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1.1.1.

CAPITULO I

DESCRTIPCION GENERAL DE LA CIUDAD

Ubicacién.~ La ciudad de Parcena capital del distri-

te® del nmisme nambre, se encuentra ubicada en la pre—
vincia de Ica, departamente de Ica. Estd ubicada a
erillas del rfe Achirana, a la altura de la misma
ciudad de Ica.
Su altara cen respects al nivel del mar es de 428.843
metres en el punte medie de la Plaza de Amas.
Sus ceerdenadas geegréficas estfin cmmpremdidas:
Lengitud 75° 45' 'y 75° 40'
Latitud 14° 05' y 14° 03'

Les medies de ce mmicacién cen que cuenta esta ciu-
dad sen:

Una carretera asfaltada en buenas cendicienes, que
inicisndese en la ciudad de Ica pasa per la ciudad
de Parcena hasta el distrite de la Tinguilla, siende
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su distancia mfnima(Ica-Parcena) de 2,458.6 metres
entre ambas ciudades.

que se caracteriza per una pendiente uniferme de Es-
te a Oeste, cen una pendiente de 2 & 3%. En la parte
Sur de la ciuvdad, la pendiente es también uniferme
pere en sentide Nerte a Sur.

Caracteristicas del subsuele.- En la ciudad de Parce~

na se han practicade varies sendajes. El subsuele del
4rea urbana estS fermade per tierra sura seca cen pre~
sencia de grandes piedras en la parte alta, ¥ en la

parte baja, el misme material sele que cen un centeni-
de de piedras mas pquefias; les alredederes de la ciu-
dad estin fermades, una parte per el misme material

y etra, per tierra de cultive y en sus capas inferie—

res per tierra dura y cascaje.

Clima.- El clima en general es tamplade y sece, de

-gran inselacién, teniends variacienes de tamperatura

tante en invierne® cam® en verans.
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En verane la tamperatura varfa entre 35.2°C en el
dfa hasta 14.4°C per la neche; en inviernes, la tem-
peratura varfa entre 26.4°C en el dfa hasta 6.2°C
en la neche.
En les meses de Enere, Febrere y Marze, llueve pere

ne en ferma abundante (esperidicarente) Este clima es

. tipice en Ica; en el ane de 1,969 en les tres meses

de verane hube una precipitacién de 0.4 m/m.

Caracteristicas urbanas.- Es una ciudad tfpica en la

pPrevincia de Ica, les trazes de sus calles sen bastan-
tes regulares, erientadas de Nerte a Sur y de Este a

Oeste.

Las calles se encuentran sin asfaltar, teniende camo

anche las medidas dadas per el Reglamente Urbanistice
Msderne, teniende came anche minime 12 metres y un an-
che mixim® de 30 metres.

Las casas estan censtrufdas en un 85% de mures de ade—
be y en un 15% de ladrille, empleindese para la cuber-
tura de les teches terta(tierra cen viruta, estiercel,
pajillas).

Las manzanas que figuran en el plane ne estin habita-
das en su tstalidad, aunque algunas de ellas estdn en
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censtruccién, siende las casas de censtruccién medes-
ta.

Ia ciudad de Parcena cuenta cen les siguientes servi-
cies:

Un celeje Nacienal

Des escuelas de 2°grade

Un jardin de la infancia

Una camisaria

Iglesias.

En le que se refiere al aspecte camercial, existe un
camercie lecal de pequefas tizdas de abarrwetes,grarps
carnicerias, camal, talleres de mecinica, leseterias,
etc. Asi misme cuenta cen servicies el&ctrices cuye
fluje previene de la ciudad de Ica y el Municipie co-
bra una tarifa de 1.70 kw/hera.

Las auteridades lecales sen: Un alcalde distrital, Un
‘Teniente Alcalde, Regideres, Juez de Paz, Gabernader,

un pueste pelicia.

Servicie actual de agua petable.- Harames una hreve

reseha histérica en ferma general, de les servicies:

Este distrite creads el 17 de Maree de 1962, se abas-
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tecia de agua mediante un peze encavade cerca de la
Iglesia, encentrindese la napa de agua a 35 metres de
preofundidad, de dende el agua la ebtenfan peor medie
de instrumentes rudimentaries came:un arce, una renda-
na,seda y balde.
les trabajes de saneamiente, se predujeren en el ahe
de 1958 dende se instalarwn equipes y censtruyeren un
tanque cen una capacidad de 30 m3, cen un terdide de
red de circuite abierte hasta cierta distancia, afnes
pasterieres se pude ampliar estes circuites per inter-
medie de la C.R.Y.D.I.; pereo a medida que han pasade
les anes, la peblaci®n en este Distrite ha crecide en
ferma acelerada. El sistama actual abastece a un 15%
de la psblacién actual per medio de grifes instalades
en las esquinas; el 85% teine que acarrear el agua
de pozos vecings per medio de cilindreos y tanques cis-
ternas,

Este sistema es campletamente antihigiénice por lo que
no representa ninguna sequridad y es perjudicial para
la salud de los pebladores. El agua del. reserverio es
enviada a la peblacién per gravedad, no recibiendo tra-
tamient® especial, es barbeada mediante un moetor Die-
sel de 3 H.P. de pstencia; el reserverie abastece des
horas diarias a la peblacién.
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De lo anterier se desprende: que, siendo la capacidad
del reservorie reducide para el consuro actual; que,
la red actual de distribucién es especialmente para
grifes; que,la red de distribucién debe ampliarse por
el crecimiente natural de la zona urbana. Se hace nece-
sarie el mejeramiente del actual servicie, lo que es
también netade came clamor general del pueble.

1.2. CARACTERISTICAS DEMDGRAFICAS Y BOONOMICAS

1.2.1. Desarrelle Urbana—-

1.2.1.1. Peblaci®n actual y prebable crecimiente.-

El Srea actual de la ciudad es de 120 HectSreas apro—-
ximadamente, y cuenta cen 7,249 habitantes, segn el
Canso Nacienal de 1972, lo cuil cerresperde a una den—
sidad apreximada de 60 habitantes per Hectirea.

El pesible crecimiento de la peblaci®n se basa en el
plan que tiene el pais,de censtrucci®n de carreteras

y tambi&n en el aspecte industrial per el tendido de
red de flujo eléctrico de la Hidreeléctrica.del Man-
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taro, le que da buenas pesibilidades para aumettar la
peblacién, ya que les medies de cammicacién y la in-
dustrializacién sen puertas abiertas para el movimien-
te camercial de un pueble.

Ia Aseciaci®n de Pebladeres de Parcena hize un censo
el mes de Febrere de 1970 pere con deficiencias, por
la peca celaberacién de les pebladeres; este cense a-
rrojé una peblacién de 5,562 habitantes, habi&ndese
censade selamente al 75% de la peblacién, pere el Cen-
so Nacienal realizade en el ahe de 1972 dié 7,249 ha-
bitantes, para una peblacién tetal.

1.2.1.20 Mti.Vida.d& Emms de la ml-a.ci&!o—

1a generalidad de les pebladeres se dedica a la agri-

cultura, la agricultura esti en manos de peces prepie-

taries, siendo &ste el metive principal y determinante
de la escasa capacidad econfimica de la peblacién. Otra
actividad son les trabajes manuales y camerciales (mer-
cades, tiendas, etc).

a) Cesto de leos materiales y ebras de man® lecal.-

Aparte de los materiales existentes en la zona, les de-
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mis tienen que ser llevades de Ica y lugares aledafos,
siende leos fletes variables, fluwtunando apreximadamen-—
te en per camienada.
Ia mano de ebra en censtruccién se cotiza came sigue:
Albanil: S/. 199.63 diarie
Oficial: S/. 169.23 diarie

Perén: S/. 154.91 diarie

Salaries bSsices vigentes desde el 4-12-73 segln Reso-
lucién Sub-Directeral N°437-74 CO 911000
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2.1.

CAPITULO 1II

PERIODO DE DISENO Y POBIACION FUTURA

PERIODO DE DISENO

Se densmmina PERIODO DE DISERO al lapse que se conside-
ra @ se estima camo vida Gtil de les instalacienes pre—
yectadas de una ebra. Para selucienar un preblema de
abastecimiente® de agua, hay que tmEner en cuenta el de-
sarrelle de la peblacién, teniende presente las necesi-
dades actuales y futuras, en sus limites m&xime y mfini-
mos.

Este desarrelle future, se censidera para un cierte nG-
mero de afios, a partir de la fecha de disefe, para que
la red rinda un servicie eficiente, no sele en la actua-
lidad sine también en el future.

El desarrelle future esti determinado por una serie de
facteres, n® sen solo factores internos de la peblacién,
sine, también factores econfimices, que son muy impartan-
tes, tales camo el desarrvlle camerctial e industrial de
la peblacién.
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Para fijarse un perfeds de disefi®, hay que tener en
cuenta algunes facteres inpowrtantes came:

a.0 El crecimiente vegetative.-Que es la diferencia

entre el nGmere de nacimientos y el nGrero de defun-
cienes por aheo, dividides entre el nfirere total de la
psblacién.

i= X 100

Este percentaje se refiere al crecimiento vegetativo
en un tiempe deteminado. Este factor es mayor en las
ciudades que tienen agua, desague, y mayeres pesibili-
dades ecenfimicas.

SegGn las estadisticas, les dates demegrafices para

la ciudad de Parcona son les siguientes:



=11

Ane Nacimiente Defuncienes Diferencia Porcentaje (%)

1963 103 45 58 59.9
1964 100 63 61 60.1
1965 110 41 69 61.5
1966 116 49 67 58.3
1967 142 49 93 86.1
1968 149 52 97 74.0
1969 137 58 79 70.1
1970 141 69 96 69.3
1971 149 42 107 72.0
1972 143 46 97 68.0
1973 147 50 97 66.3

1437 564 921 66.0

Del cuadre de dates demegrificos pedames decir que al
ano salweviven 82 personas, es decir viven el 66% y mueren el
34%, parcentaje demasiade alto a consecuencia de las epidemias,
desmitricién, etc.

En el aspecto del crecimiento vegetativo las pesibili-
dades de crecimiento de la peblacifn y desarrollo de la ciuddd
de Parcana, son lentas. Este factor estd influenciado fundamen-
talmente por las cendiciones sanitarias de la poblacién.
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b.- Inmigracién.- Es un fenfimeno que cansiste en que
una peblacién recibe mas habitantes como consenuench
de su desarrelle industrial, eriginande la despabla-
cién de etras.
La inmigracién en el PerG, 1o misme que en todos los
palses'del mmnde, va del campe hacia la ciudad y de -
las ciudades peguenas hacia las grandes. Este fenfimeno
se debe al fuerte desarrwlle industrial y per censi—
- guiente una mayer pesibilidad de trabajo; a este se u-
ne la existencia de centres educatives, escuelas t&cni-
cas, universidades que sen incentives de immigracifn.
Por ese se erigina un gran desarrolle hasta que la pe-
blacién llega a un mSxime de pesibilidades que tienden
a alcanzar segfin las zonas de influencia; a pargdr de
ese mamente el desarrwllo de esa peblacifn baja para
convertirse en una paralela al desarrollo total del
pais.
En el case especifico de Parcona es una ciudad propan-
sa a la immigracifn por las razones ya expuestas, ade-
mis hava que agregar que es un lugar bastante inacce-
sible para las inundaciones (motive por el cuil Parcona
tuvo gran porcentaje de irmmigracifn, desde aquella inun-
dacifn del 8 de Marze de 1963.).
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Tedo nos hace pensar que el crecimiento de poblacién
aunente en un ritme acelerado, por le® que podemos asu-
mir un perfede de disefio de 20 afies, hasta el ano 1996
Este perfedo de diseho se subdivide a su vez en deos e-
tapas censtructivas de 10 afios cada una de acuerde a
las Nermas vigentes del Ministerio de Vivienda y Cens-
truccién.
Se ha tenide en cuenta ciertos factores para asumir
este perieode de diseno, de las obras de abastecimiento
de agua petable, en lo que se refiere a la red de dis-
tribucién, reserverio, planta de tratamiento o sea a
las ebras de caricter permanente y 10 afios cano perie-
do de disefw para las maquinarias, tales camo bamba;
esto, dependiendo de la calidad y duracién de los mate-

riales que se ampleen en las ebras proyectadas.

c) Peblacién Fletante .- Esti integrada per aquellas

persenas que permaneren en un pueblo por un determinado
tienpo.

QALCULO DE 1A PORLACION FUIURA-Plano Regulader Provisional

Existen varies métodes para determinar la peblacién
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futura de una ciudad, estos estan basados en sistemas
matemtioces los cuales se apraximan a la realidad en
ciudades mas o menos grardes.

Para el distrite de Parcena, se adeptari una peblacién
futura segin informes del Ministerio de la Vivienda y
Canstruccién de 156 habitantes por Hectarea, siendo es-
te factor un caso mas real, llevade a la préactica .

Si consideramps el &rea actual, el &rea de expansién
igual a 150.00 hectSreas en tetal y 156 habitantes per
hectirea nos arrgharfa una cantidad futura de habitan-
tes igual a 23,500 hab.

A manera de ilustracién, vames a desarrollar los m&to-
des matematices para el c8lculo de la peblacién futura.

METQDO GRAFIQO

Este m&tedo se hace a base de estadisticas de peblacifn;
para elle necesitarenos por lo menos (3) tres censos,
para este rproyecte tenamos dos censos, camo este and-
lisis es una ulustracién nos adoptarems un censo para
el afio de 1962 de 3,500 habitantes.
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Censes Habitantes

1952 522

1962 3,500 (adeptade)

1970 5,542 (Censes Aseciac. de Pabladores
1972 7,249 (Censo Nacianal)

Pasos a sequir en este m&todo:

Se celoca la fecha de les censos en el eje de las abs-
ciseas y la peblacién en el eje de las coeordenadas

Se ebtiene una curva de crecimiente prelendgéndola has-
ta el an® en que se trata de encentrar el nGrero de ha-
bitantes.

Este métedo es el mas imprecise de todos(Ver Grafico
N°1)

METODO ARTEMETICO

Asimila el crecimiente de una pablacién al que censide-
ra que la poblacién crece un capital impuesto a interés
simple, su representacifn griafica es una linea recta
ya que es una funcién lineal. Este m&todo se amplea en

ciudades que estin muy cerca del limite de saturacién,
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pués de valores bajes; es decir que su Indice de cre-
cimiente es baje, no es aplicable para poblaciones
j6venes que tienen condiciones espe?iales: econfimicas,

sociales y peliticas que las ayudan a pregresar.

Cense Poeblacifn Diferencias Diferancia per ano
1952 522 2978 en 10 anos 298

1962 3,500 2062 en 8 ahes 258

1970 5,562 1687 en 2 afios ' 843

1972 7,249

2.5.

208 + 258 + 843 _ ,cc

3

Aplicande la férmula P = P ( 1+ rt)
P

86 7249 + 14 x 466 = 13,773 habitantes.

P96 7249 £ 24 x 466 = 18,433 habitantes

P1996 = 18,433 habitantes

se muestra en el Grafice N°2

METQDO GECMETRIOO

Se utiliza para peblaciones en plene desarrollo,pobla-

ciones jévenes; se asume que el crecimiento de una po-



1952
1962
1970
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blacifn es anfilego al de un capital a interés campuesto;

la ferma mis 18gica de calcular sebre tado tratafidese

de peblacienes cuyo crecimiento es principalmente de ca-

ricter vegetatice; este m&todo de valores mé&ximos es la

férmila del interés campueste.

Férmla P=p (1+1) © (1)

donde P = poblacién final

p = peblacibén inicial

r = coeficiente de crecimiente por d&cadas

t = tiampe en décadas

Tanto en el crecimiento aritm&tico, camo en el geamé-

trice se calculan en funcifn de los datos estadfsticos

Poblacién

522
3,500
5,562

Diferencia

2,978 en 10 anos
2,062 en 8 anos

1,687 en 2 anos

De la f6rmila P = p ( 1+ r)®

P

P

= (1+r)t



r=*iJ P '-1 (2)

De la ecuacién (2) hallaremos la tasa de crecimiente r

rr=97350'-1 =6.7 - 1 =5.7
522

r' 5,562 -1 = 1.79 -1

0.79

\ 3,500

r''t 21| 7,249 '-1=3.65-1= 2.65
5,562

Para un trabajo mas precise, sacamos el pramedie:

r=g'+xr''+r'"

r=5.7+ 0.7 + 2.65 3.05

3

En la ecuacién ( 1) reemplazamos los datos:
1.4

P

P

7249 ( 1+3.05) = 7249 x 690 = 50,000

2.4, 7,249 x 27.49 = 195,723 hab.

96 7,249 ( 1+ 3.05)
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1La representacién grafica es una curva, pues esti la e-
cuacifén elevada a un exgenente t. Este m&todo da valores
altes.
Luego para cada ciudad se aplica el m&todo adecuado.

Este m&todo se miestra en el Grafico N°3.

METODO DE INCREMENTO VARTAELE

Es un método intemmedio entre los métodos anteriores;

se asume que el incremento de la peblacifn es variable

Yy que esa variacifn es constante, es decir que la se-
gunda deriva de la curva de crecimiento, va ha ser una
1linea recta.

ILa curva representativa es intermedia entre el crecimien-
to aritmético y el geanftrico, presentando curvatura ha-
cia arriba y hacia abajo.

El primer tramo(a-b) se refiere a la etapa de adaptacibn
al medio, estapa en el que sobreviven solo los mas capa-
ces y cerresponden a un crecimiento geamftrico. El segun~-
do tramo (b—c) lo podamos asimilar a una ruta camo co-
rresponde a la etapa de industrializacifn lo que origi-

na un aunento notable de la poblacifn; se puede conside-
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rar camo un crecimiento aritmético, El tercer tramo (c—d)
corresponde a la etapa en que la poblacifn se esti a-
cercando a un punto de saturacifn y se nota que el in-
Ccremento disninﬁye.
En este m&todo los incrementos son generalmente positi-
vos, pero las variantes de los incrementos pueden ser

pesitivos o negativos.
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Censo Poblacién ' Incremento Diferencia de Incrementos
1952 522 hab.
1962 3,500 hab. 2973 +) m
3749
1972 7,249 hab.
6727.....(1) TTleceeeeeesss(2)

Para mayor exactitud, se saca los pramedias en (1) y (2)

(1) I=6727 = 3363

2
(2) v=771= 771
Luego PF = Pf +I+V
P86 = 7,249 + 3,363 + 771 = 11,383 habitantes
P96= 11,383 + 3,363 + 2 x 772 = 16,288 habitantes
P1996 = 16,288 habitantes

Se muestra en el Grifico N°4

2.7.  MEIODO DE IA PARABNIA DE SHENDO GRADO

Considera que la curva de crecimiento de una peblacién
puede representar la ecuacifn de la paribola de segun—
do grado. '



Y = A+ Bx + Cx

dende:

Y = Poblacién Futura

A = Constante cuyo valor es iqual al de.la pablacién
en este caso 1952

X = Variable cuyo valer en el ﬁﬁezvalodetielpo en-
tre el ano carrespondiente a 1@ poblacién de Ay el
ane de la peblacién deseada.

D y C = Censtante por calcular.

_ Peblacién Intervalo por ane
1952 522
1962 3,500 10
1972 7,249 8
Y 2 X x?
3,500 522 10 100
7,249 522 18 324

Con estes valores formams dos ecuaciones cuya solucifn

dar§ los valores de By C



de (1)

3,500 =522 '+ 10B + 100 C (1)
7,249 = 522 + 18B + 324 C (2)
B=2,978 - 100 C

10

De_éarmllarxlo las dos ecuaciones obterdremos:

B = 202.9

C=9.49

Reamplazando en la ecuacién:

2

Y = 522 + 202.9 x + 9.49%x (B)

Sustituyends en esta ecuadién (B) distintos valores
de X de acuerde a los intervalos de afios deseados,
abterdreamos la poblacién futura en el ano desaado.

