35 10.03 33.28 TO0.44
1991 4749 36880 31606 137.80 37.46 16.34 895 7.04 5.62 7.59 7.31 36.54 997.01
1922 4680 17556 18218 12839 56.98 20.19 11.29 8.08 5.76 6.4+ 6.74 35.20 683,70
1923 4455 94.75 19926 156.84 34.81 12.59 779 6.05 4.82 457 5.39 412 67501
1924 617 855 15113 39,33 55.44 16.62 $.37 477 642 5.25 5.06 4.99 36210
1925 6640 11204 33000 38048 27048 59.34 20.23 15.23 11.36 12.63 27.53 73.00 1.6577.72
1926 7395 233.65 23708 183.98 98.38 27.32 14.17 10.99 9717 6.12 11.18 20,34 926 93
1027 5469 16264 18064 02 77 40.07 22.23 11.85 828 9.74 52.53 3054 12.00 T08.07
1928 2800 8597 18931 12711 66.31 21.84 14.02 9.20 7.3 928 .49 10.42 578.29
1920 o4 100,19 18033 15233 34.75 14.08 10.70 6.79 5,848 15770 b4.90 RERI 58104
1930 17200 13002 12399 159.39 4361 12.17 6.90 4.80 4.05 .86 3,30 7.80 519.21
1931 40,16 3110 20372 82.90 41.88 11.34 790 541 5.%4 7406 406 3722 478 94
1932 5526 20637 210,06 22889 12240 21.63 15 85 774 7.41 603 13.50 a0 26 937490
1933 11126 300117 144117 32517 4417 20.91 1217 8.83 9.449 9.0 6.14 810 2297 67
1934 5375 14345 554.00 38754 14710 2028 12.00 .25 5.58 13,74 546 7.00 1,359 15
1935 022 2034 31095 11268 10 56 12.51 9.14 6 50 557 G.60 3077 13142 60619
1936 27077 TT6T LAY 12553 17404 25.03 B0l T4 6.92 8B 6.15 145 86205
1937 70 13 07 7581 76.97 16.30 5.63 160 287 3.27 819 10.13 4562 26071
1938 2123 22867 16H.OT 53.42 56.20 16.53 9.68 8.25 .40 6.4 423 17.28 69410
1939 2519 11889 20412 25140 63.85 23 .36 14.01 14 01 21.40 20 50 h 49 3477 £07.90
IO 6361 0988 30306 16412 T4.07 4.8 49,50 8 30 13.80 14.07 7.58 10,22 TO21¢
1941 193,07 375014 6714 1277 82,00 2006 1152 768 5.07 41 430 2027 1.456.03
1942 40 71 90.00 53.17 58.82 (16,43 1249 5.62 3 40 3.03 343 3.8 511 346 45
1943 1476 23837 27665 43344 55.05 21.83 12.55 6.7 4.71 1153 13.03 2427 111691
1944 2312 15111 27463 18163 51.74 13.77 .04 6.53 5.80 513 207 4.51 CRENE:
M5 8656 14008 19772 17098 30 83 9.57 721 5 600 4.32 151 8.93 13.08 640 135
1946 87.07 12191 14465 92.61 63,42 16,44 0.0 5.60 KR 11.00 12,48 2590 L 07
1997 4731 T4eh 0857 12445 6123 1736 1001 547 Bl 1mle 3474 63 P
1948 150912 15362 13858 130.62 31.68 16.47 8.04 6,20 3.b6 36.03 (HIME .42 :2)5’ ”
1949 .40 14260 23641 23841 4329 12.95 410 (R 4.22 #5220 T3 2 -U i ‘1 :t f!:t
1950 540 1145 45,16 62 31 30 01 6,74 459 293 1.80 1.68 4,86 15,50 :z‘u 4;',
W51 9504 37.04 56.21 35.02 10654 404 203 1.50 1.00 910 2106 50 2110 nr
52 7650 15250 17531 12456 36,72 11 .64 7038 480 3.20 320 2.0 b (,n‘,)‘;-x
53 116095 0 20315 0 21022 20552 62 42 18.06 1214 7.80 5.94 5.94 22 05 22 'l‘l : :;-;
W5 g4 s6210 153200 3001 17.58 9 64 567 404 .03 610 190 18D 30220
1955 705 g ng 0T 90 02 37.04 19.55 6.3 5104 7.00 12,14 513 1115 602 40
) Th.5H0) 122,89 200602 4002 37.0 . . o 0o g o
1956 15754 21867 25644 15298 H6.26 14.59 6488 7.00 .86 11 s = 0o ”‘?""g.
N ! . - e . o NI 567 1013 1609 86016
1957 1756 17825 27245 20353 11187 10,55 1189 [RER et ) - e SR
1958 6642 10172 16307 8150 6381 1362 .47 H.40 A0 040 a0 A ol
1959 300 138.00 0 24222 16930 71.41 1312 858 5.40 3.76 1’1.'{:{ 1 1134‘ M:-Q: fr“ fn;i
W60 8658 10172 20356 10680 25.04 13.12 647 5.13 4.31 376 4.48 h6T H66.94
Media 7056 16607 21504 14088 5650 1636 0.6 o6 TAB 1071 1LAS R oY 6130

4/
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RIO: €

THEAMA

DESCARGA MEDIN EN METROS CUBICOS/SEG.

rf-_.“

ANO

Ener.

Feb.

Marz.

Abr.

May.

Jun.

Jul.

Agos.

Set.

Oct. Nowv.

Dic.

'\
TOTAIJ
ANUAL

1911 567 1694 2558 1424 940 478 305 430 180 223 251 430 0485
191 422 592 2005 2005 1144 469 347 267 281 233 383 1413 9571
1 13 2527 5900 1467 1821 954 12.99 587 468 302 202 386 396 16310
1914 025 1495 2564 1821 2218 1091 571 392 4039 3661 427 474 19678
1915 440.92 56972 2726 1821 2079 1221 579 302 34300 2765 427 474 116974
016 19671 7695 2726 1821 1605 1605 9.34 THN 406 492 720 841 32063
1917 4680 5175 G440 36090 13.70 945 644 624 920 1080 1640 |
1912 GH06 6345 TO68 4791 2532 1152 896 705 678 824 724 904 33519
1919 1370 6290 68.80 8373 3070 1426 RE! 642 493 625 BOL 2065 33769
192 3624 BE260 TR0 10294 2199 1266 817 553 505 5.3 584 889 36889
1921 1783 o406 LHOD 8265 2562 11.99 TAG 585 456 513 411 114 40540
19 3034 11066 109.05 9584 3093 15.17 9.05 626 504 36T 369 879 4135: 44
1993 3229 0 5007 10092 8781 2088 1029 695 529 357 360 340 334 86
1924 301 361 6515 5377 2460 1030 GOO 393 R0z 3g2 2on 207 13;3 57
1095 1281 8465 30561 27021 L0808 3637 1672 1260 996 868 1511 18094 o008
1026 1939 16605 16804 13074 7234 1891 1261 917 T34 B60 A6 4R G213
9 4562 1T 11464 5533 3006 1521 008 67H 728 1827 1732 892 40096
2 1062 26A5 0202 7956 3885 1704 1097 SO 639 666 4Th G 30903
1920 1193 1601 127530 73380 1954 11.80 To0 611 A3 T2 675 LI63 3on3e
W30 1142 4322 A0l 5RAY 2413 QT San 430 3TR S35F 273 356 2U0A]
031 1168 a8 Alae 504 2257 954 s A58 A3 A2 305 a8y 19150
1997 3031 8TA3 0 TO6T 11705 AT02 1616 1101 R TR Y B WK SR VN | A U R VR &
W9T oS00l 15712 47007 16A05 2004 1727 10d4l 78T 664 640 s 3 4o
1944 1470 TEe o 0TTe0 2T 48.606 1674 IR 3.0 HRN 571 357 4120 TIH A0
135 T O S O LY TR NI S O X SRS ST SRR O ([ B R (1 BN (RIS & St B
1926 571 3TAT AT 7080 6Lah 1560 TH0 04 H.00 U + 'a’ 2 )‘) .‘%:ln,:»l
1937 407 TY6 3R89 2676 002 b7 374 D31 D30 401 B0T A2 12040
1038 969 5148 10bs1 9797 3027 1267 An O GED B20 400 3322 30
1934 1437 5103 11653 11858 4123 1738 11.02 TR S (VL U o l.’:.:’."' ;{}j; i
040 2600 4331 1gs 03497 Jodn 1672 4 TASTUT O NOn B3 GhR DT
941 3091 9546 20591 9047 4545 1508 492 SGGRAL B3 B a2 a6
1942 1050 2497 2738 3300 3040 6.4 470 355 247 0 "“.],;' 1a lvf: o
1543 334 11955 15016 15813 3220 16.16 967 560 Qf) D L} :i :v:,! 10 i,f: .»(}1:; (;E:
4 114D 9753 17621 7845 2784 1154 T Gl 55 Wb aui e
995 on82 A0E0 1a2nd U5U0 17T Gd40 Gkt B1T 0 BGE 3G DT B
1046 3058 7509 9886 HT.00 0 3355 114 GoooAGno 33D 60T sl nay Zfi;;}‘f,»v'
1947 1472 3654 3046 61260 3085 1249 7006 S B R N ‘i‘,'(‘. o e
048 9396 4440 72260 A064 2141 11T 6.96 A6 BT e 14) bin
1949 577 a350 14005 12002 2419 11.90 Lon B0 B0 aa AR
1950 994 LA 2090 3070 1234 547 sz 2360 14Tl RO
1931 D60 U006 22800 1963 7200 352 D (R },j}}) Phs tan vmig
52 anan o BAo 0105 005 2050 040 G R0T BT Ran L A
1953 2501 13639 12976 12048 33010 1530 fl' hf f;«.‘,;; § ;‘H-; 4o Shn a0 LG
1954 o2 2pag GRS 2000 ELE S TAr e ey 30 S0 2Te
1955 450 (1246 n7u8 4237 1879 12075 L\H_ : ik f‘l"" o ;44 4oy !y 904 01
1956 17a4 0 TO06 13233 9606 2550 TLI6 At b T s e s
1957 $70 45060 130093 12236 5123 1RRh o adn o B ;,’;r'j_‘{ STe 10 ool 2
1953 1920 3035 9602 4304 22300 80 415 :»;;‘1 Do YR Ghn o naw o omaar
19549 176 21 70 93,94 TH2 3702 ]“(!; ’_)"11 s ,‘) ;1’5 313 9 G 266 )‘)‘) '
1960 o434 4073 6362 4357 1920 868 501 SRR SR 8 W Y Rt B
. cee aan A48 648 AT9 800 30 20
Media 3338 6664 10171 78.21 2095 12440 766 5,57 ‘ |
\\'M
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'ESTACION: SALINAR

RIO: CHICAMA

VOLUMEN MENSUAL EN MILES DE METROS CUBICOS

/7 -~
ANO Ener. Feb. Marz. Abr. May. Jun. Jul.  Agos.  Set. Oct. Nov. Dic. TOTAL
ANUAL
1911 15,190 40,983 68,534 36,910 25,171 12,378 8.161 6,489 4.660 6,104 6,494 17515 © 292589
1912 11,294 14.988 53,472 51,974 30,635 12,167 4,262 7,144 7.264 6,236 9.927 37,841 2525210
1913 67.671 142,733 19,207 47,200 23.545 33,670 15,714 12.548 7.823 5,692 10,015 10611 418,519
1914 24,767 16,157 68,672 47,200 59.418 28,284 15,299 10,499 104,684 98,059 11,068 12.685 516,702
1HS 180955 1378275 73.024 47,200 55,690 31630 15,517 10,500 #8916 74.052 11,068 12,685 2970 521
1416 339407 1928,149 73,024 47,200 12988 24,220 20,305 14,431 10.555 13.172 18,507 22 532 2554 BIG
1917 120,369 126,835 145,422 47,200 19,394 38,006 27,661 18,524 18360 25,194 26322 36160 670,477
1118 171.418 165,586 189.311 124,11 67.812 29570 23.998 18871 17,566 22,076 18,779 24,216 873,699
1919 365,719 184,218 177,928 233,768 87,723 37,802 24,851 17.415 13,535 15858 16,596 56,525 902,938
1920 47073 203,852 142,861 266 812 58.836 32,819 21,879 14.812 13.079 14.222 15,132 23,002 954,519
121 47,748 203,385 385,725 214,220 68,597 31,078 21,064 15,426 12.338 13,293 10,678 30,645 1054176
a2 81,457 267,705 292,086 248.410 82,839 39,324 24252 16,776 13.055 4,826 4571 23542 1°108,743
1923 6,188 121,134 270,315 227 BT 55,931 26,671 18,687 14,161 9,762 9643 1820 B8.958 858,177
1424 10,476 5742 174,501 140,795 65803 26 6411 17675 10,533 10,434 9,074 7719 7.051 491,306
1925 34,310 204786 1125508 700,303 291,890 n2,612 43770 33,740 25 42 24,258 19,168 50,717 26664975
1426 51,439 401,716 450,068 347,526 193,750 19,014 43772 24555 19,030 14,00 15.448 145679 1616497
27 Y220y 11,M0 307.052 143 681 80,502 39,425 26,742 18,070 16,474 48,034 44,001 23,361 1055748
1024 28,308 66,176 243 581 206,230 103,062 14175 20389 21820 16,558 17.807 12.394 17.512 B13.3E2
iz 32,045 18724 342,106 140,189 52.406 30603 21140 16,361 LBTd 19,406 17.488 3,184 813,531
1130 30,584 104,726 158,316 151,673 64,624 25.200 14,684 11,515 49,588 9,184 7.084 9,530 Ali6.424
141l 31,238 20,108 148,791 147419 60,446 24,743 16,802 12,274 11487 11,303 8,155 26,502 51,1312
12 #1189 219,423 214,383 313,968 152,769 41,885 24,489 17,500 13,832 13,511 23.542 £6.852 17207443
1933 187601 SOOI 1259301 427 815 78,060 44,753 27866 21359 17217 17.163 11,541 11616 XA1,416
1934 39,612 21.024 744,237 634,451 130,340 44,207 27,765 201 039 13,405 15.297 11,837 11,156 1873261
o5 16,402 24,248 280,194 150944 60,148 28,088 0.187 15,665 10,604 12,407 28234 118590 715,168
1936 202,705 52,300 120,610 183,499 164,734 30,934 21,107 15,714 124970 15,726 12,234 64047 B43.659
137 11,442 19270 44,056 69,355 24,401 12,265 10.012 £.178 5075 10,743 14,598 38,375 16,700
1918 213,267 124,530 2904913 253,945 81,070 32848 23668 1742 13,723 13133 BE617 i1 883,453
i 24,495 124,705 12,018 B07.335 110,432 43,060 20.514 23,067 26,584 28,740 12,633 43,574 1101 29
1940 69698 148,527 213,211 243,582 107 628 43333 22,505 149 914 18,843 24,462 16482 17,503 988 875
11141 B2.795 2301128 351,512 234.508 121,732 30,331 24.683 15,517 11,500 9,200 .53 17457 347,979
142 28,364 2507 T3.528 85.530 81.427 22,014 12,630 8904 6.402 6,333 5482 2,145 408 680
13 14,2038 200,216 348,624 409 876 86,255 41,084 25554 15340 10,760 16,375 11.367 28.557 y2os.21e
1044 20571 244,372 471,970 205,154 74,557 249.914 16,522 16.554 11793 011 5462 13,330 pizzme
145 61,125 145657 408,570 246,238 46,188 21,777 17,245 13858 HIER 4 283 13.282 21679 1064576
1146 166, 0126 183 834 264,786 150,001 88,788 24 574 18.164 12.655 8621 16,250 21,551 23,004 923,349
1T an 432 48,406 105,703 158825 R2.642 32,376 19,355 11,643 12837 16,726 20.875 34.465 623,385
T 239,801 132,216 193,546 151.984 57,340 30,502 18,641 12,350 8.211 34518 5,232 12,739 426,074
1940 10,102 #1,049 377,195 313.943 64.700 30,860 21,314 13.016 9,342 8,702 11,084 4,164 947 062
150 6.008 15,104 55,945 T8 570 33 4 13040 9.708 6,329 3.803 3.576 5,406 10,086 264,130
1951 3 07 18,773 61,670 51.005 19293 9,126 5,300 3,495 1504 4781 19,367 LTI EA 294,497
1032 495,822 47,180 217,347 209 821 54006 24351 16266 10906 7440 6.046 a8 114 6,842
1953 m;: 168 329,048 347,669 314.887 88,418 30,649 25825 18,445 13,276 11.513 19.658 26,5791 1329 4967
1954 70708 ER.040 172473 54.165 97 871 19,363 12 G508 B.750 6,475 13,526 22,440 6,385 504,603
1955 655,622 148,448 243,202 109,827 50,318 31006 18,853 12,562 12,533 TR 5 8784 13461 718428
1956 47390 108080 334433 248908 69.051 a2 2La0T 15052 10821 234n2 8.430 5421 1031752
1957 12841 104,260 374,796 37,164 137,205 37,7849 24,035 16,744 13760 1,279 17.370 14.784 1°087,02¢
1958 51,663 78,427 250,594 113.885 59930 22,006 15660 11536 8623 10.250 1.667 5.387 637641
1959 4728 5,260 250,653 194,706 100,502 27,502 16,903 11,563 7,769 12.230 16,236 249,664 71,988
1560 65,178 102,056 183,802 112 934 51,447 22 408 15,557 9.45498 8.2 8340 7,685 7.121 HUSRE M
Medin 89,458 197239 207974 200,453 78,765 31952 20458 14607 15286 17392 1890 23804 B1.8%
N
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Bebido & que en el valle no hay precipitaciones pluviales de
importancia hidroldgica los recursos acuiferos estan constitufdos por
las aguas superficiales del Rfo Chicama y por las infiltraciones de
las mismas distribufdas en las formaciones acufferas presentes en la

2013 e

Aguas Subterrdneas.-

Generalidades.~ Las aguas subterrdneas provienen de la migracidn -
de las infiltraciones de las aguas superficiales del Rfo Chicama,sig

tema de canalesg y aplicacién de riego.

El examen relativo a la disponibilidad de las aguas de sub-
suelo estd referido basicamente a la zona de Paijén y alrededores ,
aunque también se cuenta con estudios recientes efectuados por 1la
Firme TAHAL (WATER PLANMING) Ltda. por cuenta del Fondo Nacional de

Desarrollo Econdmico,

Aguas Subterrdneas en la Zona de Paijdn.-

Respecto a las aguas subterréneas de Paijdn, el Fondo Nacio
nal de Desarrollo Econdmico, auspicid la perforacidn de 33 pozos tu
bulares para fines de irrigacién, los que fueron ejecutados por la

Hacienda Casa Grande.

