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“DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD
DE CONSTITUCION DEL DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ-OXAPAMPA”

RESUMEN

La carencia de servicios de agua potable en la ciudad de Constitucion del Distrito de
Puerto Bermudez, Provincia de Oxapampa, determina en gran magnitud la insalubridad
que afecta la zona asi como en el deterioro urbano por la presencia de focos infecciosos,
que determinan como consecuencia la baja calidad de vida de los habitantes de esta ciudad,
que se ve refleja en las multiples enfermedades provenientes del consumo de agua en mal
estado

El desarrollo del presente trabajo surge de la necesidad de dar solucién a parte de los
problemas existentes debido a la carencia del sistema de abastecimiento mencionado; por
lo cual es necesario contar con la infraestructura adecuada que permitan obtener el servicio
de agua potable, que asegurard una mejora en la calidad de vida y el bienestar de la
poblacion.

Para la proyeccion del abastecimiento de agua potable de la ciudad de Constitucion, se
plantea la siguiente alternativa de disefio.

Se explotard el agua subterranea proveniente del pozo PF-02 “Municipalidad”, ubicado en
la cota 257 m.s.n.m. Ademas se contara con los pozos PF-01 “Santa Teresita”, y PF-03 “La
loma”, para una segunda etapa, proyectados como reserva para casos de emergencia.

El pozo perforado contard con su correspondiente sistema de desinfeccion para potabilizar
el agua, instalada en conjunto con la caseta de proteccion del pozo, donde se proyectan
también las instalaciones electromecanicas e hidraulicas del pozo.

El pozo PF-02 bombeara el agua hacia el reservorio de almacenamiento proyectado RAP-
01, ubicado en la cota 295 m.s.n.m a través de una linea de impulsion que servira para
transportar el caudal bombeado del pozo PF-02.

El reservorio proyectado estara equipado con una caseta de valvulas donde se instalaré el
equipamiento hidraulico que permitan el funcionamiento normal en periodos de operacion
asi como también en periodos de mantenimiento.

Las tuberias de aduccion conduciran el agua del reservorio RAP-01 a las redes de
distribucion de agua potable a cada tramo del sector establecido en la ciudad.

Finalmente las redes de distribucion conduciran el agua a las conexiones domiciliarias de

la ciudad.



1.1

1.2

CAPITULO1

INTRODUCCION

ASPECTOS GENERALES

La Ciudad de Constitucion fue fundada en 1984, por el ex presidente de la

republica el Arq. Fernando Belaunde Terry; sin embargo su desarrollo ha sido
lento debido a la presencia del terrorismo y el narcotrafico en esa zona.

El acceso a la ciudad se realiza por via terrestre, por la carretera Marginal de la
Selva, que corre por la margen Oeste del rio Pachitea, y el rio Palcaza. Se
encuentra ubicado a 500 Km., de la ciudad de Pasco a orillas del rio Palcaz(i con
la interseccion de la carretera Marginal.

Es una ciudad mestiza con bastante intercambio cultural debido a la migracion de
la poblacion de otras localidades, en el ambito de la ciudad existen dos etnias bien
definidas los Yaneshas, provenientes de Chanchamayo y Oxapampa y los
Ashanincas, provenientes del Perene, Satipo, Ene y el Pajonal.

Actualmente la ciudad no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua
potable, el suministro de agua lo hacen por medio de pozos, construidos

artesanalmente sin ningln tratamiento previo.

OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
Plantear una alternativa de disefio hidraulico factible para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la Ciudad de Constitucion.
1.2.2  Objetivos Especificos
a. Disenar los elementos de la infraestructura sanitaria adecuada, a fin
de brindar un servicio eficiente de agua potable, basado en criterios
adecuados a la realidad de la zona.
b. Suministrar a la poblacion agua potable de buena calidad en
cantidades y presiones adecuadas a la necesidad de la zona,

mejorando asi las condiciones de vida de sus habitantes.



2.1

2.2

CAPITULOII

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

UBICACION
La ciudad de Constitucion, pertenece al Distrito de Puerto Bermudez, Provincia
de Oxapampa, Departamento de Pasco se encuentra ubicado en el Km. 192 de la

ciudad de la Merced — Chanchamayo y a una altitud de 261 m.s.n.m.

Limites:

Por el Norte : Pucallpa

Por el Sur : Puerto Bermudez
Por el Este : Puerto Bermudez
Por el Oeste : Oxapampa

VIAS DE COMUNICACION Y ACCESO

El acceso a la ciudad de Constitucion se realiza por la carretera afirmada
denominada Carretera Marginal de la selva, la cual se encuentra en pésimo estado
de conservacion.

La via de comunicacion hacia la ciudad Constitucion se inicia en la ciudad de La
Merced — Chanchamayo, desde esta ciudad se inicia la via de comunicacion
asfaltada hasta el desvio con la carretera asfaltada a Satipo, se continua hacia
Oxapampa por carretera afirmada hasta el centro poblado denominado
Paucartambo, en Paucartambo se continua por la carretera de la margen derecha
(camino a la ciudad de Villa Rica) continudndose a la ciudad de Villa Rica y las
localidades de Eneias, Kacazt, Iscozacin hasta €l desvio de Puerto Bermudez.
Desde este desvio se continua por la margen izquierda aproximadamente a 70
Km. hasta el Palcazu lugar en la que se encuentra la ciudad de Constitucion.

El acceso a Constitucion es por via terrestre y fluvial, en el medio existen varias
empresas de transporte de pasajeros, de los cuales los que resaltan son las
empresas unen Ciudad Constitucion con la Merced y Puerto Bermudez en

camionetas rurales y autos.
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24

2.5

2.6

CLIMA

El clima del area de estudio es calido tropical, predominan las lluvias torrenciales
durante el invierno y calor durante el verano. Los meses considerados de invierno
son de Octubre a Marzo y los de verano de Abril a Septiembre.

La temperatura promedio anual es de 27°C, durante el verano llega a 35 °C en
promedio y en invierno a 19.7 °C. El promedio minimo de precipitacion pluvial

total por ano es de 3000 — 3500 mm/afio.

HIDROLOGIA

La cuenca del rio Palcazii comprende el drenaje de las montafias Yanachaga y

San Matias, a través de la confluencia de los rios Bocaz y Cacazu, que nacen en
las montafias de la cordillera de San Carlos. Tiene un longitud de 182 km.,
haciendo un érea total de 3337 km2. Pertenece a los rios de tipo longitudinal, es
decir que discurre paralelo a la estructura de las rocas. Su ancho alcanza un
maximo de 300 m. en su nivel inferior.

Durante su recorrido, tiene afluentes en la margen izquierda los rios Espectéaculo,
Raya, Gallinazo, Iscozacin, Chuchurras, Lagarto, Mayro, Huampumayo. Esta
margen es amplia y de suave pendiente. Por la margen derecha, recibe a pequefios

rios de poco caudal, fuerte erosion y de gran velocidad.

SUELOS

Se han diferenciado dos tipos de suelos. Los suelos derivados de materiales
aluviales antiguos, formados de sedimentos del cuaternario pleistocénico. Dentro
del area se encuentran distribuidos en terrazas altas y medias, asi como en colinas
bajas con diferentes grados de disectacion. Los suelos derivados de materiales
residuales, formados de la alteracion de sedimentos del terciario continental y del
cretaceo. Forman parte del paisaje colinoso, ocupando posiciones de lomadas y

colinas bajas con diferentes grados de disectacion.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
2.6.1 Geologia

Presenta una geologia caracteristica de los trdpicos humedos, con
predominancia de colinas y areas montafiosas muy disectadas que
corresponden a las ultimas estribaciones orientales de la cordillera

subandina, formando parte de la faja transicional entre la selva alta y



2.6.2

baja. El 4area estd constituida por un variado conjunto de rocas
sedimentarias, igneas y en muy escasa proporcion por rocas
metamorficas.

Geomorfologia

La localidad esta ubicado en terrenos de relieve suave, producto de la
acumulacion aluvional y fluvial cuaternaria, como son los conos
aluviales, terrazas aluviales, inter fluviales, depositos de rios
anastomosados, depodsitos de meandros, relleno de causes abandonado,
caracteristicas de los rios divagantes, con causes anchos y poca

pendiente de valles en estado senil.

2.7 FLORA Y FAUNA

271

2.7.2

Flora

De acuerdo a la clasificacion de formaciones vegetales de Holdridge en
el distrito de Puerto Bermudez le corresponde la formacion ecoldgica de
Bosque Humedo Tropical (bh-T). Presenta vegetacion alta, exuberante y
tupida con gran variedad de arboles que llegan hasta los 45 metros de
altura donde se observa bromelias, orquideas, palmeras, lianas, bejucos
y abundantes epifitas.

Fauna

Entre las especies de mayor importancia economica estan los mamiferos
como el venado rojo, el majaz, el sajino, la huangana, el quirquincho, el
misho o afiuje y los monos. Entre las aves se aprovecha la pucacunga, y
entre los peces el zingaro, el boquichico, el sdbalo, la palometa, la

doncella y la lisa.

2.8 DIAGNOSTICO SOCIO, ECONOMICO Y CULTURAL

2.8.1

Demografia y Poblacion

Constitucion es muy rica culturalmente, hay muchas creencias y
mitologias que han sido transmitidas de generacion en generacion

Las viviendas estan construidas de madera contando con una
infraestructura y equipamiento urbano deficiente.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica e informatica INEI

(Censos Nacionales X de Poblacion y V de Vivienda-Afio 2005), cuenta



2.8.2

2.8.3

con una poblacion urbana total de 4219 habitantes, de los cuales el
51.76% son varones y el 48.24 % son mujeres.

Actividades econémicas de la poblacion

a. Actividad Comercial.- A esta actividad en Constitucion se dedican
una gran parte de la poblacion, por cuanto esta ubicado en la carretera
Marginal de la Selva y rodeada por 22 anexos y comunidades nativas
que se proveen de alimentos industrializados, vestidos y otras
mercancias.

b. Actividad Ganadera.- Para ¢l desarrollo de esta actividad, la ciudad
de Constitucion cuenta con tierras de pastos naturales y cultivados; es
una de las principales fuentes de ingreso sobresaliendo en la
produccion de vacunos, ovinos, armadillo, pescado ziingaro, etc.

¢. Actividad Agricola.- En la ciudad de Constitucion se dedican a esta
actividad un 10%, debido basicamente a las condiciones climaticas
siendo los principales productos, kamukamu, palmito, arroz, platanos,
yuca, achiote, arroz, cacao, pituca y otros.

d. Actividad Forestal.- Actividad que se desarrolla en gran parte de la
extension de Puerto Bermudez. Entre las especies que se explotan se
tienen: Copaiba, Tornillo, Caoba, Cumala, Lupuna, Ishpingo y otros.
Cabe referir que el Proyecto Especial Pichis-Palcazi viene realizando
trabajos en la produccién de especies forestales especialmente en
maderas forestales como: tornillo y otros, cuentan con sede en Ciudad
Constitucion.

e. Actividad Industrial y Manufacturera.- Esta actividad es
incipiente en el distrito, se concentra en la produccion de productos de
consumo (vestidos, panaderias etc.) carpinteria de madera en pequefia
escala, metal mecéanica y en forma artesanal y construccion.

f. Actividad Artesanal.- Esta actividad es realizada principalmente
por la poblacion de las comunidades nativas en lo que respecta a tejidos
de prendas de vestir, arcos, flechas, etc.

Diagnéstico Socio Cultural

a. Niveles de educacion de la poblacion afectada.- La situacion del
nivel de analfabetismo es alta (Ver Anexo III), esta situacion incide en
la conducta frente al uso de los servicios de saneamiento y también en la

educacion sanitaria de la poblacion en general.
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b. Niveles de Salud de la poblacion.- Las fuentes del agua que se
consume en las localidades de Ciudad Constitucién es a través de pozos
subterraneos, se cuentan con analisis bacteriologicos y quimicos del
agua consumido por la poblacién, mediante los cuales se tienen
evidencias que el agua es insalubre por que las enfermedades
gastrointestinales y parasitosis son incidentes, entre las enfermedades
tratadas en el Centro de Salud de la ciudad (Ver Anexo III).

c. Calidad del Servicio de Agua.- La calidad del agua que se
suministra a través de los pozos subterraneos, segin los analisis fisico-
quimicos se ubican dentro de las pautas recomendadas por la legislacion
peruana, para considerar el agua bebida apta para el consumo humano.
Sin embargo, segin el analisis bacteriologico realizado para el presente
estudio (Ver Anexo III), muestra un agua contaminada no aptas para el
consumo humano, encontrandose presencia de coliformes fecales, los
que probablemente han ingresado por la ubicaciéon cercana de letrinas a
los pozos de agua. Es evidente que la calidad del agua que consume la

poblacién no es de buena calidad.

SERVICIOS BASICOS EXISTENTES

29.1

2.9.2

293

Servicios de Salud

Los servicios de salud como: consultas externas, atencion de
emergencias, actividades preventivo — promociones y prevencion de
enfermedades, estan a cargo del Centro de Salud de Ciudad
Constitucion del MINSA, que realiza hasta labores de hospitalizacion.
Educacion

Existen 10 centros educativos, de los cuales 03 son de Nivel Inicial, 03
de Educacion Primaria, y 02 de Educacion Secundaria, 01 Centro de
Educacion Ocupacional, y 01 Instituto de Educacion Superior no
Universitario.

Saneamiento

No cuenta con un sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado, el
71.4% de la poblacion hace uso de pozos muchos de ellos
contaminados, el resto se abastece por medio de aguas de manantiales y

lluvia. En cuanto a las aguas residuales muchas de ellas se vierten en las
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29.5

calles o directamente al rio, ocasionando problemas salud dentro de la
poblacion.

Energia Eléctrica

Constitucion cuenta con el servicio de energia eléctrica durante 5 horas
diarias, para este servicio, la municipalidad delegada cuenta con 2
grupos electrogenos, uno de 100 Kw, y otro de 220 Kw (en reserva).
Los principales establecimientos comerciales (restaurantes y hoteles)
cuentan con motor propio para el desarrollo de sus actividades sobre
todo durante el dia.

Administracion, Comercio y Seguridad

La localidad de Ciudad Constitucion, tiene un rol administrativo y de
gestion, pues en esta localidad se encuentran las entidades del estado
como: gobernacion, Juez de Paz, Municipalidad Delegada del Distrito
de Puerto Bermudez y una comisaria de la Policia Nacional a cargo del
resguardo de seguridad y orden de los habitantes.

La localidad cuenta con mercado de abastos y una galeria comercial
ubicada en la V etapa, ademas, existen establecimientos comerciales de
expendio de diferentes mercancias, localizados en toda la localidad, y
existe un pequefio camal municipal. Ademas existe un cementerio,
relleno sanitario y campo de aterrizaje con autorizacion de CORPAC

para vuelos especiales.



3.1

CAPITULO 111

FUNDAMENTO TEORICO

PERIODO DE DISENO

Se entiende por periodo de disefio, como el tiempo que deben permanecer

satisfactoriamente en uso las obras de ingenieria o también podriamos decir que

es el limite optimo probable de capacidad de las obras.

Para determinar el periodo de disefio se consideran dos aspectos importantes:

3.1.1

3.1.2

Criterios para fijar el periodo de disefio

a. Criterio tiempo-poblacion.- Segin este criterio primero se elige un
periodo de disefio y a base de este tiempo se calcula la poblacion futura.

b. Criterio poblacion-tiempo.- Para este criterio primero se fija la
poblacion y luego se determina el tiempo en el cual la poblacion tendria
servicio optimo.

Para nuestro caso aplicaremos el primer criterio por tratarse de una ciudad
pequefia y ademds que no cuenta con un gran desarrollo. El segundo
criterio es aplicable para ciudades con gran desarrollo.