Para X = 30 ( 1,982)

¥ = 522 + 202.9 x 30 + 9.49 x 302

Y = 15,150 habiantes

Para X = 40 ( 1,992)

Y = 522 + 202.9 x 40 + 9.49 x 40°

Y = 23,822 habitantes
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Luego tendremos el siquiente cuadro:

Ano X Peblaci6n
1952 522
1982 30 15,150
1992 40 23,822

Este m&todo se muestra en el Grifico N°5

METODO DE SATURACION DE AREAS

Este métedo se emplea cuande el Srea de las ciudades
esti ocupada, bien definida y no existe la posibilidad
de expansién es prefereible aplicar este m&todo y no
los anteriores.

Para efectuar el cdlculo, hay que contar las casas de
la pblacién y darles un coeficiente por casa, o tambien
tener en cuenta los colegios y censar la cantidad de
alumos y darloes un ceeficiente de 4 a 6 personas por
alumos. El Crecimiento por Saturacifn de Sreas se a-
d9pta de acuerdo al plano urbanfstico, d4ndoles las ne-
cesidades correspondientes.



2.9. METODO OOMPARATIVO

Se supone que puede enoontrarse en la historia, pobla-
ciones que han pasado por la misma situacifn que la que
se estéd estudiande. Utiliza el crecimiente de poblacién
de ciudades de caracteristicas similares a las ciudades
en estudio pero que este crecimiento en las ciudades
que se han tomade en camparacién en &pocas anteriores,
han tenide un crecimiento con la poblacién actual.

Para hallar la peblacién futura, se hace la extra pobla-
cifén entre las cimdades que se esti camparando que tie-
nen sus respectivas curvas que a la vez nes resultarad
una curva nueva y en dicha curva obterdremos para X a-
hes y habitantes. Este mEétodo se mmestra en el Gréfico
N°6.

2.10. METODO DE IA CURVA LBGISTICA

Simplificaciones del Ing. J.C. Di&z de Naraes.

Este m&todo se basa en la ecuacién de la curva de Verhulst
la cual ha sido simplificada, llegdndose a resultados de
gran exactitud.

P 1952 522

0

'1 1970 5,562

P, 1972 7,249



- 26
Para peder aplicar este mftodo es necesario que se cum
pla la siguiente cendicifn fundamental:

m= 522 x 7249 =3783978 = 6803
5562 5562
m= 6,803

680:> 5562 ' No es aplicable el mé&todo

" RESIMEN Y OINCLUSIONES REFERENTES AL ESTUDIO DE

" POELACION

PABLACTON
_ 1986 1996
1.- MEtodo Gréafico 15,000 23,500



2.~ M&tedo Aritmético 13,773 18,433
3.- Método Geamétrico 50,000 195,723
4.- MEtodo Inc. Variable 11,383 16,288
5.- MEtodo de la Pardbola 26 16,800 24,800

Al analizar los resultados obtenidos por los diferen-
tes mEtodos analfticos en el Estudio de Poblacifn pa-
ra la ciudad de Parcmna, se ha escogido los resulta-
dos hallades por el MEtodo Grdfico camo los que se a-
proxdman mas a la realidad. Para cuyo efecto se ha te-
nido en cuenta las caracterfsticas de la localidad,sus
factores socio—-econfimicos y su tendencia de desarrollo.
Tambien se ha tamado en cuenta las areas de expansifén, -
densidades pablacionales de acuerdo a un plano Regula-
dor provisional que se ha adoptado para el desarrollo
del Proyecto de la ciudad, segGn se ha mencionado an-
teriormente.
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CAPITULO ITI

FLJACTON DE DATOS BASTICOS

DOTACION

En todo proyecto de abastecimiento es punto fundamen-
tal la cantidad de agua que se necesita para satisfa-
cer la demanda de la poblacifn, esta demanda esti en
funcidn de dos fackores:

= Consumo por persona

~ Poblacién de diseno

Para determinar el consumo de una poblacién, se saca
de los registros un pramedio anual; el que dividido
entre el nGeero de dids que tiene el afno nos da un va-
lor pramedio que se llama "Dotacién de aguas" este va-
lor nos da en litros por habitantes por dia( 1/h/4);
en resumen el pramedio anual de consumo cansideréndo-
se la poblacién total de la ciudad.
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CIASES DE QDNSUMD

El consumo puede ser de tres clases, de acuverdo al
uso a que esté destinado:

a) Consuwo daméstico

b) Consumo p@blico

c) Consuwo industrial y camercial

a) Consum danfstico.- Este tipo de consumo es la in-

fluenciado directamente por las car&cteristicas de
los habitantes,sus posibilidades econfmicas, grado de
civilizacién etc(aseo personal, damicilio, jardines,
internos) ; este consumo representa el 30% del consumo
total (varia de 80 a 250 1/h/4).

b) Consumo PGblico.- Es el producido en casos de in-

cendios, es marentineo pero muy grande, y no llega a
afectar el sistema ya que el almacenamiento de agua
se oonsidera un volGmen destinado a incendios, también
se considera consumo pGblico al que se utiliza para
riego de paques, jardines, calles, alamerlas, edificios
pGblicos, hospitales, escuelasetc, se puede considerar
en 11% del consum total.
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c) Consumo industrial y carercial

Podemos establecer que este tipo de consumo estd en
razén directa con el grado de industrializaci6n de las
ciudades, caracterizéndose este, por su uniformidad
El consuro camercial es muy variable pudiendo variar
desde el 15% al 75% teniendo camo prumedio 32%, este
cons uno puede llegar a cero en las noches y en el dia
200 1/H/4.

VARIACION DE OONSUMD

El consumo varfa de acuerdo a muchos factores, aquf e-

numeraremos algunos:

-Clima.- Factor importante en el consumo de una pobla-
cibén, es 16gico suponer que una poblacién que se en-
cuentra en una zona cdlida tendri mayor consumwo que
otra que esti ubicada en una zona frigida; cuardo el
clima es frio también se produce un mayor consumo por
los desperdidies ya que se tendrd que tener abierta
la llave para que circule el agua para evitar que se
congele y pueda ramper las tuberfas, en la ciudad de
Parcona favorece el consumo de agua por ser un clima

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

na habr§ mayor uso de ella. Un m&todo de frenmar al con-

sumo exesivo es aumentar el costo.

- Presiones.- Tanto el exceso de presiones en la red
camo la falta de ella, originan un aumento de consumo,
porque producen intermitencia en la ciudad, preducien-

do mayor consumo.

- Desperdicios.- Debido a las presiones excesivas

(reservorios de cotas altas por ejemplo) se produce
un mayor consumo porgue la presién deteriora los apa-
ratos sanitarios.

=Aunsencia de medidores.~ Cuando no existe medidores,

el consum de agua es mucho mayor por el uso desmedido;
es notorio que baje el consumo con la instalacién de
ella.

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

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

- Tamafio de la poblacifn.—- Este factor es obvio,ya que

a mayor poblacién, mayor desperdicios; el incremento
es aproximadamente el 10% del consuno.
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- Caracteristicas propias de la pallaci6n.~ La presen-
cia de Sreas verdes implica mayor consumo; el porcen-

taje en Parcona es apreciable.

Variacién del consumo diario.-

Varia durante el afio de acuerdo con las condicienes
del clima, podamos dibujar el Hidrograma de acuerdo
con esas variaciones, se acostumbra a graficar la cur—

va con los percentajes relativos al pranedio;

Variacién del consumo horario.-

lLa curva presenta una gran variaci6n que estf relacio-

nada con el r&yimen de cida y el tamano de la peblacién
Para nuestro caso, la ciudad de Parcona consideraremos

un pranedio de 180% por ser el porcentaje commes en

ciudades oomo la nuestra.

DOTACION ESCOGIDA.-

Dépu& de todo lo expuesto analicemos la poblacifn de
Parcana:

- El clima es caluroso
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- Standard de vida bajo

- Tamano de la poblacifn, reqular
= Consumo industrial casi nule

- Servicio ptiblico escaso

Iuego el consumo solo se limitari al uso daméstico

que varfa entre 80 a 250 litros/hab/dfa; teniendo en
cuenta las caracterfsticas de la poblacién por abas-
tecer, asi«jnararos una dotacién moderna de 200 litros

por habitante y por dfa, de acuerdo a las normas vi-

gentes del Ministerio de Vivienda y Construccién.

GASTOS PROMEDIO DIARIO

Canocida la dotacibn, es necesario saber camo varia

este consumo

0= PxD

86,400

dorde:

Q ogastos pramedio diario

P poblacién de disefio. 23,500 hab.
D dotacién adoptada 200 1/h/d.
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Q 23,500 x 200 54.40 lts/seg.

86,400

Gasto pramedio 54.40 1lts/seqg.

GASTOS MAXTMD DIARIO

Este gasto varia de acuerdo con el clima, teniendo
en cuenta la practica (otras ciudades) y recamendacio-
nes, los valores méxinos lo tamaremos de 130% del pro-

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

GASTO MAXTMD HORARIO

Ia curva de gastos, varIadeacmrdoalacoé.tmubre
de los pueblos, en Parcona, ciudad pequefia en que
sus pobladores tienen las mismas costunbres, estas
curvas son muy variables, luego adoptaremos el 180%
del promedio.



Q m&ximo Horario 97.80 lts/seg.

Caro ilustracifn veremos la variacifén de consumo de
cada dos horas de una ciudad cualquiera(x) por care-—
cer de datos para determinar su variacién.

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

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

Estos valores son mostrados en el gr&fico N°9

Célculo de los porcentajes en litro por segmﬂo

Boras % del Pravedio méx.. Lts./seqg.
pranedio diario x ¢
2 40 54.40 x .40 21.70
4 35 54.80 x .35 19.00
6 55 54.40 x .55 29.90
8 120 54,40 x 1.20 65.30
10 110 54,40 x 1.10 59.80
12 54,40 x 1.80 97.80
14 54,40 x 1.50 81.60
16 54,40 x 1.30 70.70
18 . 54,40 x 1.05 57.10
20 54,40 x 1.10 59.80
22 54.40 x . 75 40.80

24 54.40 x . 50 27.20
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Estos valores se representan en el Grafico N°9 y asf
podemos apreciar que el Maximo Maximorun se presenta
a las 12. m. correspondiente a 97.80 lts/seg.
De lo expuesto tenemos el gasto méximo diario con el
cual obteneamos el volGmen de almacenamiento.

3.8. VOLUMEN DE AIMACENAMIENTO

Para calcular este volGmen hay que tener en cuenta
en tres tipos parciales de volGmen:

a) VolGmen de requlacién

b) VolGren de contraincendio

c) VolGmen de reserva

3.8.1. VolGmen de Requlacién

Lo determinarenos por el M&todo Grafico de y Analfitico.
Método Grafico.- Para este m&todo tenemos camw datos

las variaciones cada dos horas del dfa de m&ximo con—
suno, luego ppdremos calcular el consumo acumilado ca-
da dos horas.



10
12
14
16
18
20
22
24

Consumo acumilado 1ts/seg.
21.70 21.70
21.70 19.00 40.70
40.70 29.90 70.60
70.60 65.30 135.90
135.90 59.80 195.70
195.70 97.80 293.50
293.50 81.60 375.10
375.10 70.70 445.80
445.80 57.10 502.90
502.90 59.80 562.70
562.70 40.80 603.50
603.50 27.20 630.70

Con estos valores nos es posible dibujar el Diagrama
Masa mostrando en el Grafice N°10

Para tener un servicio garantizado y un almacenamien-
to econfirdco, se requiere que el consumo acuwmlado
del dfa sea igual a la produccifn acumilada durante
el mismo perfodo , luego la curva de produccién se
abtendri uniendo los extremos de la curva de consumo
pero cao se ha puesto que la produccién es constante
su curva representativa serd una linehrecta dependien-

te igual a:



Consuwo acumlado en el dfa

24

Observando el Diagrama Masa, notamos que la pendien-
te de la curva de produccifn es mayor que la curva

de consuwo hasta lleqar el punto de inflexi6n &. Es-
ta mayor pendiente nos estd indicando que se esti pro-
duciendo mis de 1o que se consume, exceso que es indis-
pensable almacenar con el prop&sito de consumirlo du-
rante las horas en que la pendiente de la curva de con-
sumo es mayor que la de la curva de producci6n; esto
sucede al punto a_ hasta el punto 0 en donde ya no
tendrfamos almacenamiento.

A partir del punto 0 podemos darnos cuenta que la -
pendiente de la curva de consumb sigue siendo mayor que
la de la curva de produccién hasta llegar al punto de
inflexi6n b, a partir del cual sucede lo contrario,lo
que nos estd mostrando que en el tramo b—¢ la producci6n
es mayor que el consumo

Si la cantidad de agua almacenada durante las primeras
horas, s6lo sirve para cubrir el consumo desde a hasta
0; y permaneciendo la curva de consumo desde 0 hasta b,
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ocon una pendiente mayor que la de la curva de produc-
cibn; quiere decir que necesitamos proveer el almace-
namiento de la cantidad de agua que se va cuansumir du-
rante este Gltimo perfiodo.

Por conéiguiente, tendremos que almacenar la diferen-
cia de ordenadas entre las curvas de produccifn y con-
suto cawprendidas entre los puntos a y b.

Gr&ficamente el almacenamiento se determina trazando
por los ptmtos a y b paralelas a la curva de produccitn
determiniriase asf el segmento A-B representativo del
almacenamiento.

Del diagrama sacamos que el segwento A-B mide 110 cms
y camo &ste ha sido dibujado con una escala de 1/40
tendremos que el almacenamiento seré:

110 x 1 = 110 1ts/seg cada Bos horas o

lo que es lo mismo

110 x7200 = 792 m° al dfa

1000

- MEtodo Analitico .-Para la aplicacién de este método,

formaremos un cuadro con los valores del consumo duran-
te las diferentes haas, el consumo acumlado y la pro-
duccibn acamlada.
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El corsmo en las diferentes horas 1lo mismo que le con-
suno ac umlado ya lo cnocaros; faltarfa determinar
la produccién acumulada. Esto no significa mayor proble-
ma ya que haros asumido que la produccifn es constante
por consiguiente su curva repmentativa €s una recta
ocon una ordenada mfnima igual a 0 y la mixima igual a
630.70 litros; podemos en consecuencia determinar la
produccifn acumlada para cualquier hora, bhas&ndonos
en relaciones triangulares. Asi por ejemplo,
Para las 22 horas tenemos:

630.70 _ X  luego X=630.70 x 22

24 22 24

‘Con valores asf determdinados confeccionamos el cuadro
siquiente:



Consumo Produccibn

Horas Consumo Acuamilado Acumilada del

2 21.70 52.00 + 30.30
4 19.00 40.70 105.00 + 64.30
6 29.90 70.60 157.00 + 86.40
8 65.30 135.90 210.00 + 74.10
10 59.80 195.70 262.00 + 63.30
12 97.80 293.50 315.00 + 21.50
14 81.60 375.10 367.00 - 8.10
16 70.70 445.80 420.00 - 25.80
18 .57.10 502.90 470.00 - 32.90
20 59.80 562.70 525.00 - 37.70
22 40.80 603.50. 580.00 - 23.50
24 27.20 630.70 630.70 00.00

De este cuadro deducimos que la diferencia mSxima po-
sitivas y negativas son + 86.40 y -37.70 respectiva-
mente luego el almacenamiento ser&:

86.40 + 37.70 = 124.10 1lts/seg. cada dos horas luego
el almacenamiento al dfa ser&:

124.10 x 7,200 = 890.20 metros cGbicos

1000
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El almacenamiento para el dfa miximo, lo abtendremos
multiplicando los resultados anteriores por 1.3 (con- -
siderando que el gasto m&ximo diario es 130%).
Resultados:

3

M&todo grafico 792.0 x 1.3 = 1029.6 m” al dia

Método analftico 890.20 x 1.3 = 1160 m> al dfa

VolGmen contra incendios

La dotaci6n para indendios depende mis de la naturale-

za de la construccién, que el valor de las mismas; y el

peligro a que pueden estar sujetas.
Los grifos de incendios tienen un consumo mamentineo

relativamente alto, pero que no influye mayormente en

- el sistema, salvo en el caso que use demasiado tiempo,

esto es, mayor tiempo que lo previsto en el disefio.

En las ciudades con construcciones de material cambmus-
tible(con grandes posibilidades de incendio) el nfimero
de grifos que funcionan simultfneamente, son calculadas
en funci6n de la poblacién mediante la férmula:

N = Fd—P_l



donde:
N = Nfmero de grifos N=10 20
F = coefidente N = 45 grifos
P = Poblacién

Segfin la Junta Nacional Amaricana de Aseguradores con-
tra incendios, usa la siquiente férmula:

G = 3,860 \,T' ( 1-0.01 V_p")

‘donde:
G = gasto en m / min.
P = poblacién en millares

G=3.860 (20  (1-0.01 |20")
G = 16.58 m>/ min.

este valor es miy exagerado por lo tanto solo servird

a manera de ilustracién.

Deberfamos considerar las instalaciones con el mnGrero
de grifos que sale de las f6rmilas en nuestro proyec-
to; pero por ser antieconfmico no consideramos el to-
total de grifos, y amalizando que la ciudad de Parcona

es pequena (poco industrial) para el cdlculo de dotacibén
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se le considerard 2 grifos funcionando durante un tiem-
po mSximo de 4 horas y un caudal de 15 l.p.s.

—

. {
V=4x2x3600x15 =432 m

1000

V incendio = 432 m3

3.8.3. VolGmen de Reserva
De acuerdo a los andlisis t&cnicos econfimicos, se ha
credfo conveniente no considerar volGren de reserva

para la presente ciudad.

3.8.4. VolGmen total del Reservorio

V almacenamiento = 1160.00 +
V de incendio = 432.00
V total = 1592.00 = 1600 m>

VolGmen total = 1600 m3
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CONCLUSION FINAL.

De acuerdo a las Normas Vigentes al respecto dice asi:
"Ia capacidad de requlacién deberi fijarse de acuerdo
al estudio del Diagrama Masa correspondiente a las va-
riaciones horarias de la demanda. Cuando no se dispon-
ga de ésta informaci6n se adoptari camo capacidad de
requlacién el 25% del praredio anual de la demanda

"En el caso de Parcona se ha asumido un Diagrama Masa
y de acuerdo a ella se ha adoptado un volGmen de regu-
lacién.

En lo referente a reserva para incendio se ha adoptado
una capacidad adicional equivalente a 4 horas de fun-
cionamiento de 2 grifos con un caudal de 15 1l.p.s. ca-
da unidad para poder sofocar un incendio; teniendo en
cuenta que en la Selva las casas son de material infla-
mables (madera, palos, etc).

En cuanto a volGmen de reserva no ha sido necesario to-
mar en cuenta ya que es una ciudad relativamente peque-

-~

na.



4.1.

CAPITULO IV

ESTUDIO DE IAS FUENTES DE CAPTACTON

ESTUDIO DE IAS FUENTES DE PROVISION DE AGUA.-

Determinada la pablacién futura, el problema que nos
queda por resolver se refiere al estudio de poesibili-
dades de abastecer a la pablacifn.

El estudio de los recursas acufferos se hace a base
de los estudios hidrol6gicos de la zona, gQue requiere
en primer lugar un plano topografico campleto que ser-
vira de base a tedos los cilculos; despues se necesi-
tars tener un reconocimiento geolSgico campleto de la
zona para estudio de aguas subterrireas.