Estos pozos estdn ubicados en la zona denominada La Arenita

(Ldmina -N° 17.), aproximadémente a 5 Kms, al Norte de la Ciudad
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de Paijén y a 1 Km, al Oeste de la Carretera Panamericana.

Diecisiete (17) de estos pozos bordean un canal de riego que
limita la zona por el Este y se denomina "Seccidn A", los 16 restan
tes bordean otro canal de riego que limita la zona por el lado Oeste

v que se denomina "Seccién BM,

La zona de influencia se estima en 3,000 Ha, comprendidas en
tre la Hacienda Macabi y La Arenita, en direccidn al Puerto Chicama,

la que irriga en los 6 meses de estiaje.

Las caracterfsticag de dichos pozos se describe a continua-

cidn en el Cuadro N° 1 (LAMINA N°© 18).

Los niveles estdticos en la Seccidn A, estdn entre 1,60 m.y

Le75 mts., v en la B, entre 0.60 m. ¥ 460 mtse

Se tiene informacidn que han sido probados en &poca de estia
je, Setiembre, Octubre y Noviembre, no conocidndose el  rendimiento

con bombeo simultgheo v prolongado de todos los pozoOse

En la Seccidn "BY, del Cuadro N° 1, segunda columna, se en-
cuentran los caudales que pueden obtenerse con bombeo tal que se 1lle
gue a conseguir las depresiones adicionales consideradas en la prime
ra columna; en la tercera columna se encuentran las alturas de bom-
beo y las potencias requeridas para anobtar las bombas 7respectivas ,

habidndose adoptado estos datos para el cdlculo y seleccidén de los
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dera el Proyccto General,

Z1 rendinmiento
> » Id
bag originales, fue de

nal gue ha de efectuarse se espera gue el rendimiento total sean

827 litros por

general de los 33 pozos obtenido en las

*
"1
e

prue
. . # - -

seg, Gon la denresidn adiclo-

de -

1,300 lt/seg, siendo necesaria una potencia de 198 H,P.

BEn la misma ciudad de Paijdn, existen algunos pozos ¢

racteristica

5 E0n

o8

yas c¢3

Propietario

Municipalidad
(Abast.Actual)

Pequefio
Propietario

Sr. Anibal Vasquesz

Av, Victor Larco

Cotsa Boca
Profundidad

Capa Acuffera
Principal

Otras

Nivel Estdti
co.

- ’
Extracciodon

Depresidn

Tipo Bomba

Températura

Analfsis ¢ ver capftulo referente a calidad del agua

79.38 m.s.n.m.
271770 m.
Arena Fina

Arcilla Arena
Fina

2,80 a 9,50

Bombeada 6 1/sg.
13.20 (después
de 6 horas de
bombeo 5 1/8;3;»

s,
Centrifuga

15 © G

83457 MaSellelle
6 Me

Arena Fina de
2,50 a 3.50

Arena fina de

2-50 a 3,50
2.30
3 1/seg.

1 m, despuds de 10
horas de bombeo -
3 l/seg,

Centrifuga

15 © G

74-. 05 MaSeely
20 M

Arena Mina de
2.50 1 2 m,

Arena ~ruesa y arci
la hasta el fondo

12 1/sea.

o

4+50 m. despuds de
10 horas de bombeo
12 1/sege

Centrifuga @ = 20
1/sege =~ B4V
15 °C




Aspectos Hidrogeoldgicos,—

Los estudios realizados por la Firma TAHAL ( WATER PLAN

NING) Ltd, (Setiembre de 1967), contienen informscién relativa a  es—

tructuras geoldgicas, levantamiento geoffsico de esta drea y ademfs in

dica los siguientes datos hidroldgicos 3

19 ~

20 -

La ciudad de Paijdn estd situada al Pie de una cadena de cerros -
de poca altura que corren en la direccién NO ~ SE, Estos cerros
son restos del basamento magmatico enterrado bajo el relleno alu

vial cuaternario del valle de Chicama.

El relleno aluvial se adelgaza hacia las rocas salientes y engro
sa hacia el sur en la costa ( vedse ldnima N° 19 -~ Seccidn  Geo

1dgica).

Estos sedimentos se originan por la descomposicidn de las rocas
de la cordillera andina y fueron depositados en la hondanada de
la costa durante la era cuaternaria. Su descomposicidn varfa de
grava a sedimento arenoso y arcilla en todas las variaciones ¥

relaciones.,

La hondanada aluvial estd saturada de agua subterrdnea. La fuen

te principal de esta agua viene de las filtraciones a través delos
- - * '

canales de irrigacidn que cruzan la zona.

Debido a su cardcter no homogeneo la seccidén geoldgica puede di
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vidirse en varios horizontes, difercnciaddose por su permeabili

Vd ; . . . - x .
dad 6 conductividad hidroldgica, causada principalmente por las

variaciones en el porcentaje del material arcilloso.

En este caso se puede encontrar varios scufferos separados  por

capas arcillosas impermeables.

Esta suposicidn tedrica ha sido probada en el Pozo CT - 3, donde
un acuffero artesiano fué descubierto a una profundidad de 60 m.

debajo del conocido acuffero fredtico poco profundo,

Como un resultado de la investigacidn geoffsica dos horizontes -
principales de alta resistividad fueron observados. Uno de poca
profundidad, cerca de la superficie a una profundidad de 50 mt.y
uno mds profundo de 60 ~ 70 m, de espesor. BEste horizonte pro-
fundo buza hacia el S-0, desde los 100 mts. debajo de la superfi
cie cerca a la carretera panamericana a una profundidad prdxima

a los 300 mts. en el pozo CT - 3,

Estos dos horizontes se espera que sean acufferos de alta permea
bilidad compuestos principalmente de grava y arena gruesa cemen

tada por arcilla arenosa.

Y . . - .« &
Entre ambas unidades de alta resistividad aparece una seccion de

baja resistividad la que puede representar formaclones impermeg

bles & semi~impermeables, compuestos principalmente de sedimen
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tos finog (arcillas arenosas y sedimentacidn).

4L® - El pozo perforado hace dos aflos para agua potable de de la ciudad
de Paijdn que no did buen resultado, por cuanto se penetrd tan so

lo parcialmente en el acuifero superior.

Los malos resultados se debieron, segdn esta interpretacidn, a la
penetracidn insuficiente de profundidad y por otro lado a la inco

rrecta construccién del pozo.

“--_*O“--ﬂ“”
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¢c AP I T UULO X

FUENTE DE ABASTECIMIENTO -~ SOLUCIONES CONSIDERADAS - TFUENTE  SELLC

CIONADA -~ GCARACTERISTICAS DEL AGUA 3

19 - FUENTE DE ABASTECIMIENTO - SOLUCIONES CONSIDERADAS

Bxisten dos posibles fuentes de abastecimiento 3
a) - Aguas Superficial.

b) - Aguas del Sub-suelo.

a) - Aguas Superciciales.-

La constituyen aquellas que corren por los canales de re

gadfo, provenientes del Rfo Chicama.

En términos generales desde el punto de vista de trata -
miento del agua, un abastecimiento por un sistema de  gravedad
captaddo las aguas superficiales, demandarfa una planta de trata

miento que consistirfa 3

-~ Captacidn, que requerirfa ubicarla en la cota 140 a 13 km. de
la poblacidn.

- Cdmara de mezcla.

~ Floculador,

~ Sedimentador,

~ Piltros y ademds de
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~ Lfnea de Conduccidn de 13 Kms. de longitud con una tuberfia de
g 12" (ver 1dmina 12),

~ Reservorio de cabecera.

- Desinfeccién,

~ Red de Distribucidn.

Un abastecimiento considerando una captacidn mds préxima
como es la posibilidad de captar las aguas de uno de los canaleg
de riego que atraviesan por la poblacidn, implicarfa ademds de

una planta de tratamiento, un sistema de bombeo,

Cabe destacar un punto muy importante ¥y es que si bien -
los canales pueden tener una dotacidn en exceso, suficiente nara
satisfacer los requerimientos de la poblacidén de Paijdn, surgen
los inconvenientes bdsicos que son los derechos de la capacidad
de los canales de riego y el corte estacional del agua, con fi
nes de mantenimiento. Bste dltimo caso obligarfa a un almacensa

) U4
miento de reserva, lo que resultaria muy costoso,

Por lo expuesto se descarta el uso de las aguas superfi

ciales por su alto costo de inversién y operacidn.

Aguas del Subsuelo.-

De conformidad a los estudios de aguas subterrdneas refe

ridos anteriormente, la napa de agua se encuentra aproximadamen



te 3 9 mt, de profundidad y los acufferos de alta resistividad
son lag formaciones superior e inferior (ver 1ldmina 19), que se
egpera sean buenos acufferos, cuyos egpesores abarcan los 150 m.
de profundidad. Los mencionados estudios estiman que el rendi
miento de un pozo puede llegar a 27 1/seg. vy segdn su ubicacidn
en el punto de coordenadas 686° 970 v 144° 500, este punto que
da entre la Carretera Panamericana oue pasa por Paijdn y el Pozo

de estudio CT - 3 (Ldmina N° 19),

Iuego con 3 pozos se podrd cubrir las demandas calculaé

das para la poblacidén de disefic de la ciudad de Paijdn.

Las instalaciones requeridas consistiridn en :

- Pozo Perforado.

—~ Captacidn.

-~ (QCaseta de Bombeo.

- Iguipo de bombeo : Bomba turbina para pozo profundo.
- Desinfeccidn.

-~ Lfnea de Impulsidn.

- Resgervorio Apoyado, tipo flotante.

~ Red de Distribucidn

2° -~ FUENTE SELECCIONADA :

Por lo tanto, desde el aspecto del abastecimiento de -

agua la fuente que satisface mejor las condiciones téenicas y econd



3
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micas de cantidad, calidad y ubicacidn, es el agua subterrdnea. Los
pozos se ubicardn lo m4s cerca posible por donde pasard la lfnea de
impulsidn que atravesando la poblacién conducird el agua al Reservg

rio.

CARACTERISTICAS DEL AGUA :

A continuacién se tienen los resultados de los andlisis
fisico - quimico y bacterioldgicos de la muestra de agua del pozo

de la ciudad de Paijdn,

Antes debo aclarar que la muestra de agua es procedente
del pozo del Mefcado Central, Por tratarse de la misma fuente de
agua subterrdnea que abastecerd al pozo del presente proyecto, ya
que los estratos geoldgicos son similares, ademis de que no se dig
pone de una muestra de agua de un pozo mds cercano, haré un breve

comentario de los resultados del andlisis del mencionado pozo.

Resultados del Andlisis de la Muestra de Agua de Paijdn enviada por

la Srta, Margarita Pretel Rada.

pH 8.0

Color 2.0 Unidades como K2 PTCL6
Turbidez 4e0O Unidades Jackson.
Alcalinidad Total 200,0 p.p.m. como CG3 Ca
Dureza Total 280.0 p.p.ms como 003 Ca
Calcio 80,0 p.p.m. como CO3 Ca
Magnesio 18,5 p.p.m. como 603 Ca

Cloruros 11.0 p.p.m., como o1
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Sulfatos 650 p.p.m, cOMO SO4
Fierro 0,02 p.p.m, como To

Sélidos Totales 380,0 D.D.M

Lima, 14 de Marzo de 1964

Alcira de Lépez Solorzano
Jefe Laboratorio Quimico

Como se puede obéérvar los resultados estan dentro de
los requisitos que establecen tanto las normas Peruanas como Inter
nacionales, a excepcidn de la alcalinidad cue segfn las Normas Pe-
ruanas, no debe exceder de 120 p.p.m. Ca CO, , pero aidn asi como ya
se ha mencionado en un capftulo anterior, uno de los fines de la al
calinidad, consiste en determinar si las aguas que se han de coagy
lar con alumbre, poseen la alcalinidad suficiente para  reaccionar
con el alumbre y formar los fléculos. Esto es importante para las

aguas que tienen menor de 25 PeP.M.

Tl propdsito principal de la alcalinidad es indicar ¥y
en combinacidn con el pH, la calidad corrosiva del agua. Pero en eg

te casoel Ph = 8§

Tnego la calidad ffsico -~ quimica de la muestra de agua

del mencionado pozo es buena,
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SANEAMIENTO  AMBIENTAL
AVALISIS ABCTERIOLOGICO
AGUA POTABIE

Resultado de los andlisis bacterioldzicos practicados a
las muestras de agua procedentes del Distrito de Paijdn, tomadas el dfa

25 de Febrero de 1964.

Fecha del andlisis : 25 de TFebrero de 1964

Fecha del resultado

-h

28 de Tebrero de 1964

N°| PROCEDENCIA BACTERIAS NeiePe de B. COLI SE AISIA O
EN  AGAR POR 100 cc. a IDENTIFICA
POR cc. a 370 ¢ 3I0QUIIICA
37° C. MENTE
T | Grifo Plaza 85 + 16 B, Coli
Proteus
2 | Acequia Alta 365 + 16 B. Coli
Proteus
A, Acregenos
3 | Acequia Baja 500 + 16 B. Coli
Proteus
Estafilococo

Trujillo, 25 de larzo de 1964

Centro de Salud de Trujillo
Seccidn de Saneamiento Ambiental

Inspector de Saneamiento
llelson Ortiz  Acuilar .

VoRo Laboratorista

Gustavo Torres Garcia
Ing® Sanitario del ASI
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Respecto del resultado del andlisis bacterioldgico se
puede observar que el resultado * 16 del N, M. P. de B. Coli, es In
dice de contaminacién fecal de las aguas, esto se explica ya que el

» kd * ’ L3 -
pozo no tiene la debida proteccidn sanitarisz.

En cuanto. a las acequias & canales de riego, estas os-—
tas estan altamente contaminadas, ya que reciben desechos, basuras,
se baflan las personas en ellas. La acequia baja, percibe los desa

glles de la poblacidn, de ahf que los resultados scan Nayores.

Se menciona estas acequias ya cue no dejan de ser una -

alternativa de captacién.

En cuanto a las bacterias, son acuellas que producen ggs
trointeritis, enteritis, sindromes diarreicos, tifoideas y otras en

fermedades.

O ¢ [
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¢C AP I TUULO LI

CAPTACION - CAPACIDAD ~ DISENO HIDRAULICO - INSTALACIONES - EQUIPOS -

POTABILIDAD DIEL AGUA CRUDA ~ PROCESOS RECOMENDADOS ~ ESTRUCTURAS CONSI

DERADAS -~ CAPACIDAD -~ DISENO HIDRAULICO -~ INSTALACIONES - EQUIPOS

19 ~ ASPECTOS GENERAIES

Como se ha indicado en el Capftulo correspondiente, el
sistema de abasﬁecimiento para la ciudad de Paijdn, serd mediante el
aprovechamiento del agua del subsuelo. Se captardn las aguas del f1er.
estrato permeable que tiene un espesor de aproximadamente 50 m., segin
los referidos estudios (ILdmina N© 19), se espera obtener un rendimiento
minimo por pozo de 27 lt/éeg. para una depresidn de aproximadamente 30
mt,, de 1o que se deduce que la capacidad especffica estaria alrede-

dor de 0,9 l/é/h.

Iuego se tendrfa s

Nivel estdtico s 10.00 mt.

Depresidn s 30,00 mt.

Impulsores s 150 mt,

Tuberfa de Succién : 3.00 mte

Distancia de canastilla

al fondo del pozo : 2s00 mt.
Prcf@didad del Pozo $ 46.50 mt,

Con fines prdcticos y por seguridad se perforard hasta -

los 50 mte
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Iuego la profundidad de un pozo serfa 50 m.
Las instalaciones de captacién se han ubicado en la
parte baja de la poblacién a 1.2 Kms. aproximadamente de la Plaza de

Armas, siguiendo la prolongacidn de la calle 2 de Mayo.

El total considerado de pozos serd de 3, proyectdndose

la construcciédn de 2 en la Primera Etapa de Obras,

El método que se recomienda para los trabajos de perfora

cidn es el de percusidn,

El didmetro del forro del pozo deberd ser de 15" ,

CAPACIDAD :

El gasto & caudal de bombeo, es funcidn del consumo mg
dio del dfa de mixima demanda de la localidad, y del nimero de horas de
bombeo durante el dfa, aceptando que la produccidn de la fuente satisfa

ce las necesidades previstas,

Para un consumo medio diario dado, el gasto de bombeo es
inversamente proporcional a las horas de bombeo. Dicho gasto es minimo,
cuando se bombea en forma continua durante 24 horas, aumentando en forma

lineal, a medida que el nimero de horas de bombeo disminuye.

Se ha establecido mediante estudios especificos del pro

blema, que el perfodo de bombeo mis conveniente es de 16 horas al dfa,pa
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ra el final de la etapa considerada, 18gicamente que para los primeros
afios de serviclo, la demanda es menor, de gél manera que las horas de
bombeo al dfa, serdn también menores, aumentando progresivamente, de
acuerdo al crecimiento de la poblacidn, hasta llegar al mdximo de 16 hg
ras, que corresponde a la demanda de la poblacién prevista al final de

la etapa considerada.

Asf, el perfodo de bombeo para el presente estudio, se
ha fijado en 16 horas al dfa. En consecuencia, los caudales de bombeo,

tanto para la primera, como para la segunda etepa son los siguientes

~ Primera Etapa -~ ( 15 Afios )

Poblacién 1983 = 12,800 habitantes.

12,800 x 200 x 1.3

Gasto mdximo diario s Up
86, 4,00

Gasto de Bombeo 3 Qh 16 X QMD 6 X 38.5 58 l.p.s.

Como los pozos solo rinden 27 1/s., se deberd establecer

en esta 1ra., Btapa el perfodo de bombeo en 17 horas al dfa con lo que

Gasto de bombeo _ =22 x 38,5 = 5, l.p.s.
17

= 38.5 1ps
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Segunda Btapa.-

I

Poblacidn 1998 17,900 habitantes

17,900 x 200 x 1.3

Gasto Mdximo Diario 3 = 5} Ll.puSo
H 86,400 2 2eDef
Gasto de Bombeo s Qb == 56 X QMD ==~%é~ x 54 = 81 1.pese

Para la 2da. Etapa se perford en 3er. pozo para cubrir los 81 1/sg.

