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PRIMERA PARTE

1.~ CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA IMPORTANCIA DEL ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE Y DE LA ELIMINACION DE LAS AGUAS SERVIDAS EN

lolo""

LA SALUD PUBLICA

IMPORTANCIA DEL AGUA EN LOS FEMOMENOS VITALES.-

Elemento b&siqo para la bebida y la preparacién
de los alimentos, el agua es tan necesaria e imprescindible

‘en el mantenimiento de la vida humana como lo es el oxigeno

del aire. Est& intimamente ligada a la vida en sus distin -
tas manifestaciones, tanto en los seres m&s simples como en
los mé&s complejos. Por eso su existencia en el protoplasma

celular es condicibn esencial para que se cumplan los diver
sos fen6menos vitales, o sea las reacciones quimlcas o fisi
coquimicas relacionadas con la vida de los organismos.

Pero asi como el agua es una necesidad fisiol6-
gica imprescindible, tambien podemos decir que la contamina
cién de las aguas de bébida es lo que ha causado mis muer -
tes en la historia de la humanidad.

Tenemos por tanto asociado el concepto fundamen
tal de que no es s6lo la cantidad de agua lo que importa, -
sino que complementariamente la misma tiene que ser potable,
so pena de producir dafios o la muerte a nuestros organismos
y en consecuencia afectar el conglomerado social, de la que
el individuo es s6lo una cé&lula.

El agua potable hase de la salud, es pues, un -

, - concepto fundamental de la vida moderna, que debe mantener-

.102‘0"

se como norma en la Higiene PGblica y en especial en Inge -
nieria Sanitaria.

EL AGUA EN SU RELACION CON LA SALUD PUBLICA, -

Hip6crates, a quien se considera como el funda-
dor de la medicina, establecif ya hace muchisimos afios 1la
influencia de la calidad del agua sobre la salud de los po-
bladores, a pesar de que en aquellos tiempos la quimica no
habia salida de sus primeros pasos, y de que la bacteriolo
gla no existfa y por lo tanto no se habfa descubierto la
existencia de los microbios.
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La historia registra numerosos casos de nobla

‘ciones enteras diezmadas por grandes epidemias originadas

por la mala calidad de las aguas. Algunas de aquellas epide
mias ocasionaron millones de victimas anuales, como el céle—
ra en las Indias.

Fl agua, elemento insustituible en la vida huma-
na, disolvente por excelencia y vehiculo inmejorable en los
alcantarillados, agente unitario y recreacional de mdltiples .
usos en la vida, factor preponderante en la era civilizada -
en que vivimos es tambien en determinadas circunstancias un
terrible vehiculo de enfermedades.

El hombre rnor si mismo es practicamente la fuen-
te de todas las enfermedades propagadas por el agua. Si un
hombre viviese una existencia aislada y pudiera usar el agua
de lluvia recién caida, estarfa seguro de contar con agua pu
ra. Sin embargo, el homhre es un ser sociable que se conqre
ga en colectividades. Al hacerlo asi queda expuesto a los -
efectos de las materias contaminadas que vierten en el agua
sus vecinos.

Las enfermedades transmitidas por el agua provie
nen directamente de la contaminacibn fecal, no se necesita -

.huesped 1ntermed1ar10, ni agente adicional alguno para la

propagacifn de las enfermedades que més adelante se menciona
rén.

Todas aquellas enfermedades que atacan al hombre
por las vias digestivas y algunas m&s, son enfermedades cu -
yos gérmenes pueden llegar al agua y contaminarla, y esa . -
agua a su vez al ser ingerida produce nuevos enfermos que en
sus deyecciones emiten millones y millones de germenes de la
enfermedad, que pueden en circunstancias favorables cerrar -
el ciclo, del intestino de un enfermo hasta la boca de uno -
sano, mediante vehiculo tan universal y apropiado como es el
agua.

PRINCIPALES ENFERMEDADES QUE INTERESAN AL INGENIERO SANITA -
KLU e

El ingeniero sanitario debe tener una  idea gene-
ral y en algunos casos bien precisa, sobre la forma en cue -
se oriqinan y transmiten algunas enfermedades.

Si bien es a veces diffcil precisar cull es la
via o vehiculo de infeccibn de algunas enfermedades, se tien
de a que el ingeniero sanitario conozca las ‘s comunes,
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agquellas cuyos agentes son conducidos por el agua gue 32 e
be, por la leche, las verduras, frutas, al icual que muchos
alimentos que se consumen crudos; como tanbién por las mos -
cas, .mosquitos y otros insectos, por los roedores v aun rox
el mismo aire atmosfBrico, es cecir wor to™r = lat corncen’i
das en el medio circundante en gue se vive o trahaja, o sea
la higiene del ambiente.

8in entrar en detalles, se referir&n en una
forma general los problemas c¢ue puedan plantearse cuando no
se bebe agua potalble, situacién higiénica que s=2 agrava cuan
-do no se efectfla una adecuada ¢isposicibn de las aquas servi
das y de los residuos domésticos y pfGblicos.

Las principales enfermedaces consideradas -
como hidricas, se pueden dividir en dos grandes grupos:

A) Las originadas por un agente microbiano, donde hay un ve:-
ligro inmediato de utilizar el agua, y

B) Las originadas por un agente guimlco, cuya accibn es cene
ralmente lenta, siendo preciso utilizar el agua por un
tiempo mas o menos prolongado para cue ejerza su accibn
tb6xica.

Lac principales enfermedades !"idricas que -
puedan originarse por un agente microhiano son-

.~ Fiebres entericas (Tifoidea y Paratifoideas)
- Amihiasis

- Disenteria bacilar

Hepatitis infecciosa

- Leptospirosis

— Poliomelitis o pardlisis infantil.

- El1 C6lera.

NV A W=
.
«

Las principales enfermedades hfcdricas cu= -
pueden originarse por un agente quimico cque se encuentre Ji-
suelto en las aguas de bebida son:

l.- Arsenisismo

2.- Fluorosis dental

3.~ Osteopetrosis o esteosis flfiorica

4,- Metahemoglobinemia en los lactantes (Ciano-
sis) .



1.4 TRASCENDENCIA DE ESTOS SEPVICIOS EN LA FELFVACION DEL NIVFI, -

DE VIDA DF LA POBLACION.

. Las estadisticas de morbilidad y las de mortali-
dad, que estdn relacionadas con las muertes y sus causas, in
dican con mayor o menor claridad el estado de salud de una -
poblacibn y el é&xito o fracaso del trabajo sanitario.

g Se estima que el 70% de las ocurrencias de ori -
gen intestinal tiene por causa la ingesti6én de aguas contami
nadas con gérmenes de €sas enfermedades.

Las estadisticas vitales de los EE.UU. muestran
datos impresionantes en este sentido.

Fn la década de 1851 a 1860 la tasa de mortali -
dad por fiebre tifoidea alcanz6 en esa nacibn un valor de -
176 por 100,000 de poblacibn. En el afno 1900 habia descendi
do a 35.8 y en el ano 1920 era ya solo de 7.9. En el afno
1930 habia bajado a 4.8 y en 1950 era de s0lo 0.2 por 100,
000 habitantes. Actualmente la fiebre tifoidea es tan extra
fla en las ciudades Norte-Americanas, que los estudiantes de
medicina rara vez pueden ver un caso.

Estos resultados los han obtenido los EE.UU. oor
una politica de saneamiento integral, dirigida principalmen-
te a los acueductos, al imponer la purificaci6tn de las aguas
de los mismos con caricter obligatorio. Parte del decreci -
miento de la mortalidad es debido, sin duda, a mejora de los
métodos de tratar la enfermedad, vacunacibn y mejor aplica -
cibén préctica de la ciencia sanitaria en general, pero otras
enfermedades que tienen poca o ninguna conexifén con el agua
0 aguas servidas, no han decrecido en la misma proporcién.

Es interesante serialar cue hov en dia el reduc -
to de la fiebre tifoidea es virtualmente el pueblo o la pe -
quefia poblacibén, donde los peliqros vara la salud del pfibli-
co no han podido afin ser erradicados por carencia de un ade-
cuado suministro pfiblico de agua y sistema de alcantarillado,

Los importentes efectos de las instalaciones de
los servicios de agua potable y alcantarillado sobre las ciu
dades, no se reducen al resguardo de la salud. También se -
ha consequido asequrar la vida y la propiedad frente al fue-

gOoe

' Es posible asimismo, el aseo de las calles v su
‘limpieza mediante el riego. Piscinas, fuentes y otros usos
ornamentales y recreativos del agua, son ahora cosa comfin.

Las industrias pueden localizarse en ciudades, -
con la sequridad de que siempre tendr&n agua disponible y -
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las alcantarillas dejar&n sus residuos lfcuidos. Los desa -
gues de agua de lluvia protegen a la propiedad del peligro -
de aquellos. Las cloacas sanitarias son instrumental preven
tivo contra los desagradables olores.

Fl indiferente cdudadano, acostumbrado a las co-
modidades de la civilizaci6bn, tiene un limitado concento de
la significacién de la corriente de agua que obtiene cuando
abre un cafio, v aGn menor de la vasta red de conductos subte
rréneos necesarios para recibir acuella.agua que escurre nor
el tubo de desague.

REQUISITOS QUE DFBI' REUNIR UN AGUA POTABLE

Hasta Pasteur la potabilidad del agua era un con
cepto enteramente fi51co"ouimlco, se consideraba agqua rota -
ble aguella cue no tenia olor ni sabor anreciables, que no -
tenia color ni materia en suspensién y cue su contenido sali
no no era danino a la economia humana ni en cantidad ni en --
calidad de sale-.

La no-iule presencia de organismog vivées dentro
del agua, ‘productores de enfermedades, no se sospechaba.

A partir de Pasteur, es que se comnrendi6 el
enorme papel que desempefaban las bacterias v se constat6 el
terxible oficio que desempefiaha el agua como vehfculo trasmi
sor de enfermedades, fu& preciso considerar el asrecto bacte
riol6gico de la potabilidad y hoy en dia se ha variado radi-
calmente dicho concepto de potabilidad.

La potabilidad modernamente no es un concento in
trinsico v permanente de un agua determinada, pues la misma
solo es un hecho accidental que puede variar en determinaco
momento frente a la accién de fuerzas exteriores al agua o a
determinadas concdiciones especiales.

Cuando s6lo se tenfan en cuenta los caracteres -
fisico~quimicos del aqua, el concepto de potahilidad wolfa -
considerarse casi permanente e intrinseco en un agua que los
cumpliera. As§f, un determinado pozo o manantial con aguas -
libres de sabor, olor, color y contenido adecuado de sales,-
era censiderada permanentemente potable en ese aspecto, pues
ese pozo o manantial no cambia corrientemente en esas carac-
teristicas, Pero si se considera el concento bact-:ricl6aicc
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"de potabilidad, esa agua ser§ potable mientras que por cir -

cunstancias accidentales y que no son detectables por los
sentidos, el agua no sea contaminada por bhacterias pat6ge

nas.

CONDICIONES QUE DEBE REUNIR EL AGUA PARA LA BEBIDA HUMANA.-

Se considera buena agua para la bebida humana, -

cuando cumpliendo ciertos requisitos quimicos, llega al con-
sumidor en buenas condiciones fisicas y libres de sustancias
nocivas, inobjetable en su color y gusto, y lo gue es més im
portante, sin contener organismos que puedan perjudicar la -
salud del que la consume.

El aguda-para la bebida humana debe reunir las si

guientes condiciones:

l.6.1

1l.6.1 Condiciones fisicas
1.6.2 Condiciones quimicas
1.6.3 Condiciones microhiblogicas.

Condiciones fisicas.-

El agua que se destina a la bebida humana no de-
be presentar color, olor, ni materias en suspensibn -
que le confieran turbiedad o aspecto desagradable.

No se trata de que un agua con color, materias -
en suspencibn, o gusto desagradable, pueda perjudicar
la salud del que la utilice; se trata de que el consu
midor, por los caracteres fisicos desagradables, pue-
da considerarla algo repugnante, rechazandola y recu-
rra entonces a una fuente clandestina de agua, cuya -
pureza o condiciones microbiol6gicas no se conocen o
son precisamente sospechosas o malas, con los posi
bles riesgos para la salud.

En lo que se refiere al sabor del agua cuesta mu
cho que la gente se acostumbre al gusto del cloro, sin
sospechar que muchas veces la seguridad microbiolbgi-
ca del agua que se suministraba obliga a exagerar la
dosis de cloro con que aquella era tratada.

En este sentido es siempre bueno tener presente
gue es preferible suministrar poca agua, pero micro -
biol6gicamente insospechada, y no mucha o abundante -
pero de cuya pureza no se tenga suficientes garantias
en todo momento.



1l.6.2 Condiciones Qufmicas

1.6.3

El an8lisis quimico del agua permite conocer la canti
dad y calidad (naturaleza) de las sales rfdisueltas. Es
tas sales disueltas pueden encontrarse en gran canti-
dad o en minimas proporciones.

Para calificar el agua como potakle, sus condi -
ciones quimicas deben ser tales aoue resulte: "de ous-
to agradable y con una cantidad de sales disueltas
gue no sea ni excesiva ni exigua.

H
En cuanto a la naturaleza de estas sales, no de--
ben originar perjuicios ni trastornos a la salud huma

;na. En este aspecto se define como agua potakle "el

agua que no contiene sustancias verjudiciales ni t6xi
cas, con respecto a la fisiologfa humana'.

Como sustancias perjudiciales se consideran nor
ejemplo:
Un exceso de sales de magnesio, que hacen laxante al
agua; como sustancias téxicas, por ejemplo: una pro-
porcién algo elevada de plomo o arsénico, los que co-
mo se sabe pueden originar en el consumidor una grave
o gravisima intoxicacién.

Digamos que se han establecido especificaciones
o lfmites para los distintos componentes de las aquas,
pero con cierta tolerancia en los mismos, los cue se
mantienen mientras no se demuestre vor la experiencia
que son perijudiciales.

Condiciones microbiolégicas.

Ya hemos sefialado cuales son las principales en-
fermedades cuyos gérmenes, bacterias, virus v otros -
organismos de origen patSgeno -pueden ~ser transporta -
dos por el agua de bebida o la empleada-en los medios
domésticos llegando al hombre a qui&n infecta v enfer
ma.

Significa esto que: el agua para ser considerada
potable debe estar exenta de toda bacteria u organis-
mo patégeno,

La naturaleza de esta bacteria u organismo paté-
geno varia segfin el origen de la fuente o material
contaminante del agua, pu&s hahitualmente no es el



agua medio propicio para el desarrollo O .cultivo de es
‘tos gérmenes, los cgue generalmente provienen de las -
materias fecales (portadores), desechos animales, etc.
que entran en contacto con el aqua.

Las pruebas corrientes para la determinacién de
la calidad bacteriolb6gica de un aqua no consideran la
investigacibn de organismos pat6genos especificos o -
de alguno determinado, por ejemplo: la hsqgueda de la

SAlmonella Typhosa. Estas determinaciones especificas
implican corrientemente una tarea comnlicada, nor lo
que la pr&ctica corriente ha adoptado un procedimien-
to indirecto a hase de dos clases de determinaciones:

l°,.- Contar el nGmero de hacterias cque contiene
el agua en ex8men, para lo cual se siembra la muestra
en un medio nutritivo s6lido apropiado y se incuba a
37° C durante 24 horas. A ese t&rmino el nGmero de
colonias que se han desarrollado se considera como el
nGmero de hacterias que contiene el agua.

2°.- Determinaciébn del fndice coliforme, cue con
siste en investigar la presencia cde hacterias colifor
mes que como sabemos son caracterfsticas de la flora
intestinal.

La primera determinacién tiene por fundamento el
que un agua no contaminada contiene un nfimero muy baijo
de bacterias, asi por ejemplo: en el "Manual de Opera
cién de Plantas de Potabilizacién de agua", editado
por Obras Sanitarias de la Nacién en colaboracién con
la OPS, se dice aue un agua profunda, virgen, perfec-
tamente caotada, no alcanza o no dehe contener més de
10 bacterias por ml.

No ocurre lo mismo con las aguas superficiales,
mis aGn si recihen las aguas de lavado de los suelos-
(por llyvias), polvos atmbésfericos, o se ponen en con
tacto con la vida animal v en especial con descargas
cloacales o 1lfoguidos muv contaminados; en este caso -
la cuenta de las bacterias pueden llegar a miles, a -
pesar de que la mayorfa de las que acompafian a la ma-
teria oragfnica cloacal no encuentran en las aguas me-
dio apropiado o favorable para su desarrollo o multi-
plica016n, oaue sb6lo puede ser favorecida por la pre -
sencia de materia orgf@nica de naturalez especial v -
cierto grado de temperatura apropiada. Se comprueba
cuando se efectfia una descarga cloacal er un rfo, que
muchas bacterias contenidas en aquellas perecen de in



mediato por no ser el agua su "habitat™ como se dice
en el lenguaje microbiol6gico.

En el punto 2), determinacibn del indice colifor
me, se parte del hecho de que las bacterias predomi -
nantes en las descargas intestinales humanas y de
. otros animales de sangre caliente, son las Escherichia
Coli, comGnmente llamada "coli" o B. Coli; también se
uga el nombre genérico del grupo coliforme. Su his -
gueda se efect@la entonces como indicador de contamina

ciébn fecal.

Por supuesto en las aguas profundas (pozos semi-
surgentes) no se encuentran bacterias coliformes, pe-
ro si en muchas o en casi todas las superficiales, y
en nfimero tanto mayor cuando estacs aguas se encuen
tran en contacto con la vida humana y animal. En -

principio debe consicderarse las aguas superficiales -
como aguas contaminadas. S6lo en sitio despoBlado, -

por ejemplo en la Cordillera, sin vida animal, puede
esperar encontrarse aquas superficiales con ausencia
de bacterias coliformes.

La investigaci6n de bhacterias coliformes puede
hacerse en las aguas en forma cuali o cuantitativa. -
La determinacibn cuantitativa e« la ou: ti=ne més sig
nificacibn, v se funda en sembrar en medios nutriti -
vos especiales volfimenes crecientes de agua, v deter-
minar con que volumen minimo del agua original el re-
sultado es positivo.

Mo debe acentarse la presencia de B. Coli en las
aguas profundas. Fn cuanto a das superficiales trata
das, la tolerancia podr& estahlecerse en base a natu-
raleza de la fuente, grado de contaminacifn, sistema
de tratamiento (coaculacibén, filtracibn, desinfeccién)
y obserxyacibn de datos epidemiol6gicos que vuedan ob-
tenerse, pero siempre con el mis estricto criterio de
acercarse a que en todo instante se suministre aqua -
exenta de B, Coli y organismos esporulados, que siqgni
fiquen que la planta de tratamiento no funciona con Ia
eficiencia necesaria v suficiente.

Bibliografia.-"Manual de Operacibn de Plantas de Pota
bilizacibén de Agua" (Resumen cde las -
clases dictadas en el Curso Intensivo para Ingenieros,
llevado a cabo en la FEscuela de Ingenierfa Sanitaria
de'.la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Wacio-
nal de Buenos Aires, en el afo 1965 y auspiciado por
Obras Sanitarias de la Nacibn, Oficina Sanitaria Fan:a
mericana, y Escuela de Tngenierfa Saniisria.
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CUADRO N°. 1

CONCEMTRACIONES MAXIMAS ACEPTABLFES EN

SUSTANCIA

Coliforme

Turbiedad
Color »
Sabor y olor
‘Plomo (PB.)
Fluoruros (F)

Arsenico (As)

Selenio (Se) _
Cromo (Cr. hexavalente)
Cadmio (CA4)

Cobre (Cu)

Hierro (Fe)

Manganeso (Mn)

Zinc. (2n)

Calcio (Ca)-

Magnesio (mg)

Cloruros (Cl.)

Sulfatos (S 04)
Nitratos (N)

Compuestos fenblico
s6lidos totales

Grado de p4.

Sulfonatos de Alguilken
cilo (SAB) -

BIBLIOGRAFIA:

Fuente. -

EL AGUA TRATADA

CONCEMNTRACION MAXTIMA ACEPTABLE

1,00 N.M.P/10C ml. promadio en °¢0% de -
las muestras. _ /
5.0 unidades (turbidimé&tricas)
15.0 unidades (pl&tino - cobalto)
No - rechazable.
0.5 mg/l. ‘
0.6 - 1.7/mg/1. depende de. la temperatu
ra ambiente. _ -
0.05 mg/1l.
n.0l1 mg/Y.
0.05 mg/1l.
0.01 mg/l.
1.0 mg/1.
0.3 mg/l.
0.05 mg/1l.
5.0 mg/l.
75.0 mg/1.
125.0 mg/1.
250.0 ' mg/l.
250.0 ma/1l.
45.0 ma/1.
0.001 mg/1.
500.0 ma/l.
65 85

mg/1.

referidos a °. 3.
referidos a fenol..
1000

N.5

"Mormas Provisionales para la elaboracién y presentacién
de Proyecteos de Sistema de Abastecimiento PGhlico de -
Agua v 2Plcantarillado..

Editadas por el ‘linisterio de ..

. Fomento y Obras PGblicas.



PATRONES 0 LIMI”ES PARA LA CALIDAD FISICO-QUIMICA Y

o

CUADRO N°, 2

PACTT™IN

LOGICA DEL AGUA POTARBLE

Sabor y olor

No unidades

No rechazg
ble,

)

No rechazakle

X \
SUSTANCIA EXCELENTE + BUIENO DEFICIFMTL +
DBO (5 dia) Mensualmente 0.75 mg/l. 1.5 a 3.5 mg/I 2.0 a 5.5 my/1
DBO (5 dia) M&x. diario 1.0 mg/l. 3.0 a 3.5 mg/l 4.0 a 7.5 ma/1
Coliforme Mensualmente 50 a 100 240 a 5,000 10 0% &
. ! MMP/100 pl NMP/100 ml. MMD /100 ml.
Colifoxme M&x. diario - (20%) 5,100
' 5% 20,000
Oxfgeno di- : :
suelto. Medio 4.0 a 7.5 2.5a 7.0 mg/l 2.5 a £.0 =g/l
Oxigeno di- Porcentaje
suelto. de satura -
- cién. 50 a 75 25 a 75 . -
Grado de PH Medio 6.0 a 8.5 5.0-6.0 a 2.5 3.9-5.0 a 2.0
: 9.0 10.5
. Cloruros M&ximo 50 mg/1l 250 mg/1 500 + ng/l
Hierro y
manganeso M&ximo 0.3 mg/l 1.0 mg/l 2.0 + mg/l
Fluoruros - M&ximo 1.0 g/l 1.0 mg/1l 2.0 + mg/l
Compuestos Ninguno
fen6blicos Maximo 0.0Clmg/1 0.005 ng/1 .N25 mg/1l
Color ++ 0 - 20 20 - 70 150 +
unidades unidades unidades
Turbiedad +++ 0 = X0 40 - 200
- unidades unidades
Dureza 40-150mg/1 150--500mg/1 500+ mg/1

Rechazahle.

Leyenda del Cuadro anterior.-

+ Excelente

+ Bueno

+ Deficiente:

e

El agua requiere desinfeccibn y pequefio tratamiento
posterior.

: E1 agua requlere de51nfe0016n y tratamiento completc

El agua requiere desinfeccibn y trataniento especial

Estas fuentes sblo se utilizar&n en ﬁltlmo extremo.

Escala del platino - cobalto.

eeoe Unidades turbidimé&tricas.
STV

BIBLIOGRAFIA'

rillado.
blicas.

Normas Provisionales para la elaboracién y presentacidn.
de Proyectos.de Sistemas de Abastecimiento Pdhlico de Agua y ARlcanta-

— O @t @O =t B OO e 8 e

"Editadas por la D.O.S. del Ministerio de Fomento y Obras PG
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2.1 ESTUDIO DE LA POBLACION:

2.1.1 Ceneralidades.~ La ciudad de Villa de Eten, es la capi
tal del distrito de Fton, ﬂe la "ro -
vincia de Chiclayo, Departamento de Lamkaveque. Tste
.distrito fué creado por la Administracibn de Bolivar,
'y sus 1lfmites actuales son: Al Norte el distrito de -
Monseffi, al Sur el de 2Zafa, al Este 21 de Reque vy al
Oeste el del Puerto de Eten. Tl antiguo pueblo de
Eten que por Ley del 26 de Octubre de 1,888 fué eleve
do a Villa se halla situado a los: 6° 54' 30" de lati
tud Sur y 7¢° 52' 20" de Longitud 0Neste.

~ Se encuentra ubicada a 20 kms. al Sfur -
de la ciudad de Chiclayo y est& unida a é&sta dltima -
por un camino carretero afiirmado de 2da. clase, que -
es un ramal de la Carretera Panamericana, que partlpn
do a la altura de la ciudaé de Peque, pasa por *onse-
f@ y Villa Eten y termina en el Puerto de Eten. Tsté
eunida tambhién a la ciudad de Chiclayo por una lfnea -
ferroviaria, que hasta hace pocos anos hacia servicio
regular entre el Puerto de E=ten y esa ciudad, pasando
por Villa de Eten y Monseff.

El clima de la zona es c&lido v seco, -
tipico de la costa Norte del pais, con escasas preci-
pitaciones pluviales. Los vientos predominantes son
de SE-MO v alcanzan velocidades de 40 km/hora en la
‘estacibn de Otofio.