Con los elementos dispaonibles se camienza a estudiar
el movimiento del agua o sea su canmportamiento;tratan-
do de deteminar la cantidad de agua superficial que
corre por los rios, la cantidad de agua que se infil-
trara, la catnidad de agua que se evapora, la méxima
y minima cantidad de agua requerida, se hace la deter-
minaci6én de la pérdida de carga, siendo importante es-
tos estudios para el disefio de una forma.
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FUENTES PROBABRLES DE CAPTACION

Haremos un breve anilisis general sobre las diferen-
tes fuentes de captacibn, pueden ser:

a) Captaci6én de aguas de lluvia

b) Captacibén de aguas superficiales

c) Captacifn de aguas subterrineas

a) Captacifn deaguas de lluvia .- El aprovechamiento
de estas aquas es posible cuando no se dispone de una
fuente mejor de abastecimiento..Un caso tfpico de este
sistema de captaci6n la utilizaban las ciudades de la
Selva, donde no existen sistemas de abastecimiento de
agua potable. Los techos de las casas son verdaderos
reservorios que reciben el agua y mediante una tuberia,
es conducida al reservorio de almacenamiento ; en este
sistema es necesario colocar una vdlvula o by pass para
eliminar el agua de la primera lluvij, que arrastra una
gran cantidad de sustancias nocivas que se encuentran

en el tejado; esta v&lvula estf abierta el tiempo que

.el dueno lo crea canveniente.

Este sistema de captaci6n de agwa es muy primitivo y

practicamente ya no se usa.
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Cuando no es posible tener esta precaucién, se dispone
de filtros de arena, el cilculo del almacenamiento se
hace con la descarga mfnima.

b~ Captacifn de aguas superficiales.- La utilizacién

de las aguas superficiales representa el estudio de una
planta de tratamiento, para lo cual se considera que

las acequias tienen suficiente velocidad para acarrear
arena en suspensifn, luego es indispensable contar con
un desarenador, tambien hay que contemplar las obras

de captacif6n; elaprovechamisnto de estas aguas demanda-
ria la oconstruccién de una planta de decantamiento de
alta velocidad por medio de sulfato de alGmina, tambien
tenamos los sistemas de tratamiento y desinfeccién;dan-
donos por lo tanto de esta manera una estimaci6én aproxi-
mada del costo del sistema.

Para este estudio se requiere conocer la cantidad de a-
qua disponible o volGmen disponible, puesto que sabemos
que los recursos de agua tienen sus méximos y sus mfnimos
dedescarga y puede suceder que el abastecimietnto no se -
pueda hacer directamente porque los minimos sean inferio-

res al consumo; entonces es necesario recurrir al alma-
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cenamiento el cual se hace en base a las curvas de con-
suno y produccién o sea a base del diagrama masa.

Es un problema de abastecimiento de agua que tiene gran
importancia la seleccifén del punto de captacifn pues de
el depende el tipo de tama que se va a adoptar; puesto
que el interés no es solo captar la cantidad de agua
que se necesita en las mejores condiciones econdmicas,
sino tambien suministrar , una buena calidad de agua,
por esta razbn se elige el punto de captacién aguas a-
rriba de la poblacifn por estar mas protegida contra
efectos dinimicos, e\ es®0s casos la tama requiere una
proteccibén especial.

El agua debe tener un minirmo de impurezas qee se deter-
mina en el curso del rfo, por esta razbn se hace la to-
ma en el lugar tal que se pueda captar con el mfnimo
de contaminacién.

Mixinos y Miniros.- Ios rfos cerca de la deseambocadu-

ra por efecto de la falta de pendiente divaga constan-
tarente y sedimentan, entonces la captacién del agua
es muy dificil.
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c.—- Captaci6n de agquas subterréneas.- Para nosotros el

estudio de las aguas subterxéneas es muy importante de-
-bido a la poca cantidad de recursos acuiferos gee posee
mos y ademis por las grandes posibilidades que ofrecen
caro fuente de abastecimiento de agua potable.

Estas aguas ‘subterrfneas debido a que se infiltra a tra-
vez de las capas del suelo y por consecuencia del tiem-
PO que permarecen en esa condicifén pierden las materias
en suspensifn que llevan y las bacterias son reducidas
al mfnimo, por consiguiente son aguas ideales para ser
captadas y serviri a una pablacién.

El Gnico factor que preocupa es la mayor o menor canti-
dad de sustancias qufmicas que llevan las aguas en diso-
lucibn, esto es de gran importancia para el abastecimien-
to industrial ya que para el abastecimiento dam&stico
no representa ningin problema.

En conclusitn, las aguas subterrineas constituyen una
buena solucién para el abastecimiento de la poblacién,
en nuestro pafs debido a la altura del territorio,exis-
ten aguas subterréneas suceptibles de ser utilizadas.

la forma camwo se mueve el agua subterrfnea esti sujeto
a las caracteristicas del terreno, la facilidad con que
el terreno deja pasar el agua se llama capacidad acui-

fera.
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CAPACIDAD ACUIFERA DE 10S TERRENOS.-

Depende de tres factores:
- Porosidad
- Tamaino de los vacios

- Uniformidad del material

.= Porosidad .- Es la relaci6n del volfmen de vacios

al volGmen total y nos indica todo el volGmen que e-
eentualmente puede se ocupado por el adgua, otros fac-

tores que intervienen en la porosidad son:

- Retenci6n especifica
- Rendimiento especifico
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- Tamano de los vacios.- Este factor influye en el mo-

vimiento del agua; por un lado es el responsable de
la cantidad de agua que se retiene en el suelo por ac-
ciftn del suelo, por otro lado cuando los poros o va-
cios son papenos la friccifn es mayor, por consiguien-

te la pérdida de carga es grande y la velocidad disminu-

ye.

- Uniformidad del material.- Este factor influye en-

forma directa en la porosidad y en el tamano de los va-
cios, el matertal mas perfecto es un material uniforme.
ILa determinaci6n de las aguas subterrémeas es un proble-
ma estrictamente tAcnico y debe hacerse de acuerdo con
los estudios hidrolégicos, ya que no es econfinico hacer
excavaciones en un sitio u otro en busca de agua, para
esto hay que tener conocimiento en esta rama, mapas to-
pogrificos, estudies hidrol6gicos etc.

TIPOS DE FUENTES DE CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

-A.- Captacifn de manantiales
B.- Captaci6n por pozos



C.- Captacibn por galerias filtrantes

A.- Captacién de manantiales.- Las aguas subterrSneas

que afloran a la superficie constituiyen lo que se lla-
ma manantial, lo que se requiere para la utilizacifn
de estas aguas es la construccién de una estructura
apropiada que nos permita centralizar el agua en un
putoy dandole proteccibén contra la contaminacifn.

Tipos de manantiales:
a.— Manantial de ladera
b.- Mamantial de falla

Cc.- Manantial de tubo

a.— Manantial de ladera.- Se produce camo consecuencia

de que la capa impenmeable que sierve de cama en la na-
pa fredtica aflora o aparece en las laderas, estos ma-

nantiales no tienen reservas.

b.- Manantial de falla.- Cuando por falla geolSgica se

produce una grieta en la superficie terrestre, &ste
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puede cortar un estrato acuifero y producir la salida

de aqua por efecto de la presifn a que estf sametida.

Cc.- Mamantial de tubo.- Este tipo de manantial se pre-

senta en los terrenos calizos debido a la disolucifn
de los calizos en agua cargada de carbonato de calcio,
transformindose en carbonato de caléio; segln la si-

guiente reaccién

estos tipos de agua son muy dures.

Generalmente las aguas de los manantiales afloran libres
de contaminacifn y a baja temperatura, factores que son

favorables para usarlos ocamo fuentes de abastecimiento.

La captacifn se puede hacer en dosformas, dependiendo de
la chse de terreno:

a.- En terreno rocoso la captacién mediante cajas

b.- En terreno permeable la captacitn mediante drenes

B.- Captacibn por pozos.- Este tipo de captaci6n se prac-

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



ficie del terrero.
Clasificacién de los pozos:
= Ordinarios o excavados

= Tubulares

- Pozos ordinarios o excavados.— Son aquellos cuyo

dismetro pemiite el ingreso de una persona, por consi-
guiente, el diSmetro mfnimo es de 0.60 a 0.80 mts.

- Pozo tubular.-Su diSmetro es tan pequefio que la cons-

truccién se hace por elementos especiales sin que entre
una persona en el interior del pozo; se clasifican en dos
grupes:

- Pequeno diSmetro 1" a 2"

- DiSmetro mayor 2" a 24"

C.- Captacifn por Galerias Filtrantes.— Este tipo de
captacifn se practica en zonas donde el agua subterrs-
nea es bastante superficial Yhasta 5 metros de profun—
didad carmo méxino) .
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PROYECTO DE AGUA POTARBLE.-

El Proyecto Integral de Agua Potable considera el mejo-
ramiento de las cbras que constituyen el sistema exis-
tente y la ampliacifn que sean requeridas conforme al
crecimiento de la poblacién lo haya determinado.

“El disefio contempla un abastecimiento para servir a u-

na poblacifn m&xima de 23,500 habitantes, distribuidas
en un &rea de servicio de 150 hectireas de extensi6n.

El sistema proyectado contampla el abastecimiento median-
te la utilizaci6n de agua subterréneca y camprende en ge-
neral las obras de captacifn, almacenamiento y red de
distribucién.

= En lo referente a la captacién, el proyecto contempla

el abastecimiento mediante un pozo ya perforado que tie-

ne las siquientes caracteristicas:

Nivel de terreno 444.35 mts.
Nivel de la capa freitica 393.35 mts.
Espesor de la capa freitica 18.00 mts.
Di&metro del pozo 1.50 mts.

- El almacenamiento se har& en reservorio apoyado por
ser mas econfimico, de las cuales tendr§las siguientes
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caracteristicas:
Capacidad 1,600 m°
Di&metro 18 m.
Altura . 6.50 m.

- la red de distribucifn, instalacién de nuevas tube-
rias matrices que daran servicio a toda el &rea de ex-
parsién urbana prevista a fIn de obtener una mayor e-

ficiencia del sistema.

ESTUDIO DE LOS RECURSQS ACUTFERQS

Generalidades

La necesidad de abastecer en forma sequra y adecuada
a las demandas presentes y futuras de la ciudad de -
Parcona, establece camo requerimiento bisico fundamen-
tal la necesidad de anzalizar la mas recarendable de -
las diferentes fuentes de recursos acufferos disponi-
bles.

Teniendo en oconsideracifn que en forma genfrica, la



-58
disponibilidad de recursos acufferos esti ligada fun-
damentalmente a la existencia de cuencas hidrografi-
cas,deben considerarse las correspandientes al valle
del rfo Ica, la que es necesario analizar en relacién
a la posibilidad de su utilizacién para la ciudad de
Parcona.

En el plano se ubica la mencionada cuenca hidrografi-

ca ocon respecto a la ciudad de Parcona.

4,7.2. Estudio Hidrol&gico.-El régimen hidrogeolfgico del rio

Ica esti determinado esencidmente por factores geogri-
ficos: su proximidad al Oceano Pacifico y al "divorcium
aquarium" de la cordillera de los Andes, que no permi-
ten el desarrollo de largos recorridos de los rios pa-
ra la formmacién de cuencas grandes.

Mas del 70% de su recorrido lo hace en la planicie Pre-
Andina, en la que solo en invierno cae escasa precipita-
cién que no incrementa en nada el caudal fluwial.

El volGmen de la aguas de escorrentfa, asi camo el de -
las aguas subterréneas, depende primordialmente de las
precipitaciones que se originan en las alturas andinas;
-pero siendo estas cuencas pequehas, el caudal que apor-
tan es tambien pequefio, dando origen a frecuentes sequias.
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En el recorrido del valle de Ica se puede cbservar,que
el procesode erosifn no ha sido uniforme, trayendo con—
sigo la formaci6n de terrazas fluviales constitufdas
por acumilacién de sedimentes detrfticos, de graduacién
entre conglamerados, fanglamerados, arenas, arenas ar-
cillosas, arcilla arenosa, arcilla etc, de espersor va-
riable, las que frecuentemente son de caricter lenticu-

lar. Asimismo se puede apreciar la presencia de capas
de origen wvolcénico (piroclastos).

4.7.3. Aguas superficiales del rfo Ica.- El valle de Ica se en-

cuentra orientado en forma diferente a los otros valles
de la costa Peruana, ya que su direccifn predaminante
es de Norte a Sur, corriendo casi paralelamente al lito-
ral.

El valle presenta un ancho m&xirmo de 7 kms; a la altura
de Guadalupe, correspordiendo este lugar al nivel de -
la zona media y con una altura sobre el nivel de mar
de 410 mts.

El pH del suelo es ligeremante alcalino, variando de -
7.0 a 9.6 , con un valor pramedio de 8.0; abservAndose
un progresivo aumento de salinidad de los suelos en al-

gunas zonas bajas del valle, camo consecuencia de los
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anos de sequfa y el inaderuado sistema de drenaje.
El &rea de la cuenca colectora de precipitacién en
el valle es de 900 kn’ siendo el 4rea de las tierras
cultivadas 22,400 Has; y cerca de 20,000 Has. el de
las tierras eriazas cultivables. Ia descarga anual
del rio Ica, entre los anos 1922 y 1958 corresporde
a un promedio de 300 millones de metros ctibicos,pre-
sentindose para afios de sequfa, valores inferiores
a los 100 millemes de metros cGbicos.
El réqgimen de las variaciones mensuales determina que
los meses de Enero, Febrero, Marzo, parte de Abril,y
eventualrente Diciembre, sean meses de avenidas del
rio. Durante el resto del ano, la descarga es nula,
o casi nula, obligando a que los riesgos de primavera
se hagan con agua a extraidas del subsuelo y en los
iltimos anos con agua del sistema Choclococha cuyo vo-
1lGmen no es muficiente para cubrir las necesidades de
riesgo.
Dado que las aguas superficiales del rio Ica ni siquie-
ra satisfacen las apremiantes necesidades de las tierras
cultivadas del valle, ni aGn contando con las aguas del
sistema Choclococha, queda eliminada esta alternmativa
de captacién con fines de abastecimiento de agua potable

para la ciudad de Ica.
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En el cuadro adjunto se muestra el pramedio de masas

del rio Ica, correspondiente a la descarga mensual
en millones de metros clbicos, para el lapso de 1922

a 1950, segln datos de la Asociacién de Agricultura

del valle de Ica.

CUADRO DE MASAS DEL RIO ICA

Descarga mensual en millones de metros cGbicos.

Meses

EBnero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo

Junio
Julio
Agosto
Setpiembre

Diciaembre

Valor pramedio entre los anos
1922~ 1950

46.5
132.00
121.4

38.7

7.3
2.5
1.2
0.6
0.3
0.2
0.3
7.3
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Aguas Subterréneas del valle de Ica.-

Los:rangos geolSgicos anteriormente mencionados,y el
relleno cuaternario formado por el rio Ica en el va-
lle, ofrecen gran pemeabilidad al subsuelo de Ica
para la circulaci6n de las aguas subtervinaas,consti-
tuyendo de esta manera terrenos acuiferos de gran -
rendimiento. En la actualidad se explota la napa exis-
tente basicamente con fines de regadfo.

- Terrenos acuiferos.- los depfsitos del rio Tca,

canstituyen los terrenos acufferos de la mapa de agua

- Alimentacién de la napa.- Ladlimentacifén de la napa

procede de tres fuentes de recarga:

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

2.- De las infiltraciones por conducci6n de las aguas
en el lecho del rio Ica; y canales de distribucién

3.- Por las infiltraciones producidas durante el riego

en el valle.
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-Direccién de la napa.- La napa circula en la misma

direccitn del rfo en su primer recorrido, desde la
Pariona a la Achirana, desde donde ademds de sequir
la direccién del rfo, presenta bifurcaciones latera-

les con un punto de salida hacia el mar.

-Gradiente hidrdulica de la napa.—- La gradiente hidrau-

lica pramedio de la napa es del orden del 6%

- Tamperatura de la napa.—- lLa tawperatura de la napa
en la zona de estudio, varia de 26 a 27°C, por lo que

se deduce que las aguas analizadas, de distintos pozos,
provienen de una sola napa. Las perforaciones hechas a
lo largo de todo el valle para los 700 pozos tubulares
de gran profundidad y los fallamientos internmos produci-
dos, han formado una misma napa a pesar de las lentes

de arcilla existentes.

- Potencia de la napa.- Por la variedad de las profundi-

dades de los pozos existentes en el valle, se puede esti-
mar, que la potencia de la napa subterrlnea del valle de
Ica pasa de los 120 metros, y su profundidad respecto a
la superficie del terreno, varia segGn las cotas de &ste.
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En la zona de la ciudad las variaciones dela napa res-

pecto a la superficie del terreno oscilan entre 6 y 20

metros de profundidad seglin las cotas del terreno.

- Extraccién de agua de la napa subterréirea.- La extrac-

ci6n de agua subterrinea en el valle de Ica, tiene camo
cifra méxima 150 millones de metros cGbicos.

En el afio 1938 existfan 49 pozos tubulares profundos,
siendo el drea de tierras cultivadas, 12,400 hectireas.
Para el afio 1960 el nfmero de pozos aument5 hasta llegar
a 700,mientras que el area cultivada alcanz6 22,400 hec-
tireas. Este incremento enarme de pozos tubulares ha -
traido camo consecvencia, la disminuci6n del nivel de la
napa freAtica, la que con la irrigacién de Choclococha,

esti en lenta perv eficaz recuperacifn.

- Volfamen de infiltracifn deagua a la napa freitica.-
Disponiendo de los datos de precipitacién pluvial regis-
trada en las estaciones Accnococha, Pacoccha, Santa Ana
y Pultoc, ubicadas en la cuenca colectora del rfo Ica,
podemos obtener el volGmen de la precipitacién mfnima

anual.
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Teniendo en consideraci6n que el valor de la precipi-
taci6n mfnima anual, es de 500 mm. para los ahos re-
gistrados camprendidos de 1942 a 1964, y que la cuen-
ca colectora tiene 900 km2; el volGren mfnimo anual
serfa de 450 millones de metros cGbiocos.
Dadas las caracteristicas geol6gicas y topogréficas
de la cuenca, se ha estimado una infiltaraci6n del or-
den de 20%, correspondiendo el resto al volGmen de es-
correntia y evaporacién.
En consexuencia, el volGmen mfninmo de infiltracién,pro-
veniente del agua de lluvia, seria de 90 millones de
metros cGbicos al afo.
Las aguas utilizadas en el riego de las tierras cultiva-
das del valle de Ica provienen: de las aguas superficia-
les del rio de Ica de las aguas subterraneas de la napa
del valle de Ica y de las aguas provenientes del siste-
ma Choclococha.

Conclusiétn final

Analizando los factores negativos y positivos que deter-
minan la elecci6n de las fuentes de agua para el uso de

abastecimiento de agua: potable para una ciudad, se ha
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llegado a la conclusifén de escoger camo fuente de
mayor sequridad para el abastecimiento de agua po-
table de la ciudad de Parcona, las aguas subterrg-
neas de la zona mediante la instalacién de poaos

profundos tubulares con un sistema de barmbeo.
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CAPITULO V

CAPTACTION Y LINFA DE IMPULSION

POZ0S

Teniendo un gasto mixino diario de 70.7 Hs/seg. para
este proyecto el resetvorio necesita 102 lts/seg. Ya
que el perfodo de barbeo es 18 horas.