CALCULO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO s

Tomando en cuenta que la vida dtil de un equipo de bom-
beo, es del orden de los 15 afios, y considerando que el perfodo de di
sefio es de 30 afios, se han establecido dos etapaé de 15 -afios cada -
una, para el cdlculo de los equipos. Esto quiere decir que para los

siguientes 15 afios, habrd necesidad de reemplazar los equipos.

3.,1.~ Primera BEtapa.—

Para atender la demanda de la poblacidn calculada -
para los primeros 15 afios, es necesario habilitar dos pozos,
cuyo rendimiento unitario deberfa ser de 29 l.p.s., pero el
mdximo rendimiento expectable es de 27 1/sg. para suplir la di
ferencia, los equipos deberdn funcionar una hora mds que la
establecida, es decir 17 hr / dfa, esto al final de la primg

ra Etapa.
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El cdlculo de la potencia de los equipos, se hard para
1a condicidn mds desfavorable de los casos planteados en el estu
dio de la red de distribucidn, y este es en la hora del minimo
consumo horario, que corresponde igualmente al caso mds desfavo-

rable, en el estudio de la red para el perfodo final de disefios

El andlisis hidrdulico del sistema de distribucidn pa
ra la 1ra. Etapa se encuentra en el Caso N° 6, que aparece en

la Lémina N°© 29.

La potencia requerida para bombear el agua, estd dada

por la férmula siguiente 3

Potencia (HP) =

Donde ¢
Qb = Caudal bombeado por el pozo
— s 2 ; — §

HDT AMtura dindmica total HS + He + Hf

H, = Pérdidas de carga en la succién, estimada en
100 mise

H, =  Altura estdtica, que corresponde a la diferen
cia geométrica entre el nivel dindmico en el
pozo y el nivel mfximo de agua en el reservorio

H, = Pérdidas de carga por friccidn en las tu
berias.

B = REficiencia combinada motor y bombe; se ha to

mado un valor de 0.50.
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a) Cdlculo de H, ( Ver 1dnima N°© 29 ) - CASO N° 6

Tramo Reservorio =~ Punto C

Q == 4541 l.epese
D = 1on - 4 S = 03%
¢ = 10 hf‘p = 0,003 x 200 = 0,6 mt
L = 200 Me
Tramo F -~ O
Del cdlculo H, Cross he = 1,70 mt,
2

Tramo F = L, ( a salida del Pozo N° 1)

1
Q = 54 l.p.se
= t
D 10 ‘ ¢ S - O.»AO %
C = 140 hf = 0,0040 x 1078 = 4.31 mt.
3
L = 1078 mte

Tramo Salida Bomba ~ Tuberfa Conduccién 3

Considerando las pérdidas de carga localizadas y por friccidn
en la tuberfa, desde el fltimo tazén hasta el empalme con la
tuberfa de conduccidn, se estima una pérdida de carga igual a

1,00 mts. & sea 3



h == 1,00 mtse.

Por lo tanto, la suma total de pérdidas de carga es

H = h + h + h + h = 7,61 mts.
1 £, £ £

b) Potencia del Equipo del Pozo N° 1.

- Altura estdtica HE

Cota del nivel mdximo de agua en el reservorio s 120,50 m.

Cota del nivel dindmico en el pozo A s 30.00 m.

Altura Bstdtica HE = 90,50 m.

- Altura dindmica HD

T
HDT = HS + HE + Hf = 1,00 # 90,50 + 7.61 = 99,11
.. HD = 99.11 mt.

~ Potencia del Equipo HP

T fpr + Y% 99,11 x 27 ~ s
E x 75 0.50 x 175 '

Potencia del equipo para el pozo N°1 = 71.5 HP
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¢) Potencia del Bquipo del Pozo N° 2,

~ Altura estdtica s HE

Cota del nivel mdximo de agua en el reservorio : 120,50 mt

Cota del nivel dindmico en el pozo : 28,00 mt

Altura Estdtica = 92.50 mt

-~ Altura Dindmica total s HDT

Los valores de h, , h., h., yh son iguales que en ca
£ t iy il -
1 2 3 4

so anterior, faltando calcular solamente la pérdida de carga

en el tramo que conecta las salidas de los dos pozos,al cual

1llamaremos Iﬁ - 12

Tramo 11 - I2

Q = 27 10}'}034
D = 10" | S = 0.10%
¢ = 140 h, = 0.0010 x 200 = 0,20 mt
5

L = 200 mt.

h, = h, #h, +h, +#+h, +h, _ 7.61+0,20=7.831n

f £, Ty £y Tf, 0 ig

Tuego 3

By = Hs* Hy + Hp =1.00 + 92,50 + 7.21 = 101.31 mt/

" Hy = 101.31 mtp

T
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~ Potencia del Equipo HP

Bpr * 9 10131 x 27

E x 75 0,50 x 75

I

HP = 73,0

Potencia del equipo del pozo N° 2 = 73,0 HP

3.2.,~ ETAPA FINAL :

Para la segunda etapa entran en funcionamiento las tres
estaciones de bombeo; considerando que el rendimiento médximo espe
rado es de 27 l.p.s., para satisfacer las necesidades de la pg
blacidn, que es del orden de 81 l.p.s., se necesitarfan 3 pozos

de 27 l.p.se

Es necesario recordar que abatimiento de la napa en los

pozos se considera en 30 mts.

Bl cdlculo de la potencia de los equipos de bombeo, se
hard por el mds desfavorable de los casos estudiados en el disefio
de la red de distribucién, y este corresponde a la condicién de -

cdlculo N© 3 - ILdmina N° 28,

La potencia requerida se calcula con la férmula que se

muestra en el acdpite 3.1,
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a) Cdlculo de Hf (Ver Idmina N° 28)

- Tramo Reservorio -~ Punto C.

Q = 68;5 l.p.s,
e n
D 10 S = 0.60
c = 140 hf = (00,0030 x 200 =1,20 mt.
1
L = 200 nt.

- Tramo F -~ G

Del cdlculo de Ho Cross § h

£, = 3.50
- Tramo F ~ Salida Pozo N° 7.
Q= 81 Ll.pe.se
D = 10" S = 0.85%
¢ = 140 hy = 0,0085 x 1078 = 9.15 mt,
L = 1078 mnt,

Tramo Salida Bomba - Tuberfa Conduccidn.-

Considerando las pérdidas de carga localizadas y por fric
cidn en la tuberfa desde el ¢ltimo tramo hasta el empalme con
la tuberfa de conduccién, se estima una pérdida de carga igual

a 1.00 mtse



- 155 =

Inego ¢

1.00 mbte

Por tanto, la suma total de pérdidas de carga es ¢

= h + h + h + h = 14085 mtsa

b) Potencia del Equipo del Pozo N° 1,

Altura BEstdtica HE

Cota del nivel méximo de agua en el reservorio : 120,50 mt

Cota del nivel dindmico en el pozo $ 30,00 mt

Altura Estdtica By = 90,50 mt

Altura Dindmica Total H‘D

T
HDT == HS + HE; + Hf = 1,00 + 90.80 + 14.85 = 106,35 mt
HD 106.35 m"ib’
T
Potencia del Equipo HP
H Q
P = DT x b - 106,35 x 30 85
E x 75 0.50 x 75

Potencia del Bquipo del Pozo N°® 1 = 85 HP
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c) Potencia del Equipo del Pozo N© 2.

~ Altura Estdtica Hy

Cota del nivel mdximo de agua en el reservorio : 120.50 mts

Cota del nivel dindmico en el pozo 3 28,00 mt.

i

Altura Estdtica HE 92.50 mt,

~ Altura Dindmica Total Hy
T1.

Los valores de h, , h. , h, ¥y h son iguales que en el caso
By £ 57,

anterior, faltando calcular solamente la pérdida de carga en el

tramo que conecta la salida de los dos pozos, I‘T’ 12,

Tramo I, -~ I

1 2
Q = 54 l.pese
D= 10" 45 = 040 %
c = 140 hf5 = 0,004 x 200 = 0,80 mts,
L = 200 m.
Hp = hf'l + hf2 + th + th + hf5 = 15,65 mts.
Iuego

HDT=HS*HE*~ Hf = 1,00+ 92,50 + 15.65 = 109.15 mts.
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-~ Potencia del RBEquipo HP

I % 10915 % 27 - g6
E X 75 0,50 x 75 *
Potencia del equipo del pozo N® 2 = 78,5 HP
d) Potencia del Bquipo del Pozo N° 3
~ Altura Bstdtica HE
Cota del nivel mfximo de agua en el reservorio = 120,50 mt.
Cota del nivel dindmico en el pozo = 26,00 mt,
Altura Estdtica Hp = 94,50 mt.

H
Dy

~ Altura Dindmica

Los valores de h, , h, , h,, h, , h
f',1 f2 f3 f4 f

so anterior, faltando calcular

5
tre los pozos Nos. 2 y 3 y que

1lsmaremos 12 ’

Tramo

2 3

QR = 27 l.peSe

s 1
D g o s 0.33 %
¢ = 140 h = (,0033 x 200 =

| £e
H,=h, +h. #+h, +h, +h, +h, =
£ f1 f2 f3 flz— f5 fé

, son iguales que en el ca

la pérdida de carga en el tramo en

IB.
0-66 mta
16.31 mt,
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pr =Hg * Hp * Ho = 1.00 + 94,50 + 16.31 = 111,81 mt.

HDT =  111.81 mts,

-~ Potencia del Equipo : HP

- for x % 1181 x 27 _
E x 75 0.50 x 75
Potencia del equipo para el pozo N° 3 = 80 HP

GOLPE DE ARIETE EN LAS LINEAS DE DESCARGA IE LAS ESTACIONES

DE BOMBEO s

La interrupcién brusca & gradual del transporte del 11
quido puede originar cambios subbanciales de la presidn en las conduc~
ciones de descarga. La condicidén de operacién para el caso de las esh
taciones de bombeo, que se estudian en el presente proyecto, se presen
ta para el caso de interrupcidn repentina del suministro de la energfa
que alimenta a las bombas que integran el sistema. Cuando esto sucede,
la Unica energfa que permite girar a la bomba, es la energfa cindtica
de los elementos rotatorios del canjuntovmotor ~ bomba; puesto que esta
energla es muy pequefia en comparacidn con la requerida para mantener el

fTujo contra la altura de descarga necesaria, la velocidad angular de la



- 159 -

bomba, decrece rapidamente, con lo cual el gasto en la tuberfa también
decrece, generindose ondas de presidn que, partiendo de la bomba viajan

por la tuberfa hasta la salide, donde se reflejan.

Esta condicidn, se ajusta a las ecuaciones de Allievi,
las cuales dan el valor de la sobrepresidn originada en la tuberfa, con

la siguiente expresién 3

- 8 )
hy + hy 4 ~2ho=~—— (Q -9

para el instante de presidén mdxima, la cual se produce con la primera
reflexidn de lag ondas (en la zona adjunta a la salida de la bomba), el

valor de " i W es con lo que la ecuacién de Allievi se transforma
5 q

en
- 4 _ _axv
h = ho o x Q 2
Donde 3
h = altura mdxima de presién
h, = altura estdtica de bombeo
a = velocidad de las ondas de presién
v = velocidad media del 1lfquido

La velocidad de las ondas de presié'n estd dada por la expresién s



a = 1
1 1 D
\k ( By ' By T e )?
Donde 3
Ew = M&dulo de elasticidad del aruae.
B, = Médulo de elasticidad del material de la tuberfa
D =  Didmetro nominal del tubo
e = RHspesor de las paredes del tubo

Masa especffica del 1fquido fluyente

\.,o
I

Para el caso en estudio, se instalard a la salida de las estacio-

nes de bombeo, tuberfas de g 8", de Asbesto-cemento, de donde ¢

8

Ew = 2x10 kg/m2.
B, = 2.38x 107 kg/u2.
D = g8t = 0,20 mta
e = 0,019 mt.
« 1000 2
P = —-é:'é-—— kg/mz X seg
- 1 -
a = - 1,073 m/s

8 g * 0,019 9.8

( 1 , — 1 0.20_ y 1000
2 x10 29387&"10
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El valor de la velocidad media del agua en la tuberfa de descarga

esde v = 0.93 m/%.

La mdxima sobrepresidn que se producirfa serfa

by = 1073 x 0,03 -

e | 9.8 101-8 mt.

Las condiciones en que trabajarfa la lfnea, en caso de
no tenerse en cuenta una proteccién de la misma, serfan las que resulten
de aumentar en 101,8 mte. a la cota piexométrica a la salida de las bom

bas en el grédfico de la ldmina N© 22,

El efecto de sobrepresidn que producen las ondas al re
flejarse hacfa la bomba se amortigua por medio de una " v4lvula contra -
golpe de ariete ", la cual estd provista de un sistema de dtsipacidn de
la energfa producida por las ondas, el cual varfa segin la patente consi
derada; asf, unos utilizan resortes, otros un colchén de aire y en otros
casos se disipa esta energia dejando escapar agua en el momento en que la
presidn pasa el lfmite para el cual ha sido ajustada. Las caracter{sti-
cas de la vdlvula que se especifica mds adelante, han sido deducidas del

catdlogo de la Marca CLA-VAL Co,

CARACTERISTICAS IEL EQUIPO DE BOMBEO 3

Bl equipo de bombeo serd del tipo turbina para pozo pro
fundo, para ser accilonada por motor DIESEL, Se considera conveniente que

el equipo de bombeo trabaje un perfodo mdximo de 16 horas al dfa,



la seleccidn del equipo para la 1ra. Btapa, se hard con

los datos que se consignan a continuacién s

541.= Datog Generales.-

- BEgtacidn de bombeo tipo pozo
Altura sobre el nivel del mar s 70 mtbs.
Temperatura ambiente s 28°C
Captgciéh de pozo tubular
Profundidad del pozo s 50 mbs. (referencial)

Profundidad de la napa desde el

nivel del terreno t 10 mts.

Didmetro del pozo s 150

5e2s~ Bomba .~

Mimero de unidades s Una
Tipo s Pozo profundo
Caudal 3 30 l.p.s.

Altura difamica total 1ra. etapa 3 N° 1 =99,11 m, N® 2 =101.31 ma
Velocidad | : 1,760 r.p.ma

Lubricacién por aceite

Accionada por motor Diesel

Instalacién vertical

RBficiencia mfnima s 80 %

Profundidad de instalacidén ¢ 47 mt, (referencial)
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5s3.=~ Motor.—
Tipo 3 Diegel estacionario

Ndmero de unidades Una

L]

Servicio intermitente

ACCESORIOS

Los accesorios a instalarse con el equipo de bombeo, -
constan de una vdlvula de retencidn, una vdlvula de compuerta, une vdl
vula de proteccidr, contra golpe de ariete y un medidor de gasto, cuyas

caracterfsticas son 3

6.1.~ Vilvula de Retencidn Horizontal.-

Tipo s Cierre lento

Némero de unidades Una

e

Material Fierro fundido

Asientos de bronce

14

Clase 150

Accesorios de bronce

Terminales de brida de 8%

6.2.~ V4lvula de Interrupcidn 6 Control.-

e

Tipo Compuerta

Una

*w

Ndmero de unidades

Material Pierro fundido

-

Asientos de bronce



Clase ¢ 150
Operacién manual con volante

Terminales en brida de 8"

6.3.,~ Vilvula Contra Golpe de Ariete.~

Tipo globom de diafragma

Ndmero de unidades ¢ Una

Material | : Fierro fundido
Asientos de bronce

Clase A S & 250

Operacidn ¢ Hidrdulica

Rango de trabajo : 100 = 300 1bs/pulg”

6elia~ Medidor de Gasto.-

Tipo s Venturi, concéntrico
Nigpero de unidades : Una

Material ¢ Pierro fundido
Didmetro ; 8

Bridas ¢ A S A 250

Presidn mdxima de
trabajo : 150 1bs/pulg®

7.~ CASETA DE BOMEEO :

o &
La caseta de bombeo, serd de seccidn rectangular de

9.00 x 3.00 mts. y 2.20 de altura, y constard de dos secciones;la



80"“

9-"‘
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zona donde ird el motor y equipo de bombeo, y otra donde estard instala

do el medidor de gasto y el equipo de clorinacidn.

En el techo de la primera zona, se dejard una abertura
de 1,00 x 1.00 mt. en la direccidn del pozo tubular, para permitir la
instalacién de la boﬁba; esta abertura estard cubierta por una tapa de

concreto.

CLORACION

la cloracidn se efectuard mediante la aplicacidn de clo
ro en seco (gas) por medio del clorinador tipo Advance, del tipo de in
yecciéﬁ directa. La capacidad del clorinador serd de 2 a 40 libras por

2/, horas.

ELl clorinador ird montado directamente en la vdlvula -

del cilindro de cloro.

El equipo de clorinacidn estard ubicado en la seccidn
oste de la caseta de bombeo y la aplicacién del cloro se hard mediante
un difusor y una manguera gque 1o 1llevard al fondo del pozo, tal como se

indica en el plano correspondiente.,

LINEA DE IMPULSION

La 1fnea de impulsidn estard constitufda por una tube
r{a de £ 8", CLASE 150, que descargard en una 1{nea de B 10" gue reci
be la descarga de los otros pozés y va a conectarse a la red y a través

de esta con el reservori.

e m O ==



The Clayton 50 Pressure Relief Valve is a diaphragm
“type valve designed to maintain constant upstream
_ pressure to close limits. This valve is a hydraulically-
_operated, pilot-controlled, modulating type. It is used
~where problems are encountered in pressure relief, sus-
. taining back pressure, or in unloading functions in a
t::y~pass system. In operation, the valve is actuated by
line pressure through a pilot control system, opening
- fast to maintain steady line pressure but closing gradu-
~ally to prevent surges. Operation is completely auto-
~matic, and pressure settings may be easily changed.

DIMENSIONS -

B
»
c
h
3 o R o T i
e P
b ﬁ - [1{::‘:“::‘—::::?,63 el -
E ) e e gt .
| o
; r\‘“"\.,_ // i '
_L.J T~ ——_ (| 1.
A 23 6 150 asa senewto
AA @334 FLaRaD

AAA 90 A3A FLANCED o
Note:

*If valve position indicator is used see
form EX101 for additional height to be
added 1o dimension “C". "

" NOTE: This valve also available in angle pattern sizes |

. 2° thru 87, See Bulletin B-100 for additional dimensions.

PILOT-OPERATED

& size ilustrated

SIZES

END DETAILS
PRESSURE RATINGS

TEMPERATURE RANGE

MATERIALS

ADJUSTMENT RANGES

_ SPECIFICATIONS .