La topograffa del lugar es plana, encon
trdndose la ciudad a un nivel medio. de 4 mts. sohre -
el nivel del mar. Sus calles son casi rectas, con un
ancho que varia entre 8 y 10 metros; las manzanas es
té&n dispuestas en forma de damero, con una longltud -
promedio de 100 a 120 metros por laco. Las calles
son empedradas en un 70% permaneciendo las restantes,
afirmadas en tierra solamente.

. Las construccionace son 2p =u mavreria Je
un piso, hakiéndose empleado en su edificacién, adohe
.en un 60-70% v materiales nobles en los dem&s casos.

Los datos estadisticos que se tiene de
Villa de Eten, datan del ano 1,87¢ en el cual sz re -

ailstr6 una poblacibn de 3,559 habitantes; en los Cen:
' 4



2.1.2

sos Nacionales de los afos 1,940 v 1,961, el total e
habitantes ascendfa al ndmero de 5,132 y 6,290 hahi -
tantes respectivamente,

El &rea urhana es de 66 Hectareas, dis--
-tribufdas en dos zonas principales:

- Zona Central Comercial: que ocupa un &rea aprosiima-
da de 10 'ias. con una densicdacd nromedio <e 151 habi
tantes por hectérea.

- 2ona Residencial: con un &rea de 56 hectéreas y una
densidad promecdio de @8 habitantes nor hectérea.

Servicios PGhlicos Existentes.-- Ta Villa de Tten se
. _ S abastece de agua de
un ramal de 4" # derivado de la linea de Conduccién
al Puerto de Ften, que esté tendido a lo largo de 1la
Av. Grau y alimenta a 2 tuberias de fo. cvio. de 27,
quedan servicio a 8 piletas piihlicas distriihuidas en
la ciudad. Fl servicio es insuficiente conté&ncose
con muy pocas conexiones domiciliarias.

La ciudad carece de sistema pfihrlico 4=
desagques. Se cuenta con servicio &= alum 2% 0 elsc
trico, svninistrado por la planta de la ciuda?l <de Chi
clayo, con una lfinea de Alta Tensién de 6,600 v. -

2.1.3, Biloest8d@isticas, Enfermedades de Origen Ridrico.- Los

Informes mensuales enviados por el Area de Salud de -
Chiclayo al Ministerio de Salud P@iblica v Asistencia
Social, muestran para la ciudad de Eten una inciden
cia de enfermedades de origen hidrico relativamente -
baja con respecto a otras localidades pr6ximas a ella
y de las mismas caracteristicas, pese a la insuficien
cia del servicio existente de agua potable y carencia
de sistema ptiblico de desagues.
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'RESUMEN ANUAL DE ENFERMEDADES DFE ORIGEN FIDNICH DESNR 108 7T

1960 ~ 1967 CORRESPONNIENTES A LA CIUNDAD DF

VILLA ETEM

ENFERMEDAD NUMFERO DE CASOS POR AfiO

]

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967

Poliomielitis -2 == == = 5 — —

Tificas y Para A :

tificas. : 9 10 10 -— - 22 26 12

Hepatitis Inf. 1 - 3 2 4 v, 5 -

Disenterfa Bac. -~ 6 15 38 3 3 - 1

Dbéenteria -

(otras formas). - - 55 10 6 - - 4
v T = : 3 e s i

- Amebilasis

TOTAL EN 8 ANOS: 12 16 83 51 16 32 31 1.

2 1.4

CUADRO N°. 3

Aspectos socio - econfmicos.~- La principal actividad
de los vpobladores es la

+ agricultura, cultivédndose principalmente arroz, algo-

d6n y productos de panllevar, los cuales son traslada
‘dos a la ciudad de Chiclayo para su venta. Villa Eten
forma parte de la zona de influencia econfmica de 1a
ciucdad ce Chiclavo.

A partir del aio 1,962, fueron paralizadas las -
actividades portuarias del Puerto de Ften, lo cual -
originé que los pobladores de Villa de Eten que traba
jaban en ese ramo, se reintegraran en parte a las la-
bores agricolas, emigrando la mayorfa de ellos hacia

. la ¢apital del Devartamento en busca de mejores fuen-

tes de ingreso., Paralelamente, el ease del servicio
de trenes entre el Puerto de Eten y Chiclayo produjo
un estancamiento en el desarrollo de la poblacién.

La tenencia de tierras es con caracteristicas de
minifundio, donde cada propietario pgpsee una pegueia
extensibn de terreno donde cultivan  sus productos, -
los cuales abastecen las necesidades de la poblacién,
dejando un margen de ganancias muy pequeilas para los
agricultores, por lo que su capacidad econbémica es =~
muy limitada, siendo el ingreso promedio de 1,800 a -
2,000 soles mensuales por familia.
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Fsta situacibn es muy Aificil de subsanar dehido
a la pohreza de los suelos vy a las incipientes ohras
de irrigacibn.

- — -— e - e

2.1.5 POBLACION FUTUKA:-

Perfiodo de Disefio.-- Bl perfodo cde diseno es

determinado como el rla
zo al té&rmino cdel cual, las obhras a reali -
zarse estarén trabajando a su méxima canaci
cad, v/o Jeberdn ser reancvadas, reemplaza -
das o ampliadas, de acuerdo a sus concicio-
nes fisicas o vol@metricas.

Este plazo es fijado teniendo en consi-
deracibn una serie de factores sue afectan
a las obras y cue son principalmente de ca-
racter técnico y econbmico;: los principales
factores determinantes son:

a) Duracibn probable de las estructuras

b) Inversibn requerida para la instala-
cibn de los servicios.

c) Caracteristicas especiales de las ins
talaciones, tales como plantas de
tratamiento, equipos de bombeo, re -
servorios de almacenamiento, etc.

d) Dificultad en poder predecir el cre-
cimiento futuro de la poblacibn.

De acuerdo a las consideraciones indica
das, el procedimiento l6gico es dar a cada
tipo de estructura una vida Gtil y calcular
la instalaci6bn de equipos por etapas. Este
criterio no es apvlicable al caso de fuentes
de abastecimiento, redes matrices, redes de
colectores, emisor, etc. pues deber&n ser -
consideradas v/o disenadas para servir un -
periodo final determinado dentro de conside
raciones hidrafilicas, y teniendo en cuenta
tambien el factor econbmico, lo que determi
naré& si es conveniente su instalacibén por -
etapas o en forma definitiva.

En obras del tipo de las que se ejecuta
r&n en Villa de Eten puede admitirse las si
guientes duraciones medias:
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- Edificios, reservorios y cana
les de concreto. 50 anos

- Decantadores y filtros 30 afioé

- Tuberias para agua y acceso
rios. 20-40 anos

- Equipos mecénicos. 10~15 anos

BIBLTOGRAFIA.- (Revista Acodal N°. 30 Pag.
13 Organo Oficial de la Asoc.
Col. de Acued, y Alcantarillado).

La préctica corriente en nuestro medio
para proyectos de sistemas de agua potable
o alcantarillado considera un periodo de di
sefio que varia entre 20 y 30 anos. -

De las experiencias que en la elabora
cibn de proyectos de Agua Potable y Alcanta
rillado para poblaciones similares a la ciu
dad de Eten, ha obtenido la Direccibébn de
Obras Sanitarias del Ministerio de Fomento
y Obras Pfiblicas, se ha encontrado que el -
periodo de diseno mds recomendable es el de
30 anos.

En el caso de la ciudad de Eten se ha -
considerado mas conveniente efectuar el es-
tudio de la poblacibén futura, con previsio-
nes hasta el afio 2,000 o sea 33 afios a par-
tir del presente, por ajustarse a las condi
ciones expuestas anteriormente y para faci-
litar los cllculos de Poblacibn.

DETERMINACION DE LA POBLACION FUTURA.- Es
muy
dificil poder determinar el crecimiento fu-
turo de una poblacibn, si no se cuenta con
datos censalgs peribdicos y suficientes,
tornindose ain mas indeterminado en el caso
de poblaciones pequenas, como lo es el obje
to de éste estudio, en que su desarrollo se
ve influenciado por la constante migracién
de los pobladores a los aqrandes centros po-
blados donde se encuentran mejores condi -
ciones para el estudio y el trabajo. Este
fenbmeno se puede, observar gn la ciuydad de
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Eten; analizando el cuadro de crecimiento
vegetativo proporcionado por la Municipali-
dad del lugar, y cue se muestra a continua--
cibn.

Ano Nacimientos Defunciones Dniferencia.

1955 337 135 202
1956 336 139 197
1957 328 196 132
1958 363 135 228
1959 322 139 183
1960 375 143 232
1961 309 142 167

El crecimiento anual, es casi constante,
con un valor promedio para los 7 anos, de -
192 hahitantes por anho.

Los censos con que se cuenta en la loca
lidad. son:

ARo Pohlaciédn
1876 3,559
19240 5,139
1961 6,999

Tomando los dos filtimos censos como re-
ferencia, se obtiene que el crecimiento co-
rresponde a 8% habitantes por aro, lo cual
corresponde a una disminucién del 53.5% del
nromedio del crecimiento vegetativo del 1lu--
gar, lo cual refuerza la aseveracibn con
respecto a la migracién de los pobladores,-
en contraposicibén al fenbmeno que se puede
observar en las grandes ciudades donde el -
aumento de poblacibn es mavor al que arroija
el crecimiento vegetativo, debido a la
afluencia de pobladores del campo y de los
pequefios centros poblados cercanos.

Los m&todos mas conocidos para la provec
cibn de la poblacién futura, se basan en de
terminaciones analfticas ajustadas a cier -
tas f6rmulas que dan incremento de polla
cién. Estos métodos se basan en la aplica-
cibén de cifras. estadfsticas y no tienen en
cuenta los factores socio-econfmicas que in
ciden en el desarrollo de una poblac16n de-
terminada tal como podr§ verse was adelante.
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Los procedimientos que se desarrollarén
para la ciudad de FEten con el objeto de ser
analizados y asi poder determinar aproxima:
damente como se desenvolver& el crecimiento
de su poblacién son:

l.- Método de Progresi6tn Aritmética o -
lineal.

2,~ Mé&todo del Interés simple.

3.~ Método de Crecimiento Geométrico.

4.~ Método Comparativo.

Existen otros procedimientos cuya apli-
caciébn no es posible en este caso por nece-
sitarse mds de dos datos censales, va gue -
solo se pueden tomar como referencia nara
Villa de Eten los censos de 1940 v 1961 por
ser el censo del ano 1876 muv distante y co
rresponder a otra realidad socio-econémica.

Fstos m&todos, cuyo desarrollo con tan
solo un prop6sito ilustrativo de aplicacién,
mostraremos -en un apéndice aparte, son los
siguientes:

l.- V&todo de Proveccibn Grafica.

2.- M&étodo de Incrementos Variables.
3.~- M&todo de la Par&bole de 2do. Gracdo
4,- Método de la Curva logistica.

A continuacibn, procederemos al cesarro
llo de los métodos ya enunciados:

METODO DE PROGRESIOM ARITMETICA.-~ FEn &ste

método, -
se considera que el crecimiento de una po -
hlacibn obedece a una funcibén lineal, cuya
f6rmula es:

PE=p+r t2 -1t;

pf - Poblacibn futura.
— Poblacibn inicial
r = Incremento de pohlacibén por ano.
= Aflos correspondientes a Pf v p res -
pectivamente,
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Para la ciudad de Eten tenemos:

; Afio Poblacibn Dif. entre censos dif. por aifio

1940 5,139 ‘ [
.1960 6,999 R 1,860 ~ 88.6
r = 88.6 hb/afio.

P1g70 = 6,999 + (88.6 x 9) = 7,796 hb.
P19go = 6,999 + (88.6 x 19) = 8,682 hb.
P1ggp = 6,999 + (88.6 x 29) = 9,568 hb.
P2000 = 6,999 + (88.6 x 39) = 10,454 hb.

METODO DEL INTERES SIMPLE.- En este método

el crecimiento
de poblacibn se asimila a los incrementos -
que afectan a un capital colocado a interés
simple y cuya f6rmula es:

Pt = Po (L + Igags) (1)

donde:
Pg = Poblacibn futura.
Po = Poblacibn inicial.
r = Tasa anual.
t = Diferencia de tiempo entre Pg y

Po-

Aplicando la f6rmula para los afios de 1940
y 1961 se tiene:

Ano ?gblacién : 2
1940 5,139 '
1961 6,999 17.1

En donde r se ha obtenido, de reemplazar eh
la f6rmula (1) los valores de poblacibén co-
rrespondientes a 1940 y 1961, asi como la
diferencia de tiempo entre ambos.
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' Proyeccién al futuro.-

P.1970 = 6999 (1 + 0.0171 x 9) 8,077 hb.
P.1980 = 6999 (1 + 0.0171 x 19) 9,274 hb.
P.1990 = 6999 (1 + 0.0171 x 29) 10,428 hb.
P.2000 = 6999 (1 + 0.0171 x 39) 11,667 hb.

METODO DEL CRECIMEINTO GEOMETRICO.- La f6r-

s g mula - -
que rige &ste método, es la correspondiente
al incremento de un capital colocado a un -
interés compuesto. Este método es usado pa
ra poblaciones en pleno desarrollo. Este -
concepto se aplica al de progresibn aritmé-
tica y en menor extensibén al de interes sim
ple. Los valores obtenidos con éste método
son generalmente muy altos, sin embargo es-
tos valores nos dar&n una idea del limite -
superior del rango de variaci6én de las cur-
vas.

Pf =p (1+r)t2 - tl

(P1961)19€I=19#U'= (6999)7T =

r ='pI930

P1970

P1930

P1990

P2000

Pjgel

P1961

P1961

P1961

i

~

1 1

(1+r) 1970-1961 - § 999 (1.0148)9=7,700 hb.

(1+r) 1980-1961 = 6,999 (1.0148)1%= 9,250 hb.

(1+r) 1990-1961 _ ¢ 999 t1.0148)22=10,700 hb.

\

(1+r) 2000-1961 _ ¢ 999 (1,0148)3%=12,450 hb.
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METODO COMPARATIV(O.-- Para la aplicacibn de
éste método es necesa-
rio contar con las cifras de crecimiento de
otra localidad de las mismas o similares ca
racterfsticas a la localidad en estudio y -
cuya poblacibn sea mayor. Este procedimien
to puede ser gréfico o .analfitico, en este -
caso vamos a utilizar el procedimiento ana-
lftico, comparando la ciudad de Eten con -
las pobhlaciones de Paita y MonsefG que reu-
nen caracteristicas similares en cuanto a ac.
. tividad econbmica y ubicacibn geogréafica.

Estas ciudades en el ano 1940 tenian um
poblacibn sensiblemente igual a la poblacitn
censada en Villa de Eten el ano 1261. Pa-
ra efectuar la comparacibn de crecimiento -
entre Villa de Eten y las otras dos ciuda -
des antes mencionadas se ha .calculado el in
dice de crecimiento por el método geométri~
co obteniéndpse las cifras de: 1.67% y. &
1.51% para Paita y Monsefi respectivamente. ,

Con estas tasas de crecimiento se ha ex:
trapolado analfticamente la pohlacién futu-
ra de Villa de Eten a partir del ano 1961 y
a continuacién se muestran los cilculos -
efectuados:

Qeterminacién de la tasa de crecimiento de
Paita =

P

L = 9,615 Hb.
1961 ! i

P = 6,797 Hb. b .
1940 ? '
1/21 9615

(37§7)- l1 =1, 0168 = 1= 0.0168

Extrapolacibn de.la Poblacibn de Villa de -
Eten, con la tasa de crecimiento de Paita.-
P 6,999 (1.0168) ?

8,150 Hab.

1970

1

P 6,999 (1.0168)19 _ o gog =

1980
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91990 = 6,999 (1.0168)29 = 11,300 Habh.

5 = 39 "
2000 = 6,999 (1.0168) = 13,400

Determinacién de la Tasa de crecimiento Qde
MonsefG.-

L =
1061 = 11,141

P
1940

8,144

r=%,21(11,141)- 1 = 1,0151 - 1 = 0.0151
‘ r = 1.51%

Extrapolacién de la poblaci6n de Villa de -
Eten con la tasa de crecimiento de Monseff.

P = 1.015) ? = Hab.

T 6,999 ( ) © = 8,000 Hab
P ¥ 19 _ L
1080 = 67999 (1.015)! 9,290

P o 29 - ‘w
1990 = 6,999 (1.015)«* = 10,800 '

P L 4 39 = 12,5 n
2000 6,999 (1.015) 12,500

Discusibén general de los diversos métodos -
empleados.- En el anflisis de los resulta -
I ' dos obtenidos—de la aplicacién

de los diferentes métodos para calcular el -
futuro desarrollo de una poblacibn, debemos
tener en consideracibén los diversos factores
que intervienen en el crecimiento de la mis

ma, siendo los m&s. importantes; aquellos -
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aquellos que inciden directamente sobre el
bienestar de los habitantes, en la influen-
cia que ejerza sobre ellos para formar un
nficleo progresista que active y cree nuevas
fuentes de trabajo para asi hacer atractivo
el establecerse en el lugar. Estas condi -
ciones no podrén ser logradas donde no se -~
cuente con los ‘'recursos naturales gue propi
cien esa labor y que a la larga viene a ser
el elemento de mayor fuerza para contribuir
al progreso de cualquier nficleo poblado.

En el caso de la ciudad de Eten, es muy
dificil poder encontrar otra localidad con
caracteristicas similares. A partir cel
afio 1962 su desarrollo se vi6 varalizado de
bido al cierre de las actividades portua
rias en el cercano Puerto de Ften, con la -
consiguiente anulacifn del servicio de tre-
nes entre el puerto y Chiclayo, siendo la -
ciudad de Eten un punto importante en su re
corrido, ademés de la merma en las posibili
dades de trabajo en la zona, lo gue produjo
y sigue produciendo una constante emigra
¢ibn de sus pobladores a buscar nuevas fuen
tes de' trabajo, estando desde esa E&poca sus
actividades limitadas por las labores agri-
colas y las pequefias industrias desarrolla-
-das en el lugar lo cual obliga a que su cre
cimiento sea solamente influenciado por el
crecimiento vegetativo.

El fndice de crecimiento de Villa de
Eten de acuerdo al método geométrico nos d&
un valor 1gua1 a 1.48% valor cue resulta me
nor que el Indice Nacional de Crecimiento -
Urbano dado por el Gltimo censo y que co
rresponde a la cifra de 3.63% (Mensaje Pre-
sidencial ano 1967).

Hagamos un cuddro con las cifras obteni
das al aplicar los métodos matemdticos ante
riormente desarrollados:



CUADRO N°. 4

METODO 1979 1980 1990 2000
Aritmético 7,796 8,682 9,568 10,454
Interés Simple 8,077 9,274 10,428 11,667
Geométrico 7,700 9,250 10,700 12,450
Comparativo (Paita) 8,150 9,600 11,300 13,400

Comparativo (Monsefi) 8,000 9,290 10,80C 12,506

-

De las cifras obtenidas por los diferen
tes métodos matem&ticos de cllculo de la po
blacibn de disefio que se muestran en el cua
dro anterior se ha adoptado como poblacidn
futura para la Villa de Eten la cifra de
12,000 habitantes, que es un valor promedio
de las cantidades obtenidas en los mé&todos
va expuestos.
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APENDICE

M&todos no utdilizados para la
determinaci6bn de la Poblacibn

Futura de Villa de Eten.
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Métodos no utilizados para la determinacién
de la Poblacibn rutura de ViIla rten.-

MBTODO GRAFICO.~ Este método consiste en en
contrar la curva de mejor
acomodo entre los datos censales conocidos,
para asi poder determinar graficamente la
forma en que se ha producido el desarrollo
de la poblacibn entre el primer v filtimo
censo; no es conveniente tratar de extrapo-
lar esta curva para determinar el crecimien
to futuro debido a que los 2 primeros cen -
sos est@n espaciados por un lapso demasiado
largo, lo cual determinaria que la tenden -
cia de la curva gerfa influenciada unicamen
te por los 2 Gltimos, por lo tanto el pre -
sente método servirid como punto de apoyo a
otros métodos en los que se hace necesario
contar con un mayor nGmero de censos y a in
tervalos requlares.

Lobs valores encontrados graficamente y
por décadas son los sigquientes:

ARO POBLACION
1900 4,000
.1910 4,213
1920 4,453
1930 4,750
1940 5,139 (Censo)
1950 5,750 ‘e
1960 6,825

METODO DE INCREMENTOS VARIABLES.~- Este méto
do consi-
dera un crecimiento de acuerdo al desarro

llo de la poblacibn cada determinado n€mero
de ailos, siendo el incremento de la misma =~
una constante, con lo cual la segunda deri-
vada de la curva de crecimiento es una 1li -
nea recta. El inconveniente que surge al -
aplicar éste método, que parece ser el m&s

adecuado para poblaciones pequeias, es que

es necesario contar con datos censales en -~
forma perifdica y en un nfimero no menor de

4, para poder hacer posible el c&lculo pro-
medio de las variaciones diferenciales en -
tre censos; para obwviar este inconveniente,
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recurriremos a las cifras determinadas por
el mé&todo grafico. .
VARIACION
DE
Ano POBLACION DIFERENCIAS DIFERENCIA

1900 4,000

; 213
1910 4,213 27
240
1920 4,453:. 57
297 '
1930 4,750 - 92
, 389
1940 5,139 222
611
1950 5,750 464
1075
1960 6,825 ;,_
' ¢D=2,825 $v=862
Promedjo de diferencias = 2:825 _ 473
Z [3
- 862 _
Promedio de variaciones -~ = 172

CALCULO DE POBLACION, -

P P

- 1970= 1960+D+ V=6825+471+172= 7,468 hb.
P P 2

»1980= 1960+D+2V=6825+471+344= 8,283 hb.

P . P 2
1990= 1960+D+3V=6825+471+516= 9,270 hb.

P P
2000= 1960+D+4V=6825+471+688=10,429 hb.

METODO DE LA PARABOLA DE 2DO. GRADO.- El -

. , creci -
miento de poblacibn es asimilado a la ecua-
cién de una curva parabb6lica de 2do. Grado,
cuya expresién general es:

: P=A+Bx+C x2
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‘Dondé:
P = Poblacibn futura
X = Nfimero de afoc referidos «l ler. -
Censo.
A BE y C = Constantes.

Teniendo datos de 3 censos se plantea -
un sistema de 3 ecuaciones con 3 incognitas,
obteniéndose asi los valores de A, B y C -
reemplazando los valores de x para cada ca-
SO.

Segfin los datos censales disponihles:

Afio P X2 POELACION
1876 0 0 3,859
1940 64 4,096 5,133
1961 85 7,225 6,999

/
3,559 =2 +Bx0 +Cx20 (1)
5,139 = A + B x 64 + C x 4,096 (2)
6,999 = A + B x 85 + C x 7,225 (3)
-4 4-
De donde:
2 = 3,559
64 B + 4,096.¢c = 1,580
85 B + 7,225 C = 3,440
Resolviendo:
B e 22 ) 8

Cc= 0.75

En 1la broyeccién al futuro tenemos:

Afio . X ' x2

1970 ' 924 8,326
1980 . 104 10,816
1990 114 12,996

2000 124 15,376
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'C&lculo de la Poblacibn:

P=A+BX+Cx 2

p

1970 = 3559-22.8x 94+0.75x 8,826= 8,026 hb
P

1980 = 3559-22.8x104+0.75x10,816= 9,294 hb
P .

1990 = 3559-22,8x114+0,.75:x12,996=10,689 hb
S A

2000 = 3559-22.8x124+0.75x15,376=12,234 hb

METODO DE LA CURVA LOGISTICA.- Para poder -
' emplear é&ste
método, es tambien necesario tener por lo --
menos datos correspondientes a 3 censos -
efectuados a intervalos regulares, para lo
cual recurriremos nuevamente a los datos ob
tenidos del método gr&fico. .

P
1920 = 4,453 hb.

P1930 = 4,750 hb.
P1‘940 = 5,139 hb.
P1950 = 5,750 hb.
Pl960 = 6,825 hb.

Ecuacibn General:: Y = A x BX

Donde:
p'4 = Poblaci6ébn futura. !
X = Nfimero de intervalos en anos-
a partir, del origen.
A y B = Constantes determinadas de -

los datos.
Tomando Logaritmos
O |
Log Y = Log A + X log B

Log Y=a+bX
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donde a y b sbn los log de A y B respectiva
' mente. _
aplicando las ecuaciones normales:
axN+Db x= Log p'¢

(
a x+b x2= x Log ¥

donde N es el nfimero de datos de poblacibn
utilizados.

Célculo de los valores de a y b; tomando pe
riodo m = 10 afios y haciendo origen el afio
1940: # '

4

Lo}

Calendario Poblacidén X Log. ¥ X Log.Y X<

en
miles

1920 4, -2 0.6441 -1.2882 4
1930 ' 4.8 -1l 0.6812 -0.6812 1
1940 (origen) 5.1 0 0.7072 0.0000 0
1950 5.8 l 0.7643 0.7643 1l
1960 6.8 2 0.8326 1.6652 4
{N=5 ‘ _ X=0 flog.Y= ¢X log.= ix2=

3.6294 0.4601 10

b= x log. ¥ _ 0.4601 _ . .04601 B =1.1
x< 10

Ecuacifbn Ajustada:
Y = 5.3 & (L.1)*
origen 1940, m = 10 anos.