Existe un pozo excavado cerca a la Av. Manco Capac
con cota 444.35 del que se puede aprovechar, de las
pruebas que se hizo por intermedio de la (C.R.Y D I)
Y la casa Ferreyros puede abastecer 50 Hs/seg. y lo
que nos indica que tendriamos que cavar otro pozo pa-
ra satisfacer las necesidades de la poblacién. Por lo
consiquiente este proyecto lo vamos a considerar en 2

etapas.

lra. etapa.- Con una duracifén de 10 afios aprovechimdo~

se el pozo cavado, con un gasto de bambeo de 42 1lts/
seg; oon este tiempo seri prabable de acumilar un ca-~

pital para prosequir la 2da. etapa.
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2da. etapa.- Tambien con una duracién de 10 anos apro-

verhafidase el pozo cavado y el pozo que se perfore

con un gas®o total de bambeo de 102 1lts/seg.

CALCULO DE LA BOMBA

(lra. etapa) conocidos los datos del pozo cavado, can—

tidad de agua que impulsard, codos y niveles de terre-

nos y napa, distarda entre el pozo y el reservorio,

calculareros la capacidad de la bamba:

bR 576 mts.

g imp 8"
Nperr  44.35 mt.
Mrs  475.30 mt.
N

est 393.35 mt.

Npin  384.35 mts.

Profundidad total del pozo

Nivel estitico del agua
Rendimiento deseado 42 1ps
Nivel dinmico del agua 60 mts.

69 mts.
51 mts.
670 GCP.M.

197 pies



Caudal
670 G.P.M.

725 G.P.M.

Altura de descarga fuera
del pozo '30.95 mts. 102 pies

Largo de la descarga 580 mts.
Di&metro de la descarga 8"

Friccibn en la descarga (1.45 %) 30 pies

Altura dinfmica total 329 pies

1 bamba de tuberias "JACUZZI" modelo "10WS-Al2" de
12 etapas con impulsor de bronce y eje de acero ino-
xidable con un diSmetro exterior miximo en los tazo—

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

CUADRO DE RENDIMIENTO

Altura dinfmica Impulsor Eficiencia
348 pies 74.2 H.P. 79.5%
329 pies ' 74.4 H.P. 80.5%

Consumo Maxirmo: 78.0 H.P.

Pérdida por friccibn en el eje: 1.8 H.P.

El consumo de fuerza indicado es el abseorvido en el
eje de la bamba debidamente graduado al miximo rendi-

miento. y oon la eficiencia indicada.



1 canastilla cfnica para tuberfa de 8"

210 pies de columa lubricada por aceite en tramos
de 10' con eje de acero de alta resistencia tipo
C-1045 de 1 3/16" de di&metro protegido por una fun-
da de eje de 2" de acero extra-rigido con chumacera
de bronce acceda 10' de distancia con un tubo exte-
rior de tipo pesado de 8' de diSmetro, con canexio-
nes rocadas.

1 cabezal de descarga de requlacifn y demds acceso—
rios.

1 motor eléctrico trifasico de contruccibn vertical
de eje hueco de 75 H.P., 1760 RPM, 220/ 380 wvoltios
60 ciclos con trimuetes de no reversibn y regulaci6fn
de los ejes e impulsores en la cabeza del motro.
DiSmetro minimo del pozo 14"

DiSmetro de la tuberfa de succi6n 8"

TAERLERO DE MANDO EN GABINETE METALICO CONIENIENDD

BASTCAMENTE

1 Interruptor general

3 juegos de fusibles

1 Juego de fusibles bipolares para el circuito de mando
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1 arrancador electramagnético para arranque estrella-
triangulo en tensién de servicio de 220 volties,
ocon proteccifn térmica contra sobrecargas, caidas
de tensién y falta de corriente en una fase; cons-
truccidn en seco.

1 llave selectera manual -0- autamatico.

1 amperfimetro con su conmutador y transformador de
corriente.

1 voltfmetro con su commuitador.

1 relay B/W-2RH para controlar el arranque y parada
de la bamba de acuerdo al nivel existente en el re-

servorio.

HIPQCTADR
Un hipoclador para dosificar hipoclorito de calcio de

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

LINEA DE IMPULSION

Es la tuberia que conduce el agua del pozo hacia el

reservorio, para esta primera etapa, que consideranos
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la tuberfa de impulsién de 8", con una longitud de
580 metros, con una diferencia de cotas, pozo-reser-
vorio de 30.95 mt., y un gasto de impulsi6n de 42 1lts/
seg. calcularemmss la tuberfa:

Pérdida de carga 30 pies

Resistencia de la tuberia 45 lbs/# 2
75 lbs/#2

Gasto que impulsa 42 1ps

Dismetro de tuberfa 8"

C (asbesto—~cemento) 140

Velocidad (que no pemnite
la sedimentacién) 1.300 m.p.s.

LINEA DE ADUCCION

Se 1llama asi a la tuberfa matriz que conduce el agua

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

~gar donde se inicia la red de distribucifn. Por con-

sideraciones anteriormmente mencionadas se utilizarin

en este tramo tuberia de asbesto—cemento con las si-

guientes caracteristicas hidr&ulicas:
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Nota: Para la tuberfa de aduccifn si consideramos las

2 etapas.

Gasto que pasa 97.8 1s/seq.
C (asbesto~cavento) 140

Difmetro de tuberfa 12"
Longitud de tumberia 620 mts.
Pérdida de carga S 5.4 m/km

H 3.35 mts.
Velocidad (que no permite
la sedimentacién) 1.37 m.p.s.

CASETA DE BOIMBED

La caseta de bambeo ubicado en el pozo, de donde se
barbeari el agua al reservorio tendri camwo dimensio~
nes:

8.70 x 3.20
En esta caseta estari ubicado e instalado la bamba,
motor eléctrico, clorinador, tablero de control bano
y accesorios.
Esta habitacifn tendrs una 4rea 27.84 mtZ, su techo
serd aligerado, llevard una cobertura de ladrillo
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pastelero asentado en torta de barro, las paredes
serén de ladrillo, K.K. de soga, tanto el interior
camo exterior serd tarrajeado con mortero de 1:5,el
piso tendr§ una loza de 10 cm. de espesor con una -
inclinacifn de 2%, el sobrecimiento tendrd una altu-
ra sobre el nivel del piso de 25 am. y un cimiento
de 60 am. de profundidad, en el tacho tendri un mar-
co formado con dos vigas a la altura del pozo para
reparacién o limpieza del motor, bamba o tuberia de
succibn, etc. Ver plano

BOMBA DE RESERVA

Para nuestro proyecto pxirfamas considerarlo solo un
motor eléctrico de reserva por si se queama otro y al-

gunos repuestos que son esenciales.
El tiempo de duracifn de este tipo de bamba que no se

malogra es de 5 afios regularmente.

ESPECTFICACIONES TECNICAS PARA CONSTRUCCION Y DISERO

DE POZOS TUBULARES
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Las especificaciones tfmnicas que a continuacién se
indican servirin para la perforacifn de pozos tubu-
lares en la ciudad de PAROONA, exceptudndose las zo-
nas mds alejadas, puesto que presentan diferentes

caracteristicas.

Perforacibn

La profundihd a que deberin ejecutarse los pozos tu-
bulares serd de 70 a 90 mt, con lo que conseguirs a-
proximadamente rendimientos entre 50 y 60 lps.

Se recomienda ejecutar la perforacitn emplaando equi-
po perforador del sistema de rotaci6n. En caso de no
disponerse de éste, se podria utilizar el equipo per-
forado de sistema de percusién.

En la zona del valle aguas arriba de la ciudad de I-
ca, se deberi utilizar en las perforaciones 4l equi-
po del sistama de percusibn debido a la presencia de
grava y cantos rodados de mayor tamano. Los pozos es-
taran distanciados camo minimo 300 mts. entre sf.los
di&metros de perforacibn estar&n aamprendidos entre
14" y 24", El tubo de forro del pozo se prolongara

a 0.30 mt. sobre el nivel del terreno.
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Durante la perforacifn y a criterio del Ingeniero
Inspector se exigirén pruebas parcidles de verticali-
dad.
Ia eleccién del diSmetro del forro que haga el per-
forista, nunca serf menor que los indicados en la
Tabla N°1.

5.9.2. Qbtencibn de Muestras y Registros

Durante la perforacifn se abtendrin muestras de los
diferentes estratos atravesados, anotindose simult&-
neamiente las cotas correspondientes a las caras su-
periores e inferiores de &stos.

Se tendrf un cuidado especial en la obtencifn de mues-
tras de agua para los distintos estratos permeables
que se atraviesen,analizando su grado de salinidad

y caracterfsticas quimicas.

Ios anilisis de las muestras de agua se haré&n en cada
estratos permeable que se atraviese, para evitar de
esta manera posibles contaminaciones de estratos in-
feriores al prosequir la perforacién sin sellar el -
estrato contaminado.

No se permitir§ utilizar estyetos salinos con mis de
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300 pam. de sales disueltas. Se gmardaré&n debidamen-
te clasificadas las muestras extrafdas de los dife-
rentes estratos perforados, debiendo tener cada mues-
tra un volGmen minimo de un decimetro cbico.
Se dibujaran los registros de control de muestras en
grificos apropiados.
El contratista entregar8 un reporte del avance del
trabajo en el cual indicari la naturaleza y posicifn
de los distintos estratos concentrados, asf camo los
niveles y anilisis de las aguas halladas en los dife-
rentes estratos pemmeables durante la perforacién del
pozo.
ILa toma de muestras de agua para los anilsis se hara
de la sigquiente manera:
Si se esti empleando la maquinaria de rotacién, se to-
marin muestras del agua contenida en las distintas ca-
pas penmeables atravesadas. Si se esti empleando ma-
quinaria de percusifn se extraer§ el agua contenida
en los estratos por intermedio de la cuchara. Se ha-
r& un plano del corte estratigrifico del pozo perfora-
do, anotando las cotas de los diferentes estratos a-
travesados y calidad de los acuiferos encontrados.

]
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Forros y rejillas para los pozos tubulares.-

Los forros sera@n construidos en planchas de fierro
acerado de 1/4" a 3/16". de espesor, roladas y solda-
das; o tambien mediante tubos de acero. El tubo de
perforacién iré& disminuyendo en su dismetro a medida
que la profundidad aumente, y siempre que el rechazo
a la penetracién asi lo exija.

El contratista llevari un registro exacto de los tu-
bos que forman el forro, anotando el nGmero de tubos
utilizados, los difmetros profundidad en metros, etc.
El dismetro del forro tendr§ dos pulgadas mis qaee el
de los impulsores de la bamba por instalar, pudiendo
llegar en un caso especial a disminuir esta diferen-
cia, hasta 1 pulgada cawo minimo.

Ia tabla N°1 indica los diSmetros del forro, recamen-
dables de acuverdo con los rendimientos necesarios en

los pozos de la ciuvdad de Ica.



CUADRO N°46

TARLA N°1

PRODUCCIONES Y DIAMETRO DE WUBOS DE REVESTIMIENTO-DATOS SACADOS DEL

MANUAL DE DISENO DE POZOS PARA AGUA DE JOE. L. MOGG

Caudal Rerdimiento del ~ Diametro Difmetro  Difmetro
- gpm. ' pozo lps. pulgadas milimetros
Menos de 100  Menos de 6 interno 6" 150
75 - 175 6- 11 " 8" 200
150 - 400 10- 25 " 10" 250
380 - 650 22 - 42 " 12" 300
600 - 900 40 - 60 externo 14" 350
850 - 1300 55 - 82 " 16" 400
1200 - 1800 80 - 120 " 20" 500
1600 - 3000 115 - 200 " 24" " 600
Mis de 3000 Mis de 200 " 30" 750
5.9.4. Disenio de la rejilla

Ia réjilla se disenard para que retenga la misma ca-
lidad de material que se haya retenido en el tamiz e-
legido, en el andlisis granulamétrico de las nmuestras
del estrato permeables.



TABLA II
PARA REJILIAS FABRICADAS POR IA CASA JOHNSON WELL SCREENS

Area de admisifn para las aberturas escojidas
Area abierta en pulgadas cuadradas por pie de rejilla

Tamano Naminal de
la rejilla

Diam. Tub. del pozo Ranura N° Ranura N° Ranura N° Ranura N° Ranura N° Ranura N° Ra mra N°

10 20 40 60 80 100 150
3" 10 19 ~32 42 43 55 65
312" 12 22 37 49 50 64 77
4" 14 26 44 57 58 74 88
4 172" 16 29 49 64 66 84 . 100
5" 18 33 55 72 73 94 112
5 5/8" 20 36 61 79 .81 104 124
6" 21 39 65 85 87 111 132
8" 28 51 87 113 116 131 160
10" 36 65 110 143 147 166 203
12" 42 77 130 170 174 180 223
14" D.E. 38 71 123 163 177 198 251
15" D.E. 39 . 76 132 175 191 217 268
16" D.E. 35 69 123 164 171 198 250
18" D.E. 39 78 139 186 193 224 283
20" D.E. 47 88 156 209 218 252 318
24" D.E. 46 87 158 217 266 307 ¥.389
26" D.E. 49 91 166 227 278 321 406
30" D.E. 57 108 192 268 329 379 480
36" D.E. 65 124 224 307 376 434 550

Nota: Las cifras dadas son para rejillas de "Everdur" de construccién norma. é

Las areas abiertas pueden ser ligeramente diferentes en otras calidades de rejillas.



TABLA

IIT

NEB&IESLEHJZAMSEVIAFABRI@CIGVDERMIAJOHNSGWYSUSVMJAS

Nambre del Metal

Factor Costo

e TR TICY

Grandes cantidades de cloruro de sodio combinado oon-

70% Niquel 1.5 oxigeno disuelto tal cam agua salada. Usualmente
necesita instalarse en pozos de agua potable.
SUPER-NIQUEL 70% cobre 1.2 Caso camo el anterior, pero con aguas no tan corxro-
30% Niquel ¢ sivas.
962 Cobre Dureza total muy alta, altos contenidos de cloruros
EVERDUR 3% Silicon 1.0 de sodio (sin oxigeno disuelto fresente).Alto conte-
1% Man * nido de hierro, es metal mas usado para pozos mmni-
JAnesc cipales e industriales, es extremadamente resisten-
te al tratamiento del acido.
- 74% Acero . Sulfuro de Hidrogeno, Oxigeno disuelwo. Dioxdido de
ACERO INOXIDARLE 18% Cramo 1.0 carbono bacterias ferruginosas,resistencia, ocupa
8% Niquel el sequndo lugar dammes del Everdur en el uso para
pozos municipales e industriales.
83% Cobre Tiene los mismos usos que el everdur pero no es tan
LATON COBRIZO 15% Zzinc 0.9 bueno ni tan resistente. Se usa en aguas relativa-
SILIOCON 1% Silicon mente inactivas

Nota: Las rejillas se pedirén de acuerdo al anflisis de las muestras permeables encontradas.

18-
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El Ingeniero Inspector tendr8 esencial cuidado que
se elija el tamiz que retenga el 60% del material a-
nalizado. Las rejillas serén especiales o hechas de
tuberias, con secciones ranuradas.
Las aberturas serin de medio centimetro de ancho y
20 centimetros de largo. Las ranuras se recubrirén
exteriormente con alambres galvanizado de 1/8".
Ia separaci6n del alambre sserd de acuerdo al nGmero
de tami{z elegido. El &rea de perforacién no seri ma-
yor del 30% del Srea total del tubo perforado para
no debilitarlo.
Las rejillas constituyen uno de los elementos mis
importantes en la perforacifn del pozo. Ia seleccién
e instalaci6n de la rejilla determina en gran parte
la eficiencia del pozo terminado; ademis detiene la
formacién del pozo e impide su derrumbe.
El Ingeniero Inspector verd quéd se disenen las reji-
llas de acuerdo con el tamanno de la arena de los a-
cuiferos.
Si las arenas son miy finas haciendo imposible el di-
sefio de las rejillas, se emplearin tratamientos arti-
ficiales de grava o las rejillas Johnson que son re-
jillas especiales, disefiadas para cualquier tamafio
de arena. Vienen en largos de 10 pies pero se pueden
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acoplar para cualquier longitud de estrato permeable.
Es necesario la utilizacifn de estas rejillas Jchnson
en las zonas donde se producen hundimientos y arena-
namientos en los pozos.
La rejilla se disenar& con el nGmero del tamiz que re-
tenga del 50% al 40% del material del estrato permea-
ble analizado; y la calidad del tamiz se escoyerd de
la tabla N°III, de acuerdo a la resistencia necesaria
a las aguas corrosivas.
Los factores dados se multiplicardn x 0.31 y esto nos
daré el caudal que puede pasar a través de la rejilla,
expresado en galones por minutos, por pie de rejilla.
La ranura N°60 indica que el tamiz elegido fue el N°
60 (con 40% a 50% material retenido) y de 0.060 pulga-
das de abertura.
Si se encuentran dos estratos pemmeables juntos, de -
diferentes granulametrias, estando el de menor granu-—
lometrfa encima del de mayor gramulaometrfa, la longi-
tud de la rejilla disenada para el estrato de menor
granulametria pasar8 cuando menos dos pies dentro del
estrato de mayor granulametrfa, camo medida de seguri-
dad.
El nGmero de perforaciones en el forro del pozo se
harén de acuerdo a la siquiente fémmila para evitar

el arenamiento.



aiendo:

Nimero de perforaciones
- Q
minimas necesarias -

2TTr x A x Ux Vexh

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

Ve= Velocidad efectiva de remoci6n de la arena.

h = la altura de la napa freatica que tienen los es-
tratos perforados.

A = Seccibn del filtro disefiado.

U = Coeficiente por la que hay que multiplicar la sec-
ci6n geamétrica A para obtener la seccién real de
entradaqueofrecenlosmosdelterrexx)é{uees-
t4n en contacto cdn las perforaciones hechas en

el tubo de forro; para gl caso de arena U = 0.3

En caso de encontrar durante la perforacién acuiferos
pemmeables de mala calidad, se procedera a sellar el
estrato mediate la operacién de cementaci6n, la que

se hargd sin interrupciones, debiendose prever las po-
sibles pérdidas de cemento por infiltracién en grietas,
la que puede llegar a ser de 5 veces el volGmen teSri-
co.

El material que se emplearfi para el sellado seri de
preferencia cemento aluminoso de fundicifn, o cemento

especial resistente a los sulfatos, o super cementos.
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Despufs de 48 horas de terminada la cementacibn se
procederi a probar si las napas salobres estin debi-
damente aisladas en relaci6n con el interior del po-
zo. Para ello se elevar§ la presifn interior del tu-
bo a 200 libras por pulgada cuadrada. Si la presifn
observada en el manfiretro permanece constante un
tieampo mininmo de 10 minutos el aislamiento es correc-
to. Si la presifn baja, es prueba de que hay fugas
en la tuberfia cementada en cuyo caso se praoederad a
cementarla inyectindole cemento a presién en sus pro-
las operaciones de continuacién de la perforacién se
hard 72 horas despufs del sellado del pozo. Se perfo-
rar§ el relleno de ceavento que se dejb6 en el interior
del tubo de forro y se continuard la perforaci6n a -
trav€és de los acuiferos dulces, con un diSmetro casi
igual al del forro exterior para la habilitacifn del

pozo.

Prucsha de Verticalidad

La prueha de verticalidad del pozo se efectuari en

presencia del Ingeniero Inspector.
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Uno de los fndices de que el pozo se esti desviando
es cuando las herramientas empiezan a travarse en el
fondo del pozo. Si el Ingeniero Inspector lo cree con—
veniente hard una prueba de verticalidsd.
La tolerancia en la falta de verticalidad del eje del
pPozo no podrd ser mayor que la que pemmita la entra-
da nomalmente vertical del eje y tazones de la bamba
hasta el nivel previsto dento de la napa a que debe
ir la canastilla, para obtener el gasto deseado.

Desarrollo de los Pozos

El trabajo de desarrollo es muy impodante en la termi-

naci6én de un pozo, porque al desarrollar el pozo hace
que las partfculas mds finas se precipiten al fondo
del pozo, las que son recogidas luego con la cuchara
mejorando de esta manera la uniformidad de variacién
del tamano de la arena y grava alrededor de la rejilla
formando un filtro natural de grava.