250 Class — 300 psi Max, »
Water, Air: +32"t0 180° F. Max. .

1 Y4” — 3" screwed
1%"” — 16" flanged

125 ASA BI6.1 and 250 ASA B16.2

125 Class — 175 psi Max.

Petroleum Products: —-40° to
180" F. Max,

main valve body & cover:

Cast fron ASTM A48

main valve trim.

Naval Brass ASTM B2 &
Bronze ASTM B6] )

pilor control system: : -
Cast Brass ASTA B62 with
303 Stainless Steel trim &

other materials available:

Cast Steel, Bronze, Aluminum =

Available in the following relief
pressure ranges:

0to? 65 to 180
5t 25 OO o 3000
20 to BO*

*Supplied unless otherwise specified

v *Supplied on special order at extra

Cong

VALVE SIZE IN INCHES - 1Y 1% 2

2%

12 14 14

A % 1A

11

AA ‘ 174

11

12 15 20 253
%

29% 1 3 39

414

DIMENSIONS
. AAA g |10

114

15% | 21 26

3l | Y

40}; | 431

IN -
10% |10y | 10%

19371

12 18% | 20 | 24

30 35 38

INCHES
% | 4% | 3

6%

7 slal 1A

205 ) 24 26

%

9%

10% | 123 | 15%

mIiG N|lwo

2% | K

| % |7 |10

14 1634
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PURCHASE SPECIFICATIONS

The Clavton 50 Pressure Retief Valve shall maintain
Lonstant upsiream pressure b %‘--p,nxmgi or rehievs
g ewcess prossure, amnd shall muontan chose prossure
hots witheat canang serpes. oo man salve shall
he ol the nvdraubeoallveoperated, pilot-controbied,
diaphragm tvpe, and shall huse aosigle removable
seat aned resthont adises Nooesternagd packime glands
shall be pernutted. and the diaphragm shall not be
Wsed s w0 seating surtace, The prlot control shall
be o direct-actune, adpostable. spring-loaded, dia-

NEWPORT BEACH

phragm valve, designed 1o pernut How swhen con
rolling pressure exeecds sprmg setting, Fhe o prict

control ssstem shadl operate such that e ovees

pressure s disapated the maan sadve shadl pradoadhy
Clome to o positive, dripsoight seating Phis vadse shadl
(LAY TON 50

ds pnantlactured

be similar n all respects o »the;
PRESSURE RETIFE VALVE

by Cla-Val Coo Nesport Beach, Calitorma, or ap-

proved egual

CALIFORNIA

CATIONS

5 i

L1 CLAYTION 50 b

V@ RELIEF b

RELIEF VALVE SERVICE | 6’3@ VALVE i
To provide protection against hsgh surges when e chECK GATE v(,i E
pumps are shut down, fast opening - slow closing ch VALVE vaLVE Do i
relief valves are frequently required. PuMP ‘ e n i
iy P IR i Tt 1 {

A (Spnenl) B ER N ? 3

v A BN o i

I {

PRESSURE SUSTAINING SERVICE AR
When installed ina hne between an upper zone and UPPER ZOME VALVE REAREE i
a dower area of heavy demand, the valve acts 1o st - |
maintam desired upstream pressure 1o prevent “rob- P T,‘{}'".}d}‘ S ETERR R
bing” of the upper zone. Water 1n excess of pressure S A e
seting flows to arca of heavy demand, control is / AREA OF HEAVY
. . £ 11 :

smooth. and pressure regulation is positive. ST e DEHAND
H

=

PUMP DISCHARGE PRESSURE CONTROL , iy
Duning pump operation, the valve maintuns constant A T -
pressure at the pump discharge. automatically regu- R BRI AN i
. ‘ AT - 3
lating as the flow rate decreases and increases. LA Tkt ‘
i A T |

v '&.‘,} - Z.

L PN £ B B T S | :

RECOMMENDED MAXIMUM FLOW IN G.P.M. OF WATER*

VALVE BIZE 0NCNOHES M 1e, 1o 2 ; 1 " vy 14 i
Contiaaogs Serom o 3 .- -y v o e s - g £ s

sl‘)'-?:ra'r )','fl'/(;)(‘wf 'l,'.-ijwe,;t,r,s 76 100 160 YA LA 600) 1358 238 3040 S0 1 B35 ’
Htermattent Sarge Rebed Seryice ) . N o
5 e i ey L 2100 | 280 | 460 | 650 | 1600 | 1800 | 4000 | A00 [ILAGG) 16 000§ 19 060 | 7% 000 |
*Frgures shown i thes chart are based on cast rron can be permitted tf special matenals are used. Con-
valves with bronze trime Greater maximum flows  sult factory for recommendations. 3
SHIPPING WEIGHTS
I VALVE S1ZF DNOINCHES '*{ e 1 2 : : g i Y - "
i &,nfs-f;%}{ﬁ;‘;:é 164hi] 1 i5 35 45 0 80 | 180 295 505 790 ] 1175 | 1E00 | 2265
H

¥
2




‘The Simplex type Gfﬂ Venturx Tube is a d:ﬁereutial :
pressure produmng,,' device. . It is. suitable: for
measurement: of i fluids; undérr pressure- in: closed
piping systems. ‘When: combined | with:a: Simplex
instrument; a highly. accurate ‘metering: installation
results.. This Viénturi tube’i is-madé in a&vanety of
sizes- to- handle manyy flow:’ requwemems It is
des;gned for: numerous. maximum: capacxttes ‘and !
recovers. a . high: degree of ! dxﬁerential ‘head | for: -
meter: operatxonS‘

Mam comams multip!é“bramé bushed' préssm‘é
“‘connections; Pressure chamber' at' throat' is-ap-
_proximately'200° of! circumferenée ‘and 'also 'con!
tams mutttplé bi-onze bushed préssuré cunnectmm.

T\ipeﬂf ﬂ’?’l‘ﬁb
Semeeb—C!ea; ‘ W‘ater,

‘Main and ‘throat! connectmns ‘are" :dénucal 'ta 'thé‘
OTkTube' whnle the thk‘oat has a full brbnhe lmar

i‘l'iwcfﬂ frﬁbbc

fSérvices swasea “Shidge:
‘Single taps at the miain'ant throat pressure connéc
tions,* bronze: throat liner. Hdnd' opetated branze ;
‘ leaning valve at ‘each’ pressure-:

4 Adaptable forz sewage: or: sludge serv;ca
5 only minor addltmns to standard d V

' Simplex type: C'I‘Wienmn Tubes afe ‘construct
~ in'one piece: of cldse grainéd" 1tt:a!.t"'imi't”:alm'tcl‘{a.m‘ ‘
smtable {dr installation’ ander ‘working’ préssurés
‘upita125 ‘psi;i- Thbey are furnished: with' intezrall
" cast: end ﬂangea with 125 pb\md drillitlgf‘ e

All" pressure connectiom @t mmﬁ“and *throat’*are i
E carefully drilled ptesentihg clean‘lbamicnman ‘at't

smacexwww ?Aﬂbﬁuﬁi’i "‘Cbo
o uncmof. Penssylvania’

ndivhm MI;I;!IINC.

i

Lo curTabes
‘Copyright 1960 " - PlamView . 0
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| VENTURI TUBE DIMENSIONS TYPE (T, (18 & (TJ

v ALL DIMENSIONS ARE GIVEN IN INCHES

S Sire A " Capormes Mo [Shipping . . apartiest MG hippi
< tide” 11439 | Waight Sixe A B < ;:4:? 114 :?; sw:::;:'g
3 18 34 s 0649 | .0865] 3¢ 8x425 | 3t-11/216] 2 11-1/8 18
121125 | 14.3/8 374 | 4-13/16| 0825 | .1099| 35 8x4.5 30.7/16 | 2 10-13/16 :g;ig 1:52% m;
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SUGGESTED SPECIFICATIONS FOR
VENTURI TUBE, TYPE CT, CTB & CTJ

“There shall be furnished under this item for instal-
lation in the ‘ _ diameter line(s) at the
point(s) shown in the plan(s) , Venturt
Eube(s) of the concentric type, constructed of cast
iron meeting ASTM specification designation.
A-48-46. '

The Venturi Tube shall have 125% flanged ends.
The laying length of the tube shall be approxi-
mately B ", 'The tube shall be de-

signed to handle a maximum working pressure of
g psi. |

‘Tkhere shall be multiple piczometers at the main
diameter. These holes shall be bronze bushed, with

‘the ends of the bushing at right angles 10 and flush
’%‘Wlth the inside diameter of the tube, and free

from burrs.

There shall also be a 200% pressure ring at the
throat section of the venturi tube, the inner wall
of which will consist of the bronze throat liner.

"T'his liner shall contain a sufficient number of holes
leading from 'the ‘inside diameter of the throat
section to the pressure ring. these holes being at
right angles to the throat and free from burrs.

For sewage flow the tube shall have a manually
operatect cleaning valve at both main and throat
connections,

The Venturi tube(s) shall be Type (CT). (CTH),

(CTJ), as manufactured by the Simplex Valve
& Meter Company of Lancaster. Peana.
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C AP I T UL 0 XII

CONDUCCION ~ TIPO -~ CAPACIDAD - DISENO HIDRAULICO

SISTEMA DE DISTRIBUCION

CONDUGCION ~ (ILfnea de Impulsién).-

La 1fnea de conduccién estard constitufda por tuberfa de ASPEESTO-CE
MENTO, que partiendo de los pozos, irf a conectarse con la red de distri

bucién, con una longitud de 1278 ml. de 10" de didmetro.

Las presiones que soportard €sta tuberfa, serdn las que se indican
en los grdficos de las ldminas Nos. 21 y 22, habiéndose previsto que el ti
po de tuberia a utilizarse serd la de CLASE 150 lbs/bulgz, con log didme~

s & » * F 4 »
tros y longitudes que se indican en las respectivas ldminas.

Bsta lifnea no dard servicio directo de conexiones domiciliarias, y
sélo estard conectada con la red fle tuberfas matrices, en el punto F del

esquema considerado.

Tendrd capacidad para impulsar el gasto de bombeo para la Etapa fi

nal del disefio. ~ 81 1/s.-

Mmmmﬂoqﬂ-wﬂn—
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CAPITULO -~ XIII

AIMACENAMIENTO DE REGULACION - CLASES DE HESERVORIOS -~ TIPO -

CARACTERISTICAS -~ CONTROIES

ATMACENAMIENTO s

1.~ Regulacidn.-

Se denomina asf, a la cantidad de agua que habrd que almacenar para
cubrir las horas de mdximo consumo; €ste volumen se determina haciendo un
balance entre el caudal que ingresa a la red, y el que es extrafdo, habién
dose calculado el equipo de bombeo para abastecer en el momento de méximo
consumo diario, es de suponer que en horas de mdximo consumo horario,el re
servorio proporcionard el déficit y en instantes en que el consumo es infe

rior al caudal abastecido, el excedente ird a almacenarse.

De acuerdo a las variaciones escogidas para este tipo de localidad,
se ha graficado el diagrama masa de consumo de la poblacidn y el caudal bom
beado, cuyos resultados se muestran en la 14mina N© 23, EL porcentaje de

regulacidn, que resulta de sumar el miximo déficit y el mdximo excedente e

es
vV = 11,7 + 6.7 = 18, 4 % del dfa mdximo
Vo= 54 x 864 x —S%— = 853 m3,

100



ACUMULADO DE LAS VARIACIONES DEL OIA MAXIMO
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Volumen de Regulacion = [1.7+ 6.7 = 18.4% del dio Maximo

54 x B86.4 x 18.4

= 3
100 858 m

CALCULO DEL VOLUMEN DE REGULACION

LAMINA No 23
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Reserva.-

Para la ciudad de Paijdn, no se considera almacenamiento de reserva,

ya que el sistema cuenta con 2 pozos en la primera etapa, accionados  por

equipos independientes, lo cual eliminarfa la posibilidad de que el servi

cio se paralice por completo. La necesidad de cubrir una emergencia en ca

so de ruptura de la lfnea de conduccidn, se ha previsto al dotar un almace

namiento para incendio, el cual puede servir 2 horas con el consumo prome

dio diario anual,

Incendio.~

Como se ha expuesto anteriormente, se ha considerado que el wolumen

necesario para combate de incendio serd el que corresponda al abastecimien

to de 2 grifos con 15 1l.p.s. c/u. durante 2 horas,

Volumen de Incendio = 2 x 15 x 3.6 x 2 = 216 m3,

Volumen Total.-

vy = 858 + 216 = 1,07 = 1,000 m3.

Tipo de Reservorio,-

El reservorio serd circular del tipo apoyado y estard ubicado en la

Zona Este de Paijdn en la cota 116,50 m, como se deduce del cflculo hidrdu

lico,
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Serd del tipo flotante, 8 sea que el agua ingresard y saldrd por la
misma tuberfa segin se trate del instante en que se presente consumos supe

riores & inferiores al caudal suministrado por las bombas.

Caracterfsticas.~

El reservorio circular tendrd 18 m. de didmetro interior, 4 m.de al

tura de agua, techo en forma de cdpula. (Lémina N° 24).

Controles.—~

El sistema de tuberfas y accesorios de entrada y salida, rebose ¥

desagile seran de Fierro Fundidos g gn. -
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Cc AP I TUUL O XIV

RED DE DISTRIBUCION - SISTEMA - DESARROLLO DEL COMPUTO HIDRAULICO

VALVULAS -~ HIDRANTES PARA INCENDIO -~ ESQUEMA DE LA ERED

1.~ GENERALIDADES s

En un sistema general de abastecimiento de agua potable, la red de
distribucién representa un factor importante, por cuanto, le  corresponde
del 50 al 60 % del valor tobal de la obra, por lo tanto es necesario dedi

car especial atencidn a su disefio.

El disefio se hard para las condiciones mds desfavorables en la red,
con el fin de asegurar su correcto funcionamiento para el perfodo de dise

110,

2.~ SISTEMA DE DISTRIBUCION 3

Ia fuente de abastecimiento de la localidad de Paijdn estd consti -
tufda por pozos, por lo tanto, se presentan dos alternativas para conducir

el caudal necesario desde la estacidn de bombeo hasta el reservorio

1.~ Bombeo a través de la Red con Reservorio Flotante.
2.~ Bombeo al Reservorio por una lfnea de impulsidn independiente,

con Reservorio de Cabecera.

Entre las dos alternativas, indudablemente la primera es la mds eco
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ndmica. Por una parte, la cantidad de tuberfa necesaria es normalmente me
nor, logrdndose la mdxima economfa, cuando la estacién de bombeo y el re-
servorio estdn en los extremos opuestos del sistema, es decir, con la red
de distribucidn en el medio; este es el caso de Paijdn. Asf mismo, se e
duce el costo de la energia necesaria para propulsar las bombas,puesto que
las pérdidas de carga son menores. BEsta dltima condicién se visualiza fa
cilmente recordando que las pérdidas de carga en una tuberfa, son propor-

cionales aproximadamente al cuadrado de los gastos.

En el caso de bombeo contra la red, el caudal total de impulsién se
divide en varlos tramos, y parte de dicho gasto se consume en la red antes

de entrar al reservorio,

La segunda alternativa, & sea el bombeo con una 1lfnea de impulsidn
directa al reservorio, resulta mds costosa, tanto desde el punto de vista
de inversidn inicial como del costo de operacién. En este caso, se requig
re mayor longitud de tuberfa, y el costo de energfa para propulsar las bom
bas es mayor, puesto que todo el caudal de impulsién debe llegar primero -

al reservorio, por una sola tuberia para luego ser distribufdo por este.

Sin embargo, la solucidn de bombear a travds de la red, presenta un
inconveniente que obliga a descartar este planteamiento, y asi sucede cuan
do la altura dindmica total de la bomba es tan grande, que las presiones -
en algunos puntos de la red sobrepasan los lfmites recomendados, En otras
palabras, el bombeo contra la red no debe emplearse cuando el desnivel epn

tre la estacidn de bombeo y el reservorio es grande.
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El sistema de instalacién de Paijdn, presenta caracterfsticas favo
rables para adoptar la solucidn de bombear contra la red, pués las presio
nes mids altas a la entrada de la misma, en el caso mds desfavorable, no
sobrepasa los 45 mts. de presién, ademds, estando la red en una posicidn
intermedia entre el pozo y el reservorio, cumple la condicién mds favora

ble para la economfa en tuberia.

Por lo expuesto, se adopta la solucién de bombeo a travds de la
red, del caudal equivalente a la demanda promedio del dfa de mdximo consu

mo.

3,00~ C4lculo Hidrdulico de las Matrices.-—

El sistema arterial planteado, consiste en una sola zona
de servicio, pués las caracterfsticas togogrdficas de la localidad
asi lo permiten, habiéndose dividido el sistema de matrices en 3
circuitos cerrados, que cubren toda el drea a servir. al final del

perfodo de disefio. (Ldmina N© 25).

El cdlculo hidrfulico se ha efectuado cumpliendo el méto
do de Hardy Cross, mediante el método simplificado de O!'Connor, ha
biéndose tenido en consideracién el funcionamiento del sistema en

los casos siguientes 3

3.1.- Demanda de Incendio mds el Consumo Correspondiente al Gasto Mdximo

Diario.=-

Esta condicidn ha sido planteada en dos casos (Caso 4, ¥
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Caso 5), (L4nima N® 26 y 27), para determinar cual de ellos es el
mds desfavorable, cuando el suministro corre en la parte alta - Nor
te & Sur; siendo €sta Ultima la condicidén mds desfavorable,y en con
secuencia la que determina la ubicacidn del reservorio.
El caudai resultante para el diseiio es el siguiente 3
Uisesio — @ Mfx. diario + Q Incendio.

Q; = 54 + 30 = & Lop.s,

Esta es la situacidn mds desfavorable que pueda presentar

se en el sistema.

Cuando se produce el siniestro, es necesario conducir el
agua hacia el punto de combate, concentrdndose el flujo hacia un sg
1o punto y esto significa que las matrices deberdn tener un  didmg
tro suficiente para conducir el caudal necesario y mantener una prg
sidn mimima en el punto mfs desfaforable., Para el presente caso,el

reservorio contribuye con un caudal de 3 l.p.s.

El cdlculo hidrdulico, se ha efectuado considerando que
el valor del coeficiente de rugosidad de la férmula de Hazen y Wi
1liams sea de C =140, la seleccidn de los didmetros de las  tube-
rfas matrices, ha sido hecho de tal manera que no sobrepase una Ve
locidad de 2.00 mt/seg.