Factores decisivos para el periodo de disefio

Para fijar un periodo de disefo es necesario considerar algunos puntos de
vista entre los que se pueden citar:

a. Factor de orden material.- Dentro de este factor podemos decir que el
periodo de disefio esta sujeto a:

e Lavida qtil de los elementos que conforman el sistema.

e Todas las instalaciones, es necesario que desde un principio tengan
una capacidad definida para un numero de afos, para poder ampliar o
sustituir las instalaciones con facilidad.

b. Posibilidad de crecimiento econémico.- Para fijar el periodo de
disefio, también hay que tener en cuenta el ritmo de crecimiento de la
poblacién de las ultimas décadas, aunque esto, es un calculo aproximado
ya que si analizamos vemos que el crecimiento no necesariamente se va
incrementando en una taza de crecimiento continuo, sino que variara de
acuerdo a perspectivas de industrializacion, agricola, ganadera, pesqueras,

etc.

10



Para un incremento acelerado se requiere de un periodo de disefio corto
que podria ser de 20 afios 0 menos.

c. Factor de orden técnico.- Al elaborar un proyecto debemos considerar
que por lo general en ciudades pequenas, se hace el calculo de tuberias,
valvulas y accesorios en general, estos dan resultados mayores que los
minimos especificados por las normas, lo cual permite alargar el periodo
de disefio.

d. Factor de orden econémico.- Este factor es uno de los mas
importantes para determinar el periodo de disefio; en principio un
proyecto con un periodo de disefio muy largo, resultaria antieconémico,
pero si el periodo de disefio es corto, el costo inicial puede ser economico.
e. Vida util de las estructuras.- Este factor considera que se debe ver si
hay facilidades de ampliacion de las estructuras. Las diferentes estructuras

de los sistemas de abastecimiento de agua tienen diferente vida 1til.

3.2 POBLACION FUTURA

Dentro de los métodos que se conocen para el calculo de la poblacién tenemos:

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Método grafico
Es necesario contar por lo menos con 3 puntos para podernos dar una idea
del crecimiento de la grafica. Para graficar, en el eje de coordenadas
fijamos las poblaciones y en el eje de las abscisas los afios. Para obtener la
poblacién futura supongamos la curva de la poblacion hasta la
interseccion con la perpendicular levantada sobre la abscisa
correspondiente al periodo de disefio.
Método aritmético o de interés simple.-
Consiste en afiadir a la poblacion existente el mismo nimero de habitantes
por cada periodo, graficamente este periodo se representa como una linea
recta. El incremento anual se obtiene a partir de datos censales, la formula
es lineal y se expresa de la siguiente manera:

Pf = Po(1 +rt) 3.1
Método Geométrico o de interés compuesto.-
Este método supone que el crecimiento poblacional es semejante al
crecimiento de un capital sometido a un interés compuesto. El incremento
de la poblacion lo hallaremos al deducir la formula para el interés

compuesto.
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Pf = Po(1 +1)* 3.2)

3.2.4 Meétodo de los incrementos variables.-
Es un método que requiere de por lo menos 4 afos poblacionales con
lapsos iguales pudiendo ser cada 10 afios. En el Peru esto no se cumple
por lo que realizamos una interpolacion de los datos censales. Al aplicar el
método primero hallaremos el promedio de los incrementos poblacionales
y luego el promedio de las variaciones de los incrementos; tendiendo estos

datos aplicaremos la formula.
m
Pf = Po + mr; + ?(m + 1)1'2 (3.3)

3.2.5 Meétodo de la parabola de 2° grado
Este método supone que la poblacion sigue la curva de una parébola de 2°

grado. La férmula se expresa de la siguiente manera:

Pf — At% + Bt + C 3.4)

3.3 DEMANDA DE AGUA

3.3.1 Factores que afectan el consumo
La cantidad de agua necesaria, depende del numero de habitantes, de sus
costumbres, de su nivel de vida, del precio del agua, del desarrollo de sus
industrias, del comercio, extension de plazas, jardines, etc.
El consumo puede ser, segun el uso que se le dé al agua:
a. Consumo doméstico.- Constituido por el consumo familiar de agua de
bebida, lavado de ropa, bafio y aseo personal, cocina, limpieza, riego de
jardin, representa generalmente el consumo predominante en el disefio.
b. Consumo comercial e industrial.- Este consumo es importante cuando
se tiene un movimiento industrial grande y/o el consumo es intensivo.
Este consumo es variable ya que algunas empresas, los hoteles y
hospitales por ejemplo emplean mucha agua; también lo hacen los
establecimientos industriales como cervecerias, lavanderias, fabricas de
papel y acero.
¢. Consumo por pérdidas y desperdicios.- Se sabe que en sistemas de
agua se producen pérdidas y desperdicios que se presentan en los
accesorios y en las tuberias ya sea por deterioro de algunos de estos o por

deficiencias en su colocacion, una valvula mal colocada, descuidos en el
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mantenimiento, mal uso del agua, etc. Debido a que la fuga es
independiente del consumo, se evaliia mas légicamente en It/hab./dia en
lugar de como un porcentaje del total.
d. Consumo por incendios.- Un sistema de abastecimiento de agua
representa el mas valioso medio para combatir incendios, segun el R.N.C.,
se recomienda que en poblaciones hasta de 10,000 habitantes, no es
necesario incrementar la cantidad de agua para la demanda contra
incendios, en nuestro caso la poblacién de Ciudad Constitucion, no supera
esta cantidad, por lo que no lo consideramos dentro del proyecto.

3.3.2 Dotacion
Las dotaciones de agua que se tomaran en cuenta es la recomendada por el
Reglamento Nacional de Construcciones y la Direccion General de Salud
DIGESA, este ultimo en base a sus experiencias validadas:

Cuadro 3.1
Dotaciones para zonas Urbanas

Dotaciones para zonas Lotes hasta 90 m2 Lotes mayores a 90 m2
urbanas
Climas frios 120 It/hab./dia 200 It/hab./dia
Climas templados y calidos 150 It/hab./dia 250 It/hab./dia

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones, DIGESA

Dotaciones para zonas rurales; poblaciones con menos de 2,000 habitantes
con escasa concentracion poblacional, actividades econdmicas de

autoconsumo, afluencia estacional.

Cuadro 3.2
Dotaciones para zonas Rurales
Region Dotacion It/hab./dia)
Costa 60
Selva 70
Sierra 50
Piletas 30-50

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones, DIGESA

3.3.3 Consumos de disefio
a. Consumo promedio diiario anual (Qp). - Se define como el resultado
de una estimacion del consumo per capita para la poblacion futura del
periodo de disefio, expresada en litros por segundo (1/s) y se determina

mediante la siguiente relacion:
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34

Poblacion futura(Pf)*Dotacion(d)

Qp= 36400 (3.5)
Donde:
Qp= Consumo promedio diario (1/s).

Pf = Poblacion futura (hab.).
d = Dotacion (I/hab./dia).
b. Consumo maximo diario (Qmd). - Se define como el dia de maximo
consumo de una serie de registros observados durante los 365 dias del

ano, y se determina mediante la siguiente relacion:
Qmd =k1*Q, (3.6)

Para el consumo maximo diario (Qmd), se considerara entre el 120% y
150% del consumo promedio diario anual (Qp). Recomendandose el
valor promedio de 130%.

¢. Consumo maximo horario (Qmh).- Se define como la hora de
maximo consumo del dia de méximo consumo, y se determina

mediante la siguiente relacion:
Qmh=k2*Q,, (3.7)

Para el consumo maximo horario (Qmbh), se recomienda tomar el valor

del 180% del consumo promedio diario anual (Qp).

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Para elegir la fuente de abastecimiento tenemos que hacerlo a base de los estudios
hidrolégicos de la zona, acompafiado de un plano topografico completo que
servira par los estudios de las diferentes fuentes.

Ademas es necesario tener un conocimiento geoldgico de la zona para el estudio
de las aguas subterraneas. Con los planos disponibles se comienza a hacer el
estudio de las diferentes fuentes, tratando de determinar el caudal minimo de la
fuente (esto se refiere a las épocas de sequia) y que en todos los casos debe ser
mucho mayor que el méximo diario anual del consumo de la poblacioén, también
es necesario hacer el estudio de la calidad de agua con que se va a abastecer a la
poblacion para determinar el tipo de tratamiento a que debe ser sometido, para

considerarla apta para el consumo humano.
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3.4.1 Estudio de fuentes de abastecimiento

Las fuentes comunes de aguas dulces y su desarrollo se clasifican en la

siguiente manera:

a. Aguas superficiales.- Las aguas superficiales se obtienen de dos tipos

de fuentes:

e Depositos superficiales naturales (lagos, lagunas) o artificiales (presas
reguladoras o de almacenamiento).

e Corrientes de agua superficiales, permanentes o intermitentes (rios,
arroyos, cauces, etc.)

Para la captacion de aguas superficiales es necesario primero estudiar la

cantidad de agua disponible o volumen disponible.

b. Aguas subterraneas.-Son aquellas que se extraen de formaciones

geologicas como:

e De los poros de depositos aluviales (arrastrados por las aguas glaciales
o eolianos arrastrados por los vientos). De materiales granulosos no
consolidados, tales como arena y grava y de materiales consolidados
como arenisca.

e De los pasajes, cavernas y planos de fractura, de soluciones en roca
sedimentarias, tales como piedra caliza pizarra y esquisto.

e De la fractura y fisura de rocas igneas.

La mayor parte de las aguas subterrdneas son limpias de buen gusto y

frias. Sin embargo el paso a través de algunas capas del suelo puede

hacerlas de sabor desagradable, repelentes, corrosivos o duras (que
consumen jabon). Debe variarse su tratamiento de acuerdo a las
necesidades.

Para determinar el rendimiento de las areas de aguas subterraneas, el

ingeniero debe conocer tanto la geologia como la hidrologia de la region.

Puede aprender mucho de los suministros existentes en areas cercanas,

pero su juicio definitivo debe, generalmente basarse en el comportamiento

de los pozos de prueba.

La explotacion de aguas subterraneas con frecuencia se hace en pozos de

prueba de diametro pequefio de los cuales puede obtenerse muestras del

suelo y de la roca y probarse su permeabilidad y rendimiento. Para
determinar la transmisibilidad y la constante de almacenamiento para el

acuifero.
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3.5

3.4.2

Los datos de resistividad nos dan una indicacién de la calidad quimica del
agua del subsuelo, porque las sales disueltas reducen la resistividad del
agua.

c. Aguas de lluvia.- La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos
casos en los que no es posible obtener aguas superficiales y subterraneas
de buena calidad y cuando el régimen de lluvias sea importante.

Criterios de calidad de agua potable

La calidad de agua esta fundamentalmente determinada por el uso que se
le dé; de acuerdo con las diferentes necesidades que se deben satisfacer,
varian sustancialmente las caracteristicas permisibles o deseables; asi por
ejemplo, el agua para consumo humano debe contener concentraciones de
elementos o compuestos que puedan afectar la salud; ademas de tener un
buen aspecto. Cuando la calidad del agua cruda no reune las
caracteristicas requeridas para satisfacer las necesidades de acuerdo con el
uso, debe ser acondicionada mediante las operaciones y procesos que sean
necesarios (planta de tratamiento) para obtener la calidad deseada.

a. Guias para la calidad del agua potable.- La Organizacion
Panamericana de la Salud y la Organizacion Mundial de la Salud ha
preparado y recomienda el uso de las “Guias para la calidad del Agua
Potable”, con el propdsito de que sirvan como base para que los paises
elaboren normas que aseguren el suministro de agua apta para consumo
humano. En el Anexo III, se indican los valores guias para diversos
componentes del agua potable, y se incluyen recomendaciones e
informacion sobre los sistemas de abastecimiento de agua potable para
pequetias comunidades, particularmente aquellas ubicadas en dareas
rurales, enfatizandose principalmente la calidad microbioldgica de tales

abastecimientos.

SISTEMA DE CAPTACION

La captacion es el punto inicial de un sistema de abastecimiento de agua y es por

ello que su disefio debe reunir condiciones para poder captar un caudal, que como

minimo debe ser igual al caudal maximo diario anual, aunque se tratase de épocas

de sequia.
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3.6

La captacion debe ubicarse en terrenos bien estabilizados, que no presenten fallas
por deslizamiento, que permita captar no solamente el caudal del proyecto sino
también poder captar mayores demandas.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependera de la
topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase de fuente; buscando no
alterar la calidad y la temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal
natural de la fuente, ya que cualquier obstruccion puede tener consecuencias

fatales.

LINEA DE IMPULSION

Es el conjunto de tuberias, valvulas accesorios, estructuras y obras de arte
encargados de la conduccion del agua desde la captacion hasta el reservorio.
Debe utilizarse al méximo la energia disponible para conducir el gasto deseado,
lo que en la mayoria de los casos nos llevara a la seleccion del didmetro minimo
que permita presiones iguales o menores a la resistencia fisica que el material de
la tuberia soporte.
3.6.1 Diametro de la tuberia
Un primer paso en la determinacion del disefio de la linea de impulsion es
la eleccion del diametro de la tuberia, para esto se utiliza una férmula

empirica conocida como la formula de Bresse para bombeos discontinuos:

D =0.5873*N"*"*_ /Qb (3.8
La cual esta basada en los siguientes parametros:
D = Diametro interior aproximado (m).
N = Numero de horas de bombeo al dia.

Qb = Caudal de bombeo (m3/seg.).
3.6.2 Caudal de bombeo

El caudal de bombeo, en la linea de impulsion serd equivalente al caudal

maximo diario, pero variara de acuerdo a las siguientes posibilidades:

a. Si el agua se capta de un rio, se deberd agregar al caudal maximo
diario un 5% de esta, en razon de que necesariamente deberd
purificarse en una planta de tratamiento.

b. Si el motor no funciona las 24 horas del dia, como es el caso que
ocupa al presente proyecto, ya que la energia eléctrica en Ciudad
Constitucion es deficitaria, el caudal a bombearse se obtendra de la

siguiente formula:
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3.6.3

3.6.4

24 horas

b= d *
Q Qm #horas debombeo (3.9)

Si el numero de horas es igual a 18 horas, el resto de las horas del dia,
se empleara en lubricacion y mantenimiento del motor.
Velocidad media del flujo
Establecido el diametro de disefio, si este no es comercial se determina la
velocidad media del flujo en la tuberia escogiendo para esto el didmetro

inmediato superior comercial y utilizando la ecuacion de continuidad

tenemos:
V= 4::Q ;) 3.10)
D
Donde:
V = Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/seg.)
D = Diametro interior comercial de la seccion transversal de la tuberia
(m)

Qb = Caudal de bombeo (m3/seg.).

Si la velocidad no se encuentra dentro de los rangos permitidos para lineas

de impulsion que son definidos en la seccion de criterios y parametros de

disefio, el didmetro se cambia a uno en el cual se cumpla estas exigencias.

Perdida de carga en tuberias

Las pérdidas de carga que se presentan en las lineas de impulsion se

dividen béasicamente en dos tipos que se definen a continuacion:

a) Perdida de carga por friccion.- Obtenido la velocidad del flujo se
procede al calculo de la pérdida de carga por friccion en la linea

utilizando para esto la ecuacion de Hazen y Williams expresada como

sigue:
Qb=0.2785* C*D** *8§"* (3.11)
B Q b ).85
S = ( 0.2785+C*D>*> (3.12)
Hf =S*L 3.13)
Donde:

Qb = Caudal de bombeo (m3/seg.).

C = Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams.
D = Diametro interior comercial de la tuberia seleccionada (m).
S =Pendiente de la linea de energia o gradiente hidraulico (m/m).
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3.6.5

Hf = Pérdida de carga por friccion.
L = Longitud de tuberia con didmetro constante (m).
Estas ecuaciones que nos permiten determinar la velocidad media y la
pérdida de carga por friccion nos dan la posibilidad de identificar, para un
diametro determinado con una clase de tuberia seleccionada, si estamos
dentro de los intervalos establecidos segun los criterios y parametros de
disefio estandarizados para flujo en tuberias.
Estos criterios estan relacionados a la velocidad del flujo y a la capacidad
de carga que la tuberia puede soportar incluyendo la sobrepresion que
resulta de un fendémeno denominado golpe de ariete el cual esta
condicionado al tiempo de cierre de las valvulas de control de flujo a la
salida de la bomba por corte subito de la energia.
Lo anterior nos sirve como un instrumento de decision para descartar o
confirmar que el diametro determinado para el caudal de bombeo sea el
adecuado segun los criterios de disefio para las condiciones de trabajo
Optimas en la tuberia evitando que se originen pérdidas de carga
superiores a las que se requeririan para la conduccion del flujo.
b) Pérdidas de carga local.- Ademas de la pérdida de carga por friccion
también se presenta en la linea de impulsion pérdidas de carga
denominadas locales producto del paso de flujo a través de los accesorios
instalados en la linea y/o al cambio de direccion y/o seccion en sus
tramos.
Para esta evaluacion se utiliza el teorema de Borda-Belanger:
v2
Hk=>k (3.14)
2g

Donde k depende del accesorio por donde transita el flujo (codo, valvulas,
entradas, salidas, reducciones, tees, yees, uniones, etc.).
Potencia de impulsion
Establecidas las pérdidas se procede a calcular la potencia necesaria para
impulsar la columna de agua desde el pozo al reservorio.
Para esto es necesario conocer ciertos pardmetros como:
a) Caudal de bombeo (Qb).- Es aquel caudal requerido para abastecer el
reservorio y que es producido por el pozo con un cierto descenso en el
nivel de agua respecto del nivel estatico cuando se realiza la extraccion

del acuifero.
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3.6.6

A este nivel de descenso se le denomina nivel dinamico y se obtiene de
las pruebas de bombeo que se realiza al pozo antes de la puesta en
operacion.

b) Altura dinamica total (HDT).- Representado por la diferencia del
nivel maximo de las aguas en el sitio de llegada (nivel maximo de
descarga al reservorio) y el nivel dindmico del pozo incluido las pérdidas
de carga totales (friccion y locales) desarrolladas durante la succion y
descarga. También se obtiene por la sumatoria de la altura de impulsioén
mas altura de succion.

¢) Altura de impulsion.- Se obtiene por la diferencia de niveles entre la
llegada de las aguas en el reservorio y el eje de la bomba maés las pérdidas
de carga (friccion y locales) de dicho tramo.

d) Altura de succion.- Se obtiene por la diferencia de niveles entre le eje
de la bomba y el nivel minimo del agua en la fuente (nivel dindmico del
pozo) mas las perdidas de carga del tramo (friccion y locales).

La altura de succion esta condicionada por el valor de la presion
barométrica en el lugar de instalacion del equipo y de la presion que se
origina en la entrada del impulsor el cual debe ser mayor a la presion de
evaporacion del agua para que no se produzca el fendmeno de cavitacion,
que causa en los alabes del impulsor impactos que pueden provocar su
destruccion en las zonas donde ello ocurre.

Las pérdidas de carga por friccion y locales son fundamentales en la
determinacion de la altura dinamica total para la obtencion de la potencia
que se empleard en el equipo de bombeo.

Potencia de consumo

La energia que requiere la bomba para su normal funcionamiento es

conocida como Potencia de consumo (Pc) y es calculada por la siguiente

expresion:
3k
pep)=" QPHDT 3.15
76%n (3.15)
b

Donde:
i = Peso especifico del fluido (kg/m3)
Qb = Caudal de bombeo (m3/seg.)
HDT = Altura dindmica total (m).
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3.6.7

3.6.8

b = Eficiencia de la bomba (%)

Potencia Instalada

El motor que se acopla a la bomba para su funcionamiento necesita una
energia denominada Potencia Instalada (Pi) y es calculada por la
expresion:

. _Y*Qb*HDT
PI(HP)_—76*1] (3.16)

Donde:

M. = Eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor (%)

n.=m (3.17)
Eficiencia de la bomba obtenida por la transformacion de la energia
mecanica de rotacion en energia potencial de fluido y la eficiencia del
motor obtenida de la transformacion de la energia eléctrica en energia
mecanica de rotacion componen la eficiencia del sistema de conjunto que
describe el grado de aprovechamiento energético que tiene un sistema al
suministrarle una energia determinada, y como este llega a convertirla en
energia util ganada por el fluido.
Seleccion del equipo de bombeo
a) Curvas caracteristicas Red y Bomba-Punto Optimo de operacién.-
Una vez determinado el didmetro econémico mediante la formula de
Bresse, podemos construir la curva caracteristica de la red compuesta por
la linea de impulsion y succidn, y confrontarla con la curva caracteristica
del equipo de bombeo escogido, y asi determinar el punto 6ptimo de
operacion del sistema(eficiencia>50%).
La curva caracteristica de la red (Hred) esta compuesta por diferentes
alturas, que puede alcanzar el agua a diferentes caudales. Esta se rige

mediante la ecuacion:

Hred = geometrica + reserva + perdidas friccion + perdidas locales
(3.18)
Donde H y H , representan las pérdidas de carga

perdidas friccion perdidas locales

por friccion y local en la red respectivamente.

B Qb )135
S = (0.2785*C*D2-63 (3.12)
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H =Hf =S*L (3.19)

perdidas friccion

V2
H =Hk=>k (3.20)

perdidas locales 2g

La ecuacion de la curva caracteristica de la red puede ser finalmente

expresada en funcion de los caudales (Q) en m3/seg.:

18 2
Hred = ngo + Hres + Kfriccién* Q ) + Klocal * Q (3°21)
L
Kfriccmn— (0.27 85+ CH D" )1 85 3.22)
16*Xk
K = """+
local z*g*nz *D4 (3.23)
En donde:
C = Coeficiente de rugosidad de Hazen y Williams para
tuberias
L = Longitud de la tuberia (m).
D = Diametro interior de la tuberia (m).
k = Coeficiente de pérdida local en accesorios
H geo = Carga estatica o altura geométrica (m).
H e = Carga o altura de reserva (m).

Las curvas caracteristicas de la electrobomba son proporcionadas por el
fabricante o proveedor de acuerdo al tipo de aplicacion que se le dé al
equipo.

Confrontando estas curvas se obtiene un punto en donde ambas se
interceptan, es decir el caudal Q reemplazado en ambas ecuaciones de
curvas nos da un Unico valor de H, a este punto se le denomina punto
optimo de operacion.

Como la curva caracteristica de la red puede interceptarse con mas de una
curva caracteristica de equipos de bombeo similares producto de varias
pruebas con diferentes diametros del impulsor, tendremos un punto
optimo de operacion para cada una de estas curvas.

El punto optimo de operacién debe de ser aquel que caiga en la zona de
rendimiento maximo y donde Q y HDT del punto 6ptimo sean mayores o

iguales al Q y HDT de disefio. Ademas la potencia de consumo de la
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3.6.9

bomba (Pc) seleccionada debe ser menor o igual a la potencia de consumo
calculada en el analisis economico.

Este punto 6ptimo de operacion determinara el didmetro que debe de tener
los impulsores, la altura de succion neta positiva y la potencia optima a las
revoluciones del equipo bomba-motor.

Con esto ya se tendria una soluciéon de minimo costo y alto rendimiento
operativo que cumplan con todas las condiciones de disefio para asegurar
el abastecimiento desde el pozo al reservorio.

Fenémeno del golpe de ariete

Es un fenémeno que ocurre cuando se interrumpe subitamente la energia
que propulsa la columna de agua en la linea de impulsion o por el cierre
rapido de la valvula de regulacion de flujo a la salida de la bomba
ocasionando una presion interna a todo lo largo de la tuberia, la cual es
recibida en las paredes de la tuberia y los accesorios como un impacto.

Al cerrar instantaneamente o para el equipo de bombeo, la compresion del
agua y expansion de la tuberia comienza en el punto de cierre,

transmitiéndose hacia arriba a una velocidad determinada por la

expresion:
3.24)
Donde:
a = Velocidad de propagacion de la onda (m/seg.).
p = Densidad del liquido (Kg/m3).
d = Didmetro interior de la tuberia (m).
e = Espesor de la tuberia (m).
e = Modulo de elasticidad del agua (2.00 x 109 N/m2).
E = Moddulo de elasticidad de tracciéon del material que compone la

tuberia (N/m2).
El tiempo de propagacion de la onda (ida y vuelta) es conocido como
tiempo critico y se expresa como:

T -2

¢ a (3.25)
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Donde:

Tc = Tiempo critico o de propagacion de la onda en cierre instantaneo
(seg.).
L = Longitud de la tuberia por donde transita la onda (m).

Si el tiempo de cierre de la valvula es menor al tiempo critico entonces la
presion ira aumentando hasta el cierre completo de la valvula y dicho
valor sera entonces considerado como el de un tiempo de cierre
instantaneo.

En el diseno de la linea de impulsion se debe considerar la sobrepresion
que se genera por efecto del golpe de ariete como medida de seguridad
por una posible desconexion del fluido eléctrico que alimenta el motor de
la bomba. Por eso es fundamental el estudio de este fenomeno para poder
determinar la clase de tuberia a utilizar que pueda soportar esta
sobrepresion sin mayores inconvenientes, sin la necesidad de instalar
accesorios de seguridad como valvulas especiales que contrarresten el
efecto del golpe de ariete elevando por consiguiente el costo total de
inversion.

La sobrepresion por este efecto se calcula para un cierre instantaneo que
genera una presion mayor que la originada por un tiempo de cierre
gradual, es decir un tiempo mayor al tiempo critico regulado por la

valvula de control y se expresa como:

AHa = Y2 (3.26)
g
Donde:
AHa = Carga por sobrepresion (m.c.a.)
A% = Velocidad del flujo en la tuberia (m/seg.).
g = Constante de aceleracion de la gravedad (9.81 m/seg2).

Entonces con la determinacion de la sobrepresion por efecto del golpe de
ariete la carga que deberia soportar la linea en su punto mas bajo estara
dado por la siguiente expresion:

P ) =AH-+AHa (3.27)

Donde:

Pmax = Presion maxima en el punto mas bajo de la tuberia (m.c.a).
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3.7

AH = Diferencia de nivel entre el punto donde llega el agua
(reservorio) y el punto mas bajo de la tuberia igual a la carga estatica en
ese punto (m.c.a.).

AHa = Carga por sobrepresion por efecto del golpe de ariete
(m.c.a.).

La tuberia entonces debe ser elegida considerando el espesor y el material
del que esta compuesta para soportar dicha presion maxima con el

diametro calculado.

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Los reservorios de almacenamiento juegan un papel bésico para el disefio del

sistema de distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econdémico, asi

como por su importancia en el funcionamiento hidraulico del sistema y en el

mantenimiento de un servicio eficiente.

Cumple tres propdsitos fundamentales:

e Compensar las variaciones de los consumos que se producen durante el dia.

e Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion

e Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender situaciones de
emergencia tales como incendios e interrupciones por dafios de tuberias de
aduccioén o de estaciones de bombeo.

3.7.1 Capacidad del reservorio

La capacidad del estanque es funcion de varios factores a considerar:

a. Compensacion de las variaciones horarias.- El reservorio como parte
primordial de ese complejo que constituyen los sistemas de
abastecimiento de agua, debe permitir que las demandas maximas que
se producen en los consumos sean satisfechas a cabalidad, al igual que
cualquier variacioén en los consumos registrados para las 24 horas del
dia. Por tanto, la capacidad requerida para compensar esas variaciones
en los consumos estard basada en la curva representativa de las
demandas durante las 24 horas del dia y en la condicion de conduccion
de agua al estanque.

b. Emergencias para incendios.- En redes de distribucion se asignan
gastos de incendios, de acuerdo a la importancia y densidad de la zona

a servir.
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3.7.2

Dicho gasto se supone puede ser requerido en cualquier instante y, por
tanto, debe existir en el estanque de almacenamiento para atender
contingencias de incendio durante un lapso determinado.
¢. Provision de reservas para cubrir dafos e interrupciones.- Ante la
eventualidad de que en la linea de aduccion puedan ocurrir dafios que
mantendrian una situacion de déficit en el suministro de agua mientras
se hacen las reparaciones pertinentes, es aconsejable un volumen
adicional que dé oportunidad a reestablecer la conduccion del agua
hasta el estanque. En tal caso, puede estimarse un periodo de
interrupcion de 4 horas y el gasto medio de consumo para la
determinacion de esa capacidad.
Para el calculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos
gréficos y analiticos. Los primeros se basan en la determinacion de la
“curva de masa” o de “consumo integral”, considerando los consumos
acumulados; para los métodos analiticos, se debe disponer de los datos de
consumo por horas y del caudal disponible de la fuente, que por lo general
es equivalente al consumo promedio diario.
En la mayoria de las poblaciones rurales no se cuenta con informacion
que permita utilizar los métodos mencionados, pero si podemos estimar el
consumo medio diario anual. En base a esta informacion se calcula el
volumen de almacenamiento de acuerdo a las Normas del Ministerio de
Salud. Para los proyectos de agua potable, el Ministerio de salud,
recomienda una capacidad de regulacion del reservorio del 25 al 30% del
volumen del consumo promedio anual (Qp.).
Tipos de reservorio
Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y
enterrados. Los elevados, que generalmente tienen forma esférica,
cilindrica y de paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas,
pilotes, etc.; los apoyados, que principalmente tienen forma rectangular y
circular, son construidos directamente sobre la superficie del suelo; y los
enterrados, de forma rectangular, son construidos por debajo de la
superficie del suelo (cisternas).
a) Reservorios de concreto.- Por razones de corrosividad, sobre todo en
zonas cercanas a la Costa, puede resultar aconsejable la utilizacion de

estructuras de concreto, cuya resistencia y comportamiento ante tales
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3.7.3

3.74

agresividades, les hace a largo plazo mas econdémico por requerirse un
mantenimiento menos oneroso. Para el disefio estructural de reservorios
de pequenas y medianas capacidades se recomienda utilizar el método de
Portland Cement Association, que determina momentos y fuerzas
cortantes como resultado de experiencias sobre modelos de reservorios
basados en la teoria de Plates and Shells de Timoshenko, donde se
consideran las paredes empotradas entre si.

Ubicacion del reservorio

La ubicacion esta determinada principalmente por la necesidad y
conveniencia de mantener la presion en la red dentro de los limites de
servicio, garantizando presiones minimas en las viviendas mas elevadas y
presiones maximas en las viviendas mas bajas.

Accesorios complementarios

a) Tuberia de llegada.- El didmetro esta definido por la tuberia de
conduccion, debiendo estar provista de una valvula de compuerta de igual
diametro antes de la entrada al reservorio de almacenamiento; debe
proveerse de un by-pass para atender situaciones de emergencia.

b) Tuberia de salida.- El didmetro de la tuberia de salida serd el
correspondiente al didmetro de la linea de aduccion, y deberd estar
provista de una valvula compuerta que permita regular el abastecimiento
de agua a la poblacion.

¢) Tuberia de limpia.- La tuberia de limpia debera tener un diametro tal
que facilite la limpieza del reservorio de almacenamiento en un periodo
no mayor de 2 horas. Esta tuberia sera provista de una valvula compuerta.

d) Tuberia de rebose.- La tuberia de rebose se conectara con descarga
libre a la tuberia de limpia y no se proveera de valvula compuerta,
permitiéndose la descarga de agua en cualquier momento.

e) By-Pass.- Se instalara una tuberia con una conexion directa entre la
entrada y la salida, de manera que cuando se cierre la tuberia de entrada al
reservorio de almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la linea de
aduccion. Esta constard de una valvula compuerta que permita el control

del flujo de agua con fines de mantenimiento y limpieza del reservorio.
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3.8

RED DE DISTRIBUCION

Es el conjunto de tuberias de diferentes diametros, valvulas, grifos y demas
accesorios cuyo origen esta en el punto de entrada a la ciudad (final de la linea de
aduccion), y que se desarrolla por todas las calles de la poblacion.

La red de distribucion se debe calcular considerando la velocidad y presion del
agua en las tuberias. Se recomiendan valores de velocidad minima de 0.6 m/s y
maxima de 3.0 m/s. Si se tienen velocidades menores que la minima, se
presentaran fenémenos de sedimentacidon; y con velocidades muy altas, se
producira el deterioro de los accesorios y tuberias. Las Normas generales del
Ministerio de Salud, recomiendan que la presion minima de servicio en cualquier
parte de la red no sea menor de 10 m. y que la presion estatica no exceda de 50 m.
El didmetro minimo a utilizarse en la red, serd aquel que satisfaga las condiciones
hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red y su
capacidad deberd ser tal que pueda absorver en el futuro la instalacion de
conexiones domiciliarias. Las valvulas, se deben ubicar para aislar tramos no
mayores de 500m. O en lugares que garanticen el buen funcionamiento del
sistema y permitan interrupciones para realizar las ampliaciones en la red.