El tipo de las aberturas y el espacio entre aberturas,
afectaan el grado de desarrollo que se pueda obtener.
El desarrollo del pozo se puede hacer por diferentes
m&todos que se indican a contimiacién en orden prefe-

rencial para el caso de la ciudad de Ica.
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a) .- Se desarrollarsn los pozos por el empleo de pis-
tones dos tipos: s6lidos o succionador, y el pistfn
de abertura con vélvula.
El segundo se recanienda mds porque produce accién
m8s suave que el primero, debiéndose ampezar la ope-
racién despacio y luego aumentando progresivamente
la fuerza de operacifn a medida que progresa el desa-
rrollo.
Deberd ponerse suficiente peso al pistfn durante el
desarrollo del pozo, de manera que baje apruximada-
mente a las misma velocidad que lo hace subir el meca-
nismo de la mjuina. La barra de peso del barreno pro-
porciona el peso mecesario para los pistones. No se
usarén las tijeras con estos pistfnes.
El pistéin se bajard dentro del pozo hasta que esté
sumergido pero sobre la parte superior de la rejilla
unos cuantos pies por encima de ésta, para evitar da-
nos a los ampaques de plaw.
Se ampezari trabajando lentamente, aumentando la velo-
cidad gradualmente hastaqque el pistfn baje sin que se
afloje el cable. La impulsién no debe ser mis fuerte
que la succifn para lo cual se tendrd una vdlvula
de retencibn en el pistfn. El pistfn se moveri en un

recorrido relativamente largo.
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Si se emplea maquinaria de percusifn, se colocard
el brazo excéntrico en su paso mis amplio.
Si se emplea equipo de rotaci6én, se levantard el
pistbin 3 6 4 pisos antes de dejarlo caer y se con-
trolaré el movimiento mediante el uso de freno de
cabrestante y el aembrague, cuando se enplee la lfinea
del achicador o se haga uso del cabrestante de cuer-
da.
Se continuard la operacién por varios minutos, luego
se sacar§ el pistdn del pozo e instroduciri el achi-
cador o bamba de arena dentro de la rejilla; cuando
el achicador descanse sobre la arena, se mediré so-
bre el cable la nueva profundidad del pozo.
Se continumré la operacién por varios minutos, luego
se secard el pistéfn del pozo
S&quese nuevamente y repitase la operacién hasta que
no salga casi nada de arena del pozo.
El perfodo de operacifn aumentari a medida que dismi-
ye la cantidad d4 arena en el pozo. Este periodo pue-
de variar de 2 horas para pozos pequehos,hasta dos a
tres dfas para pozos grandes, con rejillas largas.
Si la arena del estrato pemmeable es muy fina lo cual
hace dificil el disefio de la rejilla, se puede recu-
rrir durante la operacifn de desarrollo al empleo de
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grava seleccionada vertiéndola en el espacio anular
entre los dos forros.

Ia grava a usarse deber& ser seleccionada de modo que
la arena de la napa acuifera no penetre dentro de los
vacios de €lla hacierdola impernmeable. Ia grava debe-
ra teser graduaci6n canveniente, determinada por .la

abertura de la rejilla y la granulametria del material

filtrante.

b.~ BEmpleo de aire camprimido; se har§ por pozo abier-
to siendo adecuado el campresor corriente de 210 pies
cbicos por minutos. Debe emplearse una presién de
por lo menos 100 libras por pulgadas cuadrada.

El campresor bambear8 agua por accién neundtica, a u-
na razbn de acuerdo con el grado de immersi6n'y los
diGmetros de los tubos usados.

Se tendr§i especial cuidado de que el tubo de aire que-
de sumergido por lo menos el 60% dentro de la colum—
na de agua del pozo. No es recarendable el método de
pozo cerrado para aire camprimido en la ciudad de I-
ca, porque seria forzar el agua hacia arriba por fuera
del tubo cuando suba la presifn dentro de &l. Esto a-
floja el tubo y puede danar el pozo, al introducir ar-
cilla en la formacién pemmeable.
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c.=- Por el mEtodo de retrolavado, que consiste en
levantar una columa de agua hasta la superficie bam-
beando y luego dejéndola caer altermativamente al po-
zo por la columa de bambeo. Para ello puede usarse
dispositivos neumiticos o tambien bambas de turbina
para pozo profundo, sin vilvula de pie. La bamba se
arranca pero tan pronto camw el agua alcanza la super—
ficie, se para. El agua descerndera al pozo por la co-
luma de bambeo produciendo en el interior del pozo
un flujo hacia dentro y hacia afuera.

Tratamiento artificiales con grava

En los pozos que no contengan material grueso dentro

‘de su manto acuffero de arena camo para permitir su

desarrollo y formacién de un filtro natural de grava
alrededor de la rejilla, se procederi a la introduc-
cibn del material grueso artificialmente.

El Ingeniero Inspector cuidari que se introduzca,du—~
rante las pruebas de desarrollo, el material grueso
necesario alrededor de la rejilla. El uso de la gra-

va facilitari el uso de una rejilla con ranuras mis

~grandes que las que exigirfa el material que campone



el acuffero.

Se deber& hacer una correcta eleccién del tamano de
las aberturas de la rejilla y la graduacibén de la

- grava, que debe ir de acuerdo con la graduacién de
la arena del estrato permeable para que esta arena no
llene los intersticios del filtro artificial de grava.
El ampleo de grava muy gruesa causa molestias. Para
arena fina la grava a emplear seri de 1/8" de disme-
tro camo tamano m&xdmo.

La de 1/4" de diSmetro camo tamano maximo puede usar-
se para filto en formaci6n de arena media.

El m8todo consiste en tirar el material grueso alre-
dedor de la rejilla al ser &sta instalada por el m&-
todo de extraccif6n de material del fondo, de manera
que la grava fina o arena ordinaria que se agrega va
. descendiendo alrededor de la rejilla a medida que és-
ta se hunda en la formacién..

El trabajo de desarrollo del pozo es parte esencial
de la operacibn.

Otro m&todo es la perforacién de un hueco mis amplio
y de la misma profundidad del pozo, la instalacibén de
una rejilla de di&metro menor con el tubo centrado

cuidadosamente en el hueco y luego llenar el espacio
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amilar alrededor de la rejilla con arena gruesa de
gramilaretrfa adecuada o grava fina. Para la coloca-
cién de la grava se coloca también un tubo exterior
provisional, &ste se retira a medida que se introdu-
ce la grava en el hueco perforado por el m&todo rota-
torio. En caso de que no se use tubo exterior se em—
Pleari barro para impedir derrumbes del pozo; en cual-
quiera de los casos el tubo se llenard con grava has-
ta una distancia considerable sobre la parte superior
de la rejilla.

El espesor de la grava alrededor de la rejilla serd

de unas cuantas pulgadas.

Pruebas de produccién y abatimiento

Las pruebas de producciétn y abatimiento del pozo se
hacen para determinar la capacidad &1 pozo y otras
caracteristicas hidriulicas y obtener asi informacién
para escoger adecuvadawente el equipo de bambeo perma-
nente a usarse.

El Ingeniero Inspector verificar& que se mida el vo-
1Gmen de agua bambeada, la profundidad del nivel de
bambeo a uno o més régimenes de bambeo y sus respec-

tivos gastos.
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Bedidas del r&qgimen de bambeo

a.- La manera mis simple de medir el volGmen de agua
bambeada es recoger dicho volGmen conocido de ante-
mano. Este tanque tendri tal capacidad que permita
recibir por lo menos el caudal producido en dos mi-

nutos.

b.- Se puede emplear también un medidor de orificio
circular. Es el dispositivo usado mSs commrmente pa-
ra medir regimenes de hambeo; d4 muy buenos resulta-
dos cuando se quiere medir las descargas de bambas
centrifugas o de bamhas de pozos profundos; es muy
campacto y facil de instalar. El dispositivo consis-
te en un tubo de descarga de 6' pies de largo camo
minimo, con un orificio circular al borde & tubo,
afilado en su radio interior.

Este orificio es 1/2 6 3/4 del diSmetro del tubo.

1a superficie interior del tubo deber& estar pulida y
libre de obstrucciones. A una distancia de dos pies
del orificio se perforard un agujero para permitir co-
nectar al tubo los isntrumentos para medir la carga o
la presifn del caudal bambeado. El orificio debera
estar en un plano vertical y centrado en eltubo de
descarga.
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En el Cuadro N°49 que se d4 a continuaci6n se usa-
rd para camprobar los diferentes gastos en caso de

que se use este método.

C.- Un vertedero triamgular biselado es otro disposi-
tivo para medir caudales o un vertedero rectangular,
con sus reglas graduadas para medir los gastos direc-
tamente.

d.- Se puede usar el m&todo del tubo de Pitot, pero
éste se hard un poco lejos de la tuberfa de salida
para no tener grandes variaciones en las presiones,lo

que dificultarfa la medicién.

e.~ Otro método que podra emplearse serd el de la re-
gla graduada para medicién de la par8bola de la vena
de agua en la descarga de un tubo horizontal que tra-
baje a tubo lleno. Para este caso se utilizari el Cuaj
dro N°50.

Madtién de niveles.-

Para esta determinacifn se podr& usar:



a.~- Sonda elé&ctrica, que es el mis usado.

b.- Mwodo de la cinta entizada(solamente para el ni-
vel estdtico).

c.- Indicador neundtico, en cuyo caso se deber& pres-
tar especial atencifn a la observacién anterior,
cuando se trabaja con equipos de turbina, ya que
desarrollan velocidades elevadas que pueden afec-

tar las lecturas.

5.9.11. Pruebas de bambeo

Una vez terminado el pozo se hari la prueha de bambeo
en presencia del Ingeniero Inspector, procedié&ndose de
la siguiente forma:

La bamba y el motor usados para la prueba deber&n ser
capaces de barbear a cierto r&gimen dé descarga con-
tinuamente por varias horas.

La barba deberi tener una capacidad mucho mayor que
la correspondiente al rendimiento tentativo a que se
va a probar el pozo.

Para la prueba amplia del pozo, &ste deber& ser ope-
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rado primeramente a un r&gimen que baje el nivel del
agua cerca de 1/3 del mixino abatimiento posible. Se
continuard bauwbeando a este r&gimen hasta que el ni-
vel de banbeo permanezca practicamente estable.
El contratista proporcionari e inse€alars el equipo pa-
ra la prueba de barbeo. Este equipo tendri ademis los
medidores necesarios para gasto u depresifn.
Se medir§ en presencia del Ingeniero Inspector el ni-
vel estatico y la profundidad del pozo antes de empe-
zar la prueba . De igual manera se medirén y anotarén
las observaciones de las ditintas depresiones para sus
gastos correspondientes.
1a duraci6n de la prueba de bambeo serd de 24 a 72
horas, con bambeo continuo.
El nivel dinSmico del agua producido con el mS&ximo
banbeo deberf quedar por lo menos 2 metros sobre la ca-
nastilla de la bamba.
Se deber8 graduar la descarga de modo que se obtenga
por lo menns cinco datos de gastos uniformes con sus
respectivas represiones de napa. Con estos valores se
dibujard un grafico de la curva gasto~depresifn, para
poder apreciar el rendimiento del pozo.



CUADRO N°49

TARLA DE FLUJO A TRAVEZ DE THBOS DE ORIFICIO CIRCULAR SACADA DE
JOHNSON NATIGNAL DRITLLERS JOURNAL
TRABAJANDO IOS TUBOS AL LLENO

Carga  Tuwb. 4" Tuwb. 4" Tub. 6" Tub. 6"  Tub. 6  Tub. 8" Tub. 8" Tub. 8" Tub. 10° Tub.10" Tub.10
Piezare- abert;de abert:de abertide abert.de abert:de aberti:de abert.de abert.de abert.de— abert.de abert.d

trica 2 1/2" 3“ 3“ 4“ 5" 4" ) 5“ 6" 6“ 7" 8"
5" 56 93 - - - - = - = - -
6" 62 102 82 155 300 148 240 380 = - -
™ 66 110 88 168 325 16 0 260 410 370 550 850
8" 70 118 94 180 350 350 280 440 395 590 900
9" 75 126 100 190 370 370 295 460 420 630 950

10" 80 132 106 200 390 390 310 490 440 660 1000
12" 87 145 115 220 425 425 340 540 480 720 1100
14" 94 156 125 238 460 460 370 580 520 780 1190
16" 100 168 132 253 490 490 390 - 620 560 840 1275
18" 106 178 140 268 520 520 415 7 660 595 890 1350
28" 112 188 150 283 550 550 440 695 625 940 1420
22" 118 198 158 298 575 575 460 725 660 980 1480
25" 125 210 168 318 610 610 490 780 700 1050 1580
30" 138 230 182 350 670 670 540 850 760 1150 1725
35" 150 250 198 375 725 725 580 920 820 1240 1865
40" 160 265 210 400 780 780 620 980 880 1330 2000
45" 170 280 223 425 820 820 660 1040 940 1410

50" 180 300 235 450 870 870 700 11000 990 1480

60" 195 325 260 490 960 950 760 12000 1610

GASTOS EN GALONES POR MINUTO 1090

- BOIAA El piezfmetro es colocado a dos pies del orificio de salida del tubo de descarga.

L6~



CUADRO N°50

FLUJO APROXTMADO EN TUBO HORIZOGNTAL TRABAJANDO A LLENO EN GPM.
DATOS SACADOS DEL MANUAL JOHNSON NATIONAL

Didmetro del Distancia Horiaontal en pulgadas medidas en el chorro
tubo

Pulgadas 12" 14" 16" 8" 20" 22" 24" 26" 28" 30"
2" 41 48 55 61 68 75 82 89 96 102
3" 20 104 120 135 150 165 180 195 210 225
4" 150 181 207 232 258 284 310 336 361 387
6" 352 410 470 528 587 645 705 762 821 880
8" 610 712 813 915 1017 1119 1221 1322 1425 1527
10" %960 1120 1280 1440 1060 1760 1920 2080 = 2240 2400
12" 1378 1607 1835 2032 2286 2521 2760 2980 3210 3430

86—



5.9.12.

5.9.13.

Desinfeccifn y proteccién del pozo
Para ello se segquira el siguiente procedimiento:
a)~ Cuando el pozo esti campletamente terminado se -

limpiard el forro de acerites y grasas.

b) .- Para la desinfeccifn se aempleard una solucibn de
cloro, en proporcifn tal que garantice una concentra-
cién de 50 ppm. El método de aplicacibfn serd a crite-
rio del Ingeniero Inspector.

c.- Lasol uci6n de cloro se mantendri en el pozo no me-
nos de dos horas.

d) .- Si la desinfeccibn del pozo se realiza antes de
la instalacifn del equipo de bambeo, se cuidari de de-
sinfectar todas las partes exteriores de la bamba que
se utilice, suceptibles de entrar en contacto con el
agua del pozo.

Para el efecto se utilizard la misma solucién de cloro.

Sellado del pozo

Cuando el pozo haya sido desinfectado y probado, se
protegera para evitar nuevas contaminaciones o la caf-

da de cuerpos extranos dentro del pozo, cerrardo su
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boca con una plancha de fierro que ir§ en la parte
superior del forro y la cerrari hemméticamente.
El pozo tendr& en su parte superior y alrededor del
forro un piso de concreto armado de 15 cm. de espe-
sor y dos metros de radio. Esta losa llevard fierro
de 3/8", armado en dos sentidos a 20 cm. de separa-
cibn.
Ia parte del forro que se encuentre a la misma altu-
ra de los tazones de impulsibn y canastilla de suc-

cién no llevar& perforaciones.

5.9.14. Instalacién de la bamba.-

Ia bamba se colocari en el eje del pozo. El cabezal
de la bamba se apoyaré en dos rieles de acero para
evitar que el peso del equipo y las vibraciones se
transmitan al forro del pozo.

El motor se apoyard en una cimentacién de concreto
1:3:6 con 80% de pedra, a una altura tal que permita
hacer la conexién del motor conla bawba por una unién
cardan.

Se dajard una pequefia abertura en la losa de cubertu-
ra y forro del pozo que servir8 para el sondeo y paso

de la manguera que llevara la solucién de hipoclorito.
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Ia distancia mfnima entre el motor y la bamba sers

de 8 a 15 pies para acoplamiento en &ngulo recto.

Bquipos

ILos equipos de bambeo seran del tipo turbina de impul-
sores semiabiertos, con cabezal cambinado para casos
eventuales de reparacifn. El arranque y parada del e-
quipo de bambeo estar§ accionado por los niveles dife-
renciales miximos en los reservorios. Ia capacidad de
los equipos ser§ de 70 lps. contra una carga dinimica
maxima de 110 mts. Ia potencia necesaria es aproximada-
mente de 150 HP, y seri especificada en cada caso de a-
cuerdo a las necesidades reales. las caracteristicas de
los equipos serén dadas por los fabricantes.

Se ha previs#o la instalaci6n de mobotes Diesel y eléc-
tricos para casos de amergencia. Las tuberias de des-
carga seran de fierro fundido, clase 150 o equivalestes,
con bridas y provistas de valvulas de retencibn y com—
puesta, asi caro de una unién flexible.

El equipo de desinfeccifn podra ser del tipo hipoclora-

dor para aplicacibén de soluci6én de cloro, de arranque
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y parada automidtico sincronizada con la operacifn
del equipo de bambeo. Su capacidad ser& de 50 kg/
24 horas, convariacién de rango de aplicaci6én de 5 a
1.
El equipo de medicibn estari constituido por un medi-
dor del tipo Venturi corto, provisto de su respecti-
vo dispositivo indicador, registrador y totalizador
de gasto, con graduacién en litros por sequndo y ca-
pacidad semanal en el registrador y metros c@bicos en
el totalizador.



6.1.

-103
CAPITULO VI

RED DE DISTRIBUCION

GENERALIDADES

Ia red de distribucién estd conformada por todo el con-
junto de tuberfas, valvulas y grifos que permiten dis-
tribuir el agua en una poblacién.

Estas tuberfas adoptan nambres de acuerdo a su grado
de importancia; asi tenemos tuberfa matriz y tuberias
secundarias: para nuestro disefio se adoptarfa una Ma-
triz de circuito cerrado.

Las tuberias deberan ser capaces de transportar la can-
tidad de agua necesaria en el marento de la mayor deman-—
da. En consecuencia, y de acuerdo a la Norma Actual vi-
gente, la red de distribucién deberi diseharse para la
mayor capacidad resultante aamparada entre:

a) Caudal Maximo Diariot+ Caudal para Incendio

b) Caudal Maximo Horario.

En el caso del distrito de Parcana materia del prasen-

te trabajo estos caudales son los siguientes:
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a) 70.70 + 30.00 = 100.70 1t/seqg.

b) 97.80 1lts/seq.

Teniendo en cuenta que los valores camparados son -
practicamente, los mismos,a criterio personal se ha
tomado camo base para los cilculos hidr&ulicos de -
la Red de Distribucién el valor del Maximo Horario.

6.1.1. Presi6n
Ia presién con que circula el agua no debe ser muy
alta pues originarfa mayores pérdidas por filtracién,
ni tampoco que la presifn sea muy baja que presente
deficiencias en los servicios.
Ias presiones minimas y miximas permitidos por el Mi-
nisterio de la Vivienda y Construcciéfn para este tipo
de viviendas varian de 14 mt. a 50 mts. de agua equi-
valente a 20 1b/#% 2 a 70 1b/# 2.