Los difmetros determinados en este caso, servirdn de base
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para el cdlculo de los casos planteados a continuacidn.

El esquema hidrdulico se muestra en el Caso N° 5, en la
14mina N© 27, igualmente, la determinacidn de la cota del reservo-

rio, figura en el cuadro de presiones correspondiente.

3.2+~ Demanda Correspondiente al Consumo M{nimo Horario - Btapa Final.-

Corresponde al Caso N° 3, ldnima N° 28, v ha sido plantea
do por ser la condicidn mds desfavorable para la determinacidn de la
potencia de los equipos de bombeo, por cuanto se produce la mayor -
pérdida de carga en la red, ocasionada por el paso de mayor gasto a

través de la red, en camino al reservorio.,

Este caso corresponde para el final del perfodo de disefio,
por lo tanto, los datos extrafdos de €ste cdlculo para la determinae.
cibén de la potencia de los equipos de bombeo, corresponden a la repg

sicidn de equipos para la segunda etapa.

Los caudales utilizados para el cdlculo, son los siguien-

tes

Consumo de la Poblacidn = Gasto Mfnimo Horario = 12.5 1/s (30 % Qp)
Caudal de bombeo = 3,0 l.p.s.

‘Caudal que lega al reservorio &1 = 12.5 = 6845 lepeso

El cdlculo hidrdulico ha sido efectuado utilizando los didmetros ya
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determinadog en los casos anteriores.

El esquema hidrdulico se encuentra en la ldmina N° 28,

v a continuacidn de &ste, el Cuadro de presiones correspondiente.

3.3, Demanda Mfnimo Horario - Primera Etapa.-

Corresponde al Caso N° 6, éste ha sido planteado para cal
cular la potencia de los equipos de bombeo para la primera etapa, &
sea para determinar las caracteristicas de los equipos para la ing

talacidn inmediata.

Este Caso, es similar al Caso N°© 3, con la diferencia

de que para el presente solo se utilizardn 2 pozos.

Los caudaleg utilizados para el cdlculo son los siguien

tes ¢

Consumo de la Poblacidn = Gasto Minimo Horario = 30 % Qp = 8.9 1/s.

Caudal de Bombeo 54 1/s.

Caudal que llega al Reservorio = 54 = 8.9 = 45.1 L/s.

Bn forma similar a los Casos anteriores, se han utiliza

do los didmetros determinados en el Cago N° 5,

El esquema hidrdulico se muestra en la ldmina N°® 29

y-a continuacién de éste, el Cuadro de Presiones correspondientes
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Demanda Correspondiente al Mdximo Horario.-

Corresponde al Caso N° 1, ha sido planteado con el fin
de verificar que se obtengan las presiones mfnimas establecidas
en la red, a partir de las condiciones de los didmetros de la
tuberfa y potencia de los equipos, valores ya determinados en

casos anteriores.

Bl caudal de disefio de este Caso, es el correspondiente al
gasto mdximo horario ¥y es igual a 83 l.p.se.; el reservorio
contribuye con 2 1l.p.s., para complementar al servicio prowve

niente de los pozos.

Como en los casos anteriores, para el cdlculo hidrdulico
han sido utilizados los didmetros determinados en el Caso N° 5,
El esquema hidrdulico se muestra en la ldmina N° 30, y a

continuacidn de €ste, el Cuadro de Presiones correspondiente.

Demanda Correspondiente al Mdximo Diario, Con Servicio Uni

co del Reservorio,—

Corresponde al Caso N° 2, ha gido planteado para ve
rificar las presiones en la red, cuando el servicio proviene
exclusivamente del reservorio, es decir, que se prescienda
de los pozos; esta situacidén se puede presentar en los casos

siguientes ¢
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a) Cuando esté el reservorio lleno, y se detengan los equipos de
bombeo de los pozose.

b) Cuando ocurran desperfectos en el suministro de energla para

el funcionamiento de los equipos.

Bl caudal de disefio para el cdlculo del presente Caso, es
el correspondiente al consumo promedio del dfa mdximo, 18gica-
mente esta situacidn es la mds desfavorable de todas las que pue
dan presentarse en las condiciones planteadas. EL caudal de di

sefio es de 54 l.paSe

Como en los casos anteriores, para el cdlculo hidrdulico,

se han utilizado los didmetros determinados en el primer Caso ,

El esquema hidrdulico se muestra en la 1ldmina N® 31, y a

continuacidn de €ste el Cuadro de Presiones correspondiente,

/isOs= Descripcidén de la Red Proyectada.-

De acuerdo al estudio de los Casos planteados para el dise
fio de la red de distribucidn, se deduce que el dimensionamiento
de tuberias matrices establecido para los Casos Nos., 4 y 5, es
el que prevalece, y en consecuencia el que se adopta como siste

ma de tuberfas matrices.

Este sistema comprende 3 anillos & circuitos cerrados, que
abarcan, tanto el drea actual, como la que se estima se desarrg

1lard en el futuro,
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B]l sistema de circuitos matrices estd formado por tuberfas de
g" y 6" de didmetro, la red de relleno es integramente de 4" de didme
tro. Ia red es alimentada segln el caso, por la lfnea de  impulsidn
de 10" de didmetro proveniente de la bateria de pozos v/0 del reservo

rio por una tuberfa de 8" de didmetro,

Se ha proyectado la instalacidn de grifos contra incendio, de
tal manera que permitan combatir un siniestro con el auxilio de dos
grifos en cualquier punto de la ciudad, teniendo en cuenta que lasman
gueras sean de 150 mts. de longitud. Estos grifos serdn del tipo -~
"Flor de Tierra", con una boquilla de 2 1/2", en su base llevardn co
do con terminal de campana para conexidn a tuberfa de 4" de didmetro,
Tgualmente, se ha proyectado la colocacidn de vdlvulas, para aislar en
caso de reparacién, un circuito no mayor de 300 mts.. Estas vdlvulas
serdn del,tipo de compuerta, con terminal especial para acoplamiento

con tuberfa de asbesto ~ cemento tipo "MAZZAM,

La tuberfa a emplearse serd de asbesto — cemento, Tipo "MAZZAM
CLASE 105, los accesorios serdn de fierro fundido, con terminal del

tipo unidn para tuberfa de asbesto - cemento tipo "MAZZA",

La presidn mis desfavorable que soportard la red, es la estdti
ca, que es del orden de los 45 mts. Las presiones dindmicas, se pre
sentan en el cuadro respectivo del Caso N© 5, siendo la menor del or

den de 15 mtse.
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Aele= Metrado de la Red.-

El metrado de la red a instalarse en la primera etapa de obras,

es como sigue

Tuberfa de 4~C tipo MAZZA ~ CLASE 105 £ 10t 200 ml.
Tuberfa de A=~C tipo MAZZA - Clase 105 § 8 627 ml.

Tuberfa de A-C tipo MAZZA - CLASE 105 @£ 6 3,011 ml.

Tuberfa de 4-C tipo MAZZA - CLASE 105 £ 4t 9,005 ml.
Grifos contra incendio tipo flor de tierra 17
V4lvulas de compuerta de £ 8" 4
Vdlvulas de compuerta de £ éM 10

Vdlvulas de compuerta de £ 4" 76

———nnO—.—ﬁ—h
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CUADRO DB PRESIONES

CASO N° 4
COTAS CARGA DIFERENCIA PRESION

TRAMO DISPONIBIE H, | DISPONIBLE

ENTRADA | SALIDA| ENTRADA Mt.|{TE  COTAS SALIDA Mts.
e e =
CB | 96,20 | 94,00 19.00 + 2,20 [3.45 | 17.75
BA | 94,00 | 92,00 17.75 + 2,00 4475 | 15,00 (Min)
AH |92.00 | 87.50 15,00 +  L4.50 |3.55 | 15.95
cF | 96,20 | 87.10 19,00 + 9,10 ]0.95 | 27.15
F G 87-10 87030 27»15 - 0020 1:50 25-45
CD | 96,20 | 97.50 19,00 ~ 1430 10,30 | 17.40
DE | 97.50 | 86.25 17,40 + 11.25 10,50 | 28.15

Cota piezomftrica en el punto ¢ = 19,00 + 96.20 = 115,20 mt,

—

Determinacidn de Cota de Fondo del Reservorio.-

TRAMO R ~ C

Q 300 lps. h

D gn g4 ! s = 0,01 %z..-hf = 0,000 x 200 = 0,02 mt.
L 200 Mo

C = 140 )

Ivego ¢

Cota de fondo del reservorio = 115420 + 0,02 = 115.22 m.

E_Q*Z_é ' Habiéndose determinado que la cota del reservorio serd 116,50

mts. las presiones para dste caso, tendrdn que ser incrementa
das en $
116,50 = 115,22 = 1,28 mt.



L2 °N VYNIWVT
g-d
8\-
b Y]
z-d
mu
G E
_..mo/
Nmf
|
1 m
-
Q-2 21870 =y el =
oto - ollo
T \\.. + *
%01 8900 |sz1+] 6EE+]| .8 zze | o 4 Cly®
o2'! ob2'0| 082 - s12 - N g2t 4 3 . .
. . . N .y T MHH o .Owﬂ\ﬂvaf Oa .N.q
901 0cz0|sbe~-| 261~ .9 ose 3 a .
: ‘ : . &
ov1 8Lz 0|06 ¢c+]| 962+ ) gz¢ a 2
i N -bes/ 831 612 AN
. e W92t El
20422920 o 2 X
800 +
§6°0 ggz20| 021 +| 66 *+ .9 919 | 8 9o .
0L0 vbO 0| ECO+| €22+ K] ogz 9 4 = @
IT © ; s .
901 890 0| s21-| e€e- 8 zie | 4 O sl © ¢ o
®
3£ 0 | 011 0] ovo-| 99 - K siv| o 8 S 2 ]
T ; + bt | e
’ e III - =
0 o ; o
N.o+..~nwo...< jad i) Lo -
"B O+ £
2
€0 081 0] 860 +] 29 + .9 269 v H m
LS50 022 G| 021 +| #OI + ) vbs H ® : Bos/ 84l 962
- et
S50 gezo0| 021 -| 66 -~ K) 919 9 8§
og - ¥ gt
et 0 | BoO1O]| OvbO-| 224 -| 9 BLE a v f\o " . 2
Bos/w ) ] Tes/84) @ W : 4 v d
-901an| 9/ 88 su | Tvanvs| wvia] onon| OWVHLf oW oxo g
& g E
'698/831 48, = OC +¥5 = O 18 « v ey
NS ON3HLIX3 13 H0d OIGN3IONt 3C VAITVS NOD a -
NOIOVYNIENOD N3 OIHVIG OWIXVWN 1VaNYO NOO SVAITVS
L
S ON 071n27v0 30 NOIDIANOD o180A Y3 —_—
*, ~ — WN




- 181 =

CUADRO [E PRESIONES

GASO N° 5
COTAS CARGA DIFERENCIA | . PRESTION
TRAMO DISPONIBIE f DISPONIBIE
ENTRADA | SALIDA ENTRADA |IE  COTAS | SALIDA
—— s ST
CB 96,20 94,00 20,20 + 2.20 0.40 22,00
BA | 94,00 | 92,00 22,00 + 2,00 | 0,40 | 23.60
AH | 92,00 | 87.50 23,60 + 450 | 0,58 | 28.10
CF | 96,20 | 87.10 20,20 + 9,10 | 1.25 | 28.05
FG | 87.10 | 87.30 28,05 ~  0.20 | 0.53 | 27.32
CD | 96,20 | 97.50 20,20 -~ 1.30 | 3.90 | 15,00 (Min)
DE | 97.50 | 86.25 15,00 + 11.25 | 2.45 | 23.80

Cota piezomdtrica punto C = 20,20 + 96,20 = 116,40 mts.

-~ Determinacidén de la Cota de Fondo del Reservorio.

Tramo R -~ C

Q = 3 lPSQ

D gt g4 > S =10,01 % =,.h, = 0,0001 x 200 = 0,02 mt.
L = 200 mt.

c 140 _

Iuego

Cota de fondo del Reservorio = 116,40 + 0,02 = 116.42 mt.

Siendo €ste el caso mfs desfavorable, se adopta como cota de

fondo del reservorio la cifra de 116,50 mt.
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CUADRO DE PRESIONES

CASO N° 3

COTAS CARGA DIFERENCIA H PRESION

TRAMO DISPONIBIE £ DISPONIBIE
ENTRADA | SALIDA | ENTRADA Mts) | DE  COTAS | SALIDA (Mts)

CB | 96,20 94,4 00 15450 # 2,20 | 1.2 18.90

BA | 94,00 92.00 18,90 +  2.00 | 0.1 18.40

AH | 92.00 87450 18.40 + 450 | 0,6 21400

CF | 96,20 87.10 15450 +  9.10 | 3.5 28,10

FG | 87.10 87.30 28.10 -~ 0.20 | 0.4 27.50

CD | 96.20 97.50 15.50 ~  1.30 {0.8 15.00(Min]
DE |97.50 | 86.25|  15.00 * 11,25 |14 27,65

Cota piezomftrica en el Punto C = 15.50 + 96.20 = 111.70 mt.

~ Determinacidn de la Cota de Fondo del Reservorio,-

Tramo R ~ C
QR = 68,5 1PS.
D = 10" §#
L = 200 nt, S5 = 0,63 %_ahf = 00,0063 x 200 = 1.26 mt,
C = 140
Luego

Cota del fondo del Reservorioc = 111,70 = 1,26 = 110,44 mt.

NOTA s Habiéndose determinado que la cota de fondo del reservorio serd

116,50 mt. las presiones para éste caso serdn incrementadas en

1160 50 - 110-44 = 6,06 mt.
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CUADRO DE  PRESIONES
CASO N© 6
COTAS CARGA DIFERENCIA H PRESION
TRAMO DISPONIBLIE £ DISPONIBIE
ENTRADA | SALIDA | ENTRADA (Mt) | DB COTAS SALIDA(Mbs, )
CB 96,20 94.00 15,90 + 2,20 0,6 18.70
BA 94.00 92,00 18,770 + 2,00 0,0 20,70
AH 92,00 87.50 20,70 +  4.50 0.3 25450
CF 96,20 87,10 15.90 + 9,10 1.70] 26,60
C D 96.20 | 97.50 15.90 ~  1.30 Ou | 15400 (Min)
DE 97.50 v86.25 15.00 + 11.25 0.6 26.85
Cota piezomftrica del punto C = 15,90 + 96,20 = 112,10 mt.
- Determinacidn de la Cota de Fondo del Reservorio.-
Tramo R =~ C
Q = 45,1 1pseD
D = 1qon §
L 200 me¢ ¢ S = 0.3 %Z,hf = 0,003 x 200 = 0,60 mte
C = 140 j
Luego 3
Cota de fondo del Reservorio = 112,10 -~ 0,60 = 111,50 mt.

NOTA:

Habidndose determinado que la cota de fondo del reservorio serd

116,50 mt, las presiones para este caso serdn incrementadas en

116,50 -~ 111.50 =

5,00 mt,
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CUADRO IDE  PRESIONES

Determinacidn de la Cota de Fondo del Reservorio.~—

Tramo R =~

G

Q

D
L
C

= 2
8"

I

= 200 mt,

Luego ¢

Cota de fondo del Reservorio = 113.50 +

NOTA:

Habidndose determinado que la cota del Reservorio serd 116.50

1ps. W

g

CASO N° 7
.
COTAS CARGA DIFERENCIA | PRESION
TRAMO DISPONIBIE f | DISPONIBLE
ENTRADA | SALIDA| ENTRADA(mt.,) | TE  COTAS SALIDA (mt.)
CB | 96,20 | 94,00 17.30 + 2,20 |1.67] 17.83
BA | 94,00 | 92.00 17.83 + 2,00 |1.17] 18.66
AH | 92,00 | 8750  18.66 + 450 |1.00| 22.10
CF 96,20 87.10 17.30 + 9,10 |1.111] 25,29
FG | 87,10 | 87.30 25.29 - 0,20 | 0,921 24.17
CD 96,20 | 97,50 17.30 ~ 1,30 |1.00| 15,00 (Min)
DR 97,50 | 86,25 24e17 + 11425 |1.75] 34.67
Cota piezom€trica del punto C = 17,30 + 96,20 = 113,50

S = 0,01 % Z..hf = 0.0001 x 200 = 0,02 mt.

0.02

= 113.52 mt,

mt, las presiones para éste caso serdn incrementadas en 3
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" CUADRO IE PRESIONES
CASO N° 2

COTAS CARGA DIFERENCIA | PRESION

TRAMO DISFONIBIE f | DISPONIBIE
ENTRADA | SALIDA| ENTRADA(mt){ DE  COTAS SALIDA(mt)
¢ B 96,20 94,00 17.40 + 2,20 |1.50] 18.10
B A 9.+ 00 92,00 18,10 + 2,00 | 0,701 19.40
AH 92,00 87,50 19.40 +  4.50 | 0,05 | 23.85
CF 96,20 87.10 17.40 + 9,10 |0.12 | 26,38
FG 87.10 87.30| 26,38 -~ 0,20 |0.28 | 25.90
CD 96.20 97,50 17.40 -~ 1430 [1.10 | 15,00 (Min)
DE 97.50 86.25 25,90 + 11.25 |0.10 | 37.05
Cota piezométrica del punto C = 17,40 + 96,20 = 113.60 mt.

Tyamo R -~ C
Q 54 1lpss )
D an ;é
I = 200 mt. = 1,18 $ Z-h, = 0.0118 x 200 = 2.37 mte
C = 140 )
Tnego

Cota del fondo del Reservorio

Determinacidn de la Cota de Fondo del Reservorio.—

= 113,60 + 2,37 = 115,97 mt.

NOTA:s

Habiéndose determinado que la cota del Reservorio serd 116.50

mt. las presiones para éste caso serdn incrementadas en 3

116,50 ~ 115.97 = 0,53 mt,
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C AP I T UULO XV

ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS - DE MATERIAIES Y DE CONSTRUCCION

POZ0O3 s

Las Especificaciones Técnicas que a continuacidén se indican ser
virdn para la perforacién del pozo tubular para la ciudad de Paijdn, en la 30
na Oeste de la ciudad a una distancia aproximada de 1.2 Kms. de la Plaza de Ar

mag.

PERFORACION :

| La profundidad a que deberd ejecutarse el pozo tubular serd de
50 mts., con lo que se conseguird aproximadamente un rendimiento de 27 l.p.s.
Se recomienda e jecubar la perforacién empleando equipo perforador del sistema
de percusidn. En caso de no disponerse de Este se podrfa utilizar el equipo

perforador de sistema mixto.