Proyeccibn hasta el ano 2,00Q.
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P

1970 = 5.3 x (1.1)3 = 7,035 hb.
P - '

1980 = 5.3 x (1.1)4 = 7,740 hb.
P

1990 = 5.3 x (1.1)5 = 8,510 hb.
P

. 2000 = 5.3 x (1.1)% = 9,380 hb.
C&lculo de  la poblacibn de Saturacibn

Po + P - 2 1
Pg =

1 -i/P)

Donde Po, P; y P2 son datos censales.

+* PO ¥ Py
1= 2]

i P3 (condicibn para el cdlculo de Ps)
Aplicando la ecuacibn Y = 5.3 (1.1 - para:

to = 1920 ©Po = 4.38

t] = 1930 Pj = 4,82

tp = 1940 Py = 5.30

m = 10 anos

4,38'x 5.30 p
1= gy =4.81<

4.38+5.30m2 x 4.81 _
= . s "

30,000 hbs.

g
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3.1.1

3.1.2

3.1.3
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SEGIUNDA PARTE

SISTEMA DE AGUA POTABLE

Condiciones h8sicas de Adisefio:

Como 3e ha indicado anteriormente, el -
perfodo copnsiderado de disefio es de 30 anos, hahid&ndose he -
cho los c&lculos de poblacibn hasta el aho 2000 para facili--
dad en el wrrocedimiento. ILa pohlacibn Ae servicio nara esa
época, se ha estahlecido en 12,000 hahitantes los cuales se
uhicar&n en un frea total de 115 hectareas, distrihuifos de
la sicuiente manera:

2Zona Central Comercial.- Rasicamente ocurando la misma &rea

en que estf asentada actualmente,
habiéndosele asignado una densidad de 200 hakitantes por hec
tarea para el final del periodo de disefo.

Zona Residencial Tipo "A":.- Se ha designado con este nomhre
a la zona del casco urkano ac -
tual, la cual se supone ir& aumentando su densidad, pero
siempre conservando sus caracteristicas urbanas, la densidad
asignada a esta zona es de 134 hahitantes nor hectarea.

Zona Residencial Tipo "B":.- Con esta denominacibn se compren

de a las zonas de futura expan-
sién urbhana vy se le ha asigneado una densidad de 60 hahitan -
tes por hectarea.

Despues de fijadas las cifras correspon
dientes al futuro lfmite urbano y determinada la poblacibn -
que se albergar& en el lugar, deber8 estahlecerse los valo -
res corresnondientes a las necesidades de aqua de la prokla -
cibén, asf como tamhién la forma en que &sta va ser distribufi
da.

Estas densidades han sido determinadas
de acuerdo a los datos obtenidos en la Oficina - Nacional Ade

.Planeamiento y Urbanismo (0.N.P.U.)

3.2.- ESTUDIO DE DOTACIONFS Y VARIACIONES DE CONSUMO, -

3.2.1 DOTACION: Se denomina asf a la cantidad de agua que se a51g

na por habitante para los diferentes usos en el
" desenvolvimiento de las actividades de una poblacibn, y esté
expresada en litros por dia (lt/hh/dfa). Fn &sta cifra in -
fluyen una serie de factores, que como veremos mas adelante
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no representan un consumo directo del poblador, por lo que
es determinada como el cociente entre el consumo medio dia -
rio de la poblacibn entre el nfimero total de habhitantes.

Entre los factores mé&s determinantes de

la cantidad de agua a utilizarse, se pueden citar:

Estandard de vida de la poblacibén: es 1l6gico admitir que -

cuando mejor sea el es-
tandard de vida de los pobladores los h8bitos higié&nicos
ir8n en aumento. Es de esperarse cque en el caso de Villa
de Eten, una vez que se cuente con un bhuen servicio de
agua potable, el consumo ser& mayor del gue se puede espe-
rar ahora.

Clima: &ste es un factor muy importante en cuanto a la can

, tidad de agua a utilizarse. Por lo general, en las
zonas costeras y c8lidas, el consumo es mayor cue en luga-
res frfos. En Villa de Eten se registran temperaturas me-
dias de 25 a 30° C a la sombra durante el verano, lo cue -
haré que el consumo aumente en esa &poca.

Calidad y costo del agua: El suministro de agua de buena -
calidad, propicia un mayor consu
mo de la misma, lo cual puede tornarse en derroche, siendo
esto iltimo controlable con un costo adecuado a las condij-
ciones y exigencias de los pobladores. El costo del agua
requla el volGmen de consumo en caso de la utilizacidn de

‘medidores, los cuales requieren de personal id6neo para

su mantenimiento.

Ferrocarriles e Industrias: en ciudades grandes, el agua

utilizada para &stos concep -
tos es considerada aparte de la dotacidn per cdpita, nor -
representar un volimen considerable de adua; en el caso de
Villa de Eten, las "industrias son muy pegueiias para poder
clasificarlas, y el consumo en ferrocarriles es muy escaso,
por lo queé no se consifera oue puedan incidir :i@yormente -
en el consumo.

Pérdidas y desperdicios en la red: son producidos por cefi
. ciencias en la instala-
cifbn del sistema o por fugas debidas a presiones excesivas:
éstas pérdidas no pueden eliminarse totalmente, pero si re
ducirse, teniendo especial cuidado en el disefio e instala-
ci6n del servicio.

Servicios Pfiblicos: en poblaciones pequefias, &ste concepto

no es de importancia decisiva en la ‘¢
terminacifn de las dotaciones por cuanto las actividades
p@blicas son muy reducidas.
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Como puede deducirse de los factores
que intervienen al fijar la dotacibén, es muy dificil cuanti-
ficar la cantidad de agua que deba adoptarse para el célculo
de un sistema de abastecimiento de agua potable, torn&ndose
mas diffcil en nuestro medio, donde no se cuenta aun con sis
temas instalados en forma adecuada ni facilidades para hacer
este tipo de investigaciones, por lo que tenemos gque remitir
nos 3 experiencias efectuadas en otros paises, con diferen -
tes condiciones y costumbres del nuestro.

Asi, de experiencias recogidas de ciuda
des de los EE.UU, se tiene estadfsticas que indican los por-=
centajes con que contribuye una poblacibén con sus diferentes
actividades al consumo per cépita:

Dotacién
Tipo de Consumo (lt/hb/dia) %
Domé&stico . 140 31
Industrial y Comercial 170 38
PGblico 49 11
Pérdidas v Desperdicios 95 20
454 100

Estos valores corresponden a ciudades -
grandes, con standard de vida elevado y apreciable uso de
agua para industrias y comercio, pero puede darnos una idea
de los .porcentajes esperados en el consumo de una poblacidn.

Fn nuestro medio, y particularmente pa-
ra poblaciones pequefias como Villa de Eten, el mayor porcen-
taje corresponde al consumo domé&stico, ya que las industrias
son incipientes y el consumo pGiblico es minimo, siendo el va
lor correspondiente a p&rdidas y desperdicios dependientes -
del sistema de tarifa adoptado, ya que el tratarse de un sis
tema con instalacién de medidores, el consumo por desperdi -
cios se ve disminuido.

Valores mas reales se puede apreciar en
las NORMAS PARA DISERO Y CONSTRUCCION DE ACUEDUCTOS PARA PE-
QUERIAS POBLACIONIS de la ciudad de Venezuela, y que figuran
a continuacién:

DOTACION
TIPO DE SERVICIO (1t/hb/dia)

Para. abastecimiento por medio de pile
tas ptiblicas. ' 150
Para servicio de conexiones domicilia
rias sin medidores. 250
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Para servicio de .conexiones domicilia
rias con medidores. 200

Como referencia de los valores que se -
pueden esperar en poblaciones peruanas, voy a citar los refe
rentes a datos de disefio adoptados en acuerdos entre las en-
tidades Pfiblicas del pais, emanadas de Conferencias y Simpo-
siums realizados al respecto.

- Guias de disefo adoptadas por el Congreso efectuado en la
ciudad de Lima por la PAHO en el ano de 1961:

CONSUMO PROMEDIO DIARIO
TIPO DE COMUNIDAD (litros per cépita)

Para comunidades con menos de 2,000
habitantes para servicio pGblico
por piletas. 60 - 80

Para comunidades con poblaciones en

tre 2,500 y 8,000 habitantes, para

servicio comblnado (plletas y servi

cio doméstico) 60 - 120

Para comunidades con poblacién en -
tre 8,000 y 40,000 habitantes para
servicio exclusivo de conexiones do
miciliarias. 120 - 160

.Para comunidades con poblacifén mayor
de 40,000 habitantes, para conexio-
nes domiciliarias. 120 - 200

- En las NORMAS PROVISIONALES PARA LA ELABORACION Y PRESENTA
CION DE PROYECTOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO PUBLICO DE
AGUA, DEL MINISTERIO DE F. Y O.P., DIRECCION DE OBRAS SANI
TARIAS, se 8an los siguientes valores:

Dotacién

N° de habitantes (lt/hb/dia)
2,000 - 5,000 100 150
5,000 - 15,000 150 200
més de 15,000 mas de 200

En mérito a las cifras anteriormente ci
tadas, tenlendo en consideracién los factores socio-econémi-
cos que pueden incidir en la demanda de agua de la ciudad de
Villa de Eten, se ha adoptado la cifra de 200 1lt/hb/dia como
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la dotacién media anual; considerandose el empleo de medido-
res de agua, pues siendo una ciudad costera y de clima calu-
roso, podria tenerse deficiencias en el servicio debhidac a --
desperdicios desmedidos si no se cuenta con un buen sistema
de control, siendo en E&ste caso el mas efectivo, aquel que -
revierta en perjuicio econémico para el usuario.

' 3.3 VARIACIOMES DE CONSUMO.- Después de previstas las exigencias
del crecimiento futuro de la pohla--
cibn, y determinada la cantidad de agua necesaria, se presen
ta un factor muy importante, y es el que se refiere a la va-
riacién o a la solicitacibén de los gastos de agua en cada
mes, cada dia de la semana y cada hora del dia. =&sta varia-
ci6n depende del clima, de las estaciones del afo, del graco
de las actividades y de los h&hitoa de la poblacibn. Para -
poder conoocer tales variaciones, se precisa de observaciones
especiales en cada localidad, por eso trat&ndose de servi
cios no establecidos o def1c1entes, es natural valerse de va
lores determinados en otras ciudades.

’ Para los efectos de c8lculo de sistema
de Abastecimiento de Agua, los valores mas importantes son -
los que corresponden a los valores del "m&ximo diario™”, o
sea el consumo promedio del dia de\m&ximo consumo, v el "m&-
ximo horario" mejor eliminar esta expresibén que representa
el instante de mavor consumo en el dia de méximo consumo.

Las variaciones experimentadas para el
dfa de méximo consumo, con respecto al promedio diario anual,
o sea el "m&ximo diario", son muy diffciles de determinar, -
va que tendria que registrarse el consumo de la poklacibn en
el transcruso de todo el ano, para asi poder observar el dia
en que ocurre el méximo consumo, lo cual, como ya se ha esta
blecido, serfa posible s6lo en lugares ﬁonde se cuenta con -
servicios buen administrados y con personal idéneo para este
tipo de investigaciones.

En nuestros pueblos, y en espec¢ial en -
los de la Costa, éste dfa se presenta invariablemente en los
dias de verano, en cue el calor obliga a un mayor consumo
del agua. Los valores utilizados en los pueblos de la Costa
por las entidades pGblicas dedicadas .e la elaboracién y re
glamentacifn de Proyectos para sistemas de Agua Potable, va-
rian entre 120 y 150% del consumo promedio diario anual.

. Por ser la ciudad de Villa Ften, una
ciudad costera, en que las variaciones de temperatura no son
grandes, es que se ha considerado para la misma, una varia -
ci6bn en el difa méximo de 130% con respecto al consumo prome-
dio diario.
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Las variaciones horarias del dfa de m&-
ximo consumo, dependen de Zas costumbres de los pobladores vy
de las actividades que desarrollen estos; en poblaciones pe -
guefias, estas variacipbnes alcanzan valores mayores que en -
grandes urpes, debido a que sus habitantes efectfian las mis -
‘mas labores a lo largo del dfa, presentando un consumo muy pe
quefio en las noches para aumentar intempestivamente en horas™
de la mafhana, coincidiendo con la hora de levantarse y se pro
longa hasta la hora del desayuno (7-8 a.m.), la segunda gran
variacibén se presenta al mediodia hasta las 2 p.m. (hora del
almuerzo), y por fltimo a la hora de comida entre 6 - 7 p.m.,
para después descender y completar el ciclo.

Estas variaciones, al igual que las co -
rrespondientes al dfa m&ximo, no pueden ser determinadas has-
ta no contar con servicios bien instalados y en condiciones
satisfactorias de funcionamiento. Para tener una idea de la
formz en que varfa la demanda en el dfa de m&ximo consumo va-
mos comparar los valores ideales considerados para ciudades
de nuestro medio (obtenidos del. curso de abastecimiento de
Agua dictado por el Ing°. Pons Muzzo), con valores estableci-
dos para ciudades del medio rural venezolano y de poblaciones
alemanas. (datos obtenidos de la revista AIDIS de Abril de. -
1963 y del libro "Abastecimiento de Agqua" por Jos&€ Franco Hen
riques.). -

El desenvolvimiento de las variaciones -
durante un dfa toma’aproximadamente las mismas caracterfsti -
cas dur-nte todos los dfas del afio, siendo las que ocurren en
el dfa de m&ximo consumo, las de mayor  importancia pues el di
sefio del Sistema de abastecimiento de Agua Potable, debersd =
ser formulado para satisfacer las necesidades médximas de ese
dia.

HORAS PERU ALEMANIA VENEZUELA
2 50% 33 50
4 40 38 100
6 51 74 82
8 125 144 145

10 111 152 175
12 155 134 165
14 146 142 150
16 136 167 146
18 102 - 134 100
20 115 98 110
22 89 62 100

24 80 42 90
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. En el gr&fico N°, 10 se puede observar
que las variaciones del dfia de m&ximo consumo en ciudades Ve
nezolanas, son muy similares a los valores considerados para’
ciudades peruanas, en los cuales se distinguen 3 puntas, y -
que corresponden a las primeras horas de la mafiana, al medio
dia y al anochecer; en los valores correspondientes a ciuda-
des alemanas, se puede apreciar que se presentan solo 2 pun-
tas, lo cual es explicable por las costumbres de esos paises,
en que el trabajo lo efectuan en una sola jornada corrida,
por lo que los miximos coinciden con las horas de inicio y -
final de la jornada. Para el efecto de dimensinnamiento de
la red de Agua Potable de la ciudad de Villa de Eten, se ha
adoptado como m&ximo horario, un valor de 200% del promedio
diario anual, lo cual corresponde a 155% del dia maximo (va-
lor usado en la Direccibén de Obras Sanitarias del Ministerio
de fomento y Obras Pfiblicas en la elaboracién de sus proyec-
tos).

3.4 CAUDALES.- Los caudales de diseno se muestran en el cuadro
siguiente:

CUADRO N°, 5

ZONA AREA DENSIDAD POBLACION DOTACION Q PROM Q MAX D. Q MAX H

Has hb/ha hbts. 1/h/4 1/seg 1/seg 1t/seqg
A 50 134 6700 200 15.50 20.15 31.00
B 55 60 3300 200 7.65 9,95 15.30
C 10 200 2000 200 4.65 6.04 9.30
TOTAL 115 ~—— 12000 - 27.80 36.14 55.60

3.5 ALMACENAMIENTO.- Las necesidades de Almacenamiento para pro
veer el normal abastecimiento de agua de -
una poblacibén pueden ser clasificados como sigue:

3.5.1 ALMACENAMIENTO DE REGULACION.- Se llama asf a la cantidad de

' agua que deberi almacenarse -
para satisfacer el consumo de la poblacién en momentos en
que la demanda es superior al suministro promedio diario. Es
te volumen es formulado para abastecer en forma normal a la
ciudad en el difia de m@ximo consumo, haciéndose el computo de
variaciones horarias para ese dia con el objeto de cubrir -~
los instantes en que se llega al mé&ximo horario. E1 volumen
necesario para compensar esta variacibén de consumos tambien
puede ser establecido mediante una curva de variaciones hora
rias de consumo de una poblacifn con iguales caracteristicas
que la localidad estudiada.
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3.5.2 ALMACENAMIENTO DE RESERVA.~ Constituye un volumen adicional
que deber& tomarse en cuenta pa

ra poder abastecer a la poblacibén en casos de anormalidades
en el servicio, tales como fallas mecénicas en el equipo de
bombeo o interrupcibén en el flufdo eléctrico. De las expe-
riencias obtenidas por la Direcci6bn de Obras Sanitarias del
Ministerio de Fomento y Obras PGblicas para este tipo de po
blaciones, se considera que un almacenamiento de dos horas
del consumo promedio diario es un volumen de reserva razona
ble, siendo este lapso prudencial para realizar reparacio -
nes que no fueran de gran magnitud. Por consiguiente adop-
tar un tiempo mayor resultarfa anti-econbmico para el servi
cio de agua potable de Eten. -

3.5.3 ALMACENAMIENTO DE INCENDIOS.- Por tratarse de una ciudad pe
gueha, con un bajo indice de
siniestros, se considera que el volumen necesario para com-
bate de incendios ser8 el que corresponde al abastecimiento
de dos grifos de 15 lts. por segundo cada uno durante dos -
giras (NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE ACUEDUCTOS PARA PE
QUENAS POBLACIONES POR H.L. KOLLAR Y G. RIVAS MIJARES revis
ta AIDIS Abril 1959 N°. 4).

De la experiencia obtendia en pueblos de
nuestro medio se ha determinado que el volumen que es necesa
rio almacenar para regulacibn y reserva corresponde a un 25%
del consumo del dfa m&ximo siendo este valor el m&s comunmen
te empleado por las entidades pGblicas y privadas en proyec-
tos similares al presente. El almacenamiento para incendios
se rige por el criterio enunciado en el acipite 3.5.3.

La capacidad del Reservorio de .almacena-
miento ser8 calculada una vez que se defina el tipo de fuen-
te que abastecer& a la Villa de Eten y se expondr& en el ca-
pitulo referente a obras proyectadas.

3.6 PRESIONES DE SERVICIO.- El diseno de la red ser& hecho de ma
nera que no se presenten presiones -
menores de 14 metros en cualquier punto de la red, lo cual -
permitir& el normal abastecimiento de casas hasta de 3 pisos.

La presib6n mixima considerada es de 40 metros.
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ESTUDIOS DE LOS RECURSOS ACUIFEROS

ASPECTOS GENERALES.- El aspecto més importante en la elabora

ci6én de un proyecto de A-ua Potable, es
la eleccibn de la fuente de abastecimiento, pues se debe ga-
rantizar un suministro seguro para las necesidades actuales
y futuras de la poblacién a ser servida. Para el efecto, es
necesario hacer un estudio técnico econfmico de las diferen-
tes soluciones disponibles de abastecimiento.

La disponibilidad de los recursos acuil-
feros para la ciudad de Villa de Eten, est& relacionada con
la cuenca hidrogr&fica del rfo Chancay, uno de cuyos ramales
es el Rio Reque, lo cual es necesario analizar para conocer
la posibilidad de su utilizacibn.

En el plano N° 10 se ubica la cuenca hi
drogr&fica mencionada con respecto a la ciudad de Villa de -
Eten.

RECURSOS ACUIFEROS.-

UBICACION HIDROGRAFICA DE VILLA DE ETEN.- Villa de Eten se -

encuentra relacio-
nada con los sistemas hidrogr&ficos siguientes:

El sistema hidrogr&fico del Rio Chancay, en cuyo valle se de
sarrolla la ciudad de Villa de Eten; é€ste rio se bifurca en
tres ramales: Rfo Lambayeque, Rfo Reque y Canal Taymi. Los
dos primeros pasan al norte de la ciudad aproximadamente a
unos 20 y a 1 km. de la ciudad respectivamente. El tercero
se encuentra al nor-este a unos 30 km. aproximadamente de Vi
lla de Eten.

El sistema hidrogr&fico del rfo La Leche que se encuentra a
47 km. al norte de Villa de Eten.

RECURSOS ACUIFEROS DISPONIBLES.- Los recursos acuiferos pa-

ra un suministro racional
y econbmico de agua potable para la ciudad de Eten son los -
siguientes:

4.2.2.1 Aguas superficiales del Valle del Rfo *~
Chancay.

4,2.2.2 Aguas subterrlneas del Valle del Rio Clan
cay.-
No se considera8 como recursos acuiferos
disponibles, los correspondientes a los
valles de la Leche y Sana por encontrar-
se a la considerable distancia de 47
y 23 kilometros al Norte y Sur respecti
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vamente de Villa de Eten, lo cual obliga
‘rfa a un sistema de conduccifn sumamente
costoso.,

4;233'RECURSOS DE AGUAS SUPERFICIALES.-

4.2.3.1 RIO CHANCAY

4.2.3.1.1 Origen y Recorrido: El Rio Chancay, nace en
. unas pequenas lagunas, -

casi en el Divortium Aquarum de la Cordille-
ra de los Andes, sobre la falda de un cerro
sin nombre, a 4,056 m.s.n.m., situado entre
Chugur y Hualgayoc (Cajamarca); toma el nom-
bre de rio Chancay en la confluencia de los
rios Tacamache y Perlamayo, siguiendo una di
reccibn sueste noreste hasta la localidad de
Mocupe, recibiendo. en su trayecto los aportes
de los rios El Tingo, El Tuyo y Huamboyacu,-
continfia con direccién noreste, suroeste has
ta el pueblo de Catache, recibiendo en su
trayecto las aguas de los rios Canad y Chila
lo. Del pueblo de Catache, sigue con direc-
cibn este oeste hasta el pueblo de Cumbil en
cuyo trayecto recibe las descargas de los -
rios San Lorenzo por la margen izquierda y -
La Chiche, Cumbil por la margen derecha. De
Cumbil sigue con direccibn nordeste, reci --
biendo en su recorrido el aporte de los rios
Camellén y Playa Chirquipe, hasta llegar a -
la localidad de La Puntilla en donde se divi
de en tres cursos: Canal o Rio Taymi, rio -
Lambayeque y rfo Reque. Desde sus origenes
hasta La Puntilla, el rio Chancay tiene un -
recorrido de 150 km.

En caudal se distribuye en &stos tres cau-
ces principales, de acuerdo a las necesida -
des de riego en los porcentajes siguientes:

Canal o Rio Taymi 43%
Rio Lambayeque 34%
Rio Reque 12%

Caudales no especificados 11%
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! Bl canal Taymi, bordea la cadena de ce-
rros al Norte del Valle en el limite de -
su formacibn;. &ste cauce es exclusivamen-
te de riego y sirve a un 40% del &rea cul
tivada del Valle.

El curso central denominado Rio Lambaye
que, en la actualidad se encuentra casi -
seco, por la tendencia del rfo a discu
rrir principalmente hacia el sur desde
las avenidas ocurridas en el afio 1925.

El tercer curso es el Rio Reque, que
bordea el extremo sur del valle y que es
el mas bajo de los tres. El rfo Reque es .
el Gnico que en &pocas normales descarga
exedentes de agua al mar en todo el afio.

Para el abastecimiento de la poblacibén
de Villa Eten, con agua superficial, la
captacibén tendrfa que hacerse sobre &ste
@ltimo cauce, cuya ubicacibén se estudia -
r& mas adelante.

Cuenca.- La cuenca del Rio Chancay, esté&

ubicada en los Dptos. de Lamba -
yeque y Cajamarca, comprendida entre los
paralelos 6°22' y 6°53' de latitud Sur y
los meridianos 78°38' y 80° 0l1' de longi-
tud oeste. Limitada por el Norte con las
cuencas de los rios La Leche y Chotano, -
por el Sur con las cumncas de los rios 2a
fla y Jequetepeque, por el este con la
cuenca del rio Llaucano y por el oeste
con el litoral peruano.

Tiene un &rea de 5,385 kh2; su forma es
alargada en sentido horizontal. El mayor
ancho de este a oeste es de 196 km. y su

.mayor largo de norte a sur es de 52 km.

Ré€gimen Hidrol6gico: El1 ré&gimen hidrolégi
co del rio Chancay, -

estd determinado por dos factores geogri-

ficos: en primer lugar la proximidad al -

* Océano Pacifico del Divortium Aquarum de

la Cordillera de los Andes que no permite
el desarrollo de largos recorridos ni for
macién de cuencas grandes. En segundo lu
gar, debido a que el 70% de su recorrido
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lo efectda en la planicie Pre-andina, en
la que s6lo en invierno recibe lluvias -
escasas que aportan poco o nada al cau
dal fluvial.

El volGmen de aguas superficiales y en
consecuencia el de las aguas subterréneas
dependen completamente de las precipita
ciones qgue se originan en las alturas an-
dinas a partir de los 1500 6 2000 metros,
segin la intensidad de las lluvias qgue se
producen entre los meses de verano y nue
varfan de afio en afio.

El rio Chancay, ‘como todos los rios de
la costa, tienen un régimen irreqular,
con perfodos relativamente cortos de gran
des avenidas y perfodos ‘largos de vacian-
tes.

Fl perfodo de observaciones hidrol6qgi
cas disponibles abarca un lapso de 47
afios ininterrumpidos desde el afio 1914 has
ta el ano 1960, FEste lapso, es lo sufi -
cientemente amplio como para esperar aue
en el se haya producido las condiciones
extremas de caudales suceptibles de procdu
cizsge.