3.8.1 Tipos de redes

a. Sistema abierto o ramificado.- Son redes de distribucion que estan
constituidas por un ramal matriz y una serie de ramificaciones. Es
utilizado cuando la topografia dificulta o no permite la interconexion
entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal,
generalmente a lo largo de un rio o camino.

b. Sistema cerrado.- Son aquellas redes constituidas por tuberias
interconectadas formando mallas. Este tipo de red es la mas
conveniente y tratard de lograrse mediante la interconexion de tuberias,
a fin de crear un circuito cerrado que permita un servicio mas eficiente
y permanente. En este sistema se eliminan los puntos muertos; si se
tiene que realizar reparaciones en los tubos, el 4rea que queda sin agua
se puede reducir a una cuadra, dependiendo de la ubicacion de las
valvulas. Otra ventaja es que es mas econdémico, los tramos son
alimentados por ambos extremos consiguiéndose menores pérdidas de
carga y por lo tanto menores diametros.

Para el andlisis hidraulico de una red de distribucion en un sistema cerrado

utilizaremos el Método de Hardy Cross.
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3.8.2 Meétodo de Hardy Cross

Es un método de aproximaciones sucesivas, el cual supone una

distribucion de caudales y se calcula el error en la pérdida de carga de

cada circuito. Se deben satisfacer cuatro condiciones:

a.

La suma algebraica de las pérdidas de carga alrededor de un circuito
debe ser cero.

La cantidad de flujo que entra en un nudo debe ser igual a la cantidad
de flujo que sale de ese nudo.

El caudal que ingresa a la red debe ser igual al caudal que sale de ella.
Los caudales asignados deben ocasionar velocidades adecuadas a la

especificacion reglamentaria.

Para el célculo hidrdulico se siguiente procedimiento:

a.

Se asigna inicialmente la distribucion de caudales para el sistema
considerado, donde el gasto méaximo horario (Qmh) serd distribuido
en los tramos adoptandose un signo de acuerdo al sentido del flujo.
Para cada tramo considerado se determina la pérdida de carga.

Con las pérdidas de carga por tramo (Hf) se determina la pérdida de
carga total (ZHI) en cada circuito cerrado considerando el signo
adoptado por el sentido del flujo establecido.

Con las pérdidas de carga por tramo, se determina las razones de éstas
considerando el caudal en cada caso (Hf/Q).

La correccion o ajuste del caudal en cada circuito serd determinada
mediante la siguiente relacion:

XHf
A\ 3.29
nZ( Hii j ( )

i

AQi=—

En el caso del tramo comun, se considera la correccion
correspondiente a cada circuito con el signo opuesto al circuito
adjunto considerado.

Se determinan los nuevos valores de los caudales mediante la

relacion:
Qi+n=Qi+AQ (3.30)
Considerando los nuevos caudales, se procede a calcular la pérdida de

carga por tramo hasta obtener una aproximacion necesaria de los

caudales de disefio en los tramos considerados de los dos circuitos.
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4.1

CAPITULO IV

INGENIERIA DEL PROYECTO

PERIODO DE DISENO Y POBLACION FUTURA

4.1.1 Periodo de diseno

Para la elaboracion del presente proyecto se considerard un periodo de

disefio de 20 afos por las siguientes razones:

Los materiales a emplearse tienen una vida probable dentro de este
periodo.

Un periodo mayor econdémicamente traeria consigo una fuerte inversion
inicial, lo que no esta de acuerdo con nuestro pais en vias de desarrollo,
razén por la cual no pueden hacerse fuertes inversiones a largo plazo.
Constitucion es una ciudad pequenia, que no ha alcanzado su desarrollo
comercial e industrial y por lo tanto, un periodo de disefio menor no
justifica el crecimiento moderado que tiene la ciudad.

Todo lo anterior esta de acuerdo con el Reglamento Nacional de
Construcciones que establece que para poblaciones comprendidas entre
2000 y 20000 habitantes se considerard un periodo de disefio de 20

anos.

4.1.2 Poblacion futura

Para el célculo de la poblacion futura tendremos que hacerlo en base al

periodo de disefio de 20 afios. La poblacion objetivo se determinara para el

afio2007; y haremos el calculo de la poblacion futura para 20 afios después

es decir para el afo 2027.

Segun los Censos Nacionales de 1961, 1972, 1981, 1993 y 2005 del

Instituto Nacional de Estadistica e informatica — INEI, establecemos la

poblacion de Ciudad de Constitucion

Cuadro 4.1
Poblacion de Ciudad Constitucion
Afio 1961 1972 1981 1993 2005
Poblacion 1129 1642 2353 2949 4219

Fuente: INEI, Censos de Poblacion 1961, 1972, 1981, 1993 y 2005
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4.1.2.1 Método grafico

POBLACIGN

9000

Para graficar, en el eje de ordenadas fijamos las poblaciones y en

el eje de las abscisas los afios. Para obtener la poblacion futura

supongamos la curva de la poblacion hasta la interseccion con la

perpendicular levantada sobre la abscisa correspondiente al

periodo de disefo (Ver Grafico 4.1).

Grafico N° 4.1

Calculo Poblacional - Método grafico
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4.1.2.2 Método aritmético o de interés simple

La formula es lineal y se expresa de la siguiente manera:

Pf=Po(1+ 't )

1000 (3.1)
Donde:
Pf = Poblacién futura
Po = Poblacion inicial Po (2005) = 4219 habitantes
r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
t =tiempo en afos
Los célculos se presentan en el Cuadro N° 4.2
Cuadro N° 4.2
Incremento P Coeficiente r
Ano | Poblacion | t (afios) Poblacion*t r*t
Pis1-Py) P/(Poblacién*t)
1961 1129 - - - - -
1972 1642 11 513 12419 0.041308 0.454384
1981 2353 9 711 14778 0.048112 0.433009
1993 2949 12 596 28236 0.021108 0.253294
2005 4219 12 1270 35388 0.035888 0.430654
Total 44 - - - 1.571341
De donde:
Totalr*t 1.571341 .
ot —0.0357122 = 35.7 por cada 1000 habitantes
Total t 44
Entonces la Ecuacion (3.1), queda definida como:
35.7t
Pf=42191+""— ~
( 1000 ) (3.1a)
Luego determinamos la poblacion futura como se indica a
continuacion:
35.7*2.0 )
Pf2007) = 4219(1+ ———") = 4520 habitantes
1000
35.7*22 .
Pf2027) =4219(1+ ~————) = 7532 habitantes
1000
4.1.2.3 Método geométrico o de interés compuesto

El incremento de la poblacion lo hallaremos al deducir la

para el interés compuesto:

Pf=Po(1+1)!
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Donde:

Po = Poblacion inicial Po (2005) = 4219 habitantes
r =Razon de crecimiento

t =Tiempo en décadas

Transformando la féormula:

| Pf
_t/tt
r—\ 1 (3.2a)

Los calculos se presentan en el cuadro N° 4.3.

Cuadro N° 4.3
Pf Pf
Ao Poblacion t (décadas) t /7 t r 1
\ Po \ Po
1961 1129 - - -
1972 1642 1.1 1.405692 0.40569
1981 2353 0.9 1.491453 0.49145
1993 2949 1.2 1.207009 0.20700
2005 4219 1.2 1.347759 0.34775
Promedio 0.36297
De donde r = 0.3630;
Entonces la Ec. 3.2, queda definida como:
Pf =Po(1+0.3630)" (3.2b)
Reemplazando en la Ec. 3.2b, se determina la poblacion futura.
P2007) =4219(1+0.3630)0-2 =4489 habitantes
P2027)=4219(1+0.3630)%-2=8339 habitantes
4.1.2.4 Método de los incrementos variables

La férmula se expresa de la siguiente manera:
m
Pf =Po-+mrl +?(m+1)r2 3.3)

Donde:

Po = Poblacion actual (tltimo dato censal)

m = Numero de intervalos entre Pf'y Po en décadas
rl = Incremento poblacional

r2 = Variaciones de los incrementos poblacionales
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Pf{2007)=4219+0.2*570+ 022(0.2+1)*104 = 4345 habitantes

P12027) =4219+2.2*570+22(2.2+1)*104 = 5839 habitantes

Los calculos se presentan en el Cuadro N° 4.4

Cuadro N° 4.4

Afo Poblacion Incremento r1 | Incremento r2
1960 1164 - -
1970 1479 315 -
1980 2284 805 490
1990 2817 533 -272
2000 3444 627 94

Promedio 570 104

4.1.2.5 Método de la parabola de 2° grado
La formula se expresa de la siguiente manera:
PE=At2 +Bt+C (3.4)
Donde:

t = Tiempo transcurrido desde el primer dato censal
A, B, C = Constantes de la ecuacion

Los calculos se presentan en el cuadro N° 4.5

Cuadro N° 4.5
Ao Poblacion t (afios) Ecuacion de 2° grado
1981 2353 0 A(0)? + B(0) + C = 2353
1993 2949 12 A(11)2+B(11) + C=2949
2005 4219 24 A(20)%+ B(20) + C =4219

De donde se obtiene: A =2.3403, B =21.5828, C = 2353,

Entonces la Ec. 3.4, queda definida como:

Pf =2.3403t2 +21.5828+2353 (3.4a)
Reemplazando:
Pf{2007) =2. 3403(26)2 +21.5828(26)+2353 = 4496 habitantes
Pf{2027)=2. 3403(46)2 +21.5828(46)+2353 = 8298 habitantes

4.1.2.6 Seleccion del método de calculo poblacional
Del resultado de la aplicacion de los diferentes métodos de

calculo, de la poblacion futura tenemos el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 4.6

Resumen de los métodos de calculo
Ano
Grafico Aritmético | Geométrico Incre.m il Parabola
variables
2007 4580 4520 4489 4345 4496
2027 8250 7532 8339 5839 8298

Del examen de los diferentes valores, observamos que la poblacion futura se
encuentra entre 4345 y 8339 habitantes, rango que consideramos demasiado
amplio por lo que procederemos a seleccionar el método mas conveniente.
El método grafico, no es del todo exacto por cuanto los valores que se
toman de la grafica son aproximados y muchas veces no reflejan la
tendencia que se tiene de una poblacion como la de Constitucion.

El método geométrico es conveniente para estimaciones de poblacion a
corto plazo, lo que no es nuestro caso, ya que deseamos prondsticos de
poblacidn a largo plazo.

Tanto el método de incrementos variables como el método de la parabola de
2° grado son métodos analiticos que suponen que el calculo de la poblacién
para una region dada es ajustable a una curva matematica. El ajuste
dependera de las caracteristicas de los valores de poblacion censales.

Para el caso de Ciudad Constitucion no se considerara estos métodos ya
que los registros o datos censales son pocos por tratarse de una poblacion
relativamente joven. Dentro de los factores socioecondomicos debemos
considerar que el elemento mas importante y menos previsible del cambio
de poblacion es la actividad comercial e industrial, lo que puede traer
aumentos bruscos, crecimiento lento, condiciones estacionarias o aun
marcadas declinaciones de poblacion.

En consecuencia se decidi6 adoptar por el método aritmético para
determinar la poblacion futura al afio 2027 de Ciudad Constitucion, que es
lo que se aproxima mas a la proyeccion realizada por el INEI., considerando
la tasa de crecimiento de 3.57%. Las proyecciones de poblacion finalmente
adoptadas para Constitucion para el presente estudio son las que se indica

en el cuadro siguiente:
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4.2

Cuadro N° 4.7

Afo Poblacion Futura
2005 4219
2007 4520
2009 4821
2011 5123
2013 5424
2015 5725
2017 6026
2019 6328
2021 6629
2023 6930
2025 7231
2027 7532
DEMANDA DE AGUA

4.2.1 Dotacion

4.2.2

Como Ciudad de Constitucion segun el censo del INEI del 2005 es de
4219 habitantes, entonces se considera como una zona urbana en pleno
desarrollo y se tomar4d como dotacién 200 It/hab/dia., por tener un clima
calido y templado, esta dentro del rango de 150 a 250 Ipd, y por ser los
lotes mayores que 90 m2.

La dotacion de agua que se tomara en cuenta es la recomendada por el
Reglamento Nacional de Construcciones y la Direccion General de Salud

DIGESA, este ultimo en base a sus experiencias validadas.

Consumos de diseino

a) Consumo promedio diario anual (Qp). - Empleando la Ecuacion

(3.5), calculamos el consumo promedio diario anual:

_ 7532 hab. *200 It/hab/dia

86400
Qp =17.441t/seg

b) Consumo maximo diario (Qmd). - Empleando la Ecuacion (3.6),

calculamos el consumo maximo diario, como 1.2<k1<1.5, tomamos el

valor promedio k1=1.3, entonces:

Qmd = 1.3 * 17.44 It/seg.
Qmd = 22.67 1t/seg.
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4.3

¢) Consumo maximo horario (Qmbh).- Empleando la Ecuacién (3.7),
calculamos el consumo maximo horario, tomando el valor recomendado
de K2 = 1.8, entonces:

Qmh = 1.8 * 17.44 It/seg.

Qmh = 31.39 lt/seg.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO-ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

La ciudad de Constitucion de Puerto Bermudez, viene afrontado problemas de
déficit de agua con fines de abastecimiento poblacional, para ello se han
analizados un conjuntos de posibles fuentes de agua para satisfacer esta demanda.
Una de las fuentes constituye la alternativa de explotacion de las aguas
subterraneas que subyace a la ciudad en estudio y sus alrededores, con este
proposito se han recopilado de campo a fin de elaborar el estudio hidrogeoldgico
que sustente esta alternativa.
El acuifero que subyace la ciudad Constituciéon de Puerto Bermudez, se halla
ubicado en la zona de Constitucion, Distrito Puerto Bermudez, Provincia de
Oxapampa y Departamento de Pasco. El area estudiada, geograficamente se
encuentran entre las coordenadas UTM 494000E, 8910000N y 499000E,
8912000N. La altitud en promedio del area de estudio es de 260 m.s.n.m.
4.3.1 Inventario de Fuentes de Agua Subterranea
Se han identificado las fuentes de agua subterrdnea ubicadas dentro del
area evaluada. Para tal efecto, se realiz6 una campaia de actualizacion de
datos referidas a las caracteristicas técnicas de cada fuente, asi como la
medicién in situ de las caracteristicas fisicas de las aguas, utilizando un
plano, a la escala de 1/10000 y los equipos e instrumentos de medicion en
campo.
Se ha inventariado 08 pozos tubulares, del tipo tajo abierto de los cuales
05 se encontraban operando y 3 son pozos de reserva.
Los equipos de bombeo estdn constituidos por bombas centrifugas y
motores eléctricos. El Cuadro N° 4.8, muestra el resumen del inventario
de los pozos realizados en el mes de Febrero de 2005 en la zona en
estudio.
Los pozos en general han sido construidos de manera artesanal hasta

cierta profundidad, y posterior a ello en algunos casos se han anillado y en
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otros se han entubado, sin las consideraciones de disefio técnico

requeridos para este tipo de obras hidraulicas. (Ver Grafico N° 4.2)

Cuadro N° 4.8
Inventario de fuentes de agua
Acuifero Constitucion de Puerto Bermudez - febrero 2005

POZO ESTE NORTE COTA N.E. | COTAN.E. | C.FONDO | PROF. Qdl/s) pH C.E
Rio San Cristobal 495483.2825 | 8910493.151 270.00 - - - - 24.62 6.9 54.2
Rio Palcaz 493616.1415 | 8910713.973 246.00 - - - - - 79 224
Pozo La Loma 498199.2813 | 8909519.140 285.00 1.60 283.4 279.20 5.80 15.00 7.1 212
Pozo Pichis 498707.4895 | 8909982.025 275.00 - - - - - 7.1 212
Pozo Municipalidad | 498272.5931 | 8910833.657 257.00 2.83 254.17 252.12 4.88 15.00 6.9 309
Pozo Mercado 498439.0637 | 8911232.180 228.50 5.57 222.93 218.43 10.07 - 7.2 311
Pozo Santa Teresita | 498408.2241 | 8911357.750 261.00 7.55 253.45 253.60 7.40 15.00 6.3 144
Pozo Hostal 498303.1300 | 8911331.860 258.62 3.00 255.62 253.22 5.40 1.80 - -
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4.3.2

Otro aspecto de importancia en los pozos es notar un antepozo de gran
diametro, debido a que en este espacio se instalan los equipos de bombeo
y las tuberias de descarga. Acorde a mediciones efectuadas durante el
inventario, las profundidades de perforacion de los pozos varian de 4.80 m
a 10.0 m con diametros tipicos de 0.90 m.