Durante la perforacién se exigirdn pruebas parciales de vertica
1idad. La eleccidn del didmetro del forro que haga el perforista, nunca serd

menor que los indicados en la Tabla N° 1.

OBTENCIUN IE MUESTRAS DE REGISTROS :

Durante la perforacidn se obtendrdn muestras de los diferenteseg
tratos atravezados, anotdndose simultdneamente las cotas correspondientes a las

s . . 2
caras superiores e inferiores de €stos.
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I d . . .
Se tendrd cuidado especial en la obtencién de muestras de agua
para los distintos estratos permeables que se atraviesey, analizando su grado

de salinidad y caracterfsticas qufmicas.,

' . -
Los andlisis de las muestras de agua se hardn en cada estrato -
permeable que atravise, para evitar de esta manera posibles contaminaciones de
estratos inferiores, al proseguir la perforacidn sin sellar el estrato contg

minado.

No se permitiré utilizar estratos salinos con mds de 300 p.p.m.
de sales disueltas. Se guardardn debidamente clasificadas las muestras extral
das de los diferentes estratos perforados dehiendo tener cada muestra un volu

men minimo de un decimetro cdbito.

Se dibujaran los registros de control de muestras de graficos -

apropiados.

E1l Contratista entregaréd un reporte del avance del trabajoen el
cual indicard la naturaleza y posicidn de los distintos estratos concentrados
as{ como los niveles y andlisis de las aguas halladas en los diferentes estra

tos permeables durante la perforacién del pozo.

la toma de muestras de agua para los andlisis se hard de la si

guiente manera

Si se estd empleando la maquinaria de rotacién, se tomardn mueg
tras de agua contenida en las distintas capas permeables atravesadas. Si se

estd empleando maquinaria de percusién se extraerd el agua contenida en los
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estratos por intermedio de la cuchara. Se hard un plano del corte estati-
grafico del pozo perforado, anotando las cobas de los diferentes estratos

atravesados y calidad de los acufferos encontrados.

L 3

FORRO Y REJILLAS PARA LOS POZ0OS TUBULARES :

Los forros serdn construfdos en planchas de fierro acerado de -
/4" a 3/16" Qe espesor, roladas y soldadas; & también mediante tubos de
acero. Bl tubo de perforacidn ird disminuyendo en su didmetro a medida que

la profundidad aumente y siempre que el rechazo a la penetracidn asf lo exi

ja.

El Contratista llevard un registro exacto de los tubos que for-
man el forro, anotando el nimero de tubos utilizados, los didmetros, profun

didas en metros, etc,

El didmetro del forro, tendrd dos pulgadas mds que el de los im
pulsores de la bomba por instalar, pudiendo llegar en su caso especial a

disminufr esta diferencia, hasta una pulgada como minimo.

La Tabla N® 1, indica los didmetros del forro recomendables -

para diferentes rendimientos.
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TABLA N° 1

PRODUCCIONES Y DIAMETRO DE TUBOS DE REVESTIMIENTO -~ DATOS SACADOS
DEL MANUAL DE DISENO DE POZOS PARA AGUA IDE JOE~-L. MOGG

CAUDAL RENDIMIENTO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO

ZePellsa de POZO l.p.s. PULGADAS MILIVETROS
Menos de 100 | Menos de 6 Interno e 150
75 - 75| 6 - 11 | Interno g 200
150 ~  A00 10 ~ 25 Interno 10t 250
350 -~ 650 22 = A2 Interno 120 300
600 -~ 900 L0 ~ 60 Externo 14N 350
850 =~ 1300 55 -~ &2 Externo 16t 400
1200 -~ 1800 80 -~ 120 Bxterno 201 500
1600 - 3000 115 =~ 200 Ixterno 24" 600
Mfs de 3000| Mds de 200 | Externo 30 750

pIsENO DE LA REJILIA 3

Las rejillas serdn necesarias sdlo en casos de encontrar duran

te la perforacidn estratos permeables de granulometrfa muy fina,

La rejilla se disefiard para que retenga la misma calidad de mg
terial que se haya retenido en el tamfz elegido en el andlisis granulométri-
co de las muestras del estrato permeable. Bl Ingeniero Inspector tendrd eg
pecial cuidado que se elija el tamiz que retenga el 60 % del material anali
zado. Las rejillas serdn especiales & hechas de tuberfa, con secciones ranu
radas.‘ Las aberturas serdn de medio centfmetro de ancho y veinte centfmetros

de largo. Las ranuras se recubrirédn exteriormente con alambre galvanizado ~
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de 1/8", la separacién del alambre serd de acuerdo al nimero de tamiz elezido.
El drea de perforacién no serd mayor del 30 % del drea total del tubo perfor-
rado para no debilitarlo. Las rejillas constituyen uno de los elementos mds
importantes en la perforacidn del pozo. La seleccidn € instalacidn de la re
jilla determina en gran parte la eficiencia del pozo terminado; ademds detie—

« P . .
ne la formacidn del pozo & impide el derrumbe.

El Ingeniero Inspector verd que se disefien las rejillas de acuer

do con el tamafio de la arena de los acufferos.

S8{ las arenas son muy finas haciendo imposible el disefio de las
rejillas se empleardn tratamientos artificiales de grava $ las rejillas JOHN
SON que son rejillas especiales, disefladas para cualquier tamafio de arena.Vie
nen en largos de 10 pies, pero se pueden acoplar para cualquier longitud de

estratos permeables.

Bs necesario la utilizacién de las rejillas JOHNSON en las zo-
nas donde se producen hundimientos v arenamientos en los poios. La rejilla se
disefiard con nidmero del tamiz que retenga el 50 % al 40 % del material del eg
trato permeable analizado; y la calidad del tanfz se escogerd de la Tabla N°©

III, de acuerdo a la resistencia necesaria a las aguas corrosivas.

los factores dados se multiplicardn por 0,31 y €stos nos dardn
~

el caudal que puede pasar a travds de la rejilla, expresado en galones por mi

nuto, por pie de rejilla.

La ranura N© 60, indica que el tamfz elegido fué: el mimero 60

con 40 % a 50 % de material retenido) y de 0,060 pulgadas de abertura.
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S{ se encuentran dos estratos permeables juntos de diferentes gra
nulometrfas, estando el de menor granulometrfa encima del de mayor granulome-
trfa, la longitud de la rejilla digefiada para el estrato de menor granulome -
trfa pasard cuando menos dos pies dentro del estrato de mayor gkanulometrfa,-
como medida de seguridad. E1 ndpero de perforaciones en el forro del pozo se
harén de acuerdo a la siguiente férmula para evitar el arenamiento. S{la gra

nulometrfa del material encontrado es finag

Ndmero de Perforaciones

minimas necesarias veo= A x % x v
Siendo @
N = Ndmero de perforaciones a ejecutar.
Q = El gasto que se requiere obtener del pozo m3/seg.
Ve = Velocidad efectiva de remocidn de la arena m/seg.
A = Seccién de una perforacién disefiada en m2.
U = Coeficiente por la que hay que multiplicar la seccidn geo

métrica A para obtener la seccidn real de entrada que
ofrecen los poros del terreno que estdn en contacto con -
perforacidn hecha en el tubo de forro; para el caso de arg
na & = 0.3,

En el caso de encontrar estratos con gravas § arenas de gran dig
metro 4 didmetros mayores que las perforaclones a ejecutarse sobre el forro
del pozo no serd necesario emplear la férmula anteriormente mencionada,ya que

‘. . P d
no se producird de ninguns manera el ingreso de arenas al pozo, no sera nece
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" » . # . ] . .
sario ademas ningun otro sistema de rejilla interior.

En caso de encontrar durante la perforacién acufferos permeables
de mala calidad, se procederd a sellar el estrato mediante la operacidn de cg
mentacidén, la que se hard sin interrupciones, debiéndose preveer las posibles
pérdidas de cemento por infiltracidn en grietas, la que puede llegar a ser cin

F A
co veces el volumen tedrico,.

El material que se empleard para el sellado serd de preferencia cg
mento aluminoso de fundicidn 8 cemento especial resistente a los sulfotos &
super cementos. ﬁespuég Jdo A0 horas de terminada la cenentacidn se proceder§
a probar si las napas salobres estdn debidamente sisladas en relacidn con el
interior del pozo. Para ello se elevard la presidn interior del tubo a 200

lbs/bulg2. sf la presidn observada en el mandmetro permancce cgonstante un -

tiempo mfnimo de 10 minutos el aislamiento es correcto.

. '
s{ la presidn baja, es prueba de que hay fugas en la tuberia ce-
. . ’ . &
mentada en cuyo caso se procederd a cementarla inyectdndole cemento a presidn

en sus proximidades.

. . » &
Las operaciones de continuacién de la perforacidn se hard 72 ho-
ras despuds del sellado del pozo. Se perforard el relleno de cemento que se
. ¢ . 5
dejé en el interior del tubo del forro y se continuard la perforacién a tra

vds de los acuiferos dulces, con un didmetro igual al del forro exterior para

la habilitacién del pozo.
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PRUEBA IE VERTICALIDAD 3

La prueba de verticalidad del pozo, se efectuard en presencia del

Ingeniero Inspector.

Uno de los fndices de gue el pozo se estpa desviando es cuando las

herramientas empiezan a trabarse en el fondo del pozo. Si el Ingeniero Ins-

pectdr lo cree conveniente hard una prueba de verticalidad.

La tolerancia en la falta de verticalidad del eje del pozo no po

drd ser mayor que la que permita la entrada normalmente vertical del eje y ta

zones de la bomba hasta el nivel previstc dentro de la napa a que debe ir

canastilla para obtener el gasto deseado.

DESARROLLO DE 1LOS POZOS

El trabajo de desarrollo es muy importante en la terminacidn
un pozo, por que al desarrollar el pozo hace que las particulas mds finas
precipiten al fondo del pozo, las que son recogidas luego con la cuchara,
jorando de esta manera la uniformidad de variacién del tamafio de la arena

grava alrededor de la rejilla, formando un filtro natural de grava.

El tipo de las aberturas y el espacio entre abertura, afectan

grado de desarrollo que se pueda obtener,

1a

de

sSe

el

E1 desarrollo del pozo se puede hacer por diferentes métodos que

se indican a continuacién.
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Se desarrollan log pozos por el empleo de pistones de tipos sdlido & -

succionador y el pistén de abertura con vdlvula.

El segundo se recomienda mds porgue produce accidn mds suave que el pri
mero, debiéndose empezar la operacidn despacio y luego aumentando pro-
gresivamente la fuerza de operacidn a medida que progresa el desarrollo.
Deberd ponerse suficiente peso al pistdn durante el desarrollo del jole} Ao R
de manera que baje aproximadamente a la misma velocidad que lo hace su
bir el mecanismo de la miquina. No se usardn las tijeras con estos pig

tones.

El pistdén se bajard dentro del pozo hasta que esté sumergido, pero  so
bre la parte Supericr de la rejilla, unos cuantos ples por encima de eg
t4, para evitar dafios a los empaques de plomo. Se empezard trabajando

lentamente, aumentando la velocidad gradualmente hasta que el pistdn ba
je sin que se afloje el cable. ILa impulsidn no debe ser mds fuerte que
la succidn para lo cual se tendr§ una vdlvula de retencidn en el pis-

tdn. E1 pistdn se movera en un recorrido relativamente largo.

A . » 'l / .
Si se emplea maquinaria a percusidén, se colocard el brazo excéntrico en

su paso mds amplio.

Sf se emplea equipo de rotacidn, se levantard el pistén 3 8 4 pies ap

tes de dejarlo caer y se controlard el movimiento mediante el uso de fre
, .

no de cabrestante y el embrague, cuando se emplee la linea del achica-

dor & se haga uso del cabrestante de cuerda.
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. P4 . N . ]
Se continuard la operacidn por varios minutos, luego se sacard el pistdn
. . & )
del pozo e introducird el achicador & bomba de arena dentro de la re ji-
lla; cuando el achicador descanse sobre la arena, se medird sobre el ca

ble la nueva profundidad del pozo.

' - - - - *
Se sacara la arena hasta dejar el pozo en su profundidad primitiva, sd
quese nuevamente y repitase la operacidén hasta que no salga casi nada de

arena del pozo.

El perfodo de operacidn aumentard a medida que disminuya la cantidad de
arena del pozo. Este perfbdo puede variar de 2 horas para pozos peque-

flos, hasta dos o tres dfas para pozos grandes, con rejillas largas.

Si 1la arena del estrato permeable es muy fina lo cual hace diffcil el di
sefio de la rejilla, se puede recurrir durante la operacién de desarrollo
al empleo de grava seleccionada, vertiéndola en el espacio anular entre

los dos forros.

La grava a usarse deberd ser seleccionada de modo que la arena de la ng
pa acuffera no penetre dentro de los vacfos de €lla haciéndola impermea-
ble. La grava deberd tener graduacidén conveniente, determinada por 1la

abertura de la rejilla y la granulometrfa del material filtrante.

Empleo de aire comprimido se hard por pozo abierto siendo adecuado el com
presor corriente de 210 pies cbicos por minuto. Debe emplearse una pre

sidn de por lo menos 100 libras/@ulgz.
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, : L * o
El compresor bombearsd agua por accidn neumdtica, a una razén de acuerdo

con el grado de inmersidn y los didmetros de los tubos usados.

Se tendrd especial cuidado de que el tubo de aire quede sumergido por lo
menos 60 % dentro de la columna de agua del pozo. No es recomendable el
método de pozo cerrado para aire comprimido, por que serfa forzar el agus
hacia arriba por fuera del tubo cuando suba la presidn dentro de €1. Es
te afloja el tubo y purde dafiar el pozo al ihtroducirse arcilla en la for

macidn permeable,

¢) - Por el mftodo de retrolavado, que consiste en levantar una columna de -
agua hasta la superficie bombeando y luego dejdndola caer alternativamen
te al pozo por la columna de bombeo. Para ello puede usarse .dispositi-~
vos neumdticos & también bombas de turbina para pozo profundo, sin vdlvu
la de pié. La bomba se aranca pero tan pronto como el agua alcanza la
superficie se para. Bl agua descenderd al pozo por la columna de bombeo

produciendo en el interior del pozo un flujo hacia dentro y hacia afuera.

TRATAMIENTO ARTIFICIAIES CON GRAVA 3

En los pozos que no centengan material grueso dentro de su manto -
acuffero de arena como para permitir su desarrollo y formacién de un filtro natu
ral de grava alrededor de la rejilla, se progederé a la introduccidn del material
grueso artificialmente.

El Ingeniero Inspector cuidard que se introduzca, durante las prue

bas de desarrollo, el material grueso necesario alrededor de la rejilla. El uso
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- - ’ . "
de la grava facilitard el uso de una rejilla con ranuras mds grandes que las que

exigirfa el material que compone el acuffero,

Se deberd hacer una correcta eleccidn del tamafio de las aberturas
de la rejilla y la graduacidn de la grava, que debe ir de acuerdo con la gradug
cidn de la arena del estrato permeable para que esta arena no llene los interti-

cios del filtro artificial de grava.

El empleo de grava muy gruesa causa molestias. Para arena fina la
grava a emplear serd de 1/8" de difmetro como tamafio mdximo, la de 1/4" de didme~

tro como bamafio mdximo puede usarse para filtro en formacidn de arena media.

El métado consiste en tirar el material grueso alrededor de la re
jilla ai ser sta instalada por el método de extraccidn de material del fondo, de
manera que la grava fina § arena ordinaria que se agrega va descendiendo de la re
jilla a medida que €sta se hunde en la formacién. EL trabajo de desarrollo del -

N 4
pozo es parte esencial de la operacioOn.

Otro mftodo es la perforacién de un hueco mds amplio y la misma -
rpofundidad del pozo, la instalacién de una rejilla de didmetro menor con el tubo
centrado cuidadosamente en el huéco y luego llenar el espacio anular alrededor de
la rejilla con arena gruesa de granulometrfé adecuada & grava fina. Para la colg
cacidn de la grava se coloca también un tubo exterior provisional, esta se retira
a medida que se introduce la grava en el hueco perforado por el método rotatorio.
En el caso de que no se use tubo exterior se emplear5 barro para impedir derrumbes

del pozo; en cualquiera de los cases el tubo se llenard con grava hasta una distan
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cia considerable sobre ls parte superior de la rejilla.

El espesor de la grava alrededor de la rejilla serid de unas cuantas

pulgadas,

PRUEBAS DE PRODUCCION Y ABATIMIENTO.-

Las pruebas de produccidn y abatimiento del pozo se hacen para deter
minar la capacidad del pozo y otras caracterlsticas hidrZulicas y obtener asi

informacidn para escoger adecuadamente el eguipo de bombeo permanente a usarse

El Ingeniero Inspector verificarf que se mide el volumen de agua bom
beada, la profundidad del nivel estftico del agua antes de comenzar el bombeo,
la profundidad del nivel de bombeo a uno & mis regimenes de bombeo y sus res-

pectivos gastose

MEDIDAS DEL REGIMEN DE BCMBEOC.-

a) - La manera mis simple de medir el volumen de agua bombeada es recoger
dicho volumen en un recipiente de capacidad conocida de antemanoc.Es
te tanque tendra tal capacidad que permita recibir por lo menos el

caudal producido en dos minutosas

b) - Se puede emplear tambidn un medidor de orificio circular. Es el dis
positivo usado mds comunmente para medir regimenes de bombeo; d& muy
buenos resultados cuando se quiere medir las descargas de bombas cen
trifugas & de bombas de pozos profundos es muy compacto y facil de

instalare El dispositivo consiste en un tubo de descarga de 6 pies



c)

d)

e)
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de largo como minimo con un orificio circular al borde del tubg, afi
lado en su radio interior. ©Este orificio es de 1/2 & 3/4 del didme

tro del tubo.

La superficie interior del tubo deberd estar pulida y libre de obg
trucciones. A una distancia de dos pies del ofificio se perforard
un agujero para permitir conectar el tubo a los instrumentos para me
dir la carga & la presién del caudal bombeado. El orificio deberd

estar en un plano vertical y centrado en un tubo de descarga.

En el Cuadro N®  que se df a continuacién se usard para comprobar

los diferentes gastos en caso de que se use este mnétodo.

Un vertedero triangular biselado es otro dispositivo para medir cau
dales 8 un vertedero rectangular, con sus reglas graduadas para mg

dir los gastos directamente.