Los valores de las descargas mensuales
minimas del rio Chancay, para el perfodo
indicado aparecen en el cuadro N°. 7 H
asi mismo se ha graficado las descargas -
de masas anuales, que aparecen en la 1l&mi
na N°, 12,

Utilizaci6n de las aguas del Rio Chancay:

La utilizacifn principal de las aguas del
rio Chancay es.con fines de riego, esti -
m&ndose en 40,000 Has. el &rea irrigada
por el rio Chancay. Céhgﬂ@xando que para
irrigar una Hect8rea de tierra de cultivo
se necesita cerca de 10,000 metros cdbi.-
cos por afto, el voldUmen anual utilizado -
en riego serfa de 400 millones de metros
clbicos por afio. A 8ste valor se debe
agregar el vol@imen correspondiente a pér-
didas por conduc¢ibn, evaporacién etc. -



fON: CARHUAQUERO

JIANCAY
DESCARGA MEDIA EN METROS CUBICOS/SEG.
CUADRO No. 6 '
—_— e ey

Enecr. Feb. Marz. Abr. May:. Jun. Jul. Agos Sct Oct. Now. Dic. TOTAL
ANUAL

2490 1950 73.71 111.03 50.84 21.63 12.58 9.45 8.40 9.32 9.30 28.84 379.50
47.23 73.78 92,74 53.13 38.68 15.03 8.55 6.06 9.23 787 2413 3348 409.91
19.39 38.28 4490 43.03 31.00 25.40 12.71 8.26 6.20 2294 2327 18.48 293.86
28.13 22.82 28.58 191.93 57.10 27.70 20.58 16.06 25.33 52.06 31.27 2242 523.98
34.13 4961 72.36 36.73 58.39 60.60 15.84 8.63 12.04 23.56 17.77 11.89 401.55
2556 87.68 50.97 111.67 48.81 16.27 9.74 5.79 6.68 17.53 13.17 25.68 419.55
23.86 32.31 93.55 109.60 24.32 10.03 8.97 6.24 8.52 13.00 9.03 14.13 353.56
25.45 73.04 11461 94.07 33.36 15.02 10.56 6.73 7.82 17.36 8.85 31.50 438.37
4884 74.64 101.19 124.30 45.42 19.42 9.61 9.76 9.40 476 10.20 14.106 471.70
3539 3446 96.87 90.40 18.13 8.70 5.79 3.593 6.43 6.18 773 12.63 326.24
16.24 5.05 62.84 5343 65.77 38.16 15.40 6.58 10.72 17.73 11.40 9.60 312.96
14.71 167.57 461.90 390.67 67.42 19.90 17.97 9.58 588 1455 40.17 3'.13  1,241.35
766 7654 96.48 39.87 21.69 18.05 9.39 6.66 6.24 6.60 7.24 7.66 304.08
2691 51.31 4218 42.38 33.30 3047 12.88 745 13.53 46.68 35.75 2658 369.42
10.94 26.18 98.17 87.58 69.29 25.36 11.22 8.54 896 29.74 19.10 10.39 405.97
31.39 21.19 85.50 71.2% 34.28 3544 15.86 11.75 1298 36.76 40.54 3i.536 428.31
28.14 86.84 6988 7342 5269 27.55 15.09 11.52 891 11.05 11.38 224 42491
27.30 20.45 46.20 71.38 22.19 1543 7.73 5.32 6.20 15.81 1007 27.27 275.85
40.30 45.82 53.17 65.14 69.60 24.60 14.47 10.07 9.78 13.05 17.31 34.62 398.43
4489 50.22 81.00 77.73 32.81 20.34 12.30 10.59 14.08 16.07 9.06 5.75 377.84
30.02 3585 81.38 6245 31.68 26.02 13.40 -9.00 7.74 12.28 9.42 7.14 326.38
13.40 11.19 51.57 4240 27.08 13.83 7.74 5.54 482 10.81 32.59 40.54 261.47
4695 27.70 28.30 50.13 53.00 18.91 10.52 6.67 7.16 12.84 17.52 (.09 295.79
12.17 1646 26.02 27.08 12.11 8.90 6.03 3.93 9.16 26.52 17..5.  23.08 188.61
1496 55.37 176.70 59.64 29.07 18.52 12.95 10.23 9.76 8.44 4.86 5.28 305.78
15.25 23.07 48.94 62.38 45.05 22.22 17.12 11.66 2044 16.94 .55 - 23.51 315.13
20.51 25.70 30.93 4220 31.64 30.04 10.90 733 1453 29.88 11.56 10.21 265.43
27.02 52.14 °67.90 9342 8598 19.08 11.43 7.56 7.02 6.12 5T 17.25 400.69
18.36 47.16 33.78 50.23 50.52 13.18 7.03 481 419 7.5 9.09 797 253.87
12.08 17231 46.60 61.02 3515 26.81 11.43 6.95 6.02 12.56 792 1592 317.77
1560 71.79 59.23 37.88 33.56 19.62 10.48 6.58 6.58 11.43 5.54 l ,'L(H 291.93
2794 52.33 48.88 55.94 21.55 9.74 7.55 5.66 487 476 10.79 31 264.82
34.06 52.45 4294 4453 44.55 19.38 8.88 5.84 424 1582 19.85 () 16 308.98
12.03 32.80 26.28 47.09 50.84 29.98 17.06 11.18 31.26 28.04 5108 2059 370.82
30.93 28.66 35.23 49.92 36.40 2140 9.54 5.69 5.70 28.89  35.53 1518 311.42
10.70 26.66 66.94 47.15 23.38 16.55 12.45 8.32 5.59 7.84 15.46 5.39 246.83
533 28.05 31.95 35.73 18.05 10.88 12.56 5.74 444 5.5 10.'2 0 20.42 188.82
18.29 21.50 26.93 30.14  30.02 12.59 n19 4.06 4.00 10.59 10010 20,22 207.44
39.80 25.88 36.30 53.27 19.92 10.53 2.19 3.97 2.99 424 1.091 16.90 223.95
46.93 93.29 83.07 60.72 26.12 13.66G 8.02 5.20 6.57 13.90 2207 2241 401.76
21.89 34.79 52.72 36.65 33.05 15.02 &, 00 4.69 3.43 13.01 2441 9.41 257.07
2538 26.66 49.00 36.96 33.93 19.70 35 7.25 015 9.62 12.20 10.22 249.92
1395 53.56 66.36 54.03 30.78 19.34 1.",.f)3 8.07 T.00 0 2887 12,08 8.56 316.62
1424 32.43 G0.69 72.69 32,05 17.07 6.09 5.22 5.20 596 22.12  12.18 286.00
38.58 20.27 5037 4288 37.71 1741 78 6.48 5.52 14.93 0.59 6.25 208.77
731 21.64 5297 6446 4031 17.59 9.72 6.95 4.49 9.42 13.0 17.53 265.69
21.22 41.14 27.52 54.09 46.03 15.22 8.76 6.74 6.47 6.94 1087 14.87 269.89
26.01 4442 6779 70.51 39.03 . 20.3% 11.01 7.44 8.63 1588 16.72 18.04 28.74

—
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CHANCAY
DESCARGA MINIMA EN METROS CUBICOS/SEG.
CUADRO No. 7
Ener. Feb. Marz. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Set. Oct. Nov. Dic. TOTAL
ANUAL
6.00 5.00 20.00 42.00 28.00 16.00 10.00 8.00 6.00 6.00 6.00 7.00 160.00
15.00 12.00 48.00 33.00 20.00 12.00 6.00 6.00 6.00 6.00 11.00 11.00. 186.00
11.00 - 9.00 18.00 27.00 17.00 14.00 10.00 6.00 5.00 6.00 9.00 60.00 192.00
17.00 12.00 12.00 74.00 30.00 22.00 17.00 12.00 13.00 28.00 23.00 15.00 275.00
18.00 28.00 35.00 25.00 41.00 26.00 11.00 7.00 6.80 10.50 8.00 7.00 223.30
11.00 19.00 19.00 50.00 20.00 11.50 7.50 4.00 4.00 5.00 6.50 9.50 167.00
11.00 6.50 26.00 43.00 10.00 9.00 6.50 -  5.00 5.50 5.50 4.00 225 " 134.25
11.00 19.00 54.00 43.00 21.00 12.00 7.00 4.00 4.00 5.00 4.50 5.50 190.00
2500 3500 42.00 37.00 26.00 13.00 7.00 5.00 6.00 3.00 3.50 2.50 205.09
14.00 17.00 °35.00 31.00 11.00 7.00 4.50 2.80 3.50 4.00 2.50 4.00 136.30
6.00 3.00 9.00 23.00 36.00 17.00 8.50 5.00 3.50 7.00 5.00 3.00 126.00
400 39.00 62.00 210.00 20.00 16.00 15.00 5.90 5.00 6.00 6.00 10.00 398.90
500 19.00 31.00 23.00 14.00 11.00 8.00 590 ° 5.00 3.60 4.90 5.00 135.40
10.00- 13.52 17.00 24.62 20.76 18.23 8.40 4.80 6.40 16.60 20.70 10.00 171.03
550 14.00 19.93 48.80 3442 15.03 6.08 el 7.00 16.20 9.75 5.50 189.38
18.83 13.83 2850 39.60 23.46 21.45 11.75 8.80 8.26 18.14 1757 18.83 229.02
21.15 21.96 °28.82 43.40 2582 19.81° 10.18  10.02 7.30 8.00 7.15 21.62 225.23
16.85. 11.59 17.03 37.40 14.44 9.98 6.20 4.74 4.71 5.50 451 16.84 149.7S
21.50 = 20.73 1833 40.84 3249 17.58 10.45 8.04 6.18 7.99 11.89 14.00 210.02
21.63 28.97 2456 53.90 20.08 14.25 9.60 7.82 8.87 10.59 6.81 7.11 214.19
509 22.04 39.71 41.04 19.66 19.67 9.29 7.38 6.46 6.71 - 5.50 5.11 187.66
6.79- 8.15 1525 2333 12.93 10.48 6.00 4.94 3.81 4.03 1394 14.88 124.53
29.79 1765 1595 26.46 -26.64 13.72 8.17 5.49 5.50 5.60 7.13 4.23 166.33
6.20 8.17 789 16.22 - 8.87 6.66 4.51 3.24 3.55 7.41 9.93 11.68 94.33
8.87 13.11 27.16 46.02 19.80 15.25 10.84 7.46 7.02 5.22 3.14 2.34 166.23
5.59 7.90 23.88 38.3¢ 2297 18.38 10.81 8.38 8.10 9.90 7.03 6.22 167.50
1416 17.26 18.14 25.48 21.45 16.08 8.55 6.03 598 16.95 8.28 T 08 165.44
7.58 23.10 28.88 48.00__ 42.25__.13.48 9.78 6.46 5.70 4.76 4.33 3.7 198.07
7.30 1520 17.38  31.30 17.60 8.50 5.38 4.05 3.68 4.12 3.98 5 05 123.54
550 16.67 1730 37.00 18.00 12.88 6.25 5.75 4.98 5.95 5.78 8.35 142.41
8.55 4248 3422 23.12 1830 14.11 7.45 5.63 95 5.74 4.8 7.58 176.73
8.06 23.83 24.59 3423 10.35 8.08 6.37 4. 58 3.90 3.46 5.18 5.69 138.32
12.68 25.18 26.00 3193 31.12 11.19 7.05 4.5 356 . 649 7.51 717 174.42
7.30 14.21 T 12.50 20.14 3017 21.50 10.22 f). MJ 9.5 1:2.95 197.7¢% 17.01 1a5.08 |
28.74 14.59  16.63 1548 19.21 11.90 7.64 4.6 4.54 15.42 108 .00, 16G0.4931)
7.62 8.30 28.32  28.24 1373  13.06 9.79 6.09 4 H2 441 .28 4.22 1:45.58
3.91 359 17.11 2251 10.28 8.04 6.21 4.40 3.41 4.04 4.68 6.51 94.6Y
830 11.02 1435 17.76 14.27 6.77 4.33 3.18 '%..30 3.08 679 13.34 107.09
20.17 13.09 17.61 29.08 12.14 6.53 4.99 3.34 2.63 2.75 3.03 7.03 122.39
13.70 72.56 58.52 35.04 18.30 10.01 6.40 4.45. 4.12 540 13.14 9.52 251.16
9.51 17.14 -35.60 29.05 17.39 9.52 5.40 3.72 3.01 3.51 9.02 7.02 149.89
10.65 . 10.05 22.27 22.27 19.46 10.03 8.01 565. 5.52 5.65 7.54 6.06 133.16
503 33.04 44.04 39.79 20.02 14.03 12.02 6.03 552 13.93 8.55 5.75 207.75
6.91 12.27 33.92 46.81 = 18.06 8.54 5.05 4.52 4.54 4.24 7.70 7.03 159.59
15.80 13.69 19.66 26.56 23.53 10.25 7.23 6.05 4.77 5.15 5.51 4.60 142.80
4.94 8.83 19.12 3560 15.04 14.12 6.67 5.66 4.02 4.30 7.05 6.07 131.42
9.52 17.26 23.26 30.87 23.11 11.12 6.52 5.52 4.12 4.52 5.41 8.05 149.28
1165 1780 26.05 37.68 21.17 13.33 8.12 5.80 5.39 7.50 8.03 9.26 14.32

Y
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\CION: CARHUAQUERO

CHANCAY

VOLUMEN MENSUAL EN MILES DE METROS CUBICOS

CUADRO No. 8

e ———— h{

+ Ener. Feb. Marz. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sect. Oct. Now. Dic. TOTAL |
ANUAL
66,701 47,174 197,424 287,798 136,166 56,074 33,696 25,315 21,773 24,970 24,106 77242 998,439
126,490 178,502 248,400 137,722 103,594 38,966 22,896 16,243 23,933 21,082 62,554 89,683 1'070,065
51,926 95,904 120,269 111,543 83,030 65,836 34,042 22,118 16,070 61,430 60,307 49,507 771,962
-75,341 55210 76,550 497,491 152,928 71,798 565,123 43,027 (65,664 139,450 81,043 60,048 1'373,673
91,411 120,010 193,795 95,213 156,384 157,075 42,422 23,112 31,216 63,115 46.051 31,838 1'051,642
68,472 212,112 136,512 289,440 130,723 42,163 26,093 15,509 17,223 46,958 34,128 68,774 1'082.107
63,893 80,957 250,560 284,083 65,146 26,006 24,019 16,718 22,075 34,819 23414 37,856 929,546
68,170 176,688 306,979 243,821 89,338 38,448 28 296 18,014 20,261 46,488 22939 84,370 1'143.312
130,810 180,576 271,037 322,186 121,651 50,328 25,747 26,136 24,365 12,744 26,438 37,930 1'229,948

94,781 83,376 259,459 234,317 48,557 22,550 15,509 9,444 16,675 16,546 20,045 33,826 855,08

43,502 12,744 168,307 138,499 176,170 98,928 41,256 17,626 27,778 47.477 29549 25,704 827,54C
39,398 405,389 1'237,162 1’012,608 180,576 51,581 48,125 25,652 15,250 38,966 304,112 83,117 3'241,934
20,520 185,155 258,422 103,334 58,087 46,777 25,142 17,848 16,179 17.690 18,753 20,520 788,427
72,066 124,127 112,980 109,848 89,186 78,984 34,403 19,947 35,078 125,029 92,655 71,202 965,59
29,316 65,592 262,933 226,998 185,527 65,724 30,065 22,887 23,236 79.658 49,495 29,160 1'070,591
84,070 51256 229,013 184,654 91,676 91,854 42,473 31,469 33,179 98,451 105,064 84,531 1'127,699
75,363 210,071 187,152 190,296 141,122 171,415 40,425 30,848 23,085 29,692 29505 76,168 1'105,042
73,128 19,434 123,737 185,008 59,446 39,990 20,697 14,250 16,083 42,346 27,398 73,043 694.610
107,939_ 114,816 142,406 168,854 186,404 63,764 38,764 26 969 25,351 34,965 46,167 92,730 1'049,129
120,224 121,500 216,957 201,487 87,880 52,722 32,958 28,259 36,495 43,032 23,484 23,442 988,540
80,392 86,724 217,964 161,865 84,851 67,451 35.880 24,118 20,068 32,399 24,403 19,125 855,740
35903 27072 138,012 109,913 72,537 35,870 20,722 14,831 12,497 29057 §4,484 108,596 689,494
162,634 69,392 75,792 129,936 141,947 49,026 28,186 17,859 18,571 34,30 45,407 16,300 779,336
32,608 , 39,826 69,690 70,206 © 32,431 23,057 16,157 10,520 23,754 71.022 44446 61,314 495,531
40,073 133.942 205,437 154,595 77,872 48013 34,692 27,400 25,284 22,607 12,589 14,140 796.644
40,848 55,804 131,077 161,690 120,653 57,600 45,860 31,220 52,980 45,372 22,161 62,983 ~ 828,248
54,946 (64,385 82,852 109,372 84,739 77,859 29,183 19,645 37,659 80,019 29,971 27,354 697,984
72,384 126,138 181,863 242,158 230,299 49,469 30,614 20,250 18,197 16 386 14,957 46,195 1'048,910
49,173 114,098 90,472 130,205 135,304 34,150 18,831 12,886 10,851 20,229 23,573 21,348 661,120
32,352 174,938 124,824 158,177 94,159 69,487 30,605 18,624 15,619 33.638 20.518 50,676 823,617
41,794 179,872 158,652 98,178 89,883 50.866 28,064 17,634 17,060 "30.G03 14,374 36,536 763,516
74,834 126,603 130,927 145,001 57,730 25,249 20,229 15,165 12,615 12,751 27,969 39,673 688,746
91,230 126,884 114,998 115,414 119,318 50,231 23,798 15,632 11,004 423756 51,401 44,087 806.375
32,221 77,902 70,394 122,069 136,185 77,706 45,708 29,941 81,018 75107 145,108 77,387 970,746
107,090 71,802 94,371 129,395 97,508 55,460 25,542 15,242 14,766 77,372 92.862 37,979 819 389
28,669 64,494 17,292 122,206 62,630 42,889 33,342 22,281 14,487 21,000 41,118 14,427 484,835
14,289 67,860 85,576 92,616 48357 28,196 33,119 15361 11,519 15399 26219 57,363 495874
49,000 52,020 71,873 78,129 80,405 32,634 13,909 10,863 10,380 28,369 d6.674 70,233 541,489
106,606 64,839 97,236 138,071 53,366 27,432 13,899 10.645 . 7.755 11,347 12,738 45,258 589.192
12,5670 225.697 222,489 157.388 (9,960 35,418 21,470 13,918 16,520 37240  07.214 60,021 = 929,905
58,636, 84,174 141,214 94,999 88,514 38,943 21,417 12,534 8,888 34,848 (3.270 25,211 672,648
67,976 64,497 131,234 95,813 90,881 51,069 26,379 19,408 23,708 25,766  31.612 27.381 655,724
37,354 134,188 177,730 140,056 82,456 50131 37,299 21 609 18,380  77.329 31,321 22,940 830.793
‘38,135 78,447 162,558 188,414 85,851 44,256 16,303 13,982 13,642 15,960 57,347 32,622 747.517
103,342 50,129 134,909 111,136 101,006 45,119 23,505 , 17,359 14315 39,985 24,865 16,750 682,418
19,574 52349 141,864 167,087 107,970 45,592 26,025 18,615 11.644 25217 34,468 46,963 697,368
56,836 103,068 100,504 140,208 123,287 39,444 23.530 18,035 16,781 18,582 28,180 39,819 708,274
64,572 107,612 178,125 182,755 104,547 52,842 29,500 19,938 22,360 . 42A540 43,329 48,380 74,709

. ——————————————————————————— —— — —
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que se puede estimar en 15% del volGmen -
de riecgo.

Por 1lb expuesto, se puede apreciar acue
para necesidade de riego cel valle, se ne
cesitaria cue la minima descarga anual no
sea menor de 470 millones de metros cGhi-
cos.

Tambien es necesario considerar cue lacs
vohlaciones ubjcadas en el cono d= deyec-
¢cibn del rio Chancay, necesitar arastecey
se cde esta fuente; nara el efecto se ha -
estimado la nohklacidn futura v las deman-
das correspondientes de cada una “fe las --
pohlaciones consideradas, las nue se mues
tran en el cuadro acdjunto.

De acuerco a este cllculo se estima cve
la demanda futura anual, de las lccalicda--
des mencionadas es 4del orden cde 20'588,c00
metros cfikticos, cue sumacos a la demanda
de rieqo harian una demanda total cde 499
millones v medio de metros cGhicos nor
ano.

MOTA: Natos obtenidos cdel 3oletin del Ter
‘vicie Agrometeorologia e Yidrolocgia
del Ministerio de Pgriculture.

CUADRO N° 9

PORLACINMES ¥ DEMAMNDAS FUTURAS D7 LOCALTDADES
AFFCTADAS 2L SISTEMA HIDROGRAFICO DEL RIC

CHANCAY
Pohlacién Poblacibébn Dotacién Consumo Consumo
Censo Mutura 1/h/a diario anual
1°61 estimada (r:3) (M3)
Chiclayo 95,667 160,000 250 40,000 14'600,000
Monsef( 11,141 18,000 200 35600 1'314,000
Ferrenafe 12,182 20,000 200 | 4,000 1'460,000
Lambayeque 10,625 18,000 200 - 3,600 1'314,090
Pimentel 0552 15,000 200 © 3,000 1'925,000
Regue. 3,028 8,000 200 1,810 584,000
San José 2,612 7,000 200 1,400 'l A03
Puerto Eten 2,192 7,000 200 1,400 511,000
Santa Rosa 2 yile]22 __7,000 200 1,400 511,000

145,645 260,000 20'586,000
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Como se aprecia en el gréfico de masas
del Rfo Chancay, entre los afios 1914 «»
1960, el volumen mInimo '‘anual de descar
ga es ligeramente mayor que la suma del
volumen anual de riego y el consumo
.anual de las poblaciones consideradas.

Por lo expuesto, se desprende gue el
caudal de ‘36 lts/seg. necesarios para -
abastecer a la poblacibén hasta el afio -
2,000 considerada en 12,000 habitantes,
podria potencialemmnte captarse del Rfio
Reque queé es el ramal del rfo Chancay -
mds cercano a esta poblacién.

4.2.3.2 Estudio econbmico de alternativas de Fuen
TET NTITIZAables &n aguas Supertitiales.

4.2.3.2.1 Sistema integramente por gravedad.--

Solucibn A.- Considerando -gue la locali

dad de Villa de Ften esté&
desarrollada en una zona de escasa pen
diente, y para contar con una presibén con
veniente en la Red de Distribucibn, es ne
cesario disponer a la entrada de la red -
de una presifn mfnima de 20 mts. de colum
na de aqua, traténdose ce la captacibn de
aguas superficialés, serfa preciso cons -
trulr una planta de tratamiento completa,
siendq necesario para este caso disponer
de una carga hidr&ulica de 8 mts. aproxi-
madamente, -incluyendo un reservorio de
agua filtrada. Adem&s hay.que considerar
la pérdida de carga en la l1fnea de concuc
cibn entre la planta y la ciudad estim&n-—
dose &sta en 10 mts. Sumando las canti-
dades consideradas c¢a. la cota media de Vi
lla de Ften que es de 4 mts. sobre el ni-:
vel medio del mar, deducimos que la capta
cibn debe ser ubicada aproximadamente en .
la cota 42 sobre el nivel del mar.

_Este punto estarfa a una distancia de 20
kmts., aproximadamente de Villa FEten.

Como se puedefapreciar, este sistema re
gsultarfa sumamente costoso.
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ESTIMACIOM DI .COSTO DI LA SOLUCION "p*, .-

Reservorio apovado 4de
1,000m2 a 3/. €00/m2. 20N, n0n9

- Obras de caprtacibn 109,001

4.2.3.2.2

Linea de Conduccibn 14" #

1.5 km - S/. 300/nml. 450,000
Linea de Aduccibn Constituil

da por una tuherfa de con-

creto reforzaclo de 16" Cce

Aifmetro v 18 kms. de lon-

gitud §/. 550/ml. n1200,009
Planta de Tratamiento de -

filtros r&pidos de 40 1t/

seg. de capacidad a razbn

de /. 60,00C.90 nor 1lt/seq 2'400,9500

TOTAL: 13'220,000
Gastons Cenerales 4'£00.000

TOTAL GENERAL: S/. 177300,900

Fn la l&mina 1°, 13 <e muestra la ulica
cibn cde la captacibn, rlanta cde trata --
miento v el trazo de la linea de conduc
cibén.

Sistema con hombeo: Solucibn "3".~ =1
pre-
sente sistema consistiria en captar las
aguas del rio Recue, las cuales s2r&n -
conducidas por gravedad a la Planta de
Tratamiento, desde €&ste punto mediante
un csistema de hHomhen lzs acuvas se ele
varian a un resarvorio del tino elsvaclo,

Fn &ste caso el punto de captacibn esta
rfa ubicado en la cota 10 arroximadamen
te, distante 4.0 &m. de la ciudad.

ESTIMACION DE COSTO DE LA SOLUCINNM "R",

Resgervorio elevado de
1000 m3 a S/. 2,500/m3. 2'500,000

- Nbras de Captacibn 100,009

Lfnea de conduccibn, cons

tituida por una tuberfa -

de concreto reforzado de

12" g v 3 km, de longitud

asS/. 250/ml. 750,000
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~ Planta de Tratamiento de

filtros r&pidos de 40 1t

/seqg. de capacidad a ra-

z6n de S/. 60,000 por
. 1t/seq. 2'400,000
~ Sistema de hombeo, con -~

sistente en dos equipos

de 30 HP cada uno, costo

estimado, incluyendo 1li-

nea de impulsibn. 1'000,000

" TOTAL: 6'750,000
Gastos Generales 35% : 2'550,000

£/.9'300,000
- Fn la l&mina M¥°j4 se muestra la ubica -

cibn de las estructuras consideradas en
€sta alternativa.