6.1.2. Tuberias
En principio se ha tenido que seleccionar entre la tu-
beria de asbesto cemento y la de fierro fundido; esco-
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gemos la primera por tener las siguientes cualida-
des:
Alto ooeficiente de flujo
Libre de tuberculinacién
Uniones flexibles
Mis econfdmico
Ripido y econfimica instalacién

Se puede argumentar que son fr&giles, a los golpes -
exteriores, pero esta dificultad se puede salvar te-
niendo gran cuidado en su tendido, y la cama de mate-
rial gramular fino en el fondo de las zanjas, para e-
vitar que la tuberia realice cualquier esfuerzo flec-
tor.

Las tuberfas de asbesto escogido serf de tipo Mazza,
porque llegan a tener gran resistencia y tienen un al-
to coeficiente de rugosidad, para este disefio escoge-
ramwos tuberia asbesto cemento de 105 1b/#2 de resis-

tencia. R

DISENO DE IA RED
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Expansién de la ciudad

De acuerdo a las condiciones topogrificas del terre-
no se ha marcado, en el plano respectivo N°3 la pro-
bable expansién de la ciudad 150.00 hectSreas.

Trazado de las Matrices

El distrito de Parcona tiene una distribuci6n casi or—-
denada de sus calles que facilitard el trazado del -
circuito.

Se recamnienda trazar las tuberfas Matrices por las
calles o avenidas principales de la ciudad.

El cSlculo hidriulico del circuito se hace por el M&-
todo de Hardy Cross, para este cilculo se tamaré el
gasto m&xino horario. Se han trazado seis(6) circuitos

primarios.

Area de Influencia.-

Esta divisi6n se ve en el plano N°3 y a criterio per-
sonal del disehador teneamos una rea futura de:

150.00 hectSreas,
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El &rea de influencia de los tramos de la Matriz de
acuerdo al plano serén:

1 tramo A' A 3.66 has.
2 " A B 5.18 "
3 " B C 8.21 "
4 " A G 9.40 "
5 " G H 4,80 "
6 " H I 4,77 "
7 " G J 10.16 "
8 " A F 7.12 "
9 " B E 6.63 "
0 " B D 9.32 "
11 " I J 5.65 "
12 " F J 9.08 "
3 " F E 5.04 "
14 " E D 6.15 "
5 " D L 7.42 "
16 " K L 13,18 "
17 " F K 5.25 "
18 " L N 5.72 "
19 " M N 15.56 "
20 " L K 8.82 "
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6.2.5.
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C4lculo de la densidad

Vamos a considerar que la densidad futura sea segfin
tipo de poblacifn en el que se considera para este
distrito cerca de 140 habitantes por hectireas.

P = D x A

P

140 hab/Ha. x 150.00 has.

Pe = 23,500 habitantes.

Cilrnlo del gasto en los tramos de la tuberfa Matriz

Para tres casos:

A =Area x densidad x dotacibn
86,400

Dotacifn de 200 lts/hab/dia
Gasto maxirmo diario 130%

Gasto m&xinmo horario 180%

ler. Caso: Gasto Maximo Horario.-(capitulo III-3.7)

Gasto = 97.80 lts/seqg.
Q pramedio diario. Q = 54.40
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Q=54.40 x 1.8

Q = 97.80

Q = 97.80 1ts/seq.

3.66
5.18
8.21
9.40
4.80
4.77
10.16
7.12
6.63
9.32
5.65
. 9.08
5.04
5.15
7.42
13.18
5.25
5.72
15.56

8.82

150.00

has.

2.37 1lts / seg.

3.35
5.30
6.09
3.11
3.09
6.58
4.62
4.30
6.06
3.66
5.89
3.27
3.34
4.81
8.54
3.40
3.1
10.08
5.72

97.80 lts/seg.
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B.-2do. Caso:'Gasto Mininmo diario.- Para este caso consi-

deramos el 40% del consumo méximo horario(Q = 97.8

1ts/seqg.
Trano Al A
" A B
" B C
" A G
" G H
" H I
" G J
" A F
" B E
" C D
" I J
" F J
= F E
) E D
e D L
= K L
) F K
" L N
) M N
" L K

x 0.40 )
Q=

3.66 has.

5.18
8.21
9.40
4.80
4.77
10.16
7.12
6.63
9.32
5.65
9.08
5.04
5.15
7 .42
13 18
5.25
5.72
15.56

8.82

38.92 lts/seg.

0.95 1lts/seq.

1.34
2.14
2.44
1.24
1.24
2.63
1.85
1.72
2.42
1.46
2.36
1.31
1.34
1.92
3.42
1.36
1.48
4.03
2.29

150.00 hect.

38.92 1lts/seqg.
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6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.
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CRITERIOS PARA IA INSTAIACION DE ACCESORIOS

De las Vialvulas.-

El criterio asunido en la distribucibén de las valvu-
las es el de aislar tramos de tuberfa, de tal modo que
la longitud total que se retire del servicio no sea -

mayor de 500 mts.

De los Grifos contraincerdio

El criterio es la siguiente:

- Que cada grifo cubra un circulo de influencia cuyo
radio sea de 150 mts. en otras palabras que la distri-
bucién se haga en 3 bolillos de tal manera que 3 gri-

fos cercanos entre si que no estZn en linea recta se
encuentran en los vértices de un tridngulo cuyos la-

dos oscilen entre los 200 mts. De tal modo que en cualé—
quier punto donde se declare un siniestro, se puede lle-

var agua desde 2 grifos por lo menos.

De las Conexiones Damiciliarias

Se llama conexifén domiciliarias al conjunto de obras
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externas de una determinada propiedad, camprendida
entre la tuberia matriz y la linea de fachada. Desde
este punto hasta el interior de la propiedad est&n
camprerdidos las obras de instalacifn interma.

Toda conexitn damiciliaria consta de las siguientes
partes:

- Una llave de tama "ocorporatitn" de bronce.

- Una caja de ladrillo con mortero 1:3 provista de
la tapa de fundicifn en donde se instalar&n la llave
corporation.

- Tuberia de plamo con di&metro no menor de 1/2"

- El1 aparato controlador de gasto con su tapa de

fierro.
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CUADRO D& PRESIONES
Gasto Maximo horario
Cota de ta2rreno Cota Piezométrica Presion Prcsion Presidn

Cim. Remal Long & 1] 5> hf Inicio final Inicio final estética Dirdmica Dindmica
mt Pulg ltseg Y10 mt mt. mt. mt. mt. mt, mt. 1h7 2

RA 510 2 97.80 4.72 3.10 4?4.65 "Hh.6 L74L,650 471,550 30.05 . 26.950  38.50
3 262 10 28,38 1.28 335 4LLL.6 LL7.4L 471,550 471.215 27.25 22.315  34.04

I ct 542 6  1i.43 2.70 1465 LLL. L 437,7 471.215 LE9.750 35.S65 3Z.C50 45.78
AF L7010 45.67 3.151480 4LL.6  436.9 471,550 470,070 37.75 33,570 47.95

FE 200 8 19.35 1.38 396 436.9 _437.7 470.070 LES.674 356.95 31.974 . L5.67

AG: 391 8 20.88 2.11 828 444y .5 4LD.B 471,550 470.722 33.35 29.322 L2.74

I gl 477 L 7.27 9.204395 4L0.8  433.6 4L70.722 466,327 L40.85 32.727 L6.75
NF 470 10 5.67 3.151430 &4L.,6 436,95 471,550 70,070 37.75 33.570 47.95

J 392 4 7.54 3.803450 436.6 433.6 470.070 L35.670 4LO.25 32.02 L5.74

GH 392 4 7.52 8.703448 LLDO.A  436.2 4L70.722 uL67.274% 33,45 31,074 LL,.39

I1I HI, 293 b4 4L.L1 3.08 900 436.2 432.1 LR7.274% L56.373 42,55 3%4.273 L4LB.96
Gd, 477 b4 7.27 9.204395 4LLOD.B8  433.6 470.722 LGS5.327 4LO.B5 32.727  46.75

JI. 405 4 2.33 1.22 494 433.6 432,17 L66.373 465.833 42,55 33,733 4B8.19

BC 308 6 13.55 3.951218 447.4  449,2 471.215 LE9.997 25,45 20.797 29.71

v CO - 663 6 8.24% 1.621073 449,00 439.0 469,997 4LG6B.92L 35.65 23.92L  L2.74
< 542 6 11.48 2.70 1465 LLL. L  437,7 471,215 L69.750 36.95 32.050 45.78

) 259 8 23.56 2.7 700 437.7 439.0 L4L69.750 469,050 35.65 33.050 42.92

FE 200 8 19.95 1.98 396 435.,9 437.7 470.070 u469.674 36.95 31.57% 45.67

£D 259 8 23.56 2.70 700 437.7 439,0 465.750 469,050 35.65 30.050 42,92

V DL 371 8 22.40 2.50 228 433.0 432.5 L4LAES.050 46B.122 4L2.1% 35.622 50.88
F# 289 6 13.86 3.951.138 436.9 432.1 470.070. 4L&B.933 42,55 36.832 52.61

KL 553 L 2.92 1.20 Bb6L 432.1  4372.5 LGB.933 L6B.26B 42.15 35.774  51.11

KL 553 4 2.92 1.20 b6L 432,1 432.5 uL68.933 468,268 42.15 35,774 51.11

VI KN 225 4 7.52 ©.202D6GD 432.1 L2B.3 468.933 L4L&S5.B73 L6.35  33.512 55.10
L.r4 232 6 11.97 3.10 .720 432.5 L2B.6 L6AR.268 uLG67.4LB L6.05 38.953 55.65.

My 634 5] 6.25 .91 .578 #426.6  420.,3 LE7.4LLB WLLA,E70 LE.35 38.600 55.25



CUADRO DE PRESIONES

Gasto minime diario

Cota de terreno Cota Piezométrica Presidn Presinn Prasidn

Circ. famal Long. & Q S he Inicin final Inicio final estética dindmica dirgmica
mt Puln ltskeo 14200 mt mt. mt, mt. mt. mt. mt. /72

RA 620 12 38.92 .73 .565 474,65 LLL,6 474,65 474,085 30.05 25.485 L2 .1

AR 22 10 11.5C .24 063 444,66 L47.4 474,085 474,022 27.25 26.€722  38.05
2t 542 6 4.35 .49 .266 L4L. &L 437.7 L74L,022 473,756 36,95 356.056 @ 51.22

I RF 470 10 18.12 .56 .264 LiL,6 436.9 474,085 473,821 37.7% 3G.©21 52,7
FZ 200 8 7.90 .35 .070 435.9 437.7 473.821 473.751 36.95 36.951 51.21

AG 391 8 £.,35 .35 .148 L4L,6 LLD.B 474,085 473.937 33.85 33.137 4L47.3L

11 GJ L77 L 2.94 1,53 .778 LLO.B 433.6 473,937 473,159 40.85 32.559 56.5%
AF L70 10 18.12 .5¢ .26G4% L44.6 L436.9 474,085 L472.821 37.75 36.921 52,73

Fa 392 4 3.02 1.67 (655 435.,9 433.6 473.821 473,166 LU.B5 39.565 @ 56.57

GH 352 L 2.97 1.64 .6L1 LLD.B L36.2 473,937 473.296 33,45 37.,0%c 52.93

111 HI 293 L 1,73 .61 .176 L36.2 432.1 473.296 473,120 42,55 L1.020 58.40
Ej 477 4L 2,94 1.63 .778 L4LD.8 433,6  473.837 472,159 4O.25 39.55%  56.51

Jl 405 b .97 .20 .080 433.6 432.1 473,152 473,079 42.55 40,972  5E6.54

 @ 308 6 5.71 .78 .240 L47.4 LL9.2 473,022 473.782 25,45 24,522 @ 35.17

IV ch 663 6 2.59 .17 .113 449.,2 439.0 473,782 473.669 35.65 34.06% @ 45.52
3c 542 6 bL.35 .49 ,266 4444 437.7  L7L,022 473,756 36.95 36.056 51.22

c 259 8 9.32 .47 .121 437.7 439,0 473.756 473.G35 35.65 34.282 @ L$.97

FE 200 8 7.90 .35 .070 436.9 437.,7 473,821 473.7517 36.95 36.051 51.21

tD 259 e 9.32 .47 .121 437.7 433.0 473,756 473,635 35.65 34,282 43,97

OL 3N 8 9.15 .46 ,171 433,09 432.5 473,635 473.LSL  L2.15 40,611 50.01

FK 289 6 5.35 .70 .201 436.9 432.1 473.821 473,620 42.55 41.520 59.31

KL 553 L 0.91 .19 .105 437.1 432,5 473.620 473.515 42.15 41.015 58.58

KL 553 L D.31 .19 .105 432.1 432.5 473,620 473.515 42.15 41.015 58.58

VI Ky 225 L 3.08 1.73 .380 432.1 428.3 473.620 473.240 46.35 L4L.S4D 64,20
L 232 6 4,72 .52 .120 432.5 42B.6 473,515 473.395 L46.05 44,785 (3,98

M 634 6 2.43 .16 .102 4L26.6 42B8.3 473.395 473,293 46,35 &L.983 G4.26
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CAPITULO VII

ESPECTFTICACIONES TECNICAS DE LA ESTACION DE BOMBEO

BQUTPOS DE BQMEEO

Canprende el suministro, instalaci6n,montaje, prue-
bas respectivas, transporte hasta el lugar de la o-
bra en Chincha de 2 equipos de bambeo para pozo pro-
fundo accionados por motores Diesel y Cabezal mixto
de cambinacifn para adaptarlo en el futuro motor e-
léctrico vertical, sistemas de vdlvulas, tuberias,
medidor de caudal, tanques de cambustible, accesorios
etc, induyendo ademis respuestos y herramientas nece-
sarias para su mantenimiento: #odo ello segGn las pre-
sentes especificaciones y planos adjuntos.

Seri de responsabilidad exclusiva del contratista to-
dos los detalles de las instalaciones, requlacibn y
puesta en funcionamiento de todos los equipos.

Ademis deberi considerar en su oferta el servicio de
personal de guardianfa y supervisi6n necesaria duran-
te el tiempo que demore la ejecucibén de la obra, has-

ta su puesta en funcianamiento.
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A.- DATOS GENERALES

1.1. Ubicacibnl!...ccccecceccccccsssss.la indicada en el plano.
1.2. Ingar donde se instalarid Pozo tubular.
1.3. Altura sobre el nivel del mar
Pramedio .cccecccccccccccsccssss 100 M.
1.4. Taweratura ambiente pramedio
1.5. Caracteristicas de los pozos:
Di&metro 8"
Profundidad 100 m.
Nieel dinSmico:
MINIMO.ccceccccsccscscsccscscss 20 M,
MEXIMO.eeee ecccccccccccccccses 30 M.
Q. MINIMD.ccecescosccsccscescessea30 1l.p.S.
Q MBXIMO ccceccccccccccccscsess 50 l.p.sS.
1.6. Profundidad total de instalacién
de la baa..cccececccccccceces 80 m.
1.7. Altura dinimica total........ 50 m.
1.8, Caudal requeridO..cccccccccee 32 1.p.s.

B.- DATOS TECNIOCOS DE CADA FQUIPO DE BOMBEO

(E1 pos®or debe campletar con sus datos tE&mnicos)

B.1l. BaMBA



1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

1.6.

1.7.
1.8.

1.9.

1.10

1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.

1.19.
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Marca

Modelo del cuerpo de bamba
Tipo y nfero de tazones

Pais de procedencia

Difmetro de la tuberia de
SUCCION.ccescesccccccccsccns 8"
Dismetro de la tuberfa de des-
CAYJAccceesccsccccccccccsssns 8"
NGrero de impulsores y tipo

Difmetro exterior de los impul-

sores

Dismetro del eje del cuerpo de

bamba

DiAmetro exterior del cuerpo de

barba

Iongitud del cuerpo de bamba

Altura gor etapa

Potencia por etapa

Potencia absorvida

Caudal real

Velocidad

TLubricaci6n

Accionadd POreceececececeecss Motor Diesel

InstalaCién................- Verti-ca-l
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1.20. Eficiencia minima

1.21. Di&metro de los s6lidos
1.22. AcoplamientOececceccccccccecceecss Ejes de Flexibles
1.23. Presentaci6n de curvas de:
.23.1. Altura dinfmica vs. capaci-
dad
.23.2% Altura dinimica vs. efi-
ciencia.
.23.3. Altura dinSmica vs. poten-
cia absorvida/etapa.
1.24. Catilogos

1.25. Manual de Mantenimiento

B.2. TUBERIA DE SUCCION

2.1. Di&em e0e0000000O0OOGOOONONOSIOO 8“
2.2. Espesor
2.3. Iongitud

2.4. Material de construccibén

B.3. CANASTILIA
3.1. ﬁm @eeceevecscscccccccccccoce mca

3.2. Di.éHE‘tIO...-....-....-....-. 8"



3.3.

3.4.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10

4.11.
4.12.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

Lengitud total

Material de construccién

B.4. COLUMNA DE DESCARGA
DiSmetro exterior de la columa

Espesor
NGmero de tramos y longritud total

Material de construccién

Diametro del eje

Material del eje

Didmetro del cobertor

Material del cabertor

Dimensifén de los separadoras (aranas)
Narero de unidades

Material de los separadares.

Ianbricacién

B.5. CABEZAL DE DESCARGA

Tamano

Marca

Dismetro del eje
Tipo de sello

' DiSmetro de la brida de descarga



5.6.
5.7.
5.8.
5.9.
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Lubricaci6n
Capacidad del tanque de lubricacién
Material del cabezal

Material del sello

5.10.Cat8logos

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

B.6. LINTERNA DE DESCARGA

Marca

Tipo

Lubricaci6n

Vilvulas Solenoide de goteo: Marca y modelo
Base de linterna (distancia de perno a permo)
Base del motor (distancia de permo a perno)
Altura

Difmetro de descarga

Material de la linterna

6.10.Material de las tuercas de ajuste

B.7. ARBOL DE DESCARGA

El &rbol de descarga de 8" se instalari de acuerdo
a planos, desde la brida de la linterna hasta la u-
nién con la tuberfia de impulsién de asbesto—cemento
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y deber& considerar que todas las vilvulas y acceso-
rios que se suministrase estarin de acuerdo a las
especificaciones que se indican lfneas abajo y que
todos los materiales que se usan serdn de primera
calidad.

7.1. VALVULAS DE RETENCION

7ele2. TiPOccccccscccccccssscscccesssssseses Cierre lento
7.1.3. DifmetrO.cecececcccccsesccccscscses 8"
7.1.4. TermminaleS.cccececcecscsccsesesessss En bridas

7.1.5. Clase............................o. BOMA

Datos Técnicos de fabricacibén

7.1.6. Marca
7.1.7. Direccién del fabricante
7.1.8. Modelo
7.1.9. Presibn de trabajo..ceccecceececcec.. 150 lbs/pulg2.
7.1.10.Materiales de construccién de la
valvula:
CQuerpo
Resorte o pistfn

Vilvula de cierre



7.2.
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7.1.11. Tabla de dimensiones, que se

adjunta.

7.1.12. Catilogos con indicaci6n de la
pérdida de carga

7.1.13. Garantia que se adjunta

VALVULAS DE CIERRE

7.2.1. Nfmwero de unidadeS..cceceeeese...Cuatro
7e2.2. TiPOcecccccccssscccssssssscsessss Campuerta
7.2.3. TerminaleS.cccececcccccccceeee.. En brida
7.2.4. Clase

7.2.5. DifmetrOcececccccccccccccccsceses 2 de 8", 8" y 3"

Datos T€cnicos de Fabricacitn

7.2.6. Marca
7.2.7. Direccibn del fabricante
7.2.8. Modelo
7.2.9. Presidn de trabajo
7.2.10.Materiales de construccibén de
la valvula:
Cuerpo
Gusano
Volante

Asientos



7.3.