Consideraciones generales para la perforacion del pozo

Las recomendaciones generales para la perforacion del pozo son las
siguientes:

Las muestras de material acuifero a extraerse durante la perforacion, seran
tomadas cada vez que ocurra un cambio de la litologia, las cuales deben
ser enviadas al laboratorio para su correspondiente analisis
granulométrico.

La verticalidad y alineamiento del pozo deberd ser verificada a través de
las pruebas respectivas. Es importante se realice un buen desarrollo del
pozo, utilizando el método que sea aprobado por la Supervision de la
Obra. El equipo de bombeo que se utilice para la prueba de rendimiento
del pozo debera tener un rango de caudales de 50 1/s a mas de 70 1/s. Para
la realizacion de la prueba, se acondicionara un tubo de PVC de 1" de
didmetro, a través del cual se pueda introducir la sonda eléctrica, para la
medicion de niveles de agua.

INSERTAR DIBUJO DE AUTOCAD DE UBICACION DE POZOS
ESTA EN EL ARCHIVO ANEXO0S-A4 (UBICACION DE POZOS)
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4.3.3

El ensayo de bombeo deberd contar como minimo con cuatro (4)
regimenes de bombeo diferentes; el cambio de régimen se efectuara solo
cuando se obtenga la estabilizacion del nivel de agua en el pozo probado.
El entubado definitivo del pozo debera sobresalir 0,30 m sobre el nivel del
terreno y debera sellarse, mientras no se instale el equipo de bombeo
definitivo. Finalizada la perforacion del pozo, este debe ser limpiado y
desinfectado con una solucion de cloro.

Resultados y conclusiones

Las profundidades del nivel fredtico fluctia entre 1.6 m y 7.55 m. El
nivel freatico disminuye progresivamente en la orientacion Norte — Sur.
Mayores profundidades se observan en los pozos ubicados en las
cercanias del rio Palcazu.

La carga del nivel freatico superficial estd comprendida entre 250 m.s.n.m

y 280 m.s.n.m, observandose que el techo es relativamente uniforme. La
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4.4

direccion de flujo del agua subterranea es de Sur-Oeste a Nor-Este,
influenciada principalmente por la recarga del acuifero debido a las
precipitaciones en la zona. El gradiente hidraulico de la napa freatica en la
direccion predominante varia de 0.022 (m/m) y 0.24 (m/m). Los valores
de transmisividad varian entre 345 m2/d a 520 m2/d, para la zona en
estudio y los caudales especificos de los pozos varian entre 0.2(1/s/m) a
9.12 (I/s/m). Los valores de rendimiento especifico para esta zona han
sido estimadas en 6% a 10% y el espaciamiento entre pozos deberd ser
como minimo 226 m.

Los valores de pH medidos en laboratorio en las muestras de agua, varian
entre 6.3 y 7.9. Debido a la concentracion de los aniones y cationes se
conoce que las aguas son bicarbonatadas sodicas principalmente, las
aguas no tienen restriccion alguna para el consumo poblacional.

Se recomienda, construir un pozo hasta de 70 m de profundidad en los
cuales se estiman obtener caudales del orden de 30l/s a 40 1/s. Las zonas
mas apropiadas debido a sus propiedades hidraulicas del acuifero y
calidad del agua corresponden a la zona muy cercana de SEV-03 (cercano

a la municipalidad).

LINEA DE IMPULSION

Una vez conocidos los criterios y pardmetros se procede al calculo del disefio

propiamente dicho de la linea de impulsion.

44.1

4.4.2

Caudal de bombeo

Caudal maximo diario: 22.67 lt/seg.
Numero de horas de bombeo: 18 horas
Usando la Ecuacion (3.9):

24h
Qb = 22.67 It/seg. x 1%
18 horas

Qb =30.231t/seg.

Diametro econémico de la tuberia
Para esto se utiliza la Ecuacion (3.8), conocida como la formula de Bresse

para bombeos discontinuos:
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4.4.3

4.4.4

D =0.5873(18 horas )25 [0.03023 m3seg

D=0.201m

En este caso el valor obtenido corresponde al didmetro interior de una
tuberia comercial de PVC de diametro nominal de DN 200 mm (8”).
Velocidad media del flujo

Utilizando la Ecuacion (3.10), de continuidad tenemos:

v 40.03023 m3/seg)
7%(0.200 m)2

V =0.96 m/seg

Esta velocidad es mayor a 0.6 m/seg. Y menor a 2 m/seg., es decir se
encuentra dentro del rango de velocidades permisibles seglin criterios de
disefio.

Perdida de carga en tuberias

a) Perdida de carga por friccion.- Procedemos al célculo de la pérdida
de carga por friccion en la linea utilizando para esto la Ecuacion (3.12) y

(3.13), de Hazen y Williams expresada como sigue:

s—[ 0.03023m>/seg

1.85
5 €3 = 0.0044298 m/m
0.2785 x 140 x (0.200 m)~

Hf =0.0044298 m/m x 674.00 m =2.99m

b) Pérdidas de carga local.- Para el tramo desde el pozo hasta el
reservorio, se han definido segiin el perfil de la linea, el uso de los
siguientes accesorios con sus respectivos valores del coeficiente de
pérdidas locales k detallados en el cuadro siguiente, obtenidos de diversos

manuales y textos especializados en hidraulica.

Cuadro N° 4.9

En la camara de bombeo

Accesorios Cantidad k Total
Codo 90° 1.00 0.90 0.90
Unio6n autoportante 1.00 0.40 0.40
Medidor de caudal 1.00 2.50 2.50
Valvula check 1.00 2.50 2.50
Valvula ventosa 1.00 0.25 0.25
Valvula compuerta 1.00 0.20 0.20
Sumatoria de k 6.75
Velocidad en el tramo (m/seg.) 0.96
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Cuadro N° 4.10

En la linea de impulsion

Accesorios Cantidad k Total
Codo 45° 8.00 0.40 3.20
Codo 11.25° 1.00 0.10 0.10
Codo 22.50° 2.00 0.20 0.40
Valvula de purga 1.00 0.10 0.10
Sumatoria de k 3.80
Velocidad en el tramo (m/seg.) 0.96

Cuadro N° 4.11

En la llegada al reservorio

Accesorios Cantidad k Total
Tee 1.00 0.10 0.10
Valvula tipo mariposa 1.00 0.25 0.25
Unién autoportante 1.00 0.40 0.40
Codo 90° 2.00 0.90 1.80
Codo 45° 1.00 0.40 0.40
Descarga libre 1.00 1.00 1.00
Sumatoria de k 3.95
Velocidad en el tramo (m/seg.) 0.96

Entonces reemplazando los datos en la Ecuacion (3.14), resulta:

(0.96 m/seg.)2

Hk =14.50
2 x9.81m/seg

=0.68m

Calculamos la pérdida de carga total:

Hpérdidas = Hf +Hk = 2.99+0.68 = 3.67 m

Teniendo en cuenta que la cota de la altura dindmica en el pozo es de
247.00 m.s.n.m y la cota de llegada al reservorio es de 301.00 m.s.n.m,
entonces la altura geométrica a vencer es de 54.00 m.

Con lo que la Altura Dindmica Total HDT= 54.00+3.67 = 57.67 m

43



(Ver Grafico 4.3)

4.4.5 Calculo de la sobrepresion por cierre instantaneo
Empleando las ecuaciones (3.24), (3.25), (3.26) y (3.27), del método de
Michaud y Allievi para tuberia de tipo PVC DN200 PN10 (Clase 10), se

tienen los siguientes parametros:

Resistencia maxima a la presion de agua : 100 m.c.a.
Espesor de la tuberia (e) : 0.012m
Modulo de elasticidad del material (E) : 2.75x10° N/m?
Modulo de elasticidad del agua () : 2.00x10° N/m?
Diametro interior (d) : 0.200 m
Densidad del agua (p) : 1000 Kg/m?
Constante de gravedad (g) : 9.81 m/seg?
Longitud de tuberia (L) : 674.00 m
Velocidad del agua en la tuberia (V) : 0.96 m/seg.
Diferencia de niveles (AH) : 44.00 m

Calculamos primero la velocidad de propagacion de la onda:

1
1 N 0.200 m j
2.0x10° N/m> 0.012m x2.75x10° N/m?>

a =

\ 1000 kg/m{

a =390.42 m/seg.

El tiempo de propagacion de la onda, igual al tiempo e cierre instantaneo
se calcula como:

_ 2x674.00m

= =3.45se
¢ = 390.42 m/seg. &

Obtenidos estos datos podemos calcular la carga por sobrepresion en

m.c.a.:
AHa — 0.96 m/seg. x 390.4212 m/seg
9.81m/seg
AHa =3821m
Grafico N° 4.3
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LINEA DE IMPULSION PROYECTADA P0ZO PF-02 AL RAP-01 (V=500m3)

=) RIO PALCAZU

N 8'911,000

CA.
(4. 105 CONQUISTADORES

| CA730 DE icosto
/€N, AGROPECUARIO

CA.”BERWUDEZ

A. LAS BEGONIAS

VALY.-BEPURGA DN.100
K 04514

1/5,000
ALTURA DINAMICA TOTAL = 57.68 m

CAUDAL DE BOMBEO = 30.23 1/seg
ALTURA GEOMETRICA TOTAL = 54 m
PERDIDAS TOTALES = 3.67 m.c.a.

LONGITUD TOTAL DE IMPULSION = 674 m
TUBERIA PROYECTADA= PVC DN 200 CLASE 10
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4.4.6

4.4.7

Entonces la presion maxima en el punto mas bajo del eje de la tuberia

sera:
Pméx =44.00m+ 38.21m
Pméx =82.2Im

Con lo que podemos concluir que la clase escogida para la tuberia de PVC
DN 200mm (Clase 10) para las condiciones de trabajo es la correcta;
coincidiendo con las especificaciones técnicas y pardmetros de disefio
planteados en el estudio ya que la resistencia maxima de presion de agua
no superarda los 100 m.c.a. como se observa en los resultados de
sobrepresion por efecto del golpe de ariete. Esta tuberia soportard sin
problemas la sobrepresion por efecto del golpe de ariete sin la necesidad
de instalar accesorios de seguridad complementarios o valvulas de
contrapresion que elevarian el costo de la inversion.

Luego de calcular estos parametros correspondientes a la linea de
impulsion es necesario determinar la potencia necesaria que requiere el
equipo de bombeo para vencer la altura dindmica total y entregar el agua
al reservorio de forma optima.

Potencia de consumo

Energia entregada por la bomba al fluido, y reemplazando valores en la

Ecuacion (3.15), tenemos:

Y = 1000 kg/m3

Qb =0.03023 m3/seg.
HDT =57.67 m.

LN =78 %

Po(tP) 1000(0.03023 m*/seg)(57.67 m)
C =
76(0.78)

Pc (HP) =29.42 HP
Potencia Instalada
Energia entregada al motor, y reemplazando valores en la Ecuacion

(3.16), tenemos que:

LN, =82 %

Ne = Eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor (%)
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Ne = (78%) (82%) = 64.00%

p; ) 1000(0.03023 m” /seg.)(57.67 m)
1(HP =
76(0.64)

Pi (HP) =35.84 HP

De acuerdo a los criterios de seleccion se ha visto por conveniente el uso
de un tipo de bomba sumergible (electrobomba sumergible), de extensa
aplicacion en la extraccion de agua subterranea a gran profundidad.

Las electrobombas sumergibles se han vuelto la alternativa mas aceptable
en vista de las limitaciones que presentan otro tipo de bombas como las
bombas centrifugas verticales cuya capacidad de succion esta limitada en
la practica a un maximo de 7m de profundidad por debajo del nivel del
terreno.

En vista de ello se busca modelos de electrobombas sumergibles cuyo
campo de aplicacion se adapten a las condiciones de disefio.

Es asi como se obtiene la electrobomba con las siguientes caracteristicas:

Bomba

Tipo : Sumergible
Marca : CAPRARI
Modelo : E9S55/3A
Diametro de descarga : DN 125 mm.
Motor

Marca : CAPRARI
Voltaje : 400 V.
Frecuencia : 50 Hz.
Potencia : 35 HP.

Los datos de caudal y altura de bombeo que desarrolla esta electrobomba
son extraidos de la curva proporcionada por el fabricante que se detalla a
continuacion. Con estos datos se forman la curva caracteristica de la
electrobomba y deben ser ploteados en la misma grafica de la curva
caracteristica de la red para poder encontrar el punto déptimo de operacion

del equipo. (Ver Grafico N° 4.4).
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ALTURA DINAMICA TOTAL- HDT (m)

Grafico N° 4.4
PUNTO DE OPERACION DE LA BOMBA CAPRARI- MODELO E9S55/3A
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4.5

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Utilizaremos un reservorio circular apoyado, construido directamente sobre la

superficie del suelo, se elige de tipo circular porque presenta mayores ventajas

estructurales debido a que las paredes estdn sometidas a esfuerzos estructurales de

tension simple.

4.5.1

4.5.2

Dimensionamiento del reservorio

Segtin el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente, y el Ministerio
de Salud, cuando no se disponga del estudio de diagrama masa, se
adoptard como capacidad de regulacion (VR), del 25 al 30% del promedio

anual de la demanda, entonces tomando el 28% del Qp:

VR = 0.28 Qp
VR = 0.28 (17.44 1t/seg.)(24 h)(3600seg)(1 m>/1000 It.)
VR = 421.91 m’.

Siendo Constitucion una ciudad con una zona urbana en pleno desarrollo,
con diversas areas destinadas al uso comercial e industrial, su ubicacion
geografica estratégica y tomando en cuenta también que no se considerara
un volumen contra incendios, fijamos un volumen adicional de reserva
por mantenimiento y seguridad de 50.00 m3, por lo que entonces el
volumen total de almacenamiento (VT) sera:

VT = 421.91 m? + 50.00 m*=471.91 m>, entonces

VT = 500.00 m*

Determinada la capacidad del reservorio (500.00 m3), seleccionamos la
altura del cuerpo del estanque, tomando en cuenta la mejor relacion h/D,
considerando que las alturas exageradas exigirdn mayores espesores por
razones de empuje de agua y costos también mayores. Llevado a cabo el

analisis estructural respectivo se determina las dimensiones siguientes:

Didmetro Interior (D1) : 11.30 metros
Didmetro Exterior (D2) : 11.80 metros
Altura maxima de aguas (h) : 5.00 metros
Altura total (H) : 6.90 metros

Accesorios complementarios

a) Tuberia de llegada.- La tuberia que proviene de la linea de impulsion
es de DN 200 mm., y esta provista de un by-pass y una vélvula tipo
mariposa de igual diametro, para controlar el caudal de ingreso en casos

de emergencias.
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4.6

b) Tuberia de salida.- El didmetro de la tuberia de salida serd el
correspondiente al didmetro de la linea de aduccion DN 200mm, provista
de una valvula tipo mariposa de igual didmetro, para regular el
abastecimiento de agua a la poblacion. A partir de ahi se inicia la
distribucién de caudales a los tres sectores definidos con sus didmetros
correspondientes.

¢) Tuberia de limpia.- La tuberia de limpia debera tener un didmetro tal
que facilite la limpieza del reservorio de almacenamiento en un periodo
no mayor de 2 horas. Para ello se calcula el tiempo de vaciado en funcién

al diametro de salida, mediante la relacion:

t =2\ (Zhgj*(];jz 4.1)

Reemplazando valores obtenemos:

2
(—n ( 5.00 j*(nsoj
1\ 2#9.81 0.20

t=1.12 horas < 2 horas (correcto).