4.2.4 RECURSOS DE AGUAS SUBTERRANEAS.-

4.2.4.1
4.2.4.1.1

’

Aguas subterréneas de las Pampas cde Reque.-

Generalidades.-- Los recursos acuiferos

subterrineos de las Pam
pas de PReque, corresponden a la parte Baz
ja del cono de deveccién del rio Chancay,
tomando el nombre de Pampas de Reque debi
do a que es surcado por el rio del mismo
nombre.

En el valle inferior del rio Chancay, -
se han practicado mas de 125 pozos, entre
pozos poco profundos hasta unos 25 a 30 -
metros, y pozos de mayor profundidad de -
unos 60 a 100 metros; a estos debe agre -
garse una gran cantidad de pozos superfi-
clales hechos a mano. Con excepci6n de -
estos fltimos, se muestra la distribucién
de los pozos referidos en la lémina N°.js

Aunque los pozos se encuentran distri
bufdos en zonas aisladas, se puede reco -
ger una informacibn suficiente para juz
gar las cond1c1ones hidrol6gicas del cub-
suelo. <

De los perf¥iles litol6gicos v de las
anptaciones de los niveles fre4ticos, se -
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pone de manifiesto la existencia de cdos
niveles hien definidos de aguas subterri-
neas. '

- NMivel fredtico superior: TFn todo el va
[ lle de Chicla

vo se ha constatado un nivel freftico -
superior a pesar de existir gran varia-
cibn en la estratificacibén de pozo a po
zo, sin embargo, se pueden reconocer
las caracteristicas generales de los
perfiles.

Espesor Litologia

0a 4 mt Tierra vegetal v de
cultivo.

2 " 12 " Arcilla compacta im--

permeable: en algu -
nos lugares reempla-
zadas por arcillas --
arenosas, cascajosas
y cantos.

i0-" 20 " Cascajo, arena de
grano grueso, grava
con o sin conglomera
do, de huena nermea-
bilidad; en algunos
sitios alternando
don lechos arcillo -
sos .® con aren&s ar-
cillosas, constituye
el o los estratos -
acuiferos principa -
les.

.20 y mas metros Arcillas impermeables,
arcillas con arenas.

La casi totalidad de los pozos existen-
tes extraen su agua del nivel freétlco su
perior, siendo su profundidad muy varia -
ble desde 5 hasta 30 metros, pero por' lo
general, la napa acuifera no se halla a -
una. profundidad mavor de 25 metros. Fl -
nivel estdtico puede subir a 3 & 4 metros
dekajo de la superficie, y el nivel din&-
mico desciende a una profundidad de 12 a
18 mts. y en algunos casos hasta 25 me
tros.«
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4.2.4.1.4

49

Las estimaciones del promedio del rendi
miento de los pozos del nivel fre&tico su

‘perior oscilan alrededor de 25 a 30 li

tros por segundo.

- Nivel fre8tico inferior: Tal como se ha
mencionado an-

teriormente, existen algunos pozos de
profundidad mayor que han revelado la -
existencia de un nivel fredtico infe
rior, segin se indica en las l&minas N°
156, 17 y 18 donde se suministran los
perfiles estratigr&ficos.

Circulacibén de la napa.- De acuerdo a las

investigaciones
realizadas y al estudio de los pozos exis
tentes en la zona, tal como se muestra
por las curvas de nivel de la napa subte-
rradnea graficadas en la lamina N° 15 se -
observa que la direccién predominante del
flujo de la napa es en direccibn del rio
Reque.

Explotacién de la napa.- La napa subterré
nea de las Pam -
pas de Reque y zonas vecinas se utiliza -

.actualmente en el servicio de Agua Pota -

ble de las localidades de MonsefG y Puer-
to de Eten, ademds de pequefios pozos que
los utilizan con fines de riego.

Caracteristicas Fisico - quimicas.- Dada

la -
extensa &rea que toma la napa en el cono
de deyeccibén del rio Chancay, fué& necesa-
rio tomar una muestra en la zona prevista
de captaci6bn, Pampas de Reque, para hacer
un anflisis fisico - quimico, a fin de es
tablecer la calidad de las aguas subterra
neas de dicha zona.

RESULTADO DEL ANALISIS DE UNA MUESTRA
TOMADA DEL POZO EXISTENTE EN LA VILLA
DE ETEN

Turbidez 5 ppm
Alcalinidad 360 ppm
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C 02 15 ppm
Cloruros 92 ppm
PH 7

Dureza 164 ppm
Olor sin olor

Datos obtenidos de la Administracibn de -
los servicios de Agua Potable y Desague de
Chiclayo.

4.2.4.1.5 Potencia del acuifero.- En la zona de las
- Pampas de Reque,-
la potencia de la napa actualmente conoci
da por el pozo existente en Villa de Eten
es de 16 mt., correspondiendo este estra-
to al nivel fredtico superior.

4,.2.4.1.6 Volfimen de infiltraci6bn de agua a la napa

subterranea: EL voltmen de agua que se in

filtra en el subsuelo se =

efectGa por tres formas: por lluvia, -
transporte fluvial y riego.

- Por lluvias: Se va a calcular en forma
aproximada, el volumén de

infiltraci6bn de agua procedente de las
lluvias a la napa freitica. Debido a -
la falta de datos de precipitaciones -
pluviales en la cuenca alta del rio -
Chancay, se adoptar& un valor promedio
de datos tomados en la estaci6n meteoro
l6gica de Udima, ubicada en la cuenca -
del rio Zana, vecina de la cuenca del -
rio Chancay, por lo que se puede consi-
derar los valores muy aproximados a los

que se producen en la zona en estudio.

Estimando un valor promedio anual de -
500 mm. (Boletin del Servicio de Agrome
tereologia e hidrologfa del Ministerio
de Agricultura). de precipitacibn, y -
considerando como limite de la cuenca -
colectora a las zonas correspondientes
de serranfa, esto es hasta una altura -
de 1,500 metros sobre el nivel del mar,
cuya 8rea es del orden de 1,456 km2.,el
vol@imen anual mfinimo de precipitacibn -
seré: ;

1,456 x 106 m2 x 0.500 m2=728x10° m3/afio

Dadas las caracteristicas geolbgicas y
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a estudios realizados por el Ing°. A. Du-
Efaut (1,950), se puede estimar un 20% de
1nf11trac16n del total llovido en la cuen
ca, correspondiendo el resto al volGmen -
de escorrentia y evaporacibn.

Aceptando que la alimentacibén de la na-
pa por infiltracibn de aguas de lluvia se
r&:

728 x 10% n® x 0.2 = 145.6 x 10 m>/afio.

- Infiltracibn por transporte fluvial: Em

pleando la f6rmula de Moritz, se puede
evaluar el volGmen correspondiente a é&s
te concepto. De acuerdo a ella se ap11
ca la expresibn siguiente.

P = 0.0375 x C x 0°.5

v0.5

Donde:
P = Pérdida por infiltracibén en m3/seg
para 1 km. de canal o curso de -
agua.

Coeficiente que depende de la natu
raleza del lecho, en este caso su
valor puede tomarse como 0.15.

(@]
]

V = Velocidad del agua en mt/seqg.
Q = Caudal en m3/segq.

P = 0.0375 x 0.15 x 7.850.°>

l0.5

P = 0.01575 m3/seg/km. de canal
P = 495,000 m3/ano/km. de lecho.

Considerando el recorrido del rio Chan
cay, hasta el punto denominado La Pun-—
tilla, lugar donde se divide &n 3 rama
les la longitud es de 120 km., enton =
" ces el volfimen de infiltracién por este
concepto seria:

P=495,000x120=59'400,000 m3/afio
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= Infiltracibn por riego: El1 volGmen de
agua infiltra-

da a la napa debido a los riegos de tie
rras en el valle, estimativamente se
puede en este caso considerar del orden
de 20% del volGmen anual de riego. Si
tenemos 400 millones de metros ctbicos
de riego anual, la infiltracibn a la na
pa serla:

0.2 x 400 = 80 millones de m3/afio.

4.2.4.1.7 Explotacibn del Agua de la Napa Subterré-
nea: En el valle inferior del valle Chan-
cay, se han practicado mas de 125 po
zos (Informe hidrol6gico del Dr. G. Peter
sen, 1956), entre pozos poco profundos, -
hasta unos 25 a 30 mt. y pozos de mayor
profundidad desde 60 hasta 100 metros; a
éstos debe agregarse una cantidad de po -
zos. superficiales hechos a mano. En la -
l8mina N° 15, se muestra la distribucibn de
los principales pozos segun el informe C.L
C. de 1954.

Es de suponer que en la actualidad, el
nimero de pozos perforados es mayor, pero
por carecer dé informacibn es que se ha -
considerado los pozos registrados en los
informes,. agregdndose a &stos los pozos -

.ubicados en Monsefi y Villa de Eten.

La distribucibn de los pozos se muestra
en el Cuadro N°. 10.

" De éste total se obtiene un rendimiento
medio de 40 1lt/seg. por pozo; consideran-
do que el bombeo se efectfia con un perio-
do m&ximo de 16 horas al dfa, el volGmen

anual de extraccibn serfa:

16

127x40x31,536x24= 107 millones de m3/arfio

Siendo el volfimen miximo de extraccibn
de 107 millones de metros cGbicos y rein-
gresando por infiltracibn el 20% de dicho
volGmen, la napa es disminuida en 80% de
la extraccibn, lo cual representarfa
85'600,000 m3/afo.
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Vblumen efectivo de infiltfaci6n}Resu -

miendo
los valores parciales enunciados anterior
mente, podrfamoes totalizar el balance del
agua de infiltracién en la forma siguien-
te:

MILLONES DE

m3/ano.
-Infiltracién por lluvia 145.6
- por trans-
porte fluvial. 59.4
-Infiltraci6én por riego 80.0
Volfimen infiltrado 285.0
VolGmen extraido 85.6

Voltimen total aprovechable por
infiltraci6én . . . . . . . . . 199.4

‘millones m3/ano.

UBICACION Y ESTUDIO DE LA ZONA DE CAPTA -
CION.- Esta apreciable cantidad de aguas

subterréneas existentes en el va -
lle del rio Chancay, no tiene posibilida-
des de ser captada en forma total debido
a la gran amplitud del cono de deyeccibn.

-.Se recomienda como probable zona de capta

cibén para el abastecimiento de agua pota-
ble de la localidad de Villa de Eten, la
comprendida entre las cotas 7 y 8 metros
sobre el nivel del mar, a 300 mts. al Es-
te de Villa de Eten y 800 mts. aproximada
mente al Sur del rio Reque,

Esta 8rea es una zona favorable para la
captacifn por cuanto existe un pozo perfo
rado de 30 mts. de profundidad ubicado a
400 mts. al Norte de Villa de Eten con un
rendimiento de 30 lt/seg. y que abastece
4l Puerto de Eten y provisionalmente a la
Villa de Eten.

‘Segfin se puede apreciar en el perfil 1i
tol6gico de la lamina N°, 16, se ha cons-
tatado en éste pozo \la existencia de are-
na fina'y cascajo y piedra a partir de -
los 10 hasta 1os 26 mts. de profundidad.

\
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*El nivel estético se encuentra a laos 2.30
mts. y el nivel din&mico o de bombeo, a -
los 17.30 mts. de profundidad, el cual se
halla encima de las capas de cascajo y
piedra (18 a 26 mts.), donde se encuentra
la napa frefdtica superior.

Debido a no disponer de pruebas de bom-
beo en el pozo mencionado, no se pueden -
determinar las caracteristicas cuantitati
vas de los estratos permeables de la zona
de captaci6bn.

Por lo expuesto en los acépites anterio
res y de acuerdo al estudio de las condi-
ciones hidrol6gicas, solamente se pueden
hacer recomendaciones generales para la -
perforacién del pozo y el rendimiento es-
perado.

Se estima que la profundidad del pozo -
debe proyectarse a unos 60 mts. para ase-
gurar un rendimiento no menor de 55 1/s.
a fin de alcanzar no solo el mnivel freéti
co explotado por el servicio de agua del
Puerto de Eten, sino tambien los niveles
inferiores de agua subterrénea, para ma -
yor seguridad del abastecimiento regular
en el transcurso del ano, asi como tam
bi&n para cubrir la demanda hasta el fi -~
nal del periodo de diseno.

COSTO ESTIMADO DE CAPTACION POR POZO

Perforacibn de un pozo
de 60 mts. de profundi
dad. s/. 150,000.00

Un Equipo de bombeo de
41 1lts. de capacidad y
de potencia = 60 HP 250,000.00

Reposici6bn de equipo -

para la 2da. Etapa,

con una capacidad de -

55 1lts/seg. y 80 HP. 300,000.00
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Caseta de bombeo, inclu

‘'yendo instalacién de tu

berfas y equipo, lfinea

de impulsibn, etc. s/. 120,000.00

Reservorio elevado de -
1,000 m3. ‘de capacidad. 2'500,000.00

s/. 3'320,000.00
Gastos Generales 35% 1'162,000.00

TOTAL GENERAL: S/. 4'482,000.00

CONCLUSION:

Segin lo expuesto, las captaciones de -
aguas superficiales del rio Reque quedan
descartadas por su alto costo inicial,
que se agrava mis aln con el costo de man
tenimiento de una Planta de Tratamiento
completa.

En el casa de elegir cualquieré de las
dos soluciones de captacibn superficial,-
sus costos iniciales serfan mayores de
8'000,000 de soles, y su mantenimiento -
muy alto en comparacifn con los costos de
mantenimiento de captacibén de aguas subte
rréneas.

En el caso de captacibfn par pozo, se
tiene un costo de 4'482,000 aproximadamen
te, por lo que a simple vista es la solu-
cién mas econfmica y técnicamente la més
conveniente para el abastecimiento de -
agua potable de la localidad de Villa de
Eten.
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5.0 DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

5.1 CAPTACION, -

5.1.1 Aspectos Generales.- Conforme se ha indicado en el ca

5.1.2

5.1.3

pitulo correspondiente, el siste
ma de abastecimiento para la ciudad de Villa Eten se-
r& mediante la utilizacién de los recursos de agua
subterraneas del cono de deyeccibén del rio Chancay.

El pozo de captaci6tn deberd tener un
rendimiento minimo capaz de cubrir el caudal de 55
lts/seg. Correspondiente al gasto de bombeo para sa-
tisfacer la demanda del dia de m&ximo consumo al fi -
nal del periodo de disefo.

Pozo.- El sistema de captacibn propuesto consiste en
la extraccibébn del agua del subsuelo, mediante
un pozo perforado.

La profundidad a la que deber8 ejecutar
se el pozo seri de 50 a 60 mts. con lo que se espera
obtener un rendimierito de 55 lts.

Se recomienda efectuar la perforacién -
empleando equipo de perforacibén del sistema de percu-
si6n. E1l di&metro del pozo deber&i ser de 15¢.

Equipo.- Deduccibn de las Caracteristicas del Equipo
de bombeo.- Se considerarén dos etapas:

C4lculos de la Primera Etapa (15 afios)

Estimando una poblacién de 9000 habitantes
para esta &poca, se tiene:

max. diario = 9000 x 200 x 1.3 _ .20 1
Q X 85400 27.2 ps




& fo B, =

" Qp % Q Bombeo = %% x 27.20 = 41 1l.p.s

C&lculo de la-poténcia:

FDT x Qp

Potencia = ———
encia o

_ En donde:
Hp T = Hg + Hg + Hp = Altura Dinémica.

1g = pérdida en la seccibn estimada en 1
/ mt.,

g = Altura est&tica = profundidad.
del pozo + dif. cota caseta de homteo -
¥ nivel m&ximo del Reservorio.

Wp = PE€rdida por friccibn
en la tuberia de impulsién.

E = Fficiencia. = A
Bp = 60 + (25.10-4.50)= 80.60 mt.
Hp = 0 = 41 l.p.s.

D= 8 ki)

L =50 mt.

Cc =100 ‘ /

S.=1.33 %

hf = 1.33 x 50 = 0.70

Reemplazando: |

HD T=1+ 80.60 + 0.70

Luego la Potencia en HP -ser§:

£2.30 mt.

Potencia = 82.30 x 41 _ .2 = 60 HP.
0 x 75 - 002

C&ldulo de la otencia.en la 2da.. Btapa.-
(Reposicidn del Equipo) e

Q max. diario = 36 lps.
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24 ¥ 36 = 55 1ps.

% = 1% Mg % (1 mt.)
Hpr=ts + Hr ¥p Np = 80.60
Q= 55 S = 2.30%
D= 8"
L = 50 mt.
C = 100 Hp = 1.15 mt.

Fop = 1 + 80.60 + 1.15 = 82.75 mt.
Luego:

P-—-HDTXQP.
————— vy reemplazando valo-

E x 75 =
res se tiene:
. 82.75 x 55 _ .. _
Potencia = 080 % 7% = 76 = 80 HE

En consecuencia se tendré
los siguientes equipos:

Equipo de Bombeo para la

lera. Etapa (15 afios).

Cap: 41 lts/seg., poten-

cla estimada = 60 HP. 250,000.00

Peposicibn de Equipo pa-
ra la 2da. Etapa.
Cap. 55 lts/seg. poten -

qia estimada = 80 HP, 300,000.00

s/. 550,000.00

Costo estimado de Captacibn por pozo.-

Perforacifn de un pozo de
60 mts. de profundidad. 150,000.00

Un equipo de Bombeo de 41
lts. de capacidad y de po
tencia = 60 HP,' 250,000.00
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Reposici6tn- de equipo pa
ra la 2da. etapa, con -
una capacidad de 55 1lts
/seg. y 80 HP, 300,000.09

Caseta de bombéo; inclu
yendo instalacifén de tu
berias y equipo, linea

de Impulsién, etc. 120,000.00

Reservorio elevado de ' .

1,000 m3. de capacidad. 2'500,000.00
TOT2AL: s/. 3'320,000.00

Gastos Generales 35% del
total. 1'162,000.00

TOTAL GENERAL: S/. 4'482,000.00

7/

El equipo de bombeo para la Villa de Eten seréd del ti
po turbina para pozo profundo, para ser accionado por
motor eléctrico.. Se considera conveniente gue el
equipo de bombeo sea para un periodo miximo de 16 ho-
ras al dia.

La seleccibn del equipo para la primera
‘etapa se har& con los datqg siguilentes:

5.1.3.1 Datos Generales.-

l.- Estacibn de bombeo . . . tipo pozo
2.- Altura sobre el nivel
del mar.’ « « « « ¢« « o« 4 mts
3.~ Temperatura para am-
biente. « ¢« ¢« ¢« « « « « 23° C.
4,- Captaciébn de . . . . . pozo tubular
5.- Profundidad . « . . . . 60 mts. (Referen
cial).
6.- Profundidad de la Na-
pa desde el nivel del
terreno e © o o e o o e o 2 . 30 mt
7.- Di&metro del pozo . . . 15",
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5‘1 ° 3 ° 2 Pdlﬂba S

'_‘ .

N@mero de unidades'...... Una

TipO.ecececesecaseasseesss PO20 profundo

Caudal .c.ecececccecsccsss 41 lps.

Altura. din&mica total ... 82.30 mts.
(Referencial)

Velocidad .eciceceereasees 1,800 R, P.M,

Lubri¢acibn ...¢cecec..... por aceite

Accionada poOr ........... motor eléctrico

Instalacibn ..ecvee..... vVertical

Eficiencia minima ....... 80%

Profundidad de instala

CibN. tececococccreceecss 40 mts (Referen
cial.

W -

QWO

5.1.3.3 Motor Elé&ctrico.-

5-2."‘

1 NGmero de unidades uno

2 Tensibn de servicio 220 v.

3 Frecuencia 60 c/s
4 Ntmero de fases Tres

5 'Eje Hueco

6 Instalacibn vertical

Cé&mara de Bombeo.- La caseta de bombeo don-
de estarén instalados el
equipo de bombeo, el registrador de gasto vy
el equipo de desinfeccibn ser§ de concreto

armado, con muros de albanilerfa de ladri -
llo vy deber& construirse directamente sobre
el pozo.

T.a caseta es de seccibn circular de 6.00
mts. de difmetro.

En el techo se dejard una abertura cir-
cular de 0.80 mts. de didmetro en la direc-
cibn del pozo tukular, para permitir la ins
talacibn de la bomba. Esta abertura estard
cubierta con una tapa metflica que encajaré
en el rebaje correspondiente hecho en la
parte superior de la abertura, en todo el -
perimetro.

Dentro de este recinto y sobre el eje -
del pozo se instalard un motor eléctrico pa
ra el accionamiento de la bomba. La ener -
gfa eléctrica provendrd de la lfinea de alta
tensibn que se deriva en la Planta Térmica
de Chiclayo. El tablero, de mando del mo -
tor ir& dentro de la caseta.
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5;3;# Lfnea de Impulsién.~ La lfnea de impulsién

5.4

estaré& formada por una
tuberia de 8" de di&metro de fierro fundido
para una presibén de trabajo de 150 1lbs/pul2
ha sido calculada con capacidad suficiente
para conducir el caudal de bombeo correspon
diente a la etapa final de disefo.

Dicha tuberfa transportar& las aguas

‘del pozo al reservorio

Volfimen. de Almacenamiento.-

Reservori - Ti o - Caracteristicas - Con -

‘tro es.—~ De acuer o a O0OS concep OsS expues-

'tos en el capftulo de "Bases de Di
sefio" referente al volGmen de almacenamiento
tenemos:

5.4.1l.~- Almacenamiento de Régulacibn.-- En la 14

mina N°20
se .encuentra el diagrama masa del
~dfa de m&ximo consumo.y el diagrama co-
rrespondiente a la entrega de la Fsta
ci6én de Bombeo, la cual tendr& una capa
cidad promedio de 55 lts/seg. v trabaja’
r& durante 16 horas entre las 6 y 22 ho
ras. Se puede observar que existen 2 va
. lores correspondientes al m&ximo d€fi -
cit y el méximo excedente y gue coinci—
de con el arrangque y parada de la romha
respectivamente, lo cual representa gue
~ el volumen de regulacibn deber& ser la
suma de estos dos valores méximos, va -
que el primero servira para abastecer -
-de 0 a 6 horas y el 'segundo es el que -
corresponﬁe a la demanda entre las 22 y
-. 24 horas.

Asi tenemos:
-Volumen de Regulacibn.- 367 + 20¢

m3 (18.48 e . -
3,122 n3, que es el médx. diariou).

5;4.2.-'Almacenamiento de Reserva.- Consicderan-

do un alma-
cenamiento correspondiente a 2 horas.del
congumo promedio diario; se tiene:
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Volumen de Reserva.- 27.8 x 3.6 x 2 =200
m3 (6.4% Ade 3,122
n3) .

Sumando los v6lumenes de regulacibn y -
reserva se tiene:

5754200 = 775m3 (aproximadamente el 25%
de 3,122 m3).

5.4,3.~ Almacenamiento para combate de Incendio

Como ya se ha expuesto anteriormente, -
se ha considerado que el volumen necesa
rio para combate de incendio serd el
que corresponda al abastecimiento de
dos grifos de 15 lts. por segunco cada
uno durante 2 horas:

v6lumen de incendio.- 2 x 15 x 3.6 x 2-
216 m3.

Luego el v6lumen total de almacenamien-
to seré:

V¢ = 575 + 200 + 216 = 991 m3.

Si*aecoﬁsidera para el v6lumen de reserva
.y regulacifn un 25% del consumo del dia
méximo se tendré&:

Dfa m&ximo = 36.14 lts/seq.
Volumen = 36.14 x 86.4 x 0.25 -
780 m3.

1l volumen total de almacenamiento cseré
entonces.

N

V ¢ = 780 + 216 = 996 m3.

Como se puede obsérvar, es sensillemen-
te igual al anterior, luego para la ciudad
de Villa de Eten sé& ha previsto que el alma
cenamiento deber& ser de 1,000 m3. Fl re -
servorio a utillizarse ser& del tipo elevado
ya que no existen elevaciones por los alre-
dedores; se har& de concreto armado. con e
ta y cuba tipo INTZE, de forma cilindrica.
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- La dltura de la torre, contada desde €l nivel
del terreno hasta el fondo de la cuba es de 21.00
mts. Las dimensiones del tanque propiamente dicho

"son: didmetro interior :15.60 mts. altura del fuste

5.10 mts.

La cota del fondo de la cuba es 25.50 mts. se
instalard un sistema eléctrico de control de arran
que y parada de la bomba, el nivel de parada coin-
cidir& con el borde superior del agua cuya cota es
30.00 mts. el nivel de arranque estar& ubicado en
la cota 26.10 mts. a 0.60 mts. del borde inferior
del fuste, de esta manera se mantiene un volumen -
remanente que corresponde aproximadamente al volu-
men necesario para combatir incendios.

Asi mismo dispondr& de tuberfa de alimenta -~
cibn y salida separada, la primera ser& de 8" de
dfametro y la segunda de 10" de di&metro, esta ul-
tima ir& protegida con su respectiva rejilla de -
bronce. Igualmente contat& con tuberias de limpia
y rebose de 8" de di&metro. Todas las tuberias co
rrespondientes a las instalaciones hidr&ulicas del
servicio serén de fierro fundido con uniones de -

brida.