7.4.
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7.2.11. Tabla de dimensiones de la val-
vula que se adjuntldeeececcccceses N°
7.2.12. Catalogos con indicacién de la

Pérdida de Carda.ccccceccccccses N°
7.2.13. Garantfa que se adjunta..ccccc..

MANGMETRO
7.3.1. NGmero de unidadeS..ccececeseess DOS
7.3.2. Marca y modelo
7.3.3. TiPOecccccccsccccscscccccececesess Bourdon 6 similar
7.3.4. RANQOccecccccccccccscssssccscess 0= 100 PSI
7.3.5. Difmetro del dfal.cccecccccecsss 4 1/2"
7.3.6. Vavlula espacial (apitch)
7.3.7. Especificar sus principales par-
tes y presentar catilogos.

UNIONES

7.4.1. NGamero de unidadeS.ccceeccees. Una
7ed4.2. TiPOeccecccccccccccccccecccccess Flexible
7.4.3. Marca y modelo.

7-4.4. Estilo.....OO..'......O....o...



-126
7.4.5. Difmetro nominal.cccceceeese 8"
7.4.6. Terminales
7.4.7. ClaseS.cceeccccccceccccecess 150 ASA
7.4.8. Peso brutOeecececcccccccccccss

7.4.9. Catilog0S.ceccecccccececseaess Incluir

7.5. TRANSICION
7.5.1. DifmetrO.ccecccccccccccccccces 8"
7.5.2. Tipo de unién

7-5.3- mterial.................... FO. F&.

7.6. JUNTA DE DILATACION

7.6.1. DifmetrO.ccecccccccccccccccce 8"
7.6.2. Timdem)im............... mm Iliples

7.6.3. mtaial.................... FO. Fdo.

7.7. m
7.7.1. Nimero de unidadeS.cceccececece.. Se€iS

7.7.2. DiHEnSioneS.............. 2 de 90°X 4“g/ 2 de 90°X
3" g 2 de 45°x 8" ¢

7.7.3. Clase..................... 150ASA



7.8.

7.9.

7.10.
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7.7.4. Tipo

7.7.5. mterial.................. E‘o. E‘do.

7.7.6. TermMinAle€Seececcececececesses.. EN bridas

7.8.1. NGmero de unidades ...... Dos

7.8.2. DimensioneS...ccceccese.. 2 de 8" x 4"
7.8.3. Material de construccibn.. Fo. Fdo. y acero
7.8.4. Clas€ccececccccccccccccceeses 150 ASA

7.8.5. TerminaleS.cecececcecccecesss EN bridas

TUBERIAS

7.9.1. Material

7.9.2. NOIMA.eeeeeeeeeaneaneneeaas 150 ASA
7.9.3. TerminaleS................. En bridas
7.9.4. Espesor..

7.9.5. Soldadura

7.9.6. DIiAMELYOS.ceeeeeeeecaascsses 8", 4" y 3"

VALVUILA DE ALIVIO DE PRESION

7.10.1. mde‘mdades.......... mﬁ
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7.10.2. Tipo

7.10.3. W&................... mbrim
7.10.4. Clase..........-............' 150mA
7.10.5. Difmetro

7.10.6. Rango de presifNececccececceees 20-200 PST

Datos Técnicos de Fabricaci6n

7.10.7. Marca
7.10.8. Modelo
7.10.10. Presi6n de txabajo

7.10.11. Catalogo

7.11. VALVULA DE ALIVIO DE AIRE

7.11.1. NGmero de unidades
7.11.2. Tipo

7.11.3. Clase

7.11.4. Difmetro

Datos Técnicos de Fabricaciétn

7.12.5. Marca

7.11.6. Modelo
7.11.6. Presi6én de txabajo......... 150 PSI



7.12.
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7.11.7. Presi6én de trabajo.ccececececees 150 PSI
7.118. Material de contruccidn
7.11.9. Catdlogo del fabricante

MEDIDOR DE CAUDAL
Seré de 8" de difmetro con termindes en brida y de clase

150 ASA y deberd tener una exactitud de + 2% entre el 10
y 100% del gasto. La graduacién serd en l.p.s. y el tota-
lizador en m3.

Datos Técnicos de Fabricacifn

7.12.1. Marca
7.12.2. Modelo
7.12.3. Tipo
7.12.4. Clase y difMetrO..ceeeeeeeceeee.. 150 ASA- 8" §
7.12.5. Rango del SiSteMa...ceeeececesee. 0.-50 l.p.s.
7.12.6. Narwero de cifras del totalizador
7.12.7. Transmisién entre la tuberia y el
registro.
7.12.8. Clase del registro (Sellado, al vacio)

7.12.9. Materiales de construccién:

- Cuerpo
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-HElice o turbina

~Transmisién
- Registro
7.12.10. Qurva de exactitud
7.12.11. Catilogo con dimensiones

7.12.12. Garantia

B.8. MOTOR DIESEL

Serd estacionario para trabajo continuo, con una

potencia igual a la necesaria para el accionamien-

to de la bamba mis el 15% adicional y deberi ser

completo con todo su equipo standard, listo par fun-

cionar y con sistemas de arranque y escape campleto.

8.1. Marca y modelo

8.2. Procedencia

8.3. Potencia continua(24 horas) HP a RPM(con todo su
equipo) .

8.4. Velocidad

8.5. Namero de cilindros

8.6. Dimensiones de los cilindros

8.7. Cilindrada
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8.8. Sistema de admisi6n
8.9. Tipo de filtros de aire
8.10.Sistema de lubricaci6n
8.11.Tipo y nfimero de filtros de aceite
8.12.Enfriador de aceite
8.13.Sistema de oambustitn
8.14.Tipo d y nfmero de filtros de cambustible
8.15.Sistema de enfriamiento
8.16.Sistema de arranque
8.17.Silinciador de escape
8.18.Sistema de regulacién
8.19.Noma de regulacién en tanto por ciento
8.20.Dispositivo de seguridad

8.21.Tablero de Control del Motor

(Aparatos que incluye)
8.21.1. Llaves de seguridad

8.21.2. Botones de Arranque y parada
8.21.3. Manfiretro de cambustible

8.21.4. Manfiretro de aceite

8.21.5. Manfiretro indicador de tamperatura
8.21.6. Amperimetro

8.21.7. HorGmetro
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8.22, Respuestos
Debe incluirse un lote de respuestos para 8,000 ho-
ras de servicio, que incluya camo minimo, especifican-
dlo ofertado, lo siguiente:
- Elamentos para filtros de aceite, cambustible y ai-
re.
- Juego de ampaquetaduras
= Juego de anillos p. todos los cilindros
Juego de casquillos de biela
-~ Taberas para inyector
- Vlvulas de admisién y escape

8.23. Juego de Herramientas para Mantenimiento

Debe' incluirse un juego de llaves para el amanteni-
miento del motor, adjuntando una lista en ge se espe-

cifiquen las herramientas que incluye.

B.9. CABEZAL MIXTO DE OGQMBINACION

9,1. Marca
9.2. Modelo
9.3. Relacién de conversién

9.4. Potmia malo.oc-oooooooo HP.
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9.5. Velocidad.ceeeececccccececaees RPM
9.6. Instdaci6n
9.7. Lubricacibn
9.8. Tipo y tamano

9.9. Catflogo con dimensionamiento

B.10. CARDAN
10.1. Marca
10.2. Modelo
10.3. Dimensiones

10.4. Contxabridas

C.— BQMBA DE MANO

- NGmero de unidades
- Marca y rodelo
- Dimensiones

- Catilogos
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D.- TANQUES DE COMBUSTIELE DE CADA EQUIPO DE BQMBEO

D.1. TANOUE DE DIARIO

Estarg§ ubicado dentro de la caseta y montado a 2.10
m.n.p.t. con el fin de que el petr6leo baje por gra-
vedad, sobre una armaz6n de perfiles de acero, sos-
tenidos de la pared, adaemis seri sujetado por una
platina.

El tanque seri de forma cilindrica con una capacidad
de 50 galones, construfdo de planckmas de acero de
1/16" de espesor; el cual tendrd una salida para a-
limentaci6n del motor de 1" @ con su vilvula de cam-
puerta y tuberia, una tuberia de retorno de 1/2", un
tubo de ventilaci6n de 3/3" @ y un tubo de conexi6n
para el llenado de cambustible por medio de una bam-
ba de mano de 1 1/2" @ con su respectiva vilvula de
campuerta que viene desde el tanque de almacenamiento
de cambustible; también estard provisto de un medidor

de nivel de material de vidrio, etc.

D.2. TANQUE DE AIMACENAMTENIO
Estari ubicado fuera de la caseta y montado sobre

una plataforma de perfiles de acero, todo ello sobre



7.2.

A.I.
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el nivel del piso terminado.

El tanque seri de forma rectangular de una capacidad
de 600 galones, construido de planchas de acero y es-
tructura de perfiles de acero; tendrf un buz6n de ins-~
peccién con tapa y llave, un asgalin de fe de 1/2"¢
tubo de ventilaci6n de 3" @, Rebose 3" @, der limpie-
za de 3" @ con su valvula de carpuerta y una salida

de 1 1/2" @ con vilvula de cawpuerta para la bamba de
mano mediante la cual provisionaremos al tanque de dia-

rio, etc.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA DE CLORACION

BQUIPO DE CLORACION

Ubicaci6n: Segtn el plano de ubicacién gene-
ral
Camprende: Suministro, instalacifn, funciona-

miento y transporte a piede abra.



CLORADOR

1.1. Pais de origen

1.2. Marca

1.3. Modelo

1.4. Namero de unidades

1.5. Tipo

1.6. Control

1.7. Aplicacién de la solucibn de
cloro

1.8. Contra presifn minima

1.9. Instalacién

1.10.Rango de dosificaci6n

1.11.Capacidad de funcionamiento

1.12.A0plicaci6n

1.13.Material de construccién

1.14 .Funcionamiento

1.15.Proteccifn

1.16.Caudal de clorar
1.17.Capacidad del cloro
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Uno

Inyeccibn directa
Manual o semi-autamdtico
Diredcta a una cimara de
rompe-presién.

10 PsI

Mural u otra.

20.:1

40 1lbs de cloro/dia
Cloro—gas

A prueba de ataque de
cloro hGmedo

Por presifn interma del
cilindro.

Contra escapes de cloro
210 1lts/seg.

Una parte por mil



Unidades
Tipo
Modelo
Capacidad
Vélvula
Incluir

Catilogos

Tipo
Modelo

Marca

A.2. ACCESORIOS DEL EQUIPO DE CLORACION

2.1. CILINDROS DE CLORO

Cuatro

Sin costura
Especial
150 1bs
Standard

Protecctor

Requeridos

2.2. MASCARA DE RROTECCION

Contra gas cloro

Accesorios adheridos

Accesorios

Catédlogos

2.3. BALANZA
( PlateHrma)

—{Hataforma--

500 kgrsms.

Requeridos
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2.4, ACCESORIOS DE IA LINFA DE CLORACION

Rotfmetro graduado

Manguera de descarga
Manguera de ventilacifn

Juego de ampaquetaduras
Lllave para armado y desarmado
Filtro para cloro—gas

Una botella de amoniaco

Juego de grampas

Tubos de pasta lubricante
Valwvulas auxiliares
Manual de mantenimiento

Cat&ilogos

2.5. DIFUSOR DE CLORO

Para 40 lbs por 24 horas
10'(diez pies)

15'¢g 3/8" con su malla fil-
tro.

Extra

Especial

Para flujo de 15 kgs/24 hr.
4 onzas para detectar esca-
pes de cloro.

Para manguera

2

Para cilimiros de cloro

Tuberfa de @ 2" con orificios para difusién del clo-

ro, seg@n plano.

Tuberfa PVC especial para soportar cloro hmedo.

Soporte del difusor.de Fo.Fdo. negro revestido de

dos capas de pintura marinafanticorrosiva,contra a-

gua) .



7.3.2.

-139

7.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL TENDIDO DE

TUBERIAS DE AGUA POTABLE

7.3.1. TWberias

Las tuberias para la red de distribucitn seré&n de as-
besto cemento o de fierro fundido. Las primeras seré&n
de tipo Mazza Clase 105 (para 105 lbs/pulg2 de pre-
sifn de trabajo), debiendo cumplir las Normas Téc-
nicas para la fabricacifn de tuberias de este tipo
aprobadas por REsolucifn Suprema N°607 del 14 de Oc-
tubre de 1960.

Las segundas, seg(n su procedencia, deberén ser Cla-
se 150 y cumplir las especificaciones dela "American
Water Works Association) o Clase IA y cumplir las es-

pecificaciones del "Standard Internmational EuropeoY.

Accesorios

Los accesorios serdn de fierro fundido y para el tipo
de tuberfas adoptada. Seglin corresponda, deberén cum
plir las especificaciones siguientes: "Normas Técni-
cas para 1a fabricacién de tuberfas de asbesto-cemen-
to" aprobadas por REsoluciBn Suprema N°607 del 14 de
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Octubre de 1960, Clase D, denaominacién 7-C-I-1908;

"Standard International Europeo" Clase IA.

7.3.3. Vélvulas
Las valvulas serén del tipo campuerta, de fierro
fundido, montadas en bronce con guarniciones de es-
te mismo material, con dado de operacifén cambiable
y tornillo interior de bronce forjado, para presifn
minima de trabajo de 10 atmSsferas y deconformidad
con las especificaciones de la "American Water Work
Association", denaminacifbn 7-F-1939.
Caja de servicio vertical de fierro fundido de 2 pie-
zas y de tipo telescopio,  siendo la pieza de base
circular. Ios terminales ser&n ambos de campana.

7.3.4. Grifos contra incendios
Los grifos contra incendio se conformaran a las es—
pecificaciones de la "American Water Works Associa-
tion" denaminacién 7-F-3-1940.
Serén del tipo poste de 2 boquillas para conexiones
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de 2-1/2" y una de 4-1/2" para succién den motaobam-
ba, con enlace de bayoneta y con desague autamatico
Y llevaran en su base el accesorio correspondiente

para conexién en tiberia de 4".

7.3.5. Excavaci6n de zanjas

El ancho minimo de la zanja seri de 0.50 mts. y de-
perderd de la naturaleza del terreno exwcavado y el
digmetro de la tuberia por instalar; en ningGn caso
ser8 menor de lo extrictamente necamrio para el féacil
manipuléo de las tuberfias y sus accesroios a instalar.
Ia zanja serd abierta poco antes de la colocacién de
la tuberia en el alineamiento y profundidad requeri-
dos . la zanja serd entivada y drenada cuando sez
necesario.

El fondo de la zanja ser& cuidadosemente neivelado y
refinado para permitir que la tuberfa se apoye inte-
gramente en toda su longitud.

En todos los puntos en los que haya que ejecutarse
uniones de tuberfa o accesorios, deber&n excavarse ho-
yos de dimensiones que permitan ejecutar la unién co-

rrectamente.
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La excavaci6n se hari de tal manera que tenga so-
bre las cabezas de los tubos instalado una profun-
didad minima de 0.80 mts; teniendo en cuenta, que la
parte superior de las valvulas deberi que dar en un
miniro de 0.30 mts. de la sugficie.

Todo el material excavado deberd acumlarse de mane-
ra talqg ue no ofrezca peligro a la obra, evitando
obstruir el tr&nsito. En ningln caso se permitir§ o-
cupar las veredas con material proveniente de la ex-
Cavaci6én u otro material de trabajo.

Para proteger a las personas y evitar peligros a los
vehiculos se deber8 celocar barreras, sehales,linter-
nas rojas y guardianfas, que deber&n mantenerse du-
rante el proceso de la obra hasta que la calle esté
segura para el txéansito y no ofrezca ningGn peligro.
Donde sea necesario cruzar zanjas abiertas, el contra-
tista colocara puentes apropiados para peatones y -
vihiculos seglin el caso.

Los grifos contra incendio, valwvulas, tapa de buzo-
nes, etc. deberén dejarse libres de abstrucciones du-
rante la obra. Se tamarin todas las precauciones ne-
cesarias a fin de mantener el servicio de los canales
y drenes asi camo de otros cursos de agua encontrados

durante la construccifn.
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Deberén protegerse y conservarse todos los &rboles,
cercos, postes o cualquier otra propiedad, y solo
podran removerse cuando sea necesario debiendo ser
repuestos a la terminacifn del trabajo. Cualquier
dafio ocasionado serd reparado por el contratista.

7.3.6. Instalaci6n
La tuberia y acxesmrios deberédn ser bajadas a la
zanja, en forma tal de evitar golpes o dafno en el
recubrimiento de la tuberia. Bajo ninguna circuns-
tancia la tuberfa y accesorios deberén caer dentro
de la zanja; se bajaran, segin su peso, valiéndose
ya sea de una cuerda en cada extremidad manejada ca-
.da una por un hambre o de un caballete trfpode pro-
visto de polea.
Antes de bajar la tuberia en la zanja, mientras esti
suspendida deberd ser inspeccionada, golpeindola a to-
do su largo con un martillo de peso liviano, para des-
cubrir posibles rajaduras. Cualquier tubo encontrado
defectuoso debers rechazarse.
La tuberia deberd mantenerse libre de todo material
extrano durante el trabajo. Antes de colocar el tubo
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definitivamente deberi asegqurarse que el interior
est excento de tierra, fitiles de trabajo, ropa- o
cualquier otro objeto extrano.
La instalacién de las tuberias de asbesto—carento se
regira por la reglamentacién aprohada por Resoluci6n
Suprema N°478 del 7 de Setiembre de 1950'
El centrado de la espiga dentro de la campafia en las
tuberias de fierro fondido, deber& hacerse con esto-
pa. Una vez centrada la espiga dentro de la campana,
debers afinarse el alineamiento de la tuberfa, ense-
~quida se le acunard con tierra alrededor y sobre el
tubo, excepto en los hoyos destinados a las uniones.
En los mamentos en que el tendido de la tuberfa esté
paralizado, los extreamos abiertos de la tuberia se-
.¥4n taponados de modo que no entre el agua del exte-
rior ,debiendo tenerse cuidado de evitar la entrada
de tierra dentro de las uniones con el fiIn de tener
una junta hemmética.
Cualquier delexi6n de la tuberia ya sea en el plano
vertical u horizontal, deberi sermeviamente apraoba-

da por el Ingeniero Inspector.