Se utilizara una tuberia de DN 200 mm., y estara provista de una valvula
tipo mariposa de igual didmetro para el control del caudal.

d) Tuberia de rebose.- Se utilizara una tuberia de DN 200 mm. Se
colocara a una altura de 4.50 m desde el fondo del reservorio, con
descarga libre a la tuberia de limpia y no se proveera de valvula

compuerta, permitiéndose la descarga de agua en cualquier momento.

LINEA DE ADUCCION

Como resultado de la sectorizacion del sistema de agua se han determinado tres

sectores, permitiendo asi aplicar programas de racionamiento y de control del
suministro del agua potable. Las tuberias de aduccion conducirdn el agua del
reservorio RAP-01 a las redes de distribucion de agua potable a cada tramo del
sector determinado.
4.8.1 Calculo de la sobrepresion-Linea de aduccion al Sector 1
Empleando las ecuaciones (3.24), (3.25), (3.26) y (3.27), del método de
Michaud y de Allievi para tuberia de tipo PVC DN150 (Clase 10), se

tienen los siguientes pardmetros:
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Resistencia maxima a la presion de agua : 100 m.c.a.

Espesor de la tuberia (e) : 0.010 m
Moédulo de elasticidad del material (E) : 2.75x10° N/m?
Modulo de elasticidad del agua () : 2.00x10° N/m?
Diametro interior (d) : 0.150 m
Densidad del agua (p) : 1000 Kg/m?
Constante de gravedad (g) : 9.81 m/seg?
Longitud de tuberia (L) : 735.00 m
Velocidad del agua en la tuberia (V) : 1.11 m/seg.
Diferencia de niveles (AH) : 35.00 m

Calculamos primero la velocidad de propagacion de la onda:

1
1 N 0.150m j
2.0x10° N/m?> 0.010m x2.75x10° N/m?>

a =

\ 1000 kg/m{

a = 409.80 m/seg.

El tiempo de propagacion de la onda, igual al tiempo de cierre instantdneo

se calcula como:

_ 2x735.00m
€ 409.80 m/seg.

T, =3.59seg.

Obtenidos estos datos podemos calcular la carga por sobrepresion en

m.c.a.:

Ala — 1.11m/seg.x409.§0m/seg
9.81m/seg

AHa =46.37m

Entonces la presion maxima en el punto mas bajo del eje de la tuberia
sera:

Pméx

=35.0m+46.37m =81.37m

Con lo que podemos concluir que la clase escogida para la tuberia de PVC
DN 150mm (Clase 10) para las condiciones de trabajo es la correcta.

De la misma manera calcularemos los pardmetros de sobrepresion
instantanea para los sectores 2 y 3, resumiendo estos datos en el Cuadro

N°4.12.
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4.7

Cuadro N° 4.12

Descripcion Sector 1 Sector 2 Sector 3
Diametro (mm) 150 100 100
Material PVC PVC PVC
Clase 10 7.5 7.5
Longitud (m) 735.00 100.54 192.44
Velocidad (m/seg.) 1.11 0.71 0.78
a (m/seg.) 409.80 491.69 491.69
Tc (seg.) 3.59 0.42 0.83
Ha (m) 46.37 35.00 39.09
H+Ha (m) 81.37 70.59 60.09
RED DE DISTRIBUCION

El presente acapite explica los criterios empleados para el disefio de las redes
proyectadas en la Ciudad de Constitucion, tanto en la determinacion de los
sectores de abastecimiento como en la metodologia seguida para establecer el
modelo de simulacion.

El siguiente cuadro resume la proyeccion de la demanda y de la poblacion para el

afio 2027, en cada uno de estos sectores.

Cuadro N° 4.13
Sector Areas (Ha) Poblacion (hab.) Dem.max.horar.(l/seg.)
Sector 1 30.63 976 19.673
Sector 2 83.02 2645 5.600
Sector 3 122.76 3911 6.117
Totales 236.41 7532 31.390

Dadas las caracteristicas actuales y futuras del crecimiento urbano y de la
topografia del area de estudio, asi como, de la infraestructura existente, se
definieron tres sectores de abastecimiento:

a. Sector de abastecimiento 1.- Conformado por la zona de mayor crecimiento
poblacional y comercial actual ubicada en la zona Norte de la ciudad.

b. Sector de abastecimiento 2.- Conformado por la zona de menor crecimiento
poblacional y comercial actual ubicada en la zona Sur de la ciudad.

c. Sector de abastecimiento 3.- Conformado por la zona de expansion urbana y

comercial prevista, ubicada en la zona este de la ciudad.
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23.7.5 Criterios de sectorizacion del servicio

Los criterios utilizados para la sectorizacion del servicio de distribucion se

establecieron teniendo en cuenta los siguientes factores:

a. Latopografia del area en estudio,

b. La poblacion proyectada, el crecimiento urbano y su densificacion.

c. Reparticion de caudales por sectores para asegurar un abastecimiento
en buenas condiciones y asegurar la red contra fallas por presiones

excesivas.

23.7.5 Redes matrices

4.7.3

23.7.5

Para la determinacion de la malla modelo se tomaron tuberias comerciales

existentes de 50, 75, 100,150 mm. (PVC). Las tuberias matrices

proyectadas se ubicaron de tal forma que se obtengan circuitos cerrados.

Para el establecimiento de los nudos, se diferencid entre nudos de

funcionalidad hidréaulica, (reduccion de didmetro de tuberia, material y

reparticion de tuberias) y nudos de distribucion (asignandole un caudal de

distribucion). En el caso de los nudos de distribucion se asignd un nudo en

cada derivacion a una tuberia secundaria para la distribucién del consumo

mas equitativamente.

Para los coeficientes de friccion de la ecuacion de Hazen-Williams

utilizados se establecieron C=140 para las tuberias de PVC, y C=100 para

la tuberia de hierro ductil en el cruce especial del puente del rio  rdi zo.

Distribucion de la demanda por sectores de abastecimiento

Para la determinacion de la demanda se realizo teniendo en cuenta: a) la

cobertura del servicio, b) el area de influencia y ¢) la densidad poblacional

de la zona. Las variaciones de la demanda diaria y horaria se han

calculado con los coeficientes 1.3 y 1.8 respectivamente.

Distribucion de la demanda por tramos

Para la distribucion de la demanda por nudos se desarrollaron las

siguientes actividades:

a. Se determinaron las areas de influencia de los tramos a abastecer
usando el método de la bisectriz.

b. Se establecieron las densidades promedio de poblacion proyectadas
por tramos

c. Se determind la poblacion proyectada por tramos.

53



23.7.5

4.7.6

d. Se asigno servicios proyectados de red de agua para determinar la
cobertura proyectada.

e. Se establecieron los consumos por tramo de acuerdo a las dotaciones
proyectadas.

En el Grafico N° 4.5 muestra la conformacién de la red matriz de agua

potable.

En el Cuadro N° 4.14 se muestra la distribucion de la demanda para el afio

2027.

Calculo hidraulico por el Método de rdi Cross

Para cada sistema considerado, el gasto asignado en cada sector sera

distribuido en los tramos adoptandose un signo de acuerdo al sentido del

flujo. Usando el procedimiento descrito en el acédpite 3.8.1 (Método de
rdi Cross), se determinan las variaciones del caudal y cuando este tienda

a ser menor que 0.001 1/seg., en nuestro caso, se habran encontrado los

caudales reales luego de varias iteraciones. Los resultados obtenidos se

muestran los Cuadros N° 4.15, 4.16, 4.17.
Diametros calculados en la red

a) Lineas de aduccién.- Tuberia que va de la camara de sectorizacion a
la red, que en nuestro caso corresponde a los tres sectores
previamente definidos. El abastecimiento del Sector 1 se efectlia en
dos tramos, el primero con una linea de 735.00 m de tuberia de PVC
de DN 150 mm; el segundo con una linea de cruce especial al rio

rdi zo de 360.50 m de tuberia de HD de DN 150 mm. El
abastecimiento del Sector 2 se efectia en un solo tramo con una linea
de 100.54 m de tuberia de PVC de DN 100 mm. De la misma manera
en el Sector 3, el abastecimiento se efectia en un solo tramo de
192.44 m de tuberia de PVC de DN 100 mm.

b) Tuberias Principales.- Conforman la red principal de distribucion,
son circuitos cuyo didmetro minimo se considera de DN 50 mm, en el
presente estudio, utilizaremos las tuberia calculadas en los Cuadros
N°4.15, 4.16, 4.17, hallados mediante el método de rdi Cross (PVC
DN 50, 63, 75, 100 mm).

¢) Tuberias Secundarias o de servicio.- Vienen a ser las tuberias que
estan conectadas a las redes matrices y dan servicio a las viviendas.

El diametro usado es de PVC DN 50 mm.
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Grafico N° 4.5

CONFORMACION DE LA RED MATRIZ DE AGUA POTABLE
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Cuadro N° 4.14

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA ANO 2027-CIUDAD CONSTITUCION
Poblacion Servida: 7532 Habitantes
Caudal Maximo Horario: 31.390 litros /seg.

SECTOR DE ABASTECIMIENTO 1 (Qmh=19.673 /seg.) SECTOR DE ABASTECIMIENTO 3 (Qmh=6.117 /seg.)

Tramo Area (Ha) Poblacion (hab.) Q (I/seg.) Tramo Area (Ha) Poblacion (hab.) Q (Useg.)
T-S 8.25 263 6.935 A-B 247 79 0.123
S-0 4.58 146 3.850 B-E 2.60 83 0.130
O-P 3.70 118 3.110 A-C 1.80 57 0.089
T-P 2.57 82 2.160 E-D 5.40 172 0.269
U-Q 431 137 1.350 C-D 2.61 83 0.130
U-w 3.65 116 1.144 C-F 6.94 221 0.345
W-v 0.45 14 0.138 E-1 6.40 204 0.319
V-Q 3.12 100 0.986 J-1 5.26 168 0.263

Total 30.63 976 19.673 E-J 15.50 494 0.773
J-N 10.00 318 0.497
SECTOR DE ABASTECIMIENTO 2 (Qmh=5.600 I/seg.) N-M 4.71 150 0.235

Tramo Area (Ha) Poblacion (hab.) Q (I/seg.) I-H 2.00 64 0.100
7-3 0.71 23 0.047 H-M 7.65 244 0.382
3-2 2.77 88 0.184 L-M 15.60 497 0.777
2-6 1.86 59 0.124 G-H 6.30 200 0.313
7-6 1.36 43 0.091 G-L 6.10 194 0.303
3-1 2.40 76 0.160 K-L 10.00 319 0.499
1-Z 495 158 0.329 F-K 3.20 102 0.160
2-Z 2.60 83 0.173 F-G 4.40 140 0.219
5-4 11.70 373 0.892 D-G 3.82 122 0.191
49 8.10 258 0.617 Total 122.76 3911 6.117
9-10 7.82 249 0.596
5-10 6.20 198 0.472
12-Y 8.20 261 0.482
Y-X 8.70 277 0.512
X-11 435 139 0.256

12-11 11.30 360 0.665
Total 83.02 2645 5.600

56



Cuadro N° 4.15

RESUMEN DE LOS CALCULOS HIDRAULICOS RED MATRIZ

SECTOR 1-CIUDAD CONSTITUCION

COTA
PIEZOMETRICA | COTA DE TERRENO PRESION
TRAMO | CAUDAL | LONGITUD |DIAMETRO | VELOCIDAD | PERDIDA DE (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
(m3/seg.) (m) (mm) (m/seg.) CARGA (m)
INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

RAP-CS | 31.390 12.42 200 1.00 0.10 295.00 294.90 295.00 | 290.00 0.00 4.90
CS-R1 19.673 735.00 150 111 5.50 294.90 289.40 290.00 | 256.00 4.90 33.40
R1-R2 19.673 360.50 150 111 5.04 289.40 284.36 256.00 | 257.00 33.40 27.36
R2-T 16.055 13.17 125 1.31 0.16 284.36 284.20 257.00 | 256.00 27.36 28.20
R2-U 3.618 2427 100 0.46 0.06 284.36 284.30 257.00 | 256.00 27.36 28.30
T-S 9.544 493.28 100 1.22 6.96 284.20 277.24 256.00 | 251.00 28.20 26.24
S-0 2.609 398.78 63 0.85 5.03 277.24 27221 251.00 | 260.00 26.24 12.21
P-O 1.241 388.72 50 0.63 3.67 275.89 27221 260.00 | 260.00 15.89 12.21
T-P 6.511 294.82 75 1.47 8.31 284.20 275.89 256.00 | 260.00 28.20 15.89
U-Q 1.968 297.10 50 1.00 6.59 284.30 27771 256.00 | 260.00 28.30 17.71
V-Q 0.368 522.22 50 0.19 0.52 278.23 27771 25500 | 260.00 23.23 17.71
U-W 1.648 367.38 50 0.84 5.86 284.30 278.44 256.00 | 250.00 28.30 28.44
W-V 0.506 114.70 50 0.26 0.21 278.44 278.23 250.00 | 255.00 28.44 23.23

(RAP - Reservorio Apoyado V=500 m3)
(CS - Camara de Sectorizacion)
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Cuadro N° 4.16

RESUMEN DE LOS CALCULOS HIDRAULICOS RED MATRIZ
SECTOR 2-CIUDAD CONSTITUCION

COTA COTA DE
PIEZOMETRICA TERRENO PRESION
TRAMO CAUDAL | LONGITUD | DIAMETRO | VELOCIDAD | PERDIDA DE (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
(m3/seg.) (m) (mm) (m/seg.) CARGA (m)
INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

RAP-CS 31.390 12.42 200 1.00 0.10 295.00 294.90 295.00 290.00 0.00 4.90
CS-7 5.600 100.54 100 0.71 0.53 294.90 294.37 290.00 256.00 4.90 38.37
7-6 3.598 328.81 75 0.81 3.10 294.37 291.27 256.00 257.00 38.37 34.27
7-3 2.002 176.74 63 0.65 1.36 294.37 293.01 256.00 254.00 38.37 39.01
3-2 1.423 216.34 63 0.46 0.89 293.01 292.12 254.00 256.00 39.01 36.12
2-6 1.109 325.09 63 0.36 0.84 292.12 291.27 256.00 257.00 36.12 34.27
2-7Z 0.130 321.37 50 0.07 0.05 292.12 292.07 256.00 256.00 36.12 36.07
3-1 0.532 343.63 50 0.27 0.68 293.01 292.33 254.00 252.00 39.01 40.33
1-Z 0.372 255.47 50 0.19 0.26 292.33 292.07 252.00 256.00 40.33 36.07
6-5 4.492 76.60 75 1.02 1.09 291.27 290.19 257.00 257.00 34.27 33.19
5-10 1.316 501.22 63 0.43 1.78 290.19 288.41 257.00 272.00 33.19 16.41
10-9 0.248 442.28 50 0.13 0.21 288.41 288.19 272.00 273.00 16.41 15.19
5-4 1.261 421.23 63 0.41 1.38 290.19 288.80 257.00 264.00 33.19 24.80
4-9 0.369 610.04 50 0.19 0.61 288.80 288.19 264.00 273.00 24.80 15.19
5-12 1.915 268.44 63 0.62 1.91 290.19 288.28 257.00 256.00 33.19 32.28
12-11 0.808 768.72 50 0.41 3.28 288.28 285.00 256.00 263.00 32.28 22.00
12-Y 1.107 314.12 63 0.36 0.81 288.28 287.47 256.00 257.00 32.28 30.47
Y-X 0.625 920.71 50 0.32 2.45 287.47 285.02 257.00 261.00 30.47 24.02
X-11 0.113 190.87 50 0.06 0.02 285.02 285.00 261.00 263.00 24.02 22.00
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Cuadro N° 4.17

RESUMEN DE LOS CALCULOS HIDRAULICOS RED MATRIZ
SECTOR 3-CIUDAD CONSTITUCION

PIEZ(?l\(/)IzéRI CA COTA DE TERRENO PRESION
TRAMO CAUDAL | LONGITUD | DIAMETRO | VELOCIDAD | PERDIDA DE (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
(m3/seg.) (m) (mm) (m/seg.) CARGA (m)
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL | INICIAL | FINAL