Verificaci6én de la capacidad del Reservorio.-

Volumen cilfndrico.

Vi =
V%:= Volumen torre de ac
ceso. \ (‘.-———\
V3 = Volumen tronco c6ni
co. :
V4 = Volumen torre de ac
ceso. Ve Vi V2| Vi
Vs = Volumen irregular -
(fondo Intze)
Ve = Volumen .del segmen- VT va [Vva| va /
5 to esférico. . vFf Ve
Vp = Capacidad del Reser ' |
vorio. :
Ve = Volumen Gtil de 1la -
_ parte eilfndrica.
Vie= Volumen Gtil tronco | s

cbnico;




= Bl s

Vf = Volumen dtil del fondo

'i.— Volumen cilindrico (V)c

V¢=V1—V2

l.1 Volumen V;

D = 15.60 mt.
h= 4.50 "
2
Vi =MD h - 0.785 x (15.60)2 x 4.50 = 860 m3

1.2 Volumen V,

D= 1.90 mt
h=4.50 "
— n D2
Vy = “4 = 0.785 x (1.90)2 x 4.50 = 13 m3.
Ve = 860 - 13 = 847 m3.

2.- Volumen tronco conico Vi,

R = 7.80 mt
r = 7,20 mt
h = 0.60 mt Vee = V3 - V,

V3= %? (R2 + r2 + Rr.) i;li;%;ﬁg (7.82%7.22%47.8 x 7.2)=

V3 = 106 m3

V4 = 0,785 (1.9) 2 x 0.60 = 2 m3

Vpe = 106 ~ 2 = 104 m3

3.~ Volumen de fondo (V)f

Vf=V5"‘V6
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\

3.1 Volumen tronco cénico.- (Vsg)
R =7.20 mts.
r = 4,05 mts.

h =:2,10 mts.

Vs= 3.14 §;;.1o (7.22 + 4.052 + 7.20 x 4.05)=215 m3

¥

3.2 V6lumen segmento esférico Vg

R =7.20 mt.
h= 2,10 mt.

Ve= n-h2 (3 R-h) - 3.14 37‘2.1)2 (3 x 7‘.20 - 2.10).

Vg = 90 m3 -

Vg = 215 - 90 = 125 m3.

4.- V6lumen total del reservorio.-

Vp = 847 + 104 + 125 = 1,076 m3
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3 5 RED DE DISTRIBUCION.~ Como se ha expuesto en el capitulo co~
rrespondiente a Fuentes de Abasteci
miento, la ciudad de Villa de Eten seré@ abastecida de agua -
por medio de un pozo profundo, perforado en las cercanias de
la ciudad, de las caracteristicas anotadas en el capitulo
respectivo,

Cuando el abastecimiento es por bombeo, -
se presentan dos alternativas de alimentacifn al sistema de
distribucibn:

l.- Bombeo directo contra la red, utilizando un reservorio
del tipo flotante.

2.- Bombeo a un reservorio de cabecera, el cual absorve las
variaciones de consumo.

\ El primer caso se justifica econdmicamen
te, cuando se cuenta con un lugar apropiado para colocar un
reservorio apoyado, ya que el costo de las redes matrices y
de distribucibn son similares, si se tiene en cuenta que el
c8lculo hidr§ulico deberd ser formulado en ambas oportunida-
des, para el caso de que el servicio sea totalmente abasteci
do por el reservorio, en cualquier condicién de trabajo. La
economfa obtenida por &ste sistema compensa en gran forma el
mayor costo de las instalaciones de bombeo, ya que su poten-
cia deber& ser mayor.

En el caso de Villa de Eten, no se cuen-
ta con lugares elevados donde colocar un reservorio apoyado,
por lo tanto el sistema mas conveniente es el segundo, con -
lo cual se tiene menor longitud de linea de impulsién y me -
nor altura de bombeo, ya que por las caracteristicas topogra
ficas del lugar, es posible colocar el reservorio en las in-

mediaciones del pozo.

5.5.1 C4lculo hidrafilico de las matrices.- El sistema plan -
teado considera -
una sola &rea de servicio, habiéndose calculado un sis
tema de matrices dividido en 4 circuitos, que cubren -
toda el &rea por servir al final de las etapas de dise
no.

El c6mputo hidrafilico se ha efectuado em
pleando el sistema de Hardy Cross simplificado, habién
"dose tenido en consideracifn el normal funcionamiento
del sistema en los siguientes casos:

A) Demanda de Incendio mas el consumo correspondiente
al gasto promedio diario anual.

Q = 30,00 + 27.80 = 57.80 1lt/segq.
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Se ha considerado que el consumo que se
suma a la demanfla de incendio, es el correspondiente al
gasto promedio diario anual con’ el objeto de no encare-
cer el sistema, ademas de la circunstancia de que por -
tratarse de una ciudad pequefia, puede limitarse el con-
sumo de agua para atender a una emergencia de éste tipo.

Por razbn de que el sistema de matrices
es simétrico con respecto a la entrada del agua y al
drea de servicio, el c6mputo hidratilico para éste caso
se ha realizado con respecto a la seccibén Norte del sis
tema, por ser &sta la mis desfavorable ya que se encuen
tra a un nivel superior.

. Cuando se produce el siniestro, es nece-
sario conducir el agua hacia el punto de combate, con -
centréndose todo el flujo hacia un solo sitio, lo que -
determina que el dimensionamiento de la red deber& ha -
cerse para &ste caso, pues es el que determinar& la ca-
pacidad maxima necesaria de las tuberias matrices; de -
la misma manera se puede demostrar que en &ste caso se
producen las mayores pé&rdidas de carga, por lo que ésta
situacibn servird para encontrar la minima altura a que
deber8& construirse el reservorio.

La tuberia considerada corresponde a un
coeficiente C=140, y el esquema de la red ha sido dimen
sionado para los casos de que la salida de incendio sea
al extremo Nor-Oeste o al Nor-Este de la poblacibn, de
tal manera que la velocidad de flujo no sea mayor de 2 -
metros por segundo, por lo tanto los difimetros utiliza-
dos en el c6mputo hidrailico son una composicién de los
mayores didmetros encontrados para cada tramo en uno de
los dos casos.

La red resultante se compone de tuberias
de di&metro de 8", 6" y 4", distribuida de la siguiente

maneéra:

g g
g 6"

a lo largo de la calle Unibn y Progreso.

a lo largo de la calle Diego Ferré, y en las ca-
lles Lima, Manuel Bonilla y Delicias -~ Suspiros

entre las calles Diego Ferré y Unidn y Progreso.

No se ha mencionado los tramos comprendidos en -
tre las mismas calles, y que se han previsto en
la zona de expansibén, por ser &stas de instala -
cibébn en etapas posteriores.

red de relleno general,

g.4n
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CUADRO N°. 11

DETERMINACION DE LA ALTURA DFL RESERVORIO
\

SALIDA DE INCENDIO POR EL EXTREMO NOR - OFSTE

/ -
PUNTO COTA TERRENO ' DIF. COTAS )

1F CARGA
‘H - I 5.14 - 5.42 - 0.28 2.45 14.00 - 16.17
I -0 5.42 -~ 4.67 + 0.75 0.44 16.17 - 17.35
J - A 4.67 - 4.35 + 0.32 1.15 16.17 - 18.83
“A - Rs. 4.35 - 4,70 - 0.35 1.96 18.83 - 20.44
H -G 5.14 - 4.00 +°1.14 1.57 14.00 - 16.71
G-J 4,00 - 4.67 - 0.67 1.36 16.71 - 17.40
J - A 4.67 - 4.35 4+ 0.32 1.15 17.40 - 18.87
A - Rs. 4.35 - 4.7~ - 0.35 1.96 18.87 - 20.48
H -0 5.14 -~ 4.00 +1.14 1.57 14.00 - 16.71
G-~-F 4,00 - 3.65 '+ 0.35 0.42 16.71 - 17.48
G - 2 3.65 - 4.35 - 0.70 2.01 17.48 -~ 18.79
A - Rs. 4,35 - 4.70 - 0.35 1.96 18.79 - 20.40

Altura méAxima del. Resefvorio para &ste caso = 20.48 mts.
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CUADRO N°,

~ 69 -

12

DETERMINACION DE LA ALTURA DEI. RESERVORIO

SALIDA DE INCENDIO POR EXTREMN NOR.- ESTE

- PUNTO COTA

¥

wﬁde

PO H

- J 5042
4.67
- Rs, 4,35

I
b

5.42
5.14
4.00
'4.67
s, 4.35

1
S P R

5.42
5.14
4,00
3.65
8. 4.35

1
9y EQn

TERRENO DIF: COTAS

’

4.67
4,35
4.70

5.14

4.00

4,67
4.35
4,70

5.14
4.00
3.65
4.35
4.70

P+ F +

L+ 4+

0.75
0.32
0.35

0.28
1.14
0.67
0.32
.35

0.28
1.14
0.35
.70
0.35

Ff

9.87
1.31
1.96

0.16
0.41
0.36
1.31
1.96

0.16
0.41

0.2R°

1.45
1.96

CARGA
14.00 - 15.62
15.62 - 17.25
17.25 18.86
14.00 - 14.44
14.44 15.99
15,99 15.6¢8
15.68 17.31
17.31 18.92
14.00 14.44
14.44 15.99
15.99 16.60
16.60 17.35
17.35 18.96

Altura m&xima del Reservorio para &ste caso = 18.96 mt.
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'PRESIONES DE TRABATO PARA EL CONSUMO MAXIMO HORARIO

AQwidw

-t

(I B

HQ

Q.

Gy

PUNTO = COTA

mam

A 4.76
B 4.35
D  3.50
B 4.35
E " 4,00
S
F 4,35
E 3.65
D 3.35
I 4.35
I 4.67
0o 5.42
J . 4.35
G . 4.67
H 4.00
4.35 .
3.65

4,00

TERRENO DIF. COTAS

1t 11

4,35
4.00
3450
3.00

4.00
35
3.00

3.65

335! s

3.00

4.67
5.42
5.14

4.67
4,00
5.14

3.65
4.00

CUADRO N°. 13

70 -

+ + + + + + ++ + +

+

<+

0.35

0.35 .

0.5Q
0.50

0.35

0.65

0.35

0.70
0.30
0.35

0.32
0.75
C.28

0.32
0.67
1.14

0.70
0.35
1.14

He
1.96
0.42
0.10
0.45

0.42
0.73
0.00

1.09
0.01
0.00

0.55
0.16
0.47

0.55
0.57
0.02

1.09
0.07"
0.02

i

CARGA
21.00 - 19.39
18;3% = 19232
19.32 ~ 19.72
19.72 -~ 19.77
YOl3qy =+ LQ,32

v 19.24 - 19059
19,39 ~ 19,00
19.00 -~ 19.29
19.29 -~ 19.64
19.39 -~ 18.52
18.52 -~ 17.61
17.61 -~ 17.42
19.39 - 18.52
18.62 - 17.46
‘19.00 - 18.58
18058' = 17.42
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“e ha nrovectado la instalacidn Je gri-
fas contra incendin, de tal manera cue se reda
comkatir siniestros con el auxilio de Aos grifos
en cualguiex punto de la ciuda”, teniendo en cuen-
ta que lag manqueras sean 42 150 metros ce longi -
tud. Ngtos nrifoo serfn del tipo enterrado con
una Wemuiilda de 2 1/27, en 3n. hase llevarén coilo
con terminal d= campana para conexidn a tuheria de
4", 3e ha nroyactafto temhidn la cnlocacidn de val.
vulas, nara aislar en caso de renaracién; un cir
cuito no mavor Jde 200 metros; Zctas vilvulasz serin
cfel tino Ae cowmpmerta con aconlamiento egpaciel r.=
ra tuheria e ashesto -«carento tirc "Famza , v ez
rén wrotaciias con cejre Aa alvafilaria 42 ladri
1llo, con su wesrechiva tave e filerro fundide

EC

o

i

- Altura del Pagervorioc.- Tal comc se ousds anre -

ciax en las hojas de c&l

culn rasrectivae, 21 caso mas Jesfavnrenrls co -

rresponce 2l instantz2 an ouie 2l incendic ge pro-
"nce en £l ladn “nr-Neste de la nohlacidn.

- Linea 3al Raservorio & la ciuv/a® (Tunio 7)

= 57,30 1lt/sec.
= 420 mtg,

A0

.: < aAaMIAD
i

= 2.5 %-r
= 1.15 mt/=zecq.
= A0 NTERETE,

1,185 £ 180+ 1,57 = 4,00 dEiraa.

-

- Niferencia cde cotas entre el Pesarvorio y el pun
te il

4.7¢ -~ 5.14 = 1,44 metros.

- Presifn minina de salifa en el nunto -

14.20 metros

- Altura minima necasarie del Peservorio:
1.7 4+ £,02 4 0.44 4+ 14,00 = 20,42 m,

Ce *tomarsd comn a&ltura cel Paservorio, 21.00 m.
|

!



5.5.2

B) Demanda correspondiente al gasto méximo horario
Q = 55.6% litros por segundo.

Tl cbmputo hidr&ulico para &ste caso se
hace con el objeto de cheguear el funcionamiento -
de la recd para &stas condiciones, tomando en consi
deracibén que ha sido dimensionada para el caso de
incendio.

Las presiones que se presentardn en la
red para &stas condiciones de funcionamiento, va -
rian entre 17.42 mts., para el punto #, hasta 19.77
mts. en el punto N.

Las velocidades de flujo, fluctfian en -
tre 0.06 y 0.71 mts/seg., siendo 2n la mayoria de
los casos menores de 0.40 nts/seqg.

COUCLIUSIONTS «

Como se puede observar, en cada uno de
los c&8lculos realizacdos, en ning@in caso exceden a los
lfmites permitidos, tanto en presiones méximas como -
minimas.

Fn cuanto a las velocidédes, la m&xima
se presenta en el primer caso y es de 1.05 mts/seq.,
gue estd dentro de los valores aceptados, en cambio
para los momentos de demanda dom&stica, las velocida
des de flujo se presentan muy bajas en ¢asgi todos los
tramos; para suksanar esta deficiencia, ya que no es
posible utilizar di&metros menores, se recomienda
abrir perib6dicamente los grifos instalados, siendo
conveniente efectuar &sta operacibén para cada par de
grifos cdontiguos, hasta cubrir toda el frea servida.

Metrado de la red.~ 1l metrado de la red a instalarse
en la primera etapa de obkras es -

como sigue:

muberfa de A-C tipo "Mazza" clase 105 ¢ 10" 420ml.
— " " 1" " 1 " ” 14 /8 " 650 1]
- " ) n 11] [ " 11 n 6 n 2 R 6 00 n
- " r 3} " n " " " 4 1" 6 , 900 4]

-~ Grifos contra incendio tivo I"lor de Tierra 16
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- Véalvulas de compuerta de @ 10V 1
- n I " g 2
- L] 14 11} ] n 6 it 2 2
- L1} 1 1] n 7n AN 4 n 6 3
= Cruces de Fo. Fdo. tipo Mazza de 10" x 4" 1
- ] 8] " 1] n 10" x 8" 1
- n 1] 111 1] tAl 1 111 8 L] x 6 3] 2
- " " L] n " 1 " 8 " X 4 n 5
- n (1] " " 1] 1. n 6 n X 6 " 3
- n 11} '\ n " " n 6 n x 4 " l 9
— n n " n i n n 4'11 X 4" 18
- -Tees de Fo. fdo. t1po Mazza de 8" x 4" 2
L1} n L] n n 1 6 1" X 6 " 2
- L1} 7" L] 1"t [1] n n 6 1" x 4 " 7
- [1] -n L1} L3} " n Al 4 0 X 4 n 18
- Reducciones de Fo. Fdo. tlpo Mazza de 10" x 6" 1
1] 0 L1} " L1} A 6 n X 4 11} 2
Tapones para tuberia tlpo Mazza de 8" 2
- 11 1] \ b 6 [ 8
- u [1] " L] n 1 4 1B l 8

e = s

POTABILIZACION DEL AGUA CRUDA - PROCESO RECOMENDADO. -

El Proceso recomendable en este caso, es el de cloracibn.
El agua seri clorinada a la salida de la bomba. El equi
po clorinador 'deber& instalarse en la Caseta de Bombeo -
correspondiente al pozo. La desinfecci6n del cloro co -
rresponde al caudal total de diseno, 55 l.p.s. El equi-
po clorinador estar8 integrado por un clorinador de solu
cibén de fundéionamiento autom&tico de control manual con
capacidad 4 - 15 libras en 24 horas, y deber& tener un -
comparador colorimétrico para determinacibén del cloro resi
dual. La inyecci6bn se har§ mediante bomba especial a la
lfnea de impulsién. El gasto de cloro en los depbsitos
se apreciar@ mediante bhalanza de plataforma.



6.= ERPRCITICACIONES TFRCNICAS:

6.1.2

es téconices cue a comtinvacién <
& . para 1= ;@rfvraciﬁn D2 mono futa
'ac de 7illa de Tten en la zona Aderominade

Terforacibn. - Ta profurdidad a aque derher& ejecutarse
el pozo tuhular cer& de 50 mtz., con lo
cue se consegulrd aproximadaments rencdimi=nto de ES -

litres.

f2 recomienda ejecutar la perforacidn
emrleando equipo perforador del sistema ée percusién,
¥n caso de no disponerse de &ste s2 rodrfa utilizar -

rl eouivo rerforador de sistema mixto.

Murante la rverforacidn se exigir&n nrue
as parciales de verticalidad.

La eleccidnr del didmetro del forro cue
haoca el perforista, nunca serf menor cue los incdica -
dos en la Tabla 11°, 1.

Oxtencibn de Muestras de Registros.-- NMurante la nerfo

racién se oxtan=
dran muestras 42 los diferentes estratos atravezados;
annté&ndose c1mult5nna-nente las cotas correspondientes
3 las caras superiores & inferiores de 8stos.

Se tendr& cuicado especial en la ohten-
cidén de muestras de agua para los distintos estratos
rarmeables que se atraviesen, analizando su grado de
salinidad v caracteristicas cuimicas.

T.os anflisis de las muestras de agua se
hardn en cada estrato permeable que atraviese, para -
evitar Ade esta manera posihles contaminaciones de es-
tratos inferiores 21 proseguir la perforacidén sin se-
llar el estrato contam;nado.

Mo se permitir§ utilizar estratos sali-
nos con més de 300 ppm. de sales disueltas. Se guar-
darén debidamente clasificadas las muestras extraidas
de los diferentes estratos perforados dekienco tener
cada muestra un volumen mfnimo de un decfmetro c@bico.

Se dibujarén los reagistros &e control -
de muestras en gré&ficos apropiados.

\



6.1.3

. El Contratista entregar§ un reporte del
avance del trahajo en el cual indicar& la naturaleza
v posicibn de los distintos estratos concentrados,
asi como los niveles y anflisis de las aguas halladas
en los diferentes estratos permeables clurante la ner-
foracibn del pozo.

La toma de muestras de agua para los
anflisis se hard de la siquiente manera:

8i se estf empleando la ‘maguinaria de =
rotacibn, se tomar&n muestras de agua contenida en
las distintas capas permeables atravesadas. Si se es
t& empleando maquinaria de percusibn se extraeri el
agqua contenida en los estratos por intermedio de la -
cuchara.

Se har§ un plano del corte estratigrafi
co del pozo prerforado, anotando las cotas de los dife
rentes estratos atravesados v calidad de los acuife --
ros encontrados.

Forro y rejillas para los pozos tubulares.- Los fo

rros se -
r&n construidos en planchas de fierro acerado de 1/4°
a 3/16" de espesor, roladas v soldadas; o tambidn me--
diante tubos de acero. El1 tubo de perforacién iréa
disminuyendo en ‘su difmetro a medida que la profundi-
dad aumente v siempre que el rechazo a la mnenetra

&

cibn asi-lo exija.

%1l contratista llevard un registro exac
to de los tuhos que forman el forro, anotancdo el nfime
ro de tuhos utilizados, los difmetros, profundidad en
metros etc.

nl difdmetro del forro tendr& dos pulga--
das m8s que el de los impulsores de la tomka por ins-
talar, pudlenﬁo llegar =2n un caso especial a Aismj
nuir esta diferencia, hasta una pulgada como minimo.

. La Tabla ¥°. 1 indica los difmetros del
forro, recomendakles para diferentes rendimientos. .
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TABLA N°, 1

PROCUCCIONES Y DIAMETRO DR TUBCS DF INMVEZTIMIENTO
DATOS SACADOS DRI, MANMUAL DR NISFMO DR POZNS DAPA
AGUA DE JOE - L, , MNOGR

reEma st

Caudal del Pi&metro Nidmetro Didmetro

gl Pozo l.p.s Pulgatas Milfmetros
Yenos de 100 Menos A= 6 Tnterno 6" 18n
75 « 175 6 = 11 Interno 8- 200
150 "= 400 17 -~ 25 Interno 107 280
350 "+~ &80 22 "+« 42 Interno 12" 200
fON "= 200 40 -~ 60 TExternro 14" 380
250 -~ 130n 55 "= 82 Txterno 16° anA
1200 - 1800 80 - 120 ©=xterno 20" 5017
160C «~ 3000 115 ~ 200 =xterno 24" 60N
M3s Ae 30N0 *las de 200 =xterno 30" 751

B.1l.4 Disefo de la Pejilla.- Tas rejillas serfn necesarias
‘ s6lo en casos de encontrar Au-
rante la merforacibn estratos permeahles de granulome
trfa muv fina. '

TLa rejilla sSse dise®ari para que retenga
la misma calicdad de material .que se haya retenido en
el tamiz elegido en el anflisis cranulomé&trico de las
muestras del estrato permeables. Fl Ingeniero Inspec
tor tendré especial cuidado. que se elija el tam¥z que
retenca el 60% del material analizado. Tas rejillas
ser8n especiales o hechas de tuberia, con secciones -
ranuradas. ILas aberturas ser&n de medio centfimetro -
de ancho v veinte centimetros de larago. Las ranuras
se recubrir&n exteriormente con alambre calvanizado
de 1/8", la separacibn del alambre ser& de acuercdo al
ninero de tamiz elegido. El1 &rea de, perforacibén no -
seré8 mayor del 30% del &rea total del tuko perforado
para no delilitarlo. Las rejillas constituyen uno de
los elementos mas importantes en la perforacibén del -
pozo. La seleccibébn e instalacibn de la rejilla deter
mina en gran parte la eficiencia del pozo terminado;-
ademds detiene la formacién del pozo e impide el de -
rrumbe.



- 77 -

El Ingeniero Inspector ver& que se dise
fen las rejillas de acuerdo con el tamano de la arena
de los acuiferos.

Si las arenas son muy finas haciendo im
posible el disefio de las rejillas, se emplear&n trata
mientos artificiales de grava o las rejillas Johscn -
gue son rejillas especiales, disefladas para cualguier
tamafio de arena. Vienen en largos de 10 pies pero se
pueden acoplar para cualquier longitud de estratos
permeahles.

Fs necesario la utilizacién de las reji
llas Johson en las zonas donde se producen hundimien-
tos y arenamientos en los pozos. La rejilla se dise-
far& com n@mero del tamiz que retenga el 50% al 40%
del material del estrato permeable analizado; y la ca
lidad del tamiz se encogeri de la Tabla N”. III, de -
acuerdo a la resistencia necesaria a las aguas corro-
sivas.

" Los factores dados se multiplicar&n por
N.31 y &sto nos dar& el caudal que puede pasar a tra-
-v€s de la rejilla, expresado en galones por minuto,
por pié de rejilla.

La ranura N°, 60 indica que el tamiz
elegido fué el nGmero 60 (con 40% a 50% material rete
nido) v de 0.060 pulgadas de abhertura.

Si se encuentran dos estratos permeahles
juntos, de diferentes glanulometrias, estando el de me
nor granulometrfa encima del de mayor glanulometria,
la longitud -de la rejilla disefiada para el estrato de
menor glanulometrfa pasar& ¢uando menos dos pies den-
tro del estrato de mayor granulometrfa .; como medida
de seqguridad. Fl nfimero de perforac1ones en el forro
del pozo se harén éde acuerdo a la siguiente f6rmula -
para evitar el arenamiento. €i'la granulometrfa del
material encontrado es fina:

NGmero de perforaciones 49 Q
minimas necesarias. N=Xx U X V
Siendo:’

N Nfimero de- perfora01ones a ejecutar.
Q Fl gasto que se requiere obtener del pozo
m3/seq.
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We Velocidad efectiva de remocién de la arena m/s
A Seccién de una ‘perforaciébn disefiada en m2.

U Coef1c1ente por el que hay que multiplicar la
seccibn geométrica A para obtener la seccibn -
real de entrada que ofrecen los poros del te -
rreno que estin en contacto con perforacidén he

cha en el tubo de forro; para el caso de arena
d= 0.3.'

Fn el caso de encontrar estratos con gra
vas o arenas de gran diémetro o di&metros mayo
res que las perforacinnes a ejecutarse sobre -
el forro del pozo no setr8 necesario emplear la
formula anteriormente mencionada ya que no se-
producird de ninguna manera el ingreso de are-
na al pozo, no seri necesario ademas ningun -
otro sistema de rejilla interior.

Fn caso de encontrar durante la perfora-
cién acuiferos permeables de mala calidad, se
procederd a sellar el estrato mediante la oper
racibn A~ cimentacibn, la. que se har§ sin in -
terrupcibnes, debié&ndose preveer las posibles
pérdidas de cemento por infiltraciébn de grie -
tas, la que puede llegar a ser cinco veces el
volumen tebrico.