Se puede usar el método del tubo Pitot, pero dste se hard un poco le
jos de la tuberfa de salida para no tener grandes variaciones en las

presiones, lo que dificultarfia la medicidn.

Otro método que podrd emplearse serd el de la regla graduada para mg
dicidn de la pardbolo de la vena de agua en la descarga de un tubo
horizontal que trabaja a tubo lleno. Para este caso se utilizard

el Cuadro N°
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MEDICION DE NIVELES.~

Bam

b-"

Ce=-

Para esta determinacidn se podrd usar :

Sonda el&ctrica, que es el mis usadoa

Método de cinta intizads (solamente para el nivel estético)
Indicador autdmatico, en cuyo caso se debera préstar especial aten
cién & la observacidn anterior, cuando se trabaja con equipos de -
turbina, ya que desarrollan velocidades elevadas gque pueden afectar

las lecturase

PRUEBAS DE BOMBEO.=-

del

Una vez terminado el pozo se hard la prueba de bombeo en presencia

Ingeniero Inspector, procediéndose de la siguiente forma 3

La bomba y el motor usados para la prueba deberin ser capaces de bombear a

cierto régimen de descarga continuamente por varias horase

La bomba debers tener una capacidad mayor que la correspondiente al rendi-

miento tentativo a que se va a probar el pozo.

Para la prueba amplia del pozo, este deberd ser operado primeramente a un
régimen que baje el nivel del agua de 1/3 del miximo abatimiento posibles
Se continuard bombeando a este régimen hasta que el nivel de bombeo perma~
nezca practicamente estables. El contratista proporcionarf & instalarid el
equipo para la prueba de bombec. Este equipo tendrd ademfs los medidores

necesarios para el gasto y depresibn.

Se medird en presencia del Ingeniero Inspector el nivel estdtico y la pro
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fundidad del pozo antes de empezar la prueba. De igual manersa se mediran
y enotarén las observaciones de las distintas depresiones para sus gastos

correspondientese

La duracifn de la prueba de bombeo seri de 24 a 72 horas con bombeo conti

MO«

El nivel dinfmico del agua producido con el miximo bombeo deberd quedar -

por lo menos 2 metros sobre la canastilla de la bomba.e

Se deberd graduar la descarga de modo que se obtenga por lo menos cinco -
datos de gastos uniformes con sus respectivas depresiones de napas Con es
tos valores se dibujard un grifico de la curva gasto-depresidn, para PO

der apreciar el rendimiento del pozo.

DESINFECCION Y PROTECCION DEL POZO.~

a)

Para ello se seguird el siguiente procedimiento :
- Cuando el pozo estd completamente terminado se limpiard el forro de

aceite y grasase

- Para la desinfeccidn se empleard una solucidn de cloruro en propor-
cibn tal que garantice una concentracidn de 50 p.p.me. EI mdtodo de

aplicaciln serd a criterio del Ingeniero Inspectore
- La solucidn de cloro se mantendrd en el pozo no menos de dos horas.

- S1 la desinfeccidn del pozo se realiza antes de la instalacidn del

equipo de bombeo, se cuidarid de desinfectar todas las partes  exte
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riores de la bomba que se utilice, susceptibles de entrar en contac
to con el agua del pozo. Para el efecto se utilizard la misma solu

cidn de cloroe

SELLADO DEL POZO.~

Cuando el pozo haya sido desinfectado y probado, se protegerid para
evitar nuevas contaminaciones a la caida de cuerpos extrafiogs dentro del pozo,
cerrando su boca con una plancha de fierro que ird en la parte superior del

forro y la cerrard hermdticamente.

El pozo tendrid en su parte superior y alrededor del forro un piso -
de concreto armado, de 15 cmse. de espesor y dos metros de radio. Esta losa
llevard fierro de 3/8", armada en dos sentidos a 20 cms. de separaciSn“ La,
parte del forro que se encuentra a la misme altura de los tazones de impul -

sidn y canastillas de succibn no llevard perforacicness

INSTALACION DE BOMBA«=

La bomba se colocars en el eje del pozo. El cabezal de la bomba se
apoyard en dos rieles de acero para evitar que el peso del equipo y las vi-

braciones se transmitan al forro del pozo.

El motor se apoyarf en una cimentacidn de concreto 1:3:6, con 40 %
de piedra, a una altura tal que permita hacer la conexidn del motor con la

bomba por una unidn cardine

Se dejars una pequefia abertura en la losa de cubertura y forro del
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pozo que servira para el sondeo y paso de la manguera que llevari la solucidn

de hipocloritos.

La distancia minima entre el motor y la bomba serf de 8 a 15 pies -

para acoplamiento en &ngulo rectoe

EQUIPOS ¢ =
Los equipos de bombeo para los pozos de captacidn serfn del tipo -

turbina con impulsores semi-abiertos, de una capacidad de 27 lts/seg. en lrae

etapa, contra una carga dinfmica de 100 mtse

La potencia necesaria es aproximadamente de HP. serZ especifica

da en cada caso de acuerdo a las necesidades reslese

las caracteristicas de los equipos serén dadas por los fabricantes.
lLas caracteristicas definitivas del equipo de bombeo se sefialarin de acuerdo

a las pruebas del pozoe

Las tuberfas de descarga serin de fierro fundido - CLASE 150 § equi
valente, con bridas y provistas de vélvulas de retencidn y compuerta, asi co

mo de una unidn flexibles

El equipo de desinfeociﬁn podrd ser del tipo hipoclorador para apli
cacidn de solucidn de cloro con une capacidad de 40 kg/24 horas con variacidn

de rango de aplicaciln de 5 a 1.

El equipo de medicibn estéd constituldo por un medidor Venturi, tipo
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corto, provisto de su respectivo dispositivo de indicador, registrador y to
talizador de gasto, con graduacibn en litros por segundo y capacidad sema~

nal en el registrador y metros clibicos en el totalizador.

CASETA DE BOMBEO.-

La estructura, piso y techo de la caseta serdn en su totalidad de
concreto armado. Los muros serdn de ladrillo, asentados con mortero cemen
to - arena 1li4, alineamiento de soga, enlucidos exterior & interiormente

con mezcla de cemento - arena 1li4 de 0.02 de espesor, pintado al temple.

Sobre la losa del piso se aplicari una capa de concreto 1:3:6, de

Ce08 me de espesor, enlucida con cemento y arena 1:2 de 0.02 m« de espesor.

Las ventanas serfn de hierro con vidrio corriente. ILa puerta serd

de madera y llevara una capa de barniz.

BEn el techo se dejaré una abertura circular de 080 me de difmetro
en la direccidn del pozo tubular, para permitir la instalaciﬁn'de la. bomba
Esta abertura serd cubierta con una tapa metflica que encajari en el rebaje
_correspondiente, hecho en la parte superior de la abertura, en todo su perl

netro.

La instalacidn de alumbrado eléctrico serd del tipo empotrado uti
lizdndose para la iluminacidn interior un artefacto de alumbrado fluorescen
te, tipo industrial, con dos lémparas de 40 watts y para el alumbrado exte
rior se empleari un braquete con lampara de 100 watts y pantalla circular -

esmaltada.



RESERVORIOS.~

Las presentes especificaciones forman parte del proyecto estructu-
ral para la construccidn del reservorio apoyado. El contratista se cefiird
estrictamente a lo indicado en los planos correspondientes y en las siguien

tes normas

ASTM - A - 305 ~ 56 Specifications for Mimimun Requirements for the Deforma

tion of Deformed Bars for Concrete Reinforcementa

C - 39 - 61 Standard Method of Test for Compressive Strenght of Mol

ded Concrete Cylinderse

C = 33 = 61 - Specifications for Concrete Aggregates.

ACI - 347 -~ 63 Recommended Practice for Concrete Formwork

614 - 59 Recommended Practice for Measuring, Mixing and Placing
Concretes

El reservorio apoyado materia de la presente especificacidn est& compuesto

de

l.~ losa de fondo de concreto armado.

2ew Zapata circular odara sustentacidn del fuste de concreto simple.

50w Fuste lleno de la forma indicada en los planos, el cual puede ser -
construldo mediante encofrados deslizantes & por cualquier otro pro
cedimiento aprobado por el Ing® Inspector. La altura de reservorio a

parece indicada en los planoss



fuw Cubertura en forma de casquete esfdrico de concreto armado.

EXCAVACTONES. -

las excavaciones para las estructuras & las bases de &stas, estén

efectuadas de acuerdo a las lineas, rasantes & elevaciones indicadas en los

planos.

las dimensiones de las excavaciones serén tales que permitan colp
car en todo su ancho y largo las estructuras correspondientes. La cara ver

tical exterior de la zapata serf encofrada.

Las profundidades minimas de cimentacidn aparecen indicadas en los
planos, pero podrin ser modificadas por el Ingenierc Inspector, en caso de

considerarlo necesario para asegurar una buena cimentacidn.

El contratista deberf inclulr en su precio unitario el costo del
movimiento de todo material, de cualguier naturaleza, necesario para la ejge
. - . & . . N4
cucibn de las excavaciones, asl como el suministro, construcciln y desarma-
do de soportes provisionales, etc. que puedan ser necesarios para la ejecu

cibn del trabajos

RELLENOS. -

Todos los espacios excavados y no ocupados por las estructuras de
finitivas serén rellenados hasta una cota de 10 cmse menor gque el terreno -
circundante; tal relleno de calidad aprobada por el Ingeniero Inspector, se
ré célocado en capas de 30 cmse de alto debidamente compactadase. Para la ob

tencidn de los metrados se ha considerado que el relleno serd obtenido del
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: . 2 v . * . .
material de excavacidn; el Ingeniero Inspector ratificard & ractificard es

te considerando el momento de la construccidn.

CONCRETO .+~

ASTM s

Se utilizarén dos clases de concreto

CLASE l.~

definidos por su resistencia

Resistencia a la rotura por compresidn en testigos cilindricos &

los 28 dias fc' = 175 kegs/cm2.

Tamafio méximo de agregado
Compactacidn
Cantidad minima de cemento

Relacidn agua

Slump mAximo

CLASE 20‘-‘
f£' = 210 kgs/cm2e
1]

Pamafio m8ximo de agregados
Compactacibn

Cantidad minima de cemento
Relacidn de agua

Slump méximo

Uso

»e

*

L 2]

»

2 pulgadass

Por vibracidn.

6 sacos « M3e

Cemento miximo 30 lts/sacos

5 CmSe

1 pulgada.

Por vibracibne

7 sacos £ m3.

Cemento miximo 25 lts/saco.
T+5

CliSe

Fuste y cuba.

En caso de que el Contratista decidiera construlr el fuste

ubili
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zando encofrados deslizantes, diseflard una mezcla de concreto para tal fin
respetando las especificaciones relativas a resistencia, tamafio miximo de -

agregado y cantidad minima de cementos

Esta mezcla de concreto serd sometida a la aprobacidn del Ingenie-

ro Inspector.

CEMENTO. -
Para todas las clases de concreto especificadas se empleard cemen
to Portland, de acuerdo a la norma ASTM C - 150 56, el cual deberd  encon-

trarse en perfecto estado al momento de emplearse.

AGUA. -

El agua utilizada para preparar el concreto deberf ser limpia y es
tar libre de aceite, Acidos, &lcalis, sales materiales orgfnicas & sustan -
cias deletéreas al concreto & acero. Las probetas del concreto hecho  con
agua no potable tendrn una resistencia a las Ty 28 dfas de por lo menos

el 90 % de la resistencia de los hechos con agua potables

AGREGADOS .~

Los agregados para el cemento deberfn tener el tamafio mdximo indi
cado para cada clase, y en ningin caso este tamafio serd superior a la cuaxr
ta parte de la menor dimensiSn del elemento a construlrse. En cualquier ca

so los sgregados deberin satisfacer la norma ASTM C 35 - 61 Te
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ADITIVOS e~

Solo se podrd emplear los aditivos que hayan probado por ensayos
adecuados no ser nocivos al concreto ni al acero. Se prohibe el uso de adi
tivos que contengan cloros y/o estratos. En ninglin caso el uso de aditivos
permitird modificar las especificaciones detalladas para las diferentes cla
ses de concreto. El uso del aditivo en todos los casos queda sujeto a la

aprobacidn del Ingeniero Inspector.

ALMACENAJE DE HATERIALES.-

El cemento seri almacenado en lugar seco aislado del suelo y prote

gldo de la humedada

Los agregados de diferentes granulometrias serfn almacenados sepa
radamente libres de alteraciln en su contenido de humedad, arcilla, material

orgénico, etc.

MEDIDA DE LOS MATERTALES.-

11 m@todo de medida de los materiales serd tal que las proporciones
de la mezcla puedan ser controladas con precisidn, durante el proceso de =
trabajo. Todos los agregados serén medidos, si no es al peso, utilizando -

cajas de dimensiones adecuadas y preparadas para este fin.

COLOCACION, -

El concreto se transportara y colocarid de modo tal de impedir la

segregacidn de sus componentes. lLa compactacidn (salvo en el caso del fus



- 210 =

te si se usara encofrados deslizantes), se efectuard por vibracibn; con es
te fin se emplearfn aparatos de vibracidn interna de frecuencias no inferig
res a los 6000 ciclos por minuto. El contratista dispondréd de un niimero su
ficiente de vibradores para compactar cada tanda tan pronto se coloque en -
las formas, debiendo ademis contar con un niimero adecuados de vibradores de
repuesto. En ninglin caso el nimero de vibradores seré menor de tres. Duran
te la operaci®n de llenado estard presente, ademfs del personal propio de
la llenada, el Inspector Residente, dos carpintercs y dos fierreros para cu

brir cualquier emergencia.

CUR-ADOQ -

El curado debers iniciarse tan pronto como sea posible sin  dailar
la superficie del concreto y prolongarse sin interrupcidn por un minimo de
7 dfas. En el caso de superficie verticales se curard el concreto aplican
do una membrana selladora, la cual se colocari cifiéndose estrictamente a

las indicaciones del fabricante.

En el caso de superficies horizontales se podrd cubrir la superfi

cie con arena, la cual se mantendrf permanentemente mojadae

ACEROQO, -

El acero serd de dos tipos que aparecen indicados en los planos co
rrespondientes en base a su carga de fluencia. En ambos casos las corruga

ciones satisfacerén la norma ASTM -~ A 305 56T.
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En el caso de acero de fy — 4200 kgs/cm2., este podrd ser obte
nido mediante torsionado & estirado en frlo, pero en ninglin caso tendri una

elongacién a la rotura inferior al 10 % de la longitud probadae

ENCOFRADOS ¢ =

Los andamiajes y encofrados tendrin una resistencia adecuada para
soportar con seguridad y sin deformaciones apreciables las cargas impuestas
por su peso propio, el peso y/o empuje del concreto y sobre carga de llena-
do no inferior a 200 kgs/m2. Como material para los andamiajes & soportes
que no estédn en contacto con el concreto se podri emplear medera, acero O
cualquier sistema patentado de calidad reconocida. Las caras no visibles -
del concreto (interior de la cuba, caras inferior del fuste y zapatas), po
drdn ser encofradas con tablero de madera, planchas de acero O triplay.las
caras visibles de las estructuras se encofrarin sclamente con madera de las

siguientes caracteristicas

Material : Pino oregdn.

Tablas machihembradas C4C

Ancho miximo de las tablas : 8 pulgadase

La colocacidn de este encofrado serd siempre vertical y en el caso

de los fondos inclinados, radiale.

Fl contratista someterd a la aprobacidn de los Ingenieros proyectis
tas el disefio de los encofrados para el fuste y las diferentes partes de la

cubae. E1 disefio serd presentado en la forma de planos de obra, en los que
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se indican las dimensiones de todos los elementos,resistencias y las uniones co

rrespondientes.

Los encofrados serdn debidamente alineados y nivelados de tal mane
ra que formen elementos de las dimensiones indicadas en los planos. Las tole

rancias admisibles serdn las siguientes

10 mms.

e

En la seccidn del elemento

-
U

En el alineamiento NS o

Con el objeto de facilitar el desencofrado las formas podrén recu
brirse con sustancias adecuadas, sugiriéndose el uso de algdn tipo de aceite so

luble y prohibiéndose el uso de aceites quemados & petrdleos.

No podrd desencofrarse ningin elemento estructural sin que el con
creto que lo forma haya adquirido la resistencia necesaria para soportar su pro
pio peso y la sobrecarga de construccidn con un margen de seguridad adecuado ,

En cualquier caso todo desencofrado deberd ser autorizado por el Ingeniero Ing

pector.
ACABADOS, -
Los acabados serdn de 4 tipos
Tem En la zapata, cara interior del fuste y fondo de la cuba y cdpula,

el acabado serd tal como queda despu€s de tetirar las formas. En
todo caso se retirardn cabos de alambre y se parchardn cangre jeras

u otros vacfos visibles.
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Todas las caras visibles, a excepcidén de la parte superior de la -
, M .
clpula serdn acabadas en concreto visto frotado. Bl  tratamiento

en este caso serad el siguiente 3

~ Tan pronto se retiren las formas se llenardn las cavidades y se
quitardn las irregularidades de la superficie, para ésto se pro
cederi con un frotacho de madera & con un yute embebido en mor
tero cemento — arena de las mismas proporciones que el concreto
original; luego se aplicard la membrana selladora de curado la
cual serd incolora & tendrd un tinte que se desvanezca con el
tiempo; a los siete dfas se procederd al pulido de la superfi-
cie con una piedra de carborundum muy fina, este tratamiento se

P 4
efectuara a mano,.

La parte superior de la cdpula serd pintada con dos manos de pintu
ra a bage de cemento del tipo Cementone & similar. BEL color de eg

ta pintura serd gris obscuro.

Las caras mojadas de la cuba serdn pintadas, después de parcharse
las cangrejeras y eliminarse cualquier alambre saliente con dos ma

nos de emulsidn asfdltico Flintkote & similar,

RED DE DISTRIBUGION.-

Tuberfas .-

Las tuberfas para la red de Distribucidn serdn de asbesto — cemen-

to & de fierro fundido. Las primeras serdn de tipo MAZZA, CLASE 105 (para 105
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lbs/bulz. de presidn de trabajo), debiendo cumplir las Normas Técnicas para la
fabricacién de tuberfas de este tipo aprobadas por Resolucidn Suprema N° 607 ,
del 14 de Octubre de 1960, Las segundas segdn su procedencia, deberdn ser CLA
SE 150 y cumplir las especificaciones de la "American Water Works Associlation™

4 clase LA v cumplir las especificaciones del "Standard Tnternational Europeo.