RAP-CS | 31.390 12.42 200 1.00 0.10 295.00 294.90 295.00 290.00 0.00 4.90
CS-A 6.117 204.86 100 0.78 1.27 294.90 293.63 295.00 270.00 4.90 23.63
A-B 3.117 272.95 75 0.71 1.97 293.63 291.66 270.00 256.00 23.63 35.66
B-E 2.994 228.42 75 0.68 1.53 291.66 290.13 256.00 268.00 35.66 22.13
E-D 0.162 315.34 50 0.08 0.07 290.13 290.06 268.00 280.00 22.13 10.06
A-C 3.000 353.28 75 0.68 2.38 293.63 291.25 270.00 280.00 23.63 11.25
C-D 1.614 230.25 63 0.53 1.19 291.25 290.06 280.00 280.00 11.25 10.06
D-G 1.377 254.21 63 0.45 0.98 290.06 289.08 280.00 272.00 10.06 17.08
C-F 1.297 554.56 63 0.42 1.92 291.25 289.33 280.00 279.00 11.25 10.33
F-G 0.316 339.79 50 0.16 0.26 289.33 289.08 279.00 272.00 10.33 17.08
E-I 1.409 397.66 63 0.46 1.60 290.13 288.53 268.00 266.00 22.13 22.53
I-H 0.487 132.37 50 0.25 0.22 288.53 288.30 266.00 268.00 22.53 20.30
G-H 0.566 349.09 50 0.29 0.77 289.08 288.31 272.00 268.00 17.08 20.31
E-J 1.293 536.75 63 0.42 1.85 290.13 288.28 268.00 263.00 22.13 25.28
I-J 0.340 280.25 50 0.17 0.24 288.53 288.28 266.00 263.00 22.53 25.28
J-N 0.860 364.41 63 0.28 0.59 288.28 287.69 263.00 262.00 25.28 25.69
N-M 0.363 447.70 50 0.18 0.44 287.69 287.26 262.00 264.00 25.69 23.26
H-M 0.640 376.94 50 0.33 1.05 288.31 287.26 268.00 264.00 20.31 23.26
G-L 0.717 363.68 50 0.37 1.24 289.08 287.83 272.00 270.00 17.08 17.83
L-M 0.391 516.16 50 0.20 0.57 287.83 287.26 270.00 264.00 17.83 23.26
F-K 0.636 310.33 50 0.32 0.85 289.33 288.48 279.00 278.00 10.33 10.48
K-L 0.476 404.50 50 0.24 0.65 288.48 287.83 278.00 270.00 10.48 17.83
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

CONCLUSIONES

a.

La electrobomba elegida de tipo sumergible disefiada asegurara el suministro
de agua al reservorio adecuadamente. Ademas de ser la mejor opcioén por su
bajo costo de operacion y mantenimiento con respecto a los de eje vertical.
La eficiencia del conjunto bomba-motor es baja (64%), pero es la suficiente
para satisfacer las necesidades de trabajo del sistema

La tuberia elegida para la linea de impulsion, de acuerdo a los resultados y
parametros de disefio obtenidos es la de PVC DN 200mm, y esta garantizada
en cuanto a funcionamiento ya que la resistencia maxima de presion de agua
no superara los 100 m.c.a. como se observa en los resultados de sobrepresion
por efecto del golpe de ariete, sin la necesidad de instalar accesorios de
seguridad complementarios o valvulas de contrapresion que elevarian el
costo de la inversion.

El reservorio elegido es del tipo circular apoyado, porque presenta mayores
ventajas estructurales debido a que las paredes estdn sometidas a esfuerzos
estructurales de tension simple, aun cuando su desventaja mayor estriba en
aspectos constructivos.

La sectorizacion del sistema de agua ha determinado tres sectores,
permitiendo asi aplicar programas de contingencia, racionamiento y de

control del suministro del agua potable.
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5.2

RECOMENDA CIONES

a.

En el desarrollo de un proyecto de servicio de agua potable se debe
contemplar previamente el conocimiento del desarrollo urbanistico, por lo
cual es imprescindible disponer de los planos de vialidad y urbanismo con
aprobacion de las autoridades respectivas.

Antes de proceder al disefio del sistema se debe contar con los estudios e
informacion pormenorizada de la topografia y de la fuente hidrogeologica de
la zona del proyecto, asi como la posible movilizacion personal hasta la
misma zona para observar las caracteristicas del terreno y de las estructuras
que tienen relacion directa e indirecta con el proyecto.

La fuente de abastecimiento a utilizarse debe asegurar como minimo el
caudal méximo diario necesario.

Asegurarse de que el pozo este libre de particulas de arena que puedan dafiar
los impulsores de la bomba. Cerciorarse de que el pozo este
aproximadamente en un radio no menor de 25 m. lejos de cualquier fuente de
contaminacion.

Para el disefio de la estaciéon de bombeo esta se planifica en funcion del
periodo de disefo. Se recomienda que el caudal de funcionamiento deba
satisfacer como minimo la demanda méxima diaria de la zona de influencia
del reservorio proyectado.

En el disefio de las tuberias en general se debe tener en cuenta la topografia,
las caracteristicas del suelo y del clima de la zona a fin de determinar el tipo
y la calidad de la tuberia.

Los reservorios deben estar alejados de focos de contaminacién, como pozas
de percolacion, letrinas botaderos o protegidos de los mismos. Las paredes y
fondos estaran impermeabilizados para evitar el ingreso de napa y agua de
riego de jardines u otros.

Para la determinacion de la red matriz se proyectaron tuberias existentes de
PVC de DN 50, 63, 75, 100 mm. Las mismas que deberan soportar presiones
de servicio hasta de 7,5 m.

Se recomienda construir el proyecto preferentemente por etapas, mediante un
sistema de administracion directa para brindar oportunidad de trabajo a la

mano de obra local.
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ANEXO 1

ESPECIFICACIONES TECNICAS




1. PERFORACION DE POZOS TUBULARES

1.1 Disposiciones generales

Las presentes especificaciones estipulan las condiciones de perforacion, complementacion y
pruebas de los pozos a ser construidos, segiin planos, disefios y metrados aprobados por la
empresa.

1.1.1 Proteccion del lugar

El Constructor debera proteger todas las estructuras, veredas, tuberias, arboles, jardines, etc.,
durante la realizacion de las obras y el movimiento de su equipo. Debera remover de los
sitios todos los materiales resultantes de las perforaciones y los materiales no utilizados.

1.1.2 Mano de obra especializada

El Constructor empleard solamente mano de obra competente y experimentada para los
trabajos de perforacion, complementacion y pruebas, debiendo estar todos los trabajos bajo la
supervision y direccion de un supervisor competente a satisfaccion de la empresa.

1.1.3 Inspeccion y control de obras

La empresa esta autorizada para inspeccionar y controlar todos y cada uno de los aspectos de
la construccion de los pozos, incluyendo equipos, materiales forma y procedimiento de
construccion. El Constructor estd obligado a prestar, sin cargo o costo alguno, todas las
facilidades necesarias para la inspeccion y control de todas las pruebas y registros.

1.1.4 Materiales y equipos

Los materiales y equipos que emplee el Constructor seran de primera calidad, en buen estado
de conservacion y de funcionamiento, pudiendo la empresa rechazar los que no sean.

1.1.5 Cambios en el trabajo

Teniendo en cuenta que el disefio definitivo del pozo so6lo puede ser definido con los
resultados obtenidos del estudio de las muestras del terreno, a extraerse durante la
perforacion, puede producirse cambios de dimensionamiento. El Constructor no podra
reclamar las diferencias que se encuentren entre los terrenos realmente perforados y los
pronosticados mediante los correspondientes estudios hidrogeologicos.

1.1.6 Recepcion de obras

Se considerard la obra terminada una vez que la empresa haya hecho las mediciones y
comprobaciones de calidad y de funcionamiento del pozo. Asimismo una vez verificado el
cumplimiento de las especificaciones técnicas se levantara el Acta de recepcion de la obra.
1.2 Perforacion

1.2.1 Generalidades

A eleccion del Constructor la perforacion del pozo puede ser iniciada con un antepozo cuya

profundidad debera ser aprobada por la empresa.
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El Constructor es el tnico responsable de garantizar los avances establecidos en su

calendario. Si no puede conseguirlos con la maquinaria y equipo ofertado debera sustituirlos

o incrementar el niimero de ellos a su costo. Todo pozo debera perforarse teniendo en cuenta

una terminacion del mismo con empaque de grava, sea estabilizador o prefiltro de grava. La

granulometria de la grava serd determinada en base a la granulometria de los estratos

acuiferos. El espesor minimo del empaque de grava sera de 75 mm.

1.2.2 Registros e informes del perforador

a) Informe final de perforador

El Constructor, una vez terminada la perforacion, entregara al Inspector un registro completo

del pozo poniendo de manifiesto lo siguiente:

e La profundidad a la cual ocurre cada cambio de formacion

e La profundidad a la cual se encontr6 agua por primera vez.

e La profundidad a la cual cambian los diadmetros del pozo (tamafio de los trépanos y/o
brocas).

e La profundidad a nivel de agua estatico y los cambios en el nivel de agua estatico con la
profundidad del pozo.

e Profundidad o localizaciéon de cualquier fluido de perforacion perdido, materiales o
herramientas pérdidas.

e La profundidad del sellado de superficie.

e El diametro nominal del pozo por encima y por debajo de cualquier otro sello de
entubamiento, si fuera pertinente.

e La profundidad y descripcion del entubamiento del pozo.

e Ladescripcion y localizacion de las rejillas del pozo, numero y tamaiio.

o El sellado de los estratos acuiferos indeseables, y la localizacion exacta del sellado.

e La gradacion del material y cantidad de grava colocada si el pozo ha sido construido con
grava.

e Registro estratigrafico, incluyendo resultados de los analisis granulométricos y de los
registros de diagrafias debidamente interpretadas.

1.2.3 Muestreo de la formacion

Las muestras de los materiales penetrados durante la perforacion seran manipuladas en la

forma descrita, incluyendo el tamafio de la muestra, recipientes, identificacion, almacenaje y

traslado.

1.2.4 Tamaiio de la muestra

En cada intervalo de muestreo se obtendran tres (3) muestras representativas, cada una de

ellas de un kilogramo como minimo. El volumen del total de material debera ser
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detenidamente mezclado y cuarteado hasta que sean obtenidas las muestras requeridas. Las
muestras seran recolectadas cada dos (2) metros de perforacion o antes si hubiera cambio de
litologia.

1.2.5 Recipientes

Inmediatamente después de la recoleccion, las muestras obtenidas de la formacion seran
colocadas en bolsas de tela gruesa o de plastico u otros tipos de recipientes aprobados por la
empresa, debiendo ser firmemente cerradas para evitar su desparramamiento y
contaminacion, y cada bolsa debera ser claramente membretada.

1.2.6 Analisis de gradacion

Una muestra de cada intervalo muestreado correspondiente a sectores representativos del
acuifero saturado sera empleada por el Constructor para el analisis granulométrico, usando
mallas estandar aprobadas por la empresa. No se requiere de analisis hidrométrico.

1.2.7 Diseifio definitivo

Con los resultados de los registros geofisicos (diagrafias), analisis granulométricos, estudios
de campo de las muestras del terreno extraidas durante la perforacion y otras investigaciones
si fuera necesario, el Constructor presentara a la empresa, para su aprobacion, el
correspondiente disefio definitivo del pozo. El disefio propuesto debe ir acompafniado de la
columna litologica, debidamente interpretada.

1.3 Entubaciones definitivas

1.3.1 Caracteristicas

Todas las tuberias usadas para el entubamiento definitivo del pozo deberan ser nuevas, sin
abolladuras o sefiales de corrosion.

La tuberia deberia ser de acero dulce y debera satisfacer las especificaciones ASTM A-53,
ASTM A-120, API-5L o sus equivalentes nacionales o internacionales. Estas tuberias podran
ser tubos sin costuras prefabricadas, o tubos hechos de planchas de acero rolados y soldados
longitudinalmente con sus respectivos anillos de refuerzo en los extremos.

En el fondo del pozo, el entubado definitivo en una longitud minima de 5 m sera
necesariamente ciego, para constituir el colector de arenas.

1.4 Rejilla

1.4.1 Seleccion de tipos de rejilla

El material de las rejillas serd de acero inoxidable tipo 304 (cromo, niquel) y de un espesor de
la pared no menor de 6,25 mm, salvo indicacion expresa.

1.4.2 Tamaiio de las aberturas de las ranuras

Las aberturas de las rejillas seran determinadas en base a la granulometria del terreno y del

empaque de grava a utilizar, salvo indicacion expresa. Las rejillas deberan disefiarse con una
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capacidad de ingreso de agua del acuifero al pozo a una velocidad de 3 cm por segundo de
paso por la rejilla, considerando una obstruccion del 4rea abierta del 50%.

1.4.3 Longitud y posiciéon de las rejillas

La empresa indicard al Constructor la longitud y los intervalos de enrejillados para cada
pozo. El didmetro de la rejilla sera aprobado por la empresa.

1.4.4 Método de union de rejilla con rejilla

Las secciones de rejilla seran unidas mediante acoplamientos roscados o con soldadura
eléctrica de arco. El Constructor empleard las varillas y métodos de soldadura recomendados
por el fabricante de las rejillas y aprobadas por la empresa. Las uniones resultantes deberan
ser rectas, estancas, y retener 100 por ciento de la resistencia de la rejilla.

1.4.5 Método para conectar la rejilla al entubado

El entubado y la rejilla se uniran mediante acoplamientos roscados o soldadura eléctrica de
arco. Las uniones resultantes deberan ser rectas, estancas y retendran 100 por ciento de la
resistencia de la rejilla.

1.5 Filtro de grava

1.5.1 Caracteristicas

La grava consistira de particulas limpias, firmes, durables, basalto y bien redondeadas, con
tamafio de grano y granulacion seleccionadas. La granulometria sera fijada por la empresa, y
no se aceptara una desviacion del tamafio superior al 15%. La roca triturada no es aceptable
como material para filtro de grava pero las gravas de rio tamizadas de una fuente local
podrian ser aceptables.

1.5.2 Espesor del filtro de grava

El espesor del filtro de grava no serd menor de 75 mm.

1.5.3 Almacenamiento del material del filtro de grava

El material del filtro de grava sera entregado a granel; y se le almacenara sobre una superficie
cubierta con un material limpio, como por ejemplo plastico o lona. El material del filtro de
grava a su vez sera cubierto de manera similar para evitar cualquier contaminacion.

1.5.4 Método de colocacion de un filtro de grava

El filtro de grava se introducira en el pozo a través de un tubo trompa colocado dentro del
anillo circular del agujero y el entubamiento, en el fondo del intervalo a ser llenado. El tubo
trompa se ira subiendo a medida que se coloca la grava. Alternativamente, la empresa puede
autorizar que la grava sea vaciada dentro del espacio anular desde la superficie.

1.6 Desarrollo del pozo

El desarrollo del pozo se hard utilizando todos o una combinacion de los métodos listados

mas abajo, dependiendo de la reaccion del pozo al proceso de desarrollo.

68



1.6.1 Desplazamiento del lodo de perforacion

Si el pozo es perforado por el método rotativo utilizando lodos de perforacion, el primer paso
de desarrollo sera el desplazamiento del fluido de perforacion, haciendo circular agua clara a
través de la tuberia de perforacion hasta el fondo del entubamiento.

1.6.2 Método de pistoneo

La agitacion se producira mediante un piston adecuado, aceptado por el Constructor, que
podra ser construido con valvula o sin ella, el diametro del piston debera ser ajustado al
didmetro interior de la tuberia o tramo filtrante en desarrollo. Se considerara terminado el
desarrollo por pistoneo si después de media (1/2) hora de operacion, no se produce un
embarque de arena mayor de 20 cm.