El materiai que se empleard para el se -
llado serd de preferencia cemento aluminoso de
fundicibén o cemento especial resistente a los-
sulfatos o super cementos. Despues de 48 horas
de terminada la cementacibén se proceder& a prok
bar si las napas salobres esté@n debidamente ais
ladas en relacibén con el interiori del pozo. Pa-
ra ello se elevar§i la presibn interior del tubo
a 200 lbs/pulg. 2. Si la presi6n observada en -
el man6metro permanece constante un tiémpo mini
mo de 10 minutos el aislamiento es correcto.

. \

Si la presibn baja, es prueba de que hay
fugas en la tuberia cementada en cuyo caso se -
procederd a cementarla inyecté&ndole cemento a -
presién en sus proximidades.

Las operaciones de continuacién de la per
foracibn se hari 72 horas despues del sellado
del pozo. Se perforari el relleno de cemento que
se dejé en el interior del tub6é del forro y se-
continuarf la perforacifn a través de los acui-
feros dulces,; con un difmetro iqual al del forro
exterjor para la habilitacién del pozo.
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Prueba.de Verticalidad.~ La prueba de verticalidad =
del pozo se efectuaré en
presencia del Ingeniero Inspector.

Uno de los iIndices de que el pozo se es
t4 desviando es cuando las herramientas: empiezan a
trabarse en el fondo del pozo, si el Ingeniero Inspec
tor lo crée conveniente har§ una prueba de verticali-
dad.

La tolerancia en la falta de verticdali-

) dad del eje del pozono podr& ser mavor que la que per

mita la entrada noxmalmerite vertical del eje v tazo -
nes de la bomba hasta ‘el nivel previsto dentro de la
napa \a que debe ir la canastilla para obtener el gas-
to deseado.

Desarrollo de los Pozos.- El trabajo de fdesarrollo es

-muy importante en la termi-
nacién de un pozo, por que al desarrollar el pozo ha-
ce que las particulas mis finas se precipiten al fon-
do, del pozo, las que son recocicas luego con la cuci.a
ra mejorando Ade esta manera la uniformidad de varia -
cigén del tamafio de la arena y grava alrededor de la
rejilla formando un filtro natural de grava.

El tipo de las aberturas y el espacio -

" entre abertura, afectan el grado de desarrollo que se

puedea oQtener.

Fl desarrollo del pozo se puede hacer .-
por diferentes mé&todos que se indican a continuaci6n:

a) Se desarrollar&n los pozos por el empleo de pisto-
.nes de tipos s6lido o succionador y el pisté6n de -
abertura con valvula.

El segundo se recomienda m&s porque pro
duce accibn mas suave que el primero, debiéndose -
.empezar la operacibén despacio y luego aumentando -
progresivamente la fuerza de operacifn a medida -
que progresa el desarrollo.. Deber& ponerse sufi -

.ciente peso al pistén durante el desarrollo del po-
‘20 , de manera que baje aproximadamente ‘a la’ misma
velocidad que lo hace subir el mecanismo de la m&-
quina. . No se usarfn las' tijeras ¢on estos pisto -
nes,



- 80 ~

Fl pistbn se bajar& dentro del pozo has
ta que esté sumergido, pero sobre la parte supe
rior de la rejilla unos cuantos pies por encima de
&sta, para evitar dafiogs a los empaques de plomo.
Se empezar& trakajando lentamente, aumentando la -
velocidad gradualemente hasta que el pigtén hasje
sin que se afloje el cahle. La impulsi®én no debe
ser mas fuerte que la succibn para lo cual se ten-
dré una v&lvula de retencibn en el pistén. El pis
t6n se mover& en un recorrido relativamente largo.

Si se emplea maguinaria a perc¢usibn, se
colocari el brazo excentrico en su paso m&s amnlio.
Si se emplea equipo de rotacibn, se le-
vantar8 el pistén 3 o 4 pies antes de dejarlo caer
vy se controlari el moviemiento mediante el uso de
freno de cabrestante y el embrague, cuando se em -
plee la lfnea del achicador 6 se haga uso del cabres
tante de cuerda.

Se continuard la operacibn por varios -
minutos, luego se sacaré el pisgtén del pozo e in -
troduciréd el achicador 6 bomba de arena dentro de
la rejilla; cuando el achicador descanse sobre la
arena, se medir& dobre el cahle la nueva profundi-
dad del pozo.

Se sacaré la arena hasta dejar el pozo
en su profundidad primitiva. S&quese nuevamente
y repitase la operacibn hasta que no salga casi na
da de arena del vozo.

El perfodo de operacifn aumentar& a me-
dida que disminuya la cantidad de arena del pozo.
Este perfodo puede variar de 2 horas para pozos pe
quefios, hasta dos o tres dfas para pozos grandes,-
con rejillas largas.

Si la arena del estrato permeable es muy
"fina lo cual hace dificil el disefio de la rejilla,
se puede recurrir durante la operacién de desarro-
llo al empleo de grava seleccionada vertié€ndoia en
el espacio anular entre los dos forros.

La grava a usarse deberd ser selecciona
da de modo que la arena de la napa acuifera no pe-
netre dentro de los vacios de élla haciéndola im -
permeable. La grava deber& tener graduacibn conve
niente, determinada ppr la abertura de la rejilla™
y la granulometrfa del material filtrante.
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b) Empleo de aire comprimido se haré& por pozo abierto
siendo adecuado el compresor corriente de 210 pies
cGbicos por minuto. Debe emplearse una presién de
por lo menos 100 libras/pulg2.

El compresor bombeard agua por accibén -
neumdtica, a una razbén de acuerdo con el grado de
inmersibén y los dif@metros de log tubos usados.

Se tendréd especial cuidado de que el tu
bo de aire quede sumergido por lo menos 60% dentro
de la columna de agua del pozo. No es recomenda -

“ble el método de pozo cerrado para aire comprimido,
por que seria forzar el agua hacia arriba por fue-
ra del tubo cuando suba la presidn dentro de &€l. -
Esto afloja el tubo y puede danhar el pozo al intro
ducirse arcilla en la formacibén permeable.

c) Por el método de retrolavado, que consiste en le -
vantar una columna de agua hasta la superficie bom
beando y luego dejéndola caer alternativamente al
pozo por la columna de bombeo. Para ello puede
usarse dispositivos neuméticos o tamhien bombas de
turbina para pozo profundo, sin v&lvula de pié.

La bomba se arranca pero tan pronto como el agua -
alcanza la superficie se para. El agua descenderéa
al pozo por la columna de bombeo produciendo en el
interior del pozo un flujo hacia dentro y hacia
fuera.

6.1.7 Tratamientos artificiales con grava.- En los pozos
que no conten
gan material grueso dentro de su manto acuffero de
arena como para permitir su desarrollo y formacidn ce
un filtro natural de grava alrededor de la rejilla,-
se procederd a la introduccidn del material grueso:.ar
tificialmente -

El Ingeniero Inspector cuidaré que se
introduzca, durante las pruebas de desarrollo, el ma
terial grueso necesario alrededor de la rejilla. El
uso de la grava facilitaré& el uso de una rejilla con
ranuras més grandes que las que exigiria el material
que compone el acuifero.

Se deberé& hacer una correcta eleccidn
del tamano de las aberturas de la rejilla y la gra -
duacibn de la grava, que debe ir de acuerdo con la
graduacibn de la arena del estrato permeable para
que esta arena no llene los intersticios del filtro
artificial de grava.
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J
Bl empleo Ae grava muy gruesa causa mo-
lestias. -Para arena fina la grava a emplear serd AJde
1/8" de di&metro como tamatio wsximo, la de 1/4" de
~ifdmetro como tamafio m&ximo puvede usarse para flitro
en formacibn de arena mecdiza.

Tl método consiste en tirar el material
grueso alrededor de la rejilla al ser é&sta instalaca
nor el método cde extraccidn de material del fondo,
de manera rjue la grava fina o arena or“inaria cue se
agrega va descendiendo de la rejilla a m=2dida rue é&s-
ta se hunde en la formacibén. Fl trabajo de desarro -
llo Adel pozo es pdrte esencial de la operacién.

Otro método es la nerforacién de un hue
co més amplio v la misma orofundldad del vnozo, la ins
talacién de una rejilla Ae (difmetro menor con el tulo
centrado cuidadosamente en el hueco y Juego llenar el
espacio anular alrededor Zde la rejilla con arena grue
sa de granulometria adecua?a o grava firna. Para la -
coloca016n de la grava =2 coloca tambien un tuho exte
rior provisional, &sta se retira a redida cue se in -
troduce la grava en el hueco perforado por el mé&todon
rotatorio. ¥n el caso de gve ro se use tubo exterior
ce empleara harro para imnedir derrumhes del pozo: -
en cualguierd de los casos el tubo se l*enar& con gra-
va hasta una distancia considerab»le, sobre la narte -
superior de la rejilla.

m1l espesor ce la grava alredador “2 la
rejilla =2rs 712 unas cuvantas =vlradas.

Pruebas de produccidbn v ahatimiento.- Las pruehas de
produccidn v
ahatimiento del pozo se hacen para determinar la capa
cidad del pozo y otras caracterfsticas hidradlicas v
o»tener asi informacidn para escojer adecuacamente el
equipo de bombeo permanente a usarse.

Fl Ingeniero Inspector verificar& que -
se mida el volumen de agua bombeada, la profundidad -
del nivel est&tico del agua antes de comenzar el hom-
beo, la profundidad del nivel de homheo a uno o mé&s -
regimenes de bomheo’ v sus respectivos gastos.

.Medidas del Regimen de Bomkeo.-

a) La manera mas simple de medir el volumen de agua -
bombeada es recoger dicho volumen en un recipiente
de capacidad conocida de antemano. Este tanque
tendré& tal capacidad que permita recibir por lo me
nos el caudal producido en dos minutos.
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Se puede emplear tambi®n un medidor de orificio -
circular. Es el dispositivo usado mas comunmente -
para medir regimenes de bombeo; d& muy buenos- re -
sultados cuando se quiere medir las descargas de
hombas centrifugas o de bombas de pozos profundos
es muy compacto y fécil de instalar. E1l dispositi .
vo consiste en un tubo de descarga de 6 pies de
largo como minimo con un orificio circular al hor-
de del tuho, afilado en su radio interior. Este -
orificio es de 1/2 o 3/4 del di&metro del tubo.

L.a superficie interior 'del tubo deberé
estar pulida y libre de obstrucciones. 2 una dis-
tancia de dos pies del orificio se perforar& un
agujero para permitir conectar el tubo a los ins -
trumentos para medir la carga o la presién del cau
dal bombeado. El orificio deberd estar en un pla-
no vertical y centrado en un tubo de descarga. ’

En el cuadro ¥°, 49 que se d& a conti -
nuacibn se usard para comprobar los diferentes gas
tos en caso de que, use este método.

Ui vertedero triangular bhiselado es otro dispositi
vo para medir:: caudales o un vertedero rectangular,
con sus reglas graduadas para medir los gastos di-
rectamente.

Se puede usar el mé&todo del tubo Pitot, pero &ste
se har& un poco lejos de la tuberia de salida para
no tener grandes variaciones en las presiones, lo

~que dificultarfa la medicién.

'Otro método que podrs emplearse serd el de la re -

gl? graduada’ para medicién de la pardbola de la veé
na de agua en la descarga de un tubo horizontal -~
que trabaje a tubo lleno. Para este caso se utili
zaré el Cuadro N°, 50.

6.1.10 Medidi6n de Nivdles.- Para esta determinacién se vo -

a)
b)

c)

dr& usar:

sonda eléctrica, que es el m&s usado.

Mftodo de cinta intizada " (solamente para el nivel
est&tico).

Indicador autom&tico, en cuyo caso se deberd pres-
tar especial atencibén a la observacibn anterior, -
cuando se trabaja con equipos de turbina, ya que -
desarrollan velocidades elevadas que pueden afec -
tar lad lecturas,
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6.1.11 Pruebas de Bombeo.- Una vez terminado el pozo se hari

6.1.12

la prueba .de bombeo en presencia.
del Ingeniero Inspector, procediéndose de la siguien-
te forma:

La bomba y el motor usados para la prue
ba deber&n ser capaces de bombear a cierto regimen de
descarga continuamente por varias horas.

Las bomba deberd tener una capacidad ma
vor que la correspondiente al rendimiento tentativo a
cque se va a probar el pozo.

Para la prueba amplia del pozo, este de
ber8 ser operado primeramente a un regimen que haje
el nivel del agua cerca'de 1/3 del mé&ximo abatinmiento
posible. Se continuar&8 bomheando a este regimen has-
ta que el nivel de bombeo permanezca practicamente es
table. E1l contratista proporc1onaré & instalaré el -
equipo para la prueba de bombeo. Este equipo tendré
ademés -los medidores necesarios para gasto y depre
sibn.

Se medird en presencia del Ingeniero
Inspector el nivel estético y la profundidad del pozo
antes de empezar la prueba. D& igual manera se medi-
rdn v anotardn las observaciones de las distintas de-
presiones para sus gastos correspondientes.

La duracibn de la prueba de bomkeo serd
de 24 a 72 horas 'con bombeo contfnuo.

El nivel dinfmico del agua producido
con el maximo bombeo deberd quedar por lo menos 2 me-
tros sobre la canastilh de la. bomba.

. Se deberé& graduar la descarga de modo -
que se obtenga por lo menos cinco datos de gastos uni
formes con sus respectivas. depresiones de napa. Con™
estos valores se dibujard un gréflco de la curva gas-
to - depresibn, para poder apreciar el rendimiento
del pozo.

Desinfeccibén y Proteccibn del Pozo.- Para ello se se-
"guird el 81gu1en

te procedimiento:

a) Cuando el pozo esté completamente terminado’ se lim
piar& el forro de aceites y grasas.
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k) Para la desinfeccibn se emplear& una solucién de
cloruro en proporc16n tal que garantice una concen
traci6bn de 50.ppm. El m&todo de aplicacién serd a
criterio del Ingeniero Inspector.!

c) La solucibn de cloro se mantendrd en el pozo no me
nos de dos horas.

d) 2i la desinfeccibn del pozo se realiza antes de \a
instalacibn del eéquipo de kombeo, se cuidarid de de
sinfectar todas las partes exteriores de la hLomba
que se wutilice, susceptihles de entrar en contacto
con el agua del pozo. Para el efecto se utilizar§
la misma solucibn de cloro.

Sellado del Pozo.- Cuando el pozo haya sido desinfec-

tado y probado, se proteger& para
evitar nuevas contaminaciones a la caida de cuerpos
extrafios dentro del pozo, cerrando su boca con una
planocha de flerro que 1ird en la parte superior del fo
rro y la cerrard herm&ticamente.

4

El pozo tendrd en su parte superior y =
alrededor del forro un piso de concreto armado, de 15
cms, de espesor vy dos metros de radio. Esta losa lle
vard fierro de 3/8", armado en dos sentidos a 20 cms.
de separacibn. .

La parte del forro que se encuentre a -
la misma altura de los tazones de impulsién v canasti
llas de succibn no llevard perforaciones.

Instalaci6bn de ‘Bombha.- La homba se colocard en el eje

del poz¢o. ‘'El cabezal de la
homba se apoyaré en dos rieles de acero para evitar -
que el peso del equipo y las vibraciones se trasmitan
al forro del pozo.

Fl motor se apoyar& en una cimentacibn
de concreto 1l:3:6 con 40% de pledra, a una altura
tal. que permita hacer la con2xifn del motor con la
bomha por una unibn cardén.

'Se dejard una pequeia abertura en la lo
sa de cubertura y forro-del pozo que serviri para el
sondeo v paso de la manguera que lleyard la solucibn
de hipoclorito.
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~ La distancia minima entre el motor vy la
bomba serd de 8 a 15 pies para acoplamiento en &angulo
rgcto.

Fquipos.- Los equipos de hombeo para los nozos Ce cap

taci6n ser&n del tipo turbina con impulso -
res semi-abiertos, de una capacidad de 40 lts/qe_ en
lera. etapa, contra una carga din&mica m&xima de 93 -
mts.

La potencia necesaria es aproximadamen--
te de 75 KEP. serd especificada en cada caso de acuer-
do a las neceqldades reales,

' Las. caracterfsticas de los ecuipos se -
r&n dadas por los fabricantes Las caracteristicas -
frefinitivas del ecuipo 1e-bomoeo se sefialarén de acuer
do a las pruehas del pozo.

’ Las tuberias de descarga ser&n de fie
rro fundido clase 150 o ecauivalente, con hridas v opro
vistas de vélvulas de retencibn y compuerta, asi como
de una unibén flexible.

‘ El ecquipo de desinfeccibn podré.ser del
tipo hipoclorador para aplicacién de solucidén de clo-
ro con una capacidad de 50 kg/24 horas con variacibn
de rango de aplicacidén de 5 a 1.

Fl equipo de medicifin ect& constituico
vor un nmedidor Vemturi tipo corto, provisto de su res
pectivo dispositivo de indicador, registrador y tota--
lizador, de gasto, con graduaci6n en litros por segun
do'y capacidad semanal en el registrador y metros cd-
bicos en el totalizador.

Caseta de RPomheo.- La estructura, piso .y techo de la
caseta ser&n en su totalidad de

concreto armado.

. Los muros ser8n de ladrillo asentados -
con mortero cemento ~ arena 1l:4 alineamiento de soga,
enlucidos exterior e interiormente con mezcla de ce -
mento - arena 1:4 de 0.02 de espesor, pintado al tem-
ple.

Sobre la losa del piso se aplicar& una
capa de concreto 1:3:6 de 0.08 m. de espesor, enluci-
da con cemento y arena 1:2 de 0.02 m. de espesor.
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o Las ventanas se2rén cde hierro con vidrio
corriente. Ta puerta serf& cde madera y llevard una ca
va de barniz.

In el techo se dejard una abertura cir-
cular de 0.80 m. de difmetro en la direccifn del nozo
tubular, para permitir la instalacibn de la homba.
Esta abertura serd cubierta con una tapa met8lica que
encajard en el rebaje correspondinte hecho en la par-
te superior de la abertura, en todo su perimetro.

.~ instalacibn de alumbrado eléctrico
ser§ del tipo empotrado utiliz&ndose para la ilurina-
cién interior un artefacto de alumbrado fluorescente
tipo industrial con dos l&mparas 4de 40 watts v para -
el alumbrado exterior se empleard un braguete con l&m
para de 100 watta y pantalla circular esmaltada.

Dentro de este recinto y sobre el eje -
del pozo se dispondré de un motor eléctrico para el
accionamiento de la homba. La energfa elé&ctrica pro-
vendr& de la linea de alta tensién gque se deriva de -
la rlanta 7é€rmica de Chiclayo-para el Servicio cel

Puerto y Villa de “ten y para lo cual ser& necesario

tender una linea de empalme. Fl tablero cde mando del
motor ir& dentro dé la caseta.

Reservorios, - Laspreseétes especificaciones forman
parte cel provecto estructural para la

‘construccibn de los reservorios elevacdos. FEl1 contra-

tista se cehir8 estrictamente a lo indicado en los
planos correspondientes y en las siguientes normas:

AST™M~-A-305-56 Specifications for iini-
mun Pequirements for the Deformed Pars for Concrete -
Reinforcement

C 39 - 61 Standard idethod cof Test for Comwressive
Strenght of Molded Concrete Cvlinders.

C 33 - 61 Specifications for Concrete Aggregates.
ACI 347-63 Recomended Practice for Concrete Formwork.

614 -~ 59 RPecommended@ Practice for Measuring, Mixing
and Placing Concrete.

Tl reservorio elevado materia de la pre
sente especificacibn estd compuesto.de:
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Zapata de planta circular.

Fuste lleno de la forma indicada en los planos, el
cual puede ser construido mediante encofrados des-
lizantes o por cualquier otro procedimiento aproba
do por el Ingeniero Inspector. La altura del re -
servorio aparece indicada en los planos.
Cuba, idel tipo Intse, con una capacidad Gtil indi-
cada en los planos (1000 m3). El techado de la cu

ba es

una ctipula esférica.

Escalera de concreto.

6.3.1

6.3.2

Excavacibén.- Las excavaciones para las es

tructuras o las bhases de éstas
estéin efectuadas de acuerdo a las lfneas, ra
santes o elevaciones indicadas en los planos.
Las dimensiones de las excavaciones serén ta
les que permitan colocar en todo su ancho y
largo las estructuras correspondientes. La
cara vertical exterior de la zapata seré& en-
cofrada.

. Las profundidades minimas de cimenta
cibn aparecen indicadas en los planos, pero
podré&n ser modificadas por el Ingeniero Ins-
pector en caso de considerarlo necesario pa-
ra asegurar una buena cimentacién.

El contratista deber& incluir en su pre
cio unitario el costo de movimiento de todo
material, de cualquier naturaleza, necesario
para la ejecucibn de las excavaciones asi co
mo el suministro, construccién y desarmado -
de soportes provisionales, etc, que pueden -
ser necesarios para la ejecucibn del trabajo.

Rellenos.- Todos los espacios excavados y -
no ocupados por las estructuras °
definitivas serin rellenades hasta una cota
de 10 cms. menor que el terreno circundante;
tal relleno de calidad aprobada por el Inge-
niero Inspector, ser& colocado en capas de
30 cms. de-alto debidamente compactadas. Pa-

.ra la obtenciébn de los metrados se ha consi-

derado que el relleno serd obtenido del mate
rial de excavacién; el Ingeniero Inspector -
ratificard o rectificari este considerando -
al momento de la construccibn.
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6.3.3 Concretb.- Se utilizar&n dos clases de con-
creto definidos por su resisten-
cia ASTM:.
CLASE L.~ Resistencia a la rotura por com -
presién en testigos cilfndricos a
- los 28 dfas f'c=175 kgs/cm2.
Tamafio m&ximo de agregado: 2 pulgadas
Compactacién: por vibracibn.
Cantidad minima de cemento: 6 sacos/m3.
Relacién_agua:7Ceménto miximo 30 lts/saco.
Slump mé&ximo: 5 cms.
CLASE 2.-
f'c=210 kgs/cm2.
Tamafio m&ximo de agregado: 1 pulgada
Compéctécién: por vibﬂacién.
Cantidad mfnima de cemento: 7 sacos/m3.
Relaci6n de agua: cemento m&xima: 25 lts/s.
Slump m&ximo: 7.5 cms.
Usoi: fuste y cuba.

En caso de que el contratista decidiera
construir el fuste utilizando encofrados -
deslizantes, disenar8 una mezcla de concre-
to para tal fin respetando las especifica -
ciones relativas a resistencia, tamano m&xo

mo de agregado y cantidad mInima de cemento.

Esta mezcla de concreto ser§ sometida a
la aprobacibn del Ingeniero Inspector.

6.3.4Cemento.- Para todas las clases de concreto
especificadas se emplear& cemento
Portland de acuerdo a la norma.ASTM C-150 -
56, el cual deber& encontrarse en perfecto
estado al momento de emplearse.

1
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Agua.- El agua utilizada para preparar el

concreto deber& ser limpia y estar
libre de aceite, &cidos, &lcalis, sales ma-
terias org&nicas o sustancias deletéreas -
al concreto o acero. Las probetas del con-
creto hecho con agua no potable tendr&n una
resistencia a los 7 'y 28 dias de por lo me-
nos el 90% de la resistencia de los hechos
con agua potable.

Agregados.— Los agregados para el cemento -
deber&n tener el tamafio mé&ximo

indicado para cada clase v en ningun caso -
este tamafio serd superior a la cuarta parte
de la menor dimensién del elemeqto a cons

truirse. En cualguier caso los agregados -
deberé&n satisfacer la norma ASTM C 33-61 T.

Aditivos.- Solo se podr& emplear los aditi-
vos.cque hayan probado por ensa -
vos adecuados no ser nocivos al concreto ni
al acero. Se prohibe el uso de aditivos
que contengan cloruros y/o nitratos. En -~
ningun caso el uso de aditivos permitir§ mo
dificar las especificaciones detalladas ra-
ra las diferentes clases de concreto. El1 -
uso del aditivo en' todos los casos queda su
jeto a la aprobacibn del Ingeniero Inspec -
tor.

6.3.8Almacenaje de Materiales.- El cemento ser§

6.3.9

almacenado en lu
gar seco aislado del suelo.v protegido de
la humedad.

Los agregados de diferentes granulome -
trias ser&n almacenados separadamente libres
de alteracifn en su contenido de humedad, ar
cilla, materia org&nica, etc.

Medida de los materiales.- "1l m&todo de me-
cdida de los mate
rlales ser& tal que las proporciones de la

mezcla puedan ser controladas ¢on precisién,

-durante el proceso de trabajo. Todos los -

agregadoa ser&n medidos, sino es al peso,
utilizando cajas de dimensiones adecuadas v
preparadas para este fin.
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6.3,10 Colocacibn.~- Fl concreto se transportaré vy
colocard de modo tal de impe -
dir la segregacibén de sus- componentes. La
compactacibén (salvo en el caso del fuste si |
se usara encofrados deslizantes) se efectua
r& por vibracibn; .con este fin se emplearin
aparatos de vibracién interna de frecuen
cias no inferiores a los 6000 ciclos por mi
nuto, El contratista dispondx& de un nfime-
ro suficiente de vibhradores para compactar
cad tanda tan pronto se cologue en las for:-
mags, debiendo adem&s contar con un n@mero -
adecuado de vibradores de repuesto. En nin
gGn caso el nfimero de vibradores ser& menor.
de tres. Durante la operacibn de llenado -
estaré presente, ademds del personal prorio
de la llenada, el Ingeniero Residente, dos
carpinteros y dos fierreros para cubrir
cualcuier emergencia.