Accesoriogs.—~

Los accesorios serdn de fierro fundido y para el tipo de tuberia -
adoptada. Segin corresponda, deberdn cumplir las especificaciones siguientess
Normas T€cnicas para la Fabricacidén de Tuberias de Asbesto ~ Cemento, aprobada
por Resolucidn Suprema N® 607 del 14 de Octubre de 1960, "American Water Works
Asociation, CLASE D, denominacidn 7-C-1~1908; "Standard International Europeo"

CLASE LA,

Vdlvulas .~

Las vdlvulas serdn del tipo compuerta, de fierro fundido. montadas
en bronce con guarniciones de este mismq material, con dado de operacidn cam-
biable y tornillo interior de bronce forjado, para presidn mfnima de trabajo -
de 10 atmdsferas y de conformidad con las especificaciones de la "American -
Works Association", denominacién 7-F-1939. Caja de servicio vertical de fig
rro fundido de 2 piezas y de tipo telescopio, siendo la pieza de base circu-

lar. Los terminales seridn ambos de campana.

Grifos Contra Incedios.,=-

Los grifos contra incendio se conformardn a las especificaciones -
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de la "American Water Association" denominacidn 7-F=3-1940 para succidén con mo
tobomba, con el lace de bayoneta y con desagilie automdtico y llevardn en su ba

se el accesyrios correspondiente para conexidn en tuberfa de A".

Excavacién de Zanjas.-

El ancho mfnimo de la zanja serd de 0.50 m. y dependerd de la natu
raleza del terreno excavado y el didmetro de la tuberfa por instalar; en nin-
gin caso serd menor de lo estrictamente necesario para el f4cil manipuleo de
las tuberfas y sus accesorios a instalar. La zanja serd abierta poco antes de
la colocacidn de la tuberfa en el alineamiento y profundidad requeridos. La

zanja serd entibada y drenada, cuando sea necesario,

El fondo de la zanja serd cuidadosamente nivelado y refinado para
permitir que la tuberfa se apoye integramente en toda su longitud. En todos —
los puntos en los que haya que ejecutarse uniones de tuberfas & accesorios, de
berd excavarse hoyos de dimensiones que permitan e jecubtar 1la unidn correctamen

te.

La excavacidn se hard de tal manera que tenga sobre las cabezas de
los tubos instalados una profundidad mfnima de 0,80 mts. teniendo en cuenta gue
la parte superior de las vdlvulas deberd quedar en un minimo de 0.30 mts.de la

superficie,

Todo el material excavado deberd acumularse de manera tal que no
ofrezca peligro a la obra, evitando obstruir el trdnsito. En ningdn caso se

permitird ocupar las veredas con material proveniente de la excavacidn u otro
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material de trabajo.

Para proteger a las personas y evitar peligros a los vehfculos se
deberd colocar barreras, sefiales, linternas rojas y guardianias, que deberan
mantenerse durante el proceso de la obra hasta que 1la callg esté segura para
el trénsito y no ofwezca ningdn peligro. Donde sea necesario cruzar zanjas -
abiertas, el contratista colocard puentes apropiados para peatones y vehfculos
segin el caso., Los grifos contra incendio, vdlvulas, tapa de buzones, etc. de
berdn dejarse libres de obstrucciones durante la obra. Se tomardn todas las
precauciones necesarias a ffn de mantener el servicio de los canales y drenes

as{ como de otros cursos de agua encontrados durante la construccidn.

Deberdn protegerse y conservarse todos los 4rboles, cercos, postes
8 cualquier otra propiedad y solo podrdn removerse cuando sea necesarif,debien
do ser repuestos a la terminacién del trabajo. Cualquier dafio ocasionado serd

reparado por el Contratista.

Instalscibne~

La tuberfa y accesorios deberdn ser bajados a la zanja, en forma
tal de evitar golpes & dafio en el recubrimiento de las tuberfas. Bajo ninguna
circunstancia la tuberfa y accesorios deberdn caer dentro de la zanja; se baja
rén segin su peso valiéndose ya sea de una cuerda en cada extremo, manejada ca
fla una por un hombre & de un caballete & ﬁrfpode provisto de poles. Antes de
bajar la tuberfa en la zanja, mientfas estd suspendida, deberd ser inspecciona
da, golpedndola a todo su largo con un martillo de peso liviano, para descu -
brir posibles rajaduras. Oualquier tubo encontrado defectuoso deberd rechazar

se.
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La tuberfa deberd mantenerse libre de todo material extrafio duranb
te el trabajo. Antes de colocar el tubo definitivamente deberd asegurarse que
el interior estd excento de tierra, dtiles de trabajo, ropa & cualquier otro -

objeto extranio.

La instalacidn de las tuberfas de asbesto - cemento, se regird por
la reglamentacidn aprobada por Resolucidn Suprema N© 478 del 7 de Setiembre de

1960.

El centrado de la espiga dentro de la campana en las tuberfas de
fierro fundido, deberd hacerse con estopa. Una vez centrada la espiga dentro
de la campana, deberd afinarse el alineamiento de la tuberfa, en seguida se le
acufiard con tierra alrededor y sobre el tubo, excepto en los hoyos destinados

a las uniones.

En los momentos en que el tendido de la tuberfa esté paralizado ,
los extremos abiertos de la tuberfa serdn taponeados de modo que no entre agua
del exterior, debiendo tenerse cuidado de evitar la entrada de tierra dentro -

de las uniones con el ffn de tener una junta hermética,

Cualquier deflexidn de la tuberfa ya sea en el plano vertical u ho

rizontalmente, deberd ser previamente aprobada por el Ingeniero Inspector,

La tuberfa serd colocada en lo posible (no obligatoriamente) con

las campanas en la direccién de avance del trabajo.

El interior de las tuberfas, vdlvulas y accesorios serd constante-
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mente mantenido libre de suciedad y de materias extrafias.

Toda la tuberfa serd colocada y mantenida en el alineamiento y dig
tancias del rpoyecto, con las piezas centradas y las espigas enchufadas; 1los

grifos y vdlvulas colocados a plomada,

El contratista, en el proceso de ejecucidn de la obra, deberd pro
veer cuantosea necesario para proteccidn suficiente de todas las estructuras -

del suelo y del subsuelo que se encuentran durante el progreso de la obra.

Donde se encuentran 6bstéculos para el alineamiento y gradiente de
la la tuberfa,tales como otras tuberfas, conexiones, etc., estos deberdn ser -
sostenidos & retirados, para luego ser reintalados 6 reconstrufdos por el con
tratista. En caso de que dsto no sea posible, se hard un cambio en el trazo

con autorizacidn del Ingeniero Inspector.

La Unién de las tuberfas de fierro fundido podrd hacerse con plomo
8 compuestos de azufre, después de haberse preparado la junta con estopa  tal

como se especifica mds adelante.

Antes de proceder a la ejecucién de las uniones, deberd limpiarse
la parte exterior de la espiga y la parte interior de la campana con un cepi
1llo apropiado de alambre. En caso de usarse compuestos de azufre para las jun

tas, deberd eliminarse la grasa § aceite que pueda existir,

En las uniones de utilizard cdiiamo trenzado & yute bien retorciflo,
sin alquitranar u otro material apropiado, siempre que sea aprobado por el In

geniero Inspectors



~ 220 =~

La estopa debe tener una longitud tal que abrace con exceso la es
piga del tubo. La estopa deberd tener dimensiones tales que permitan con -
traer la espiga dentro de la unidn, utilizando para el efecto un. calafate &

botador apropiado.

Todo el material que durante la ejecucidn de la obra, presente =~
grietas, rajaduras U otros defectos 8 que seq rechazado por el Ingeniero Ing

pector, serd retirado del lugar del trabajo por el Contratista. -

Las vdlvulas y accesorios deberdn ser unidas a las tubverfas de la

» . . . B I d
misma manera como se ha especificado para la tuberia.

Las cajas de fierro fundido para las vdlvulas serdn asentadas pri
meramente y centradas " a plomada " con la nuez de operacién de la  vdlvula.
La tapa de la caja deberd coincidir con el acabado del pavimento § la vereda

segin corresponda.

Para las vdlvulas con drehaje u otras especiales se hard una caja
de albafiilerfa de tal manera que la nuez de operacidn sea facilmente accesible

para su operacidn a través de la abertura de la caja.

Las cajas de vdlvulas serdn construidas de tal manera que permi
tan cualquier reparacidn de la vdlvula y den suficiente proteccidn contra los

impactos producidos por el trdfico,

La tuberia de drenaje de las vdlvulas de purga no serd conectada

bajo ninguna circunstancia a un buzén de desaglies § sumergida en ninguna fuen
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te; & de alguna manera que exista posibilidad de succidn dentro del sistema

de distribucidn.

Los grifos contra incendio serdn colocados en forma tal que se -
asegure una completa accesibilidad evitando ademds la posibilidad de dafio pro
ducido por vehfculos y a la vez que no entorpezca el tridfico de peatones; en

todo caso no deberdn estar a menos de 0,20 mts, del borde de la vereda.

Cuando se cologue grifos a la salida de una curva del camino, no
deberdn estar a menos de 0.15 mts. ni a menos de 0.30 mts. sobre el nivel de

la vereda,

Las boquillas de los grifos deberdn estar por lo menos a 0,30 mts

sobre el nivel de la vereda.

Cuando se coloquen los grifos sobre el terreno impermeable deberd
excavarse bajo cada grifo un pozo de drebaje de por lo menos 0.60 mts. de pro
fundidad; este pozo se rellenard con grava gruesa 6 piedra mezclada con are-
na, hasta una altura aproximada de 0,15 mts. sobre la apertura del desaglie .Ba

jo mninguna circunstancia este pozo se conectard al sistema de desaglies.

La base de cada grifo serd bien anclada en la zanja con lajas de
piedra, bloques de concreto & fijada a la tuberfa con varilla de fierro & -

grampas apropiadase

Pruebas Hidrdulicas.~

Después que la tuberfa ha sido tendida y acufiada como se especifi
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ca mds adelante, se probard cada tramo comprendido entre las vdlvulas; el tra
mo a probarse serd sometido a una presidn hidrostdtica a 10 atmdsferas (150

lbs/@ulgz). La prueba durard por lo menos 30 minutos.

El tramo entre vilvulas a probarse, serd llenado lentamente con
agua, por medio de una bomba, hasta llegar a la presidn especificada, la cual
se medird en el punto mfs bajo de la tuberfa., La bomba, conexiones a la tube
rfa, etc., serdn suministradas por el Contratista, excepto los mandmetros ¥y
medidores que serdn proporcionados por la entidad contratante. Antes de apll
car la presién especificada, todo el aire de la tuberfa serd expulsado. Para
efectuar esta operacidn, si fuera necesario se perforard una abertura en el

punto mds alto de la tuberfa, la que serd después cerrada perfectamente.

Toda la tuberfa, accesorios, vdlvulas, grifos y juntas, serdn cul
dasosamente examinadas. Si una unidn filtra, se procederd a su reparacidn en

la siguiente formas

- S{ 1a unidn estd hecha con compuesto de azufre, esa unidn serd e jecutada -

integramente de nuevo.

- §f 1a tuberfa, accesorios, vélvulas § grifos muestran alguna rotura, debe

rdn ser retirados y remeplados por otros en buenas condiciones,

-~ Durante la prueba no deberd perder la tuberfa por filtracidn mfs de la can
tidad estipulada a continuacidn en litros por hora, segin la siguiente for

mula,
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Donde

Filtracién en litros por hora,

i

i

Nimero de juntas.

= Didmetro del tubo en pulgadas.

I

Presién de prueba en metros de agua.

Si se sobrepasa esta especificacidn, el contratista deberd por su

cuenta localizar la fuga y repararla a su costo.

Se considera como pérdida de filtracidn, la cantidad de agua que
debe agregarse a la tuberfa y que sea necesaria para mantener la presién de
prueba especificada, después que la tuberfa ha sido completamente llenada 7y

se ha extrafdo completamente todo el aire.

Con uniones de plomo la prueba de presidn durard el tiempo necesa

rio para inspeccionar la tuberfa y apreciar la filtracidn.

Con uniones de compuesto de azufre, después de efectuar la prueba
en igual forma que para las uniones de plomo, se rellenard la zanja, pero no
se repondrd el pavimento hasta un minimo de 30 dfas despuds de la prueba; du

rante todo este tiempo la tuberfa se mantendrd a la presién del servicio.

Al final de este perfodo de 30 dfas, se hard de nuevo la medida -

de la filtracidn y si se encuentra conforme se procederd a terminar el pavi=~
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mento; en caso contrario, el contratista localizard por su cuenta las fugas y

procederd a su reparacidn.

Relleno de Zanjas.-

El material para el relleno, libre de piedras grandes, se deposi
tard en la zanja simulténeamente a ambos costados de la tuberfa y a una eleva
cidn por lo menos de 0.15 mt. sobre la parte superior del tubo dejando las ca

bezas libres para la inspeccidn.

El material se colocard cuidadosamente en capas delgadas humedecién

dolas si fuera necesario y compactdndolas a cada lado de la tuberia.

DeSpués de la prueba se procederd al relleno de la zanja por ca-
pas sucesivas que podrdn contener material grueso, pero que estardn libres de

cualquier material que no asegure buana consolidacidn.

Puede utilizarse el aniego de la zanja para consolidar el relleno
siempre que se tomen las precauciones necesarias para asegurar la tuberfa. E1

contratista es enteramente responsable de cualquier falla que se derive del

procedimiento.

Por lo menos en los 0.30 mt. encima de la parte superior de la tu
ber{a no se usardn piedras. En general, las piedras mayores de 0,20 mt. no
ge usarén en relleno de zanja. Cuando sea necesario que la superficie del re
lleno seg asegurada para el trdnsito a la brevedad posible 4 cuando se desee

colocar el pavimento (permanente) inmediatamente, por lo menos los dltimos -
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0.30 mt. de relleno serédn de material fino humedecido y muy compactado en ca

pas de 0,10 mt. de espesor hasta llegar a la superficie requerida.

Cuando el asentamiento de la superficie no es importante, la com
pactaciéh de las capas superiores descritas en el acdpite anterior serd omiti
da, debiendo en cambio redondearse la parte superior de la zanja con el mate
rial de relleno a una altura éuficiente que asegure con la consolidacién el

asentamiento a la lfnea de gradiente,

El Contratista restituird el pavimento, vereda, buzones, verjas,

etc. a su condicidn original.

Todo exceso de tuberfa, construcciones temporales, desmonte, etc.
serdn retirados por el Contratista, quien dejard el sitio de trabajo completa

mente limpio a satisfaccidn del Ingeniero Inspector.

Después -de recibidas las obras por la correspondiente entidad ofi
cial, el Contratista serd responsable de las zanjas sin pavimento, veredas ¥y
verjas por un perfodo de seis meses; y por el pavimento por un perfodo de un
afio, debiendo reparar por su cuenta cualquier desperfecto que se presente du

rante el perfodo especificado.

Desinfeccidn de las Tuberias.-

Antes de ser puesta en servicio cualquier nueva lfnea & sistema -
de agua potable, deberd ser desinfectada con cloro. Cualquiera de los siguien

tes métodos enumerados por orden de preferencia, podrd seguirse para la ejecu
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cién de este trabajo.

a) = Cloro 1fquido.,
b) -~ Compuesto de cloro disuelto en aguae

¢) - Compuesto de cloro seco.

En los casos a y b, es necesario realizar un lavado preliminar. -
Antes de la clorinacidn, toda suciedad y materia extrafia deberd ser eliminada
inyectdndole agua por un extremo y haciéndola salir por el otro por medio de
un grifo contra incendio u otro medio. Esto deberd hacerse despuds de la prue

ba a presidn, ya sea antes & despuds del relleno de la zanja.

Para la desinfeccidn con cloro lfquido, se aplicard una solucidn
de éloro, por medio de un aparato clorador de solucidn & cloro directamente
de un cilindro, con aparatos adecuados para controlar la cantidad inyectada y
asegurar la difusién efectiva del cloro en toda la tuberfa. Serd preferible

usar el aparato clorinador de solucién.

El punto de aplicacidn serd de preferencia el comienzo de la tube

ria,y a travds de una llave " Corporation ".

El dosaje de cloro aplicado para la desinfeccidn serd de 40 a 50

PePollay

En la desinfeccidn de la tuberfa por compuestos de cloro disuel
to, se pqdré usar compuestos de cloro tal como hipoclorito de calcio & simila

res y cuyo contenido de cloro utilizable sea conocido.
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Para la adicién de estos productos se usard una solucidn de 5 % en
agua la que serd inyectada 8 bombeada dentro de la nueva tuberfa ¥y en una can

tidad tal que d€ un dosaje de 40 a 50 p.p.m. de cloro.

El perfodo de retencién serd por lo menos de 3 horas. Al final
de la prueba el agua deberd tener un residuo por 1o menos de 5 P.pems de clo

YO,

En el proceso de cloracidn, todas las vdlvulas nuevas y otros ac
cesorios serdn operados repetidas veces, para asegurar que todas sus partes -

entren en contacto con la solucidn de cloro,

Después de la prueba el agua con cloro serd totalmente expulsada
llendndose la tuberfa con el agua dedicada al consumo, Antes de poner en ser
vicio esta tuberia, se comprobard que el agua que contiene sgqtisface las exi
gencias de los abastecimientos del agua potable del pafs, para lo cual se ha
rdn los andlisis qufmicos bacteriolégicos correspondientes. Si estas condi-

ciones no fueran totalmente satisfechas, la desinfeccidn volverd a repetirse.

Cuando no sea posible usar los procedimientos sefialados anterior

mente podrd usarse el siguiente procedimiento.

Una dosis previamente calculada del compuesto de cloro a usarse
serd esparcida durante el proceso del trabajo dentro de la primera unidn de
la tuberfa a desinfectarse y a intérvalos calculados; preferentemente en cada
unién., Para el dosaje se tomerd como base la solucién de 75 grs. de hipo -

clorito de célcio con 70 % de "cloro disponible, por cada m3. de capacidad de
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la tuberfa. Se podrd usar otros compuestos y otros porcentajes de "Cloro dig

ponible", calculando la cantidad a base de lo anteriormente especificado.

Una vez terminado el tendido de la tuberia para proceder a la prue
ba se llenard €sta muy lentamente con agua, para evitar el arrastres del com
puesto de polvo hasta el extremo de la tuberfa. E1 perfodo de retencién, ma
nipuleo de vdlvulas, lavado, andlisis, serdn de 3 horas por lo menos y se ha

& ) 'y . 4 N
ra como se especifico anteriormente,
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