ILa tuberfa(de la) sexr8 colocada en lo posible (no ocbli-

gatoriamente) con las camapnas en la direccién de a-

vance del trabajo.
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El interior de las tuberias, vilvulas y accesorios
sera oconstantemente mantenido libre de suciedad y
de materias extranas.
Toda la tuberfa serf colocada y mantenida en el a-
lineamiento y distancias del proyecto, con las pie-
zas centradas y las espigas enchufadas; los grifos
y valvulas colocadas a plamada.
El contratista, en el proceso de ejecucifn de la o-
bra, deber& proveer cuanto sea necesario para protec-
cibn suficiente de todas las estructuras del suelo
y del subsuelo que se encuentran durante el progre-
so de la obra.
Donde se encuentran obsticulos para el alineamiento
y gradiente de la tuberia, tales camo otras tuberfas,
conexiones, etc; &stos deberén ser sostenidos oreti-
rados, para luego ser reinstaladas o reconstruidas -
por el contratista. En caso de esto no sea posible,
se hard un cambio en el trazo conla autorizacién del
Ingeniero Inspector.
La unién de las tuberfias de fierro fundido podrd ha-
cerse con plamo o campuestos de azufre, después de
haberse preparado la junta con estopa tal camo se es-

pecifica mas adelante.
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Antes de procederse a la ejecuci6n de las uniones,
deberd limpiarse la parte exterior de la espiga y
la parte interior de la campafia con un cepillo apro-
piado de alambre. En caso de usarse campuestos de
azufre para las juntas, deber§ eliminarse la grasa
O aceite que pueda existir.
En las uniones se utilizarda cinamo trenzado o yute
bien reto5rcido, sin alquitranar u otro material a-
propiado, siampre que sea aprobado por el Ingeniero
Inspector.
Ia estopa debe tener una longitud talgqe abrace con
exceso la espiga de tubo. La estopa deberi tener
dimensiones tales que permitan centrar la espiga
dentro de la campana, cada vuelta de estopa deberi ser
introducida dentro de la unidn, utilizando para el
efecto un calafateo o botador apropiado.
Todo el material que durante la ejecucién de la cbra
presente grietas,rajaduras u otros efectos, o que sea
rechazado por el Ingeniero Inspector seri retirado del
lugar por el contratista.
Las vAlvulas y accesorios deberén ser unidas a las
tuberias de la misma manera camo se ha especificado
parala tuberia.
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Las cajas de fierrro fundido para las v&lvulas serén
asentadas primeramente y centradas"a plamada" con la
muez de operacién de la vdlvula. La tapa de la caja
deberé@ coincidir con el acabado del pavimento o la
vereda segin corresponda.
Para las valvulas con drenaje u otras especiales se
hara una caja de albanileria de tal manera que la nuez
de operacifn sea facilmente accesible para su opera-
cibén a travéz de la abertura de la caja.
Las cajas de védlvulas seran construidas de tal mane-
ra que permitan cualquier reparacién de la vélvula y
den suficiente proteccién contra los impactos produci-
dos por el trafico.
La tuberfa de drenaje de las vilvulas de purga no se-
rd conectada bajo ninguna circunstancia a un buzbn de
desague o sumergida en ninguna fuente; o de alguna o-
tra manera que exista posibilidad de succi6n dentro
del sistema de distribucibn.
los grifos contra incendio seré&n colocados en forma
tal que se asequre una campleta accesibilidad evitan-
do adarSs la posibilidad de dano producido por wvehfcu-
lo y a la vez gue no entorpezcan el trafico de peato-
nes; en todo caso no deberan estar a menos de 0.20 mts.

del borde de la vereda.
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Cuando se coloque grifos a la salida de una curva
del camino/3&eran estar a menos de 0.15 mts. ni a
mas de 0.30 del borde de la vereda.
Las boquillas de los grifos deberan estar por lo me—
nos a 0.30 mts. sobre el nivel de la vereda.
Cuando se coloque los grifos sabre un terreno imper-
meable deberé excavarse bajo cada grifo un pozo de dre-
naje de por 1lo menos 0.60 mts. de profundidad; este
pozo se rellenari con grava gruesa o piedra partida
mezclada con arena hasta una altura aproxdimada de 0.15,
mts scbre la abertura del desague. Bajo ninguna cir-
cunstancia este pozo se conectari al sistema de desa-
gues.
Ia base de cada grifo seri bien anclada en la zanja
con lajas de piedra, bloques de concreto o fijada a

la tuberia con vearillas de fierro o grapas apropiadas.

Pruebas hidr&ulicas
Después de que la tuberfa ha sido tendida y acunada

camo se especifica mas adelante, se prubari cada tra-
mo camprendido entre las vdlvulas; el tramo a probar-
se ser§ sametido a una presién hidrostitica de 10
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atmbSsferas (150 1lbs/pulg2). La prueba duraré por lo
menos 30 minutos.

El tramo entre vAlvulas a probarse, seri llenado len-
tamente con agua por medb de una bamba, hasta llegar

a la presibn especificada, la cual se mediri en el pun-
to mas bajo de la tuberia. La bamba, conexiones a la
tuberia, etc; ser&n suministradas por el contratista,
excepto los kandmetros y medidores que seran propor-
cionados por la entidad contratante. Antes de aplicar
la presién especificada,tpdo el aire de la tuberia se-
ra expulsado. Para efectuar esta operaci6n, si fuera
necesario, seprforam:élmaaberturaenelplmtonas
alto de la tuberfia, la que seri despufs cerrada per-
fectamente.

Toda la tuberia, accesorios, vilwvulas, grifos y juntas,
seran cuidadosamente examinadas .Si una unién filtra,
se procederi a su reparacibén en la siguiente forma:

Si una unién esti hecha con campuesto de azufre, esa
unién serf ejecutada integramente de nuevo.

Si la tuberia, accesorios, vdlvulas o grifos, muestran
alguna totura, deberé&n ser retirados y reamplazadas

con otras en buenas condiciones .
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Durante la prueba no deberi perder la tuberfa por
filtraci6n mas de la cantidad estipulada a continua-

cién en litros por hora, segGn la siguiente f6rmula:

F= ND P

410

donde:
F = Filtraci6n en litros por hora
= Nfmero de juntas

\

Presifn de prueba en metros de gua

N
D = Difmetro del tubo en pulgadas
P

Si se sobrepasa esta especificacifn, el contratista
debera por su cuenta localizar la fuga y repararla

a su costo.

Se considera camo p&rdida por filtraci6n, la cantidad
de agua que debe agregarse a la tuberfa y que sea ne-
cesaria para mantener la presifn de prueba especifica-
da, despufs que la tuberia a sido campletamente llena-
da, y se ha extraido campletamente todo el aire.

Con uniones de plomo, la prueba de presifn durar§ el
tiempo necesario para inspeccionar la tuberfia y apre-

ciar la filtracién.
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Con uniones de compuestos de azufre, después de e-
fectuar la prueba en igual forma que para con unio-
nes de plamo, se rellenari la zanja pero no repondra
el pavimento hasta un mfnimo de 30 dfas, despues”de
la prueba; durante todo este tiampo la tuberia se
mantendrd a la presién del servicio. Al final de es-
te periodo de 30 dias, se hard de nuevo la medida de
la filtracién y si se encuentra conforme se procede-
ra a terminar el pavimento; en caso contrario, el -
contratista localizari por su cuenta las fugas y pro--

cedersd a su reparacién.

Relleno de zanjas

El material para el relleno, libre de piedras grandes,
se depositard en la zanja simultineamente a ambos cos-
tados de la tuberia y a una elevacién por lo menos de
0.15 mts. sobre la parte superior del tubo dejando

las cabezas libres para la inspeccifn.

El material se colocari cuidadosamente en capas delga-
das humedeciéndolas si fuera necesario y campactindo-
las a cada lado de la tuberia.
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Después de la prueba se procederd al relleno de la

zanja por capas sucesivas que podran contener mate-
rial grueso pero que estar&n libres de cualquier ma-
terial que no asegure buena consolidacidn.

Puede utilizarse el aniego de la zanja para consoli-
dar el relleno, siempre que se tamen las precaucio-
nes necesarias para asegurar la tuberia . El contra-
tista es enteramente responsable de cualquier fallo
que se derive del procedimiento descrito.

Por 1lo menos en los 0.30 mts. encima de la parte supe-
rior de la tuberia no se usarén piedras.En general,
las piedras mayores de 0.20 mts. noO se usaran en re-
lleno de zanja. Cuando se@a necesario que la superfi-
cie del relleno sea asegurada para el trémsito a la
brevedad posible o cuando se desee colocar el pavimen-
to (permanente) irmediatamente, por lo menos los Glti-
mos 0.30 mts. de relleno serén de material fino hume-
decido y muy bien campactado en capas de 0.10 mts. de
espesor hasta llegar a la suprficie requerida.

Cuando el asentamiento de la suprficie no es importan-
te, la compactacién de las capas superiores descritas
en acipite anterior seri omitida, debiendo en cambio
redondearse la parte superior de la zanja con el ma-
terial de relleno, a una altura suficiente que asegu-
re con la consolidacién el asentamiento a la linea de

gradiente.
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El contratista restituiri el pavimento, vereda, bu-
zones, verjas etc. a su condicifn original
Todo el exceso de tuberfa, construcciones tempora-
les, desmonte etc. serén retirados por el contratis-
ta, quien dejari el sitio de trabajo campletamente
limpio a satisfaccifén del Ingeniero Inspector.
Después de recibidas las obras por la correspnndien—
te entidad oficial, el contratista serd respaonsable
de las zanjas sin pavimento veredas y verjas por un
periodo de seis meses; y por el pavimento por un pe-
riodo de un afho,débiendo reparar por su cuenta, cual-
quier desperfecto que se presente durante el periodo

especificado.

Desinfeccifn de las tuberias

Antes de ser puesta en servicio cualquier nueva linea
o sistema de agua potable, debers§ ser desinfectada
oon cloro. Cualquiera de los siguientes m&todos enume-
rados por orden de preferencia, podran sequirse para
la ejecucibn de este trabajo:

a) Cloro liquido

b) Campuesto de cloro disuelto en agua

c) Campuestos de cloro secos.
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En los casos a y b, es necesario realizar un lava-
do preliminar. Antes de la clorinacifn, toda sucie-
dad y materia extrafia deberi ser eliminada inyectan-
dole agua por un extremo y baciendola salir por el
otro por medio de un grifo contra incendio u otro
medio. Esto deberi hacerse después de la prueba a
presifn, ya sea antes o despufs del relleno de la zan-
ja.
Pata la desinfeccifn con cloro liquido, se aplicara
una soluci6n de cloro liquido por medio de un apara-
to clorador de solucién, o cloro directamente de un
cilindro, con aparatos adecuados para controlar la
- cantidad inyectada y asequrar la difusibén efectiva -
del cloro en toda la tuberia. Ser&:preferible usar
el aparato clorinador de solucién.
El punto de aplicacién seri de preferencia el camien-
zo de la tuberia y a través de una llave"Corporation”.
El dosaje de cloro aplicado para la desinfeccibén sera
de 40 a 50 pmm.
Bn la desinfeccifn, de la tuberia por campuestos de
cloro disuelto se podri usar campuestos de cloro tal
camo hipoclorito de calcio o similares ¥ cuyo conteni-

do de cloro utilizable sea conocido.
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Para la adicifn de estos productos se usard una so-
luci6n de 5% en agua la que seré inyectada o bam-
beada dentro de la neeva tuberfa y en una cantidad
tal que de un dosaje de 40 a 50 ppm. de cloro.
El perfodo de retencifn serd por lo menos de 3 ho-
ras. Al final de la prueba el agua deberd tener un
residuo por lo menos de 5 pgm. de cloro.
En el proceso de cloraci6n, todas las vilvulas nue-
vas y otros accesorios seran operados repetidas ve-
ces, para asegurar que todos sus partes entren en
contacto con la soluci6én de cloro.
Daspués de la ptmba‘el agua con cloro seri totalmen—
te expulsada llenSndose la tuberfa con el agua dedi-
cada al consumo. Antes de poner en servicio esta tu-
berfa, se camprohard que el agua que contiene satis-
face las exigencias de los abastecimientos del agua
potable del pafs, para lo cual se harin los anilisis
quimicos y bacteriol6gicos correspondientes. Si estas
condiciones no fueran totalmente satisfechas, la desin-
fecci6n deberd repetirse.
Cuando no sea posible usar los pracedimientos sehala-
dos anteriommente podré usarse el siguiente procedi-
miento:
Una dosis previamente calculada del campuesto de clo-
ro a usarse seri esparcida durante el proceso del tra-
bajo dentro de la primera unién de la tuberia a desin-
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fectarse y a intervalos calculados preferentemen-
te en cada uni6n. Para el dosaje se tamari camo ba-
se la soluci6n de 75 grs de hipoclorito de calcio
ocon 70% de "cloro disponible", por cada metro cGbi-
oo de capacidad de la tuberia. Se podri usar otros
canpuestos y otros porcentajes de "cloro disponible",
calculando la cantidad a base de lo anteriormente es-
pecificado, Una vez terminado el tendido de la tube-
ria para proceder a la prueba, se llenar§ &sta muy
lentamente ocon agua, para evitar el arrastre del
canpuesto. de polvo hasta el extreno de la tuberia
El periodo de retencifn, manipulacifn de valvulas,la-
vado y anpalisis ser§ de 3 horas por lo menos y se

har§ camo se especifica anteriommente.
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CAPITULO VIII

Partida DESCRIPCION UN  CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
UNITARIO
1.00 OBRAS ORDINARIAS
01 GuardianfTa, transporte, agua para
la construcCionN.ceeececcccscsses Estimado -
02 Exploracion,reconocimiento y sefali-
ZACiON.eeeeeeecaceccasccanscancans Estimado
2.00 EQUIPO
o1 Equipo de bombeo inclufdo acce-

SOrfOS.cececcceccccnsssccscsaansaes Un 1.00
02 Motor eléctrico para el caso de

eMergenCideccceccccccccccaccceeass Un 1.00
03 Limpieza del POzO.eeecesccsccncss Estimado
04 Hipoclorador con implementos per-

tinenteS.ccecececceccsccscssesss Un 1,00
05 Tablero de control........c..... Un 1.00
06 Caseta de bombeo, contecho alige-

rado, muros de ladrillo K.K...... M2 28.00

3.00 TRANSPORTE E INSTALADO.

L1neg_de Conduccién, aduccién y red de Impulsion

03 o o
1.00 Excavacién de zanhs para una Seécion

promedio de 0.60 por 1.00 mt.; nive-
lacién, preparacion de fondo relleno, compactacion,
eliminacidon de desmonte, ejecucidn seglin normas

y especificaciones pertienentes.
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Partida DESCRIPCION UN CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
UNITARIO
01 12 M1 620.00
02 10 M1 727.00
03 8(inc. aducc) M1 1,784.00
oL 6 Ml 1,631.00
05 . L M1 28,977.00
06 1 M1 308.00
2.00 TUBERIAS
Tuberia de asbesto-cemento clase
105 '
01 12" M1 620.00
02 10 M1 727.00
03 8 + M1 1,784.00
ol 6 M1 2,631.00
05 y M1 28,977.00
»6 1 M1 308.00
3.00 ACCESORIOS.- De fo. fdo. para tube-
ria de asbesto-cemento, clase 105
01 Cruz de 12 x 4(2), 10 x 10(1),
10x4(4), 8 x 8(2), 8 x 6(1), 8 x 4(5),
6 x 6(4), 6 x 4 (18), 4 x 4(8L) GLOBAL
02 Tee de : 12 x 4(1), 10x 4(2), 8 x 8
(1), 8 x 4(6), 6 x 6(7), 6 x h(h), LG
4L x 4 (59).
03 Reduccién de: 12 x 10(1), 10 x 8(2)

10 x 6(1), 8 x 6(3), 8 x 4(2), 6x4(13),

L x 1(3)

GLOBAL
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Partida

DESCRIPCION UN. CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

PARCIAL TOTAL

" 04

05

L.oo

06

07

01

Codos de 12 x 22.511), 6 x 2212)

b x 90°(12),4x4519), 4 x 22.5(48) GLOBAL
Vilvulas: Tipo comperta de fo. fdo.

unidn con anillo de jebe para tuberfa

de asbesto-cemento clase 105;compren-

de; Suministro, instalacién, prueba

caja de registro, segiin especifica-

ciones 12(1), 10(4), 8(5), 6(13),

4(239), 1(3) 1 (13)eeucnvnnnnnnnn.. GLOBAL
Grifos contra incendio-Tipo poste

de dos bocas, incluye instalacion

prueba, 1Tnea de conexidon de a la

Red, niples, otros materiales caja

de registro, prueba y compostura... Un 31.00
Plletas-Segiin las especificaciones

pertinentes en el pano respectivo. Un 3.00

INSTALACION

De tuberias asbesto-ceme nto con
sus accesorios, colocacion de ma-
terial seleccionando cama de tra-
bajo ,tendido, colocacidn, insta-
lacién, recondicionamiento, anclaje

y compostura (instalacién a todo

costo).
12" M1 620.00
10" M1 727.00
gn M1 1,784.00
g Ml 2,630.00
L M1 28,977.00

m M1 308.00
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Partida  DESCRIPCION . UN CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
UNITARIO
02 Material fierro fundido, Tuberfa
12" M1 27.00
10" M1 20.00
8 M1 22.00
93 Cruces =12 x 4(2), 10x10(1),
10x4(4), 8x8(2), 8x6(1),
8 x u4(5), 6 x 6(4), 6 x 4(18),
b x b(84).eeeeeeeeeeoccacacoann GLOBAL
ok Tees: 12 x 4(1), 10x4(2), 8 x 8(1),
8 x 4(6), 6 x 6(7), 6xl(l),4xl(59)... GLOBAL
05 Reducciones: 12x10(1), 8x8(2),
10x6(1), 8x4(2), 6x4(13), 4x1(3). GLOBAL
06  Codos: 12x22.5°(1), 6 x 22.5°(2),
b x 90°(12), b xh519),u4x22.5148) * GLOBAL
5.00 PRUEBA HIDRAULICA .
Promedio de conjunto de accesorios..Ml 34,567.00
6.00  TRANSPORTE
Reservorio Apoyado
1.00 OBRAS PRELIMINARES.
o1 Trazado y replante0.ccececcecccccecs Estimado
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01 Excavacién en terreno rocoso para
preparar plataforma de apoyo del
reServorio..eeeeeeeeeeeees ceeeees M3 2,150.00
02 CompactaciOn..ececcee. olelelele\e slelols ele M3 735.00
03 Excavacidn para zapata perimetral
y central.ccececceccocanccccccncs M3 73.20



-161

Partida

DESCRIPCION UN. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL TOTAL
UNITARIO
3.00 CONCRETO SIMPLE
01 Solado de concreto 1:3:6 M3 14.00
§.00 CONCRETO ARMADO
01 Concreto de 210 kg/cm2 M3 314.00
02 Fierro estructural f'= 2,800kg/cm2
incluye doblado y colocado kg 33,603.00
03 Encofrado M2 942.00
5.00 ACCESORIOS DE Fo. Fdo.
01 Tuberfa instalada de fierro fundido
- clase (0 S358500800500000050000 500000
12" M1 27.00
10" M1 20.00
8" . Ml 9.00
02 Codos: 8 x 90° Un - 4,00
12 x 90° Un 2,00
10 x 90° Un 1.00
03 Tee 12 x 12" Un 2.00
12 x 8" Un 1.00
04 Reducciones: 12 x 8 Un 1.00
05  Tapén: 8" Un 1.00
06 Valvulas: 12 Un 2.00
07 Caja de valvulas©.80x 0.80 x 115
(incl. tapa).cecesesecccccccccss Un 1.00
08 Canastilla de entrada 12" Un 1.00
6.00 ACABADOS A
01 Revoque y enlucido de loza de techo
fondo, paredes interior y exterior
con mortero 1:3 M2 1,398.00
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Partida  DESCRIPCION UN. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL TOTAL
UNITARIO
02 Tubo de ventilacidn 6" Fo.Fdo. Un 4.00
03 Marco y tapa de acceso Un 1.00
04 Escalera con escalines de 3/Ux .30
’ (INt Y eXt)eeeeeeceeceacannannn Un 1.00
05 Sistema de medicidn Un 1.00
06 Junta de dilatacidn M1 75.00
07 Water stop de PVC de 6" 50.00
08 Junta rellena con gas 3F Gl 39.00
09 Pintura con dos capas de emul-
slén asfaltica Flint Kotc o simi-
lar en cara interior mojada M2 597.00
7.00 CASETA DE VALVULA )
01 Cimiento(40x70), muros de k.k. de
cabeza, techo aligerado, tarrajeado
enlucido, ventana de 0.50 x 2.00(3)
cubertura de ladrillo pastelero asen-
tado en barro M2 22.50
8.00 ERANSPORTE Estimado
RESUMEN
1.00 Equipo de bombeo, equipo de control,caseta, clorador, etc.

2.00
3.00

Linea de aduccidon, de impulsidn, red de distribucidn

Reservorio apoyado

Gastos adicionales

a) Direccidn Técnica y administrativa 6%
b) Equipo; herramientas y almacenes 2%
c) Utilidad del contratista 10%

d) Imprevistos 2%
e) Gastos de supervision 2%
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