6.3.11 Curado.~ El curado deher§ iniciarse tar
—  pronto como sea posible sin dafar
la superficie del concreto v prolongarse
sin interrurcién por un miniro de 7 dias. -
En el caso de superficies verticales se cu-

‘rar& el concreto aplicando una membrana se-
lladora, la cual se colocar& cifiendose es -
trictamente a las indicaciones del fabrican
te.,

En el caso de superficies horizontales
se podr&@ cubrir la superficie con arena, la
cual se mantendri permanentemente mojada.

6.3.12 Acero,- El acero seré'de dos tipos que apa-

\ recen indicados en los planos co -

rrespondientes en base a su-carga -de fluen-

cia. FEn ambos casos las corrugaciones sa -
tisfaceré&n la norma ASTM-A 305 56T.

En el caso de acero de fy=4200 kgs/cm2,
este podr§ seér obtenido mediante torsionado
o estirado en frfo, pero en ningfin caso ten

dri una elongacibén a la rotura inferior al -
10% de la longitud probada.-

6.3.13 Encofrados.~ Los andamiajes y encofrados: =
tendrén una re51stenc1a adecua
da para soportar con seguridad y sin defor-
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maciones apreciables las cargas impuestas
por su peso propio, el peso y/o empuje del
. concreto y sobre carga de llenado no infe -
rior a 200 kgs/m2. Conmo material para los
andamiajes o soportes que no estén en con -
tacto con el concreto se podié, emplear made
ra, acero o cualquier sistema patentado de
calidad reconocida. La$ caras no visibles
del concreto (interior de la cuba, caras in
feriores del fuste y zapatas), podr&n ser -
encofradas con tablero de maderd, planchas
~de acero o triplay. Las caras visibles de
las estructuras se encofrardn solamente con
madera de las siguientes caracteristicas:

Material: pino oregbn.

Tablas machihembradas C4C

Ancho méximo de las tablas: 8 pulgadas.

La colocacibn de este encofrado seré siem
pre vertical y en el caso de los fondos in-
clinados, radial.

El contratista someter& a la aprobacidén de
los ingenieros proyectistas el disefio de
los encofrados para el fuste y las diferen-
tes partes de la cuba. El disefio ser& pre-
sentado ‘'en la forma de planos de obra, en -
los que se indican las dimensiones de todos
los elementos resistencias y las uniones co
rrespondientes.

Los encofrados serén debidamente alinea
dos_y nivelados de tal manera que formen
elementos de las dimensiones indicadas en -
los planos. Las tolerancias admisibles se-
ra&n las siguientes:

En la seccibn del elemento + 10 mms.
En el alineamiento + =5 mms.

Con el objeto de facilitar el desenco
frado las formas podr&n recubrirse con sus-
tancias adecuadas, sugiriéndose el uso de -
algln tipo de aceite soluble y prohibié&ndo-
se el uso de aceites quemados o petr6leos.

No podr& desencofrarse ningun elemento
- estructural sin que el concreto que lo for-
ma haya adquirido la resistencia necesaria
para soportar su.propio peso y la sobrecar-
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ga de construccibn con un margen de seguri-
ddd adecuado. En cualquier caso todo desen
cofrado deber& ser autorizado por el Inge -
- niero Inspector.

6.3.14 Acabados.- Los acabados serin de 4 tipos:

l.- En la zapata, cara interior del fuste v .,
fondo de 1la .cuba y ctipula, el acabado -~
ser& tal como queda despues de retirar
las formas. Fn todo caso se retirarén
cabos de alambre y se parcharén cangre
jeras u otros vacfos visiblecs.

2.- Todas las caras visibles, a excepcién
de la parte superior de la cfipula seré&n
acabadas en concreto wisto frotado. 71
tratamiento en este caso seri el si
guiente:

Tan pronto se retiren las formas se lle
narén las cavidades y se quitar&n las irre-
gularidades de 1la supefficie, para &sto se
procederi con un frotachado de madera o con
un yate embebido en mortéro cemento - arena
de las mismas proporciones que el concreto
original; luego se aplicar& la membrana se-
lladora de curado la cual ser& incolora o -~
tendr& un tinte. que se desvanegca con el
tiempo; a los siete dias se proceder§ al pu
lido de la superficie con,una piedra de car
borundum muy' fina, este tratamiento se efec
tuar& a mano. -

3.~ La parte superior de la cfipula ser§ pin
tada con dos manos de pintura a base de
cemento del tipo Cementone o similar.
El color de esta pintura ser§ gris.obs-
curo.

4.~ Las caras mojadas de la cuba serén pin-
tadas, después de parcharse las cangre-.
jeras vy eliminarse cualquier alamhre sa.
lienta@ con dos manos de emulsi6bn asf&l-
tico Flintkote o similar.

6.4 Red de Disfribucién.-
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Tuberias.- lLas tuberfas para la red'de Dis-
: tribucibn serfn de ashbesto-cemen
to 6 de fierro fundido. Las primeras serén
de tipo Mazza Clase 105 (para 105 1lbs/pulg2
de presifn de trabajo) debiendo cumplir las
Normas Té&cnicas para la fabricacién de tube
rfas de este tipo aprobadas por Resolucibn
Suprema N°607 de 14 de octubre de 1960. Ias
segundas segfin su procedencia, deberén ser
clase 150 y cumplir las especificaciones de
la "American Water Works Association” o cla
se LA y cumplir las especificaciones del
"Standard International Europeo.

Accesorios.- Los ‘accesorios ser&n de fierro

fundido y para el tipo de tube
rfia adoptada. Segfin corresponda, deber&n
cumplir las especificaciones siguientes:
Normas T&cnicas para la Fabrjcacibn de Tube
rias de Asbesto-cemento aprobada por Resolu
cibn Suprema N°, 607 de 14 de Octubre de -~
1960; "American Water Vorks Asociation, Cla
se D denominacibén 7-C-1-1908; "Standard In-
ternational Europeo" Clase LA.

Vdlvulas.~ Las vdlvulas serédn de tipo com -

puerta, de fierro fuhdido, monta
das en bronce con guarniciones de este mis-
mo material, con dado de operacién cambia -
ble y tornillo interior de bronce forjado,-
para presibn minima de trabajo de 10 atméfe
ras y de:conformidad con las especificacio-
nes de la "American Works Association" deno
minacién 7-F-1939, Caja de servicio verti-=
cal de fierro fundido de 2 piezas y de tipo
telescopio, siendo la pieza de base circu ~
lar. Los terminales ser&n ambos en campana.

Grifos .contra incendios.- Los grifos contra

incendio se confar
marén a las especificaciones de la "Ameri -
can Water Works Association" denominacibn -
7-F-3-1940,

Serdn del tipo poste de 2 boquillas pa-
ra conexiones de 2 1/2" y una de- 4 1/2" pa-
ra succibn con motobomba, con el lace de ba
yoneta y con desague automético v .llevarén
en base el accesorio coxrrespondiehte para -
conexibn en tuberfa de 4".
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Excavacifbn de zanjas.- El anchHo minimo de

la zanja serd de -
0.50 m y depender& de la naturaleza del te-
rreno excavado y el didmetro de la tuberia
por instalar; en ningun caso serd menor de
lo estrictamente necesario para el f&4cil ma
nipuleo de las tuberias y smae accesorios a

instalar. 'La zanja ser§ -abierta poco antes
de la colocacibn de la tuberfa en el alinea
mient6 y profundidad requeridos. La zanja
serd entibada y drenada,.cuando sea necesa-

‘rio,

El fondo de la zanja serd cuidadosamen-
te nivelado y refinado para permitir que la
tuberfia se apoye integramente en toda su
dongitud. En todos los puntos en los que -
haya que ejecutarse uniones de tuberfas o -

.accesorios, deberd excavarse hoyos de dimen

siones que permitan ejecutar la unibén co
rrectamente,

La excavacién se hard de tal manera que
tenga sobre las cabezas de los tubos insta-
lados una profundidad mfinima de 0.8C mts.
teniendo en cuenta que la perte superior c¢=

las v8lvulas deber8 quedar en un mfnimo de

0.30 mts. de la superficie.

Todo el material excavado deber& acumu-
larse de manera tal que po.ofrezca veligro
a la obra, evitando obstruir el trédnsito. -
En ningun caso se permitir& ocupar .las vere
das con material proveniente de la excava -
cibn u otro, material de trabhajo.

Para proteger a las personas y evitar -
peligros -a los vehiculos se deber& colocar
karreras, sefhales, linternas rojas y quar -
dianias, que deber&n mantenerse durante el
proceso de la ohra hasta que la calle esté&
segura para el tr&nsito y no ofrezca ningﬁn
peligro. .Donde sea neceaario cruzar zanjas
abiertas, el contratista colocari puentes -
apropiados para peatones y vehfculos secfin
el caso., Los grifos contra incendio, v&lvu

las, tapa de buzones, etc. deber&n dejarse

libres de:obstrucciliones durante la obra. Se
tomar&n todas las precauciones necesarias a
fin de mantener el servicio de los canales

y drenes asi como de otros cursos de agua -
encontrados durante la construccion.
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Deberén. protegerse’ y conservarse todos
los &rboles, cercos, postes o cualquier otra
propiedad y solo podrén removerse cuando -
sea necesario debiendo ser repuectos a la -
teyminacibn del trabhajo. Cualcuier dafo
ocasionado ser& reparado por el contratista.

Instalacibn.~ La tuberia y accesorios debe-
r&n ser bajadas a la zanja,
en forma tal de evitar golpes & dafio en el
recubrimiénto de la tuberia. Bajo ninguna
circunstancia la tuberia y accesorios debe-
r&n caer dentro de la zanja; se bajarén se-
gn su peso valiéndose ya sea de una cuerda
en cada extremidad, manejada cada una por -
xn hombre o de un caballete 8§ tripode pro -
isto de polea. Antes de bajar la,tuberia

en la, zanja, mientras est& suspendida, debe
o1 sek inspeccionada golpe&ndola a todo su
largo con un martillo de peso liviano, para
descubrir posikles rajaduras. Cualquier tu
bo encontrado defectuoso deber& rechazarse.

‘La tuberia deber& mantenerse libre de
todo material extrafio durante el trabajo.
Antes de colocar el tubo definitivamente de
ber& asegurarse que el interior esté excen-
to de tierra, fitiles de trabajo, ropa o
cualquier otro objeéeto extrafio.

La instalaci6n de las tuberias de asbes
to - cemento se regir& por la reglamenta
ci6n aprobada por Resolucib6n Suprema N°,.
478 de 7 de Setiembre de 1960.

El centrado de la espiga dentro de la -
campana en las tuberias de fierro fundido,--
deberd hacerse con estopa. Una vez centra-
da la espiga dentro de la campana, deberé -
afinarse el alineamiento de la tuberia, en
seqguida se le acufiar& con tierra alrededor
y sobre el tubo, excepto en los hoyos desti
nados a las uniones.

‘En los momentos en que el tendido de la
tuberfa est@ paralizado, los extremos abier
tos de la tuberfa ser&n taponeados de modo
que no entre agua del exterior, debiendo te
nerse cuidado de evitar la entrada de tie--
rra dentro de las uniones con el ffn de te-
ner una junta hermética.
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Cualquier deflexién de la tuberfa ya
sea en el plamno vertical u horizontalmente,

" deber& ser previamente aprobada por el Inge

niero Inspector.

La tuberfa ser& colocada en lo posibhle
(no obligatoriamente) con las campanas en
la direccibn de avance del trabajo.

FEl interior de las tuberias, vdlvulas y
accesorios ser& constantemente mantenido 1li
bre de suciedad y de materias extranas.

Toda la tuberfa serd colocada y manteni
da en el alineamiento y distancias del pro-
yecto, con las.piezas centradas 'y las espi-

.gas enchufadas; los grifos y vdlvulas colo-

cados a plomada.

El contratista, en el proceso de ejecu-
cibn de la obra, deber& proveer cuanto sea
necesario para proteccidn suficiente de to-
das las estructuras del suelo y del subsue-
lo que se: encuentran durante el progreso de
la obra. .

Donde se encuentran obhstdculos para el
alineamiento y gradiente de la tuberia, ta-
les como otras tuberfas, conexiones, etc.,-
estos ‘deber&n ser sostenidos @ retirados, -
para luego ser reinstalados o reconstruidos
por el contratista. En caso de que &sto no
sea posible, se har& un cambio en el trazo
con autorizacién del Ingeniero Inspector.

\
.« La uni6bn de las tuberfas de fierro fun-
dido podr& hacerse con plomo o compuestos

.Ce azufre, despues de haberse preparado la

junta con estopa tal como se especifica mas
adelante.

Antes de proceder a la ejecucién de las
uniones, deber& limpiarse la parte exterior
de la espiga y la parte interior de la cam-
pana con un cepillo apropiado de alambre.
En caso de usarse compuestos dé azufre para
las juntas, deber& eliminarse la grasa o -
aceite que pueda existir. En las uniones -
se utilizard clfiamo trenzado o yute bien re

'torc:tdo, sgin alquitranar u otro material

apropiado, siempre que sea aprobado por el
Ingeniero Inspector.
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- La estopa debe tener una longitud tal '-

que abrace con ‘exceso la espiga de tuko. La
estopa deber& tener dimensiones tales gue -
permitan contraer la espiga dentro de la -
campana, cada vuelta de estopa deberé& =zer -
introducida dentro *de la unién, utilizando
para el efecto un calafateo o botador apro-
piado.

Todo el material que durante la ejecu -
dbn de la obra presente grietas, rajaduras
u otros defectos o gque sea rechazado por el
Ingeniero Inspector ser§ retirado del lugar
del trabajo por el contratista.

Las vélvulas y accesorios deberén ser -
unidos a las tuberfas de la misma manera co
mo se ha-especificado para la tuberia.

Las cajas de fierro fundido para las
vdlvulas serén asentadas primeramente y cen
tradas "a plomada" con la nuez dé operacibn
de la v&lvula. La tapa de la caja deberé -
conincidir con el acabado del pavimento o
la vereda segfin porresponda.

Para las v&lvulas con drenaje u otras -
especiales. se hard una caja de albafiileria
de tal manera que Ia nuez de operacibn sea '’
facilmente accesible para su operacibn a
través de la abertura de la caja. Las ca -
jas de vdlvulas ser&n construidas de tal ma-
nera que permitan cualquier reparacibn de
la vdlvula y den suficiente proteccibn con-
tra los impactos producidos por el tr&fico.

La tuberia de drenaje de las v&dlvulas
de purga no serd conectada bajo ninguna cir
cunstancia a un buzén de desagues o sumerg1
da en ninguna fuente; o de alguna otra mane
ra que exista posibilidad de succibén dentro
"del sistema de distribucibn.

Los dgrifos contra incendio seré&n coloca
dos en forma tal que se asegure una comple-
ta accesibilidad evitando adem8s la posibi-~
l1idad de dafio producido por vehiculos.y a -
la vez qué no entorpezcan el tr&dfico de pea
tones; en todo caso no deber&n estar a me ~
nosgs de 0.20 mts., del borde de la vereda.

{
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Cuando se cologque grifos a“ la salida de
una curva del camino no deber&n estar a me-
nos de 0.15 mt. ni a menos de 0.30 mt. so -
el nivel de la vereda.

Las boquillas de los. grifos deber&n es-

-tar por 1lo menos a 0.30 mts. sobre el nivel

de la vereda.

Cuando se coloquen los grifos sobre un
terreno impermeable deber& excavarse bajo -
cada grifo un pozo de drenaje de por lo me-
nos 0.60 mt. de profundidad; este pozo se -
rellenar& con grava gruesa o piedra partida
mezclada con arena, hasta una altura aproxi
mada de 0.15 mt. sobre la apertura de desa-
gue. ,Bajo ninguna circunstancia este pozo

.se conectard al sistema de desagues.

La base de cada grifo sera bien anclada
en la.zanja con lajas de piedra, bloques de
concreto o fijada a la tuberia con wvarilla
de fierro o grampas apropiadas.

Pruebas Hidrafilicas.- Despues cué la tube -
. ¥fa ha sido tendida Y

- acufiada como se especifica. mas adelante, se

probar& cada tramo comprendido entre las
vSlvulas; el tramo a proharse ser§ sometido
a una presién .hidrostftica. a 10 atmbsferas
(150 lbs/plg2). La prueba durari por lo me
nos 30 minutos.

El tramo entre valvulas a proharse, se-
rd llenado lentamente con agua, por medio -
de una bomba, hasta llegar a la presibn es-
pecificada, la cual se medir& en el punto -

‘mas bajo de la tuberfa. La bomba, conexio-

nes a la tuberfa, etc. ser&n suministrados
por el Contratista, excepto los man6metros

y medidores que ser&n pyroporcionados por la
entidad contratante, Antes de aplicar la -
presién especificada, todo el aire de la tu
herfa serf expulsado. Para efectuar esta -
operacién, si fuera necesario se perforaré

una abertura en el punto mas alto de la tu-
bertfa, la que ser&: despu@s cerrada perfecta
mente,
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‘Toda la tuberfa, accesorios, v&lwvulas ,
'grifos y .juntas, serfin cuidadosamente exami
nadas. Si una unifn filtra, se procederi a
su repérac16n en la siguiente forma:

Si la ‘unién estd hecha con compuesto de
azufre, esa unibn seri ejecutada integramen
te de nuevo.

Si la tuberia accesorios, v&lvulas o -~
grifos muestran alguna rotura, deber&n ser
retiradas y reemplazadas por otrag en Lue -
nas condiciones. 3

Durante la prueba no deberé perder la -
tuberia por filtracibn més de la cantidad -
estipulada h continuacién en litros por ho-
ra, segfin la siguiente f6rmula.

N D P
=—T—

o

donde:

F Filtracién en litros por hora

N MNMmero de juntas

D Difmetro del tubo en pulgadas

P Presibn de prueba en metros de agua.

Si se sobrepasa esta especificacibn, el
contratista deber& por su cuenta localizar
*Ya fuga y repararla a su costo.

Se considera como pé&rdida de filtracifn,
la cantldlﬁ de agua que debe agregarse a la
tuberfa y ‘que sea necesaria para mantener la
presibn de prueba especificada, despues que
la tuberfa ha gido cdompletamente llenada y
se ha extraldo completamente todo el aire.

Con unicnes de plomo la prueba de pre-
sibn durara“el tiempo necesario ‘para inspec
cionar la tuberfa y apreciar la filtracién.

Con uniones de compuesto de azufre, des
‘pués de efectuar la prueba en igual forma -
que para las unlones de plomo, se rellenari
la zanja, pero no se repondré el pavimento
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hasta un minimo de 30 dfas despu&s de la . -
prueba; durante todo este tiempo la tuberia
se mantendrd a la presi6n del servicio.

Al final de este peribdo de 30 dias, se
harid de nuevo la medida de la filtracién y
sl se encuentra conforme se procederi a ter
minar el pav1mento, en caso contrario, el -
contratista localizar& por su cuenta las fh
gas y procederd a su reparac16n..

Relleno de zanjas.- El material para el re-
lleno, libre de piedras
grandes, se depositard en la zanja simGlta-

‘'neamente a ambos costados de la tuberfia y a

una elevacién por lo menos de 0.15 m. sobre
la parte superior del tubo dejando las cabe
zas libres.para la inspeccién.

El material se colocar& cuidadosamente

"en capas delgadas humedecié&ndolas 8i fuera

necesario y compacténdolas a cada lado de -
la tuberia.

Despues de la prueba se proceder& al re
lleno de la zanja por capas sucesivas gue -
podré&n contener material grueso, pero que -
estaran libres de cualquier material que no
asegure .buena consolidacién.

Puede utilizarse el aniego de la zanja
para consolidar el relleno siempre que se -
tomen las precauciones necesarias para ase-
gurar la tuberla. El contratista es entera

.mente responsable de cualquier falla que se
derive del pfocedlmlento.

Por lo menos en los 0.30 m. encima de -
la parte superior de la tuberfa no se usa
r&n piedras. En general, las piedras mayo-'
res de 0.20 m., no se usarén en relleno de -
zanja, cuando sea necesario que la, superfi-
cie del relleno sea asegurada para el tré&n-
sito a la brevedad posible o cuando se de -
see colocar el pavimento  (permanente) inme-
diatamente, por lo menos los filtimos 0.30 -
m. de relleno serén de material fino humede
cido y muy compactado en capas de 0.10 m. -
de. espespr hasta llegar a la superficie re-
querida.
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Cuando el asentamiento de la superficie
no es importante la compactacién de las ca:
pas superiores descritas en el acfpite ante
rior serd omitida, debhiendo en camirio redon
dedrse la parte superior de la zanja con el
material de relleno a una altura suficiente
que asegure con la consolidacibn el asenta-
miento a la lfinea de gradiente.

El Contratista restituifa el pavimento,
vereda, buzones, verjas etc. a su condicibn
original.

Todo exceso de tuheria, construcciones
terporales, desmonte, etc. serdn retiralos
por el contratista, quien dejara el sitjo -
de trabajo completamente limpio a satisfac-
cibn del Ingeniero Inspector.

Despues cde recihidas las ohlras vor la
corraspondiente entidad oficial, 21 contra-
tista ser& responsavle 42 las zanjas sin na
vimento, veredas y verjas por un perjiofo Ade
seis meses; y por el vavimento por um per¥c

.do de un ano, debhiendo reparar por su cuen-

ta cvalauier cezperfecto cue =se presente du
rante el perfodc esvecificado.

Nesinfeccibn de las Tuberfas.~ 2ntes de ser

nuesta en ser
vicio cualcuier nueva linsge 8 cistema ce
agua potarle, deher& ser desinfectada con
cloro. Cualouiera ce los siguientes méto -
fos enumerados nor orden ce preferencia, Do -
dr8 seqguirse para la ejecucibn de este tra-
kbajo.

a) Qloro liguido.
h) Compunesto de cloro disuelto en agua.
c) Compuesto de cloro seco.

™n los casos a y b, es necesario reali-
zar un lavado preliminar. Antes de la clo-
rinacién, toda suciedad v materia extrana -
deber8 ser eliminada inyect&ndole agua por
un extremo y hacifndola salir por el otro --
por medio de un grifo contra incendio u
otro medio. Esto deher8 hacerse después de
la pruebha a presibn, ya sea antes & después
del relleno de la zanja.
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Para la desinfeccién con cloro lfquido,
se aplicar8 una solucibén de cloro por medio
de un aparato cloracdor de solucifén © cloro
direttamente de un cilindro, con aparatosg -
adecuados para controlar la cantidad invec-
tada y aseqgurar la cdifusibn efectiva del
cloro en toda la tuberfa. Seré preferitle
usar el aparato clorinador de solucibn.

El punto de aplicacibn seré de preferen
cia el comienzo de la tuleria v a través de
una llave "Corporation".

El dosaje de cloro aplicacdo para la de-
sinfeccién ser& de 40 a 50 -ppm.

®n la desinfeccibn de la tuheria por -
compuestos de cloro diseélto, se podr& usar
compuestos de cloro tal como hipoclorito de
calcio o similares y cuyo contenicdo de clo-
‘'ro utjlizable sea conocido.

Para la adicibn de estos productos se -
usaré una solucidn de 5% en agua la que se-
r& invectada & hombeada dentro de la nueva
tpherfa y en una cantidad tal que d& un cdo--
saje de 40 a 50 ppm. de cloro.

El perfodo de retencibn ser& por lo me-
nos de 3 horas. 21 final de la prueba el -
agua deherd tener un residuo por lo menos -
de 5 pom. de cloro.

En el proceso ‘de cloracibn, todas las -
vé@lvulas nuevas v otros accesorios serén
operados repetidas veces, para asegurar gue
todas sus partes. entren en contacto con la
solucién de cloro.

Despues de la prueba el agua con cloro
ser§ totalmente expulsada llen&ndose la tu-
kerfa con el agua dedicada al consumo. An-
tes de poner en servicio esta tuberfa, se -
comptobarf que el agua que contiene satisfa’
ce las exigencias de los abhastecimientos
del agua potable del.pafs, para lo cual se
haré&n los andlisis quimicos bacteriol6gicos
correspondientes. Si estas condiciones no
fueran totalmente satisfechas, la desinfec-
cl6n volverd a repetirse.
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Cuando no sea posible usar los procedi-
mlentos sefialados anteriormente podré usarse
el siguiente procedimiento:

Una dosis previamente calculada del com
puesto de cloro a usarse ser8 esparcida du ~
rante el proceso del trabajo ‘dentro de la -
primera unién de la tuberifia a desinfectarse
y a intervalos calculados; preferentemente -
en cada unién. Para el dosaje se tomari co-
mo base la solucibn de 75 grs. de hipoclori-
to de calcio con 70% de "cloro disponible, -
por cada m3. de capacidad de la tuberia. Se
podr& usar otros compuestos y otros procenta
jes de "cloro disponible"”, calculando la can
tidad a base de lo anteriormente especifica-
do. Una vez terminado el tendido de la tube
ria para, proceder a. la prueba se llenari &s-
ta muy lentamente con agua, para evitar el -
arrastre del compuesto de polvo hasta el ex-
tremo de la tuberfa. El perfodo de reten
cibén, manipuleo de vélvulas, lavado anflisis,
serin de 3 horas por lo menos y se har& camo
se especific6 anteriormente.
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