1.6.3 Método de chorro hidraulico

El desarrollo se efectuard mediante la aplicacion simultanea de chorros de agua horizontales
de alta velocidad aplicados por bombeo. El didmetro exterior del dispositivo para chorro de
agua serd una pulgada menor que el diametro de intervalo enrejillado que se esta
desarrollando. La velocidad minima de salida del chorro serda de 50 m/s. El dispositivo
debera rotarse a una velocidad menor de una r.p.m. Se aplicara el dispositivo no menos de
dos minutos en cada nivel y luego se le desplazara al siguiente nivel que no distara mas de 15
cm, verticalmente de la aplicacion anterior.

1.6.4 Registro de mediciones

Se llevara un registro del proceso de desarrollo de los pozos, indicando el tiempo, caudal,
abatimiento y capacidad especifica durante el bombeo; régimen de bombeo, el contenido de
arena registrado y otros que considere necesario el Constructor y/o a solicitud de la empresa.
1.7 Verticalidad y alineamiento del pozo

1.7.1 Generalidades

Las perforaciones y los entubados deberan ser redondos verticales y alineados. Para
demostrar el cumplimiento de este requisito, el Constructor proporcionara la mano de obra y
equipo, y efectuara la prueba que se describe en el Item siguiente de la manera ordenada por
el Ingeniero y a satisfaccion de éste.

1.7.2 Método de prueba

El alineamiento se aprobara haciendo descender dentro del pozo y hasta el fondo, una seccioén
de tuberia recta de 12 metros de largo o una tuberia simulada equivalente. El diametro
exterior de la tuberia de prueba o simulada sera de 13 mm mas pequefio que el diametro
interior de aquella parte del entubamiento del pozo que se esta probando. La tuberia de
prueba o tuberia simulada al descender por el entubamiento debera pasar libremente y sin

atascarse hasta el fondo del pozo. La prueba de verticalidad se ejecutard con una plomada

69



cuyo diametro sera 10 mm menor que el diametro interior del entubamiento del pozo. La
plomada serd suspendida de una polea centrada exactamente sobre el centro del pozo
perforado y a una altura minima de 3 metros sobre la boca del pozo. A medida que se hace
descender la plomada en el interior del pozo, se medira la deflexion del cable de soporte de la
plomada con respecto al centro del entubado, y la desviacion de la plomada desde el centro se
determinara mediante el método de los tridngulos semejantes.

1.8 Prueba de pozo

1.8.1 Generalidades

Se determinara en esta prueba el rendimiento dptimo y seguro de explotacion del pozo. Para
tal efecto se mediran los descensos del nivel de agua en funcion del tiempo de bombeo para
diferentes caudales. La empresa dard aprobacion al Constructor para conducir la prueba
cuando el pozo haya sido completado y su verticalidad y el alineamiento aprobadas. Antes
de la prueba se medird el nivel estatico del agua. El Constructor proveera un equipo de
bombeo constituido por bomba turbina de eje vertical y motor estacionario Diesel, debera
estar en buen estado de conservacion y de funcionamiento y serd capaz de operar sin
interrupciones por un periodo minimo de 72 horas. La canastilla de la bomba debera estar
instalada a 10 m sobre el fondo del pozo como minimo. En la tuberia de descarga del pozo se
instalara un caudaldometro que permita una buena medida del caudal.

1.8.2 Pruebas abortadas

Cuando se haya especificado un bombeo continuo a régimen uniforme la no operacion de la
bomba o desviaciones mayores del 5% en el régimen de descarga, obligara a suspender la
prueba hasta que el nivel del agua en el pozo bombeado haya recuperado su nivel original.

La prueba sera entonces reiniciada desde un principio con una duracion igual al total del
intervalo de prueba.

1.8.3 Registro de las pruebas de bombeo

El Constructor llevara registros precisos de las pruebas de bombeo y entregara copias de
todos los registros a la empresa al término de las pruebas. La empresa también tendra acceso
a los registros para su inspeccion en cualquier instante de la prueba. Para cada uno de los
pozos probados, el registro incluira datos fisicos con una descripcion de las caracteristicas de
instalacion de la bomba tales como, entre otras; profundidad, descripcion completa de la
rejilla, su longitud y posicion; una descripcion del punto de medicion y su altura; precision y
los métodos usados para medir los niveles de agua y los regimenes de bombeo.

1.8.4 Limpieza y tapado

Una vez terminada la prueba de bombeo, se eliminara toda la arena y desechos del pozo. El

pozo sera tapado soldando una plancha de acero de 6,25 mm o mas de espesor al extremo
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superior del entubamiento, y en todo su perimetro. La tuberia debera sobresalir 0,30 m sobre
el nivel del terreno.

1.8.5 Muestreo de agua y analisis

Durante la prueba de bombeo deberan extraerse dos (2) muestras de agua como minimo. Una
de dos (2) litros como minimo para analisis fisico quimico y otra de medio 2 litro como
minimo para analisis bacteriologico, los cuales deben ser efectuados en laboratorios oficiales.
1.9 Proteccion sanitaria del pozo

A la terminacion del pozo, el Constructor instalara un tapon o sello de compresion aprobado,
bien sea roscado, embridado o soldado de manera que impidan que materias extrafias o
contaminantes puedan introducirse dentro del pozo. El entubado de revestimiento estanco de
cualquier pozo se extendera a no menos de 30 cm sobre el final de elevacion sobre el terreno.
Cualesquiera accesorios o dispositivos que permitan acceso abierto al pozo deberan también
satisfacer los anteriores requisitos de elevacion sobre el terreno y seran sellados o enrejillados
de manera de impedir el ingreso de materias extrafias o contaminantes.

1.9.1 Material de cementacion a ser usado

El cemento usado sera el cemento PORTLAND, de fraguado rapido mezclado con no més de
22 litros de agua por bolsa de 42,5 kg. Aditivos seran limitados, del 3% al 5% (en peso) de
bentonita y hasta el 1,5 % (en peso) de cloruro de calcio.

1.10 Desinfeccion del pozo

El equipo y herramientas de perforacion de pozos deben mantenerse limpios y debe hacerse
un esfuerzo consciente para evitar el transportar materias extrafias de un pozo a otro. El agua
usada como fluido de perforacion debe ser limpia y libre de material organico y/o minerales.
1.10.1 Desinfectantes

El desinfectante a usar serd el cloro. La cantidad de compuestos de cloro usada para la
desinfeccion sera lo suficiente para producir un minimo de 100 mg/l de cloro disponible en
solucion una vez mezclado con el volumen de agua en el pozo.

1.10.2 Procedimiento de desinfeccion

El procedimiento de desinfeccion incluird, entre otros: provision de medios confiables para
asegurar que el agente desinfectante sea aplicado uniformemente en toda la columna de agua
del pozo, sin tener que recurrir a subsecuentes acciones mecanicas o de agitacion para
dispersar el desinfectante, y dispersion del desinfectante vertiendo en el pozo un volumen de
agua igual al volumen de la seccion enrejillada del pozo, después que se ha emplazado el
desinfectante. Este proceso hara que el desinfectante fluya fuera del pozo penetrando en el
area adyacente a la rejilla.

El agente desinfectante sera dejado en el pozo durante un periodo de cuando menos 12 horas.
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1.11 Proteccion de la calidad del agua

El Constructor debera tomar las precauciones del caso, para prevenir el ingreso de las aguas
superficiales en el acuifero a través del pozo, o la filtracion de agua de mala calidad de
acuiferos indeseables al acuifero (o acuiferos) que alimenta al pozo. En caso de que las
aguas con caracteristicas fisicas o quimicas indeseables (tales como las que contienen
gasolina, grasa, combustible Diesel, u otras materias extrafias) se introdujeran al pozo, o en
caso de que aguas de mala calidad se infiltraran en la zona de produccion del pozo, el
Constructor debera eliminar o aislar el agua de mala calidad o las sustancias extrafias de

conformidad con las normas establecidas

2. INSTALACION DE BOMBAS SUMERGIBLES EN POZOS DE AGUA

POTABLE

2.1 Generalidades

Conviene recordar que la presion entregada por toda bomba centrifuga es directamente

proporcional al cuadrado de la relacion de velocidades de sus impulsores o también al

cuadrado de la relacion de los didmetros de los impulsores.

Es recomendable que en el momento de instalar la bomba, ¢ésta debera mantenerse como

minimo a 3 6 4 m por debajo del nivel dinamico del pozo.

La longitud de cada tramo de la columna de impulsion estda normalizada a 10 pies de largo

(3,048m).

Las bombas de pozo estan disefiadas para bombeo de aguas claras desde pozos profundos,

piletas, puquiales y/o manantiales, por lo que se debe tomar las siguientes consideraciones:

e Nunca deben funcionar en seco las bombas sumergibles.

e Nunca se debe bombear agua con solidos en concentraciones superiores a 40g/m3
(40ppm).

e Nunca debe bombearse agua a temperaturas superiores a 60°C, salvo indicacion expresa
del fabricante.

Con referencia a su manipulacion, se debe usar sistemas de izaje y eslingue idoneo, todo

conforme a las normas de seguridad. El almacenaje previo a la instalacion, en lugar cubierto,

seco y libre de polvo.

2.2 Controles preliminares del equipo de bombeo

Como paso previo a la instalacion de un equipo de bombeo se deberan efectuar los siguientes

controles en el equipo:

e Revisar siempre la libre rotacion de la bomba, manipular con cuidado el eje evitando

dafiarlo, no utilice herramientas, emplee solo la mano.
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Verificar el aislamiento del cable sumergible y los empalmes; evitar que estos sean
sometidos a esfuerzos durante el almacenamiento y la instalacion del equipo.

Antes de iniciar la bajada de la bomba al pozo se debera se controlar el nivel de agua
refrigerante del motor sumergible.

Chequear que la linea de impulsion tenga una valvula de retencion de cierre rapido para
proteger la bomba de eventuales golpes de ariete; como minimo debera tener una uniéon de
desmontaje del tipo autoportante, una valvula de cierre, un medidor de caudal, una
valvula de purga, valvula de aire y un manometro.

El primer arranque se debe efectuar con la valvula de cierre parcialmente abierta, para
limitar el arrastre de limo o arena, en el caso que el agua se presente oscura es necesario
cerrar ligeramente la valvula hasta obtener una agua clara, posteriormente abrir
ligeramente la valvula, controlando que la bomba no bombee una cantidad superior de

solidos de 40 ppm.

2.3 Instalacién de la bomba sumergible

Para efectuar la instalacion, se deberan seguir las siguientes recomendaciones:

No iniciar la instalacion hasta tener “in situ” todo el equipo y herramientas necesarios
Instalar una camisa para refrigeracion adicional del motor, esta debera tener un diametro
interno de por lo menos 2 didmetros mas que el diametro externo del motor

Iniciar la instalacion izando la electrobomba y el tramo de tuberia de camisa de
refrigeracion del motor con un tecle y aparejos sin crear esfuerzos de flexion, y
protegiendo en todo momento el cable eléctrico; posteriormente descenderla en el pozo
haciendo apoyar el estribo en el borde superior.

La instalacion de tubos roscados se hara tramo por tramo, estos deben de estar ajustados a
fondo y en lo posible bloqueados para evitar el peligro de aflojamiento.

Fijar correctamente cada 2m 6 3m los cables eléctricos de alimentacion y de tierra al tubo
de la columna empleando abrazaderas especiales para evitar el movimiento del mismo y
descenso debido al propio peso, lo que crearia problemas al cable sumergible produciendo
roces contra las paredes del pozo.

Alzar levemente el conjunto, quitar la primera brida y hacer descender el conjunto hasta
apoyar la segunda brida en el borde superior del pozo.

Repetir la operacion hasta alcanzar la profundidad de la instalacion.

Finalizada la instalacion, controlar que el aislamiento eléctrico del conjunto, cable de

alimentacion sean los correctos.
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e Verificar la instalacion del tablero de control del equipo, se debera chequear la instalacion
de todos los dispositivos de seguridad considerados en el proyecto, ejecutar los empalmes
a la red y abrir el interruptor general.

e Efectuar la conexion del cable alimentador de la electrobomba al tablero de control; es

aconsejable dejar un margen de 1 6 2 m de cable de alimentacion afuera del pozo.

3.  CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO

3.1 Generalidades

Estas especificaciones estan orientadas a las obras de concreto armado en estructuras
hidraulicas y se refieren al suministro de materiales, equipos, instalaciones y mano de obra
necesarios para la fabricacién y colocacion del concreto en las diferentes estructuras,
siguiendo las indicaciones de los planos y/o del inspector.

3.2 Requisitos del concreto

Los trabajos de concreto, se ejecutaran de conformidad a las Especificaciones Técnicas,
establecidas por los siguientes codigos y normas:

e Reglamento Nacional de Construcciones.

e ACI 318-77 Building Code Requirements

e ASTM

La resistencia especificada a la compresion, en kg/ cm2, se determinara por medio de ensayos
de cilindros Standard de 15x30cms.fabricados y envasados de acuerdo con la Norma
ASTM-039, a los 7 y 28 dias de edad. El nimero de muestras debera ser fijado por el
inspector.

3.3 Materiales

a) Cemento

El cemento que se utilizara sera el cemento Portland normal Tipo I, debiéndose cumplir los
requerimientos de las especificaciones ASTM-C150, para Cemento Portland.

El cemento sera transportado de la fabrica al lugar de la obra, de forma tal que no esté
expuesto a la humedad y el sol. Tan pronto llegue el cemento a obra sera almacenado en un
lugar seco, cubierto y bien aislado de la intemperie, se rechazaran las bolsas rotas y/o con
cemento en grumos. No se arrumard a una altura de 10 sacos. Si el cemento a usarse
permaneciera almacenado por un lapso mayor de 30 dias, se tendra que comprobar su calidad
mediante ensayos.

b) Agregados

Los agregados que se usaran seran el agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra

chancada) o grava del rio limpia, en todo caso el residente, realizara el estudio y seleccion de
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canteras para la obtencion de agregados para concreto que cumplan con los requerimientos de
las Especificaciones ASTM - C 33.

¢) Arena

El agregado fino, consistira de arena natural o producida y su gradacion debera cumplir con

los siguientes limites:

TAMIZ % QUE PASA ACUMULADO
3/8” --- 100
N° 4 95 a 100
N° 8 80 a 100
N° 16 50 a 85
N° 30 25 a 60
N° 50 10 a 30
N° 100 2 a 10
N°200 0 a O

Estara libre de materia organica, sales, o sustancias que reaccionen perjudicialmente con los
alcalis del cemento. La gradacion del agregado grueso sera continua, conteniendo particulas
donde el tamafio nominal hasta el tamiz # 4, debiendo cumplir los limites de granulometria
establecidos en las Especificaciones ASTM-C-33.

d) Agregado grueso

Debera ser de piedra o grava rota o chancada, de grano duro y compacto, limpia de polvo,
materia orgénica, barro o otra sustancia de cardcter deletreo. En general debera estar de
acuerdo con las normas ASTM C-33-61T, el tamafio maxima para losas y secciones delgadas
incluyendo paredes, columnas y vigas deberan ser de 3.5 cm. El contenido de sustancias

nocivas en el agregado grueso no excedera los siguientes limites expresados en % del peso de

la muestra:
Granos de Arcilla 0,25 %
Particulas Blandas 5,00 %
Particulas mas finas que la Malla # 200 1,0 %
Carbon y Lignito 0,5 %

e) Hormigon

El hormigoén sera un material de rio o de cantera compuesta de particulas fuertes, duras y
limpias libre de cantidades perjudiciales de polvo blandas o escamosas, acidos, materiales
organicos o sustancias perjudiciales.

f) Acero

El acero esta especificado en los planos sobre la base de su carga de fluencia correspondiente

a f'y=4,200 Kg/cm?2 debiendo satisfacer las siguientes condiciones.
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e Para acero de refuerzo obtenido directamente de fabrica.

e Corrugaciones de acuerdo a la Norma ASTM A-615, 815.

e Carga de rotura minima 5,900 Kg/cm?2.

e FElongacion en 20 cm. minimo 8%.

g) Almacenaje

Las varillas de acero deberan almacenarse fuera del contacto con el suelo, de preferencia
cubiertos y se mantendran libres de tierra, suciedad, aceites, grasas y oxidacion excesiva.
Antes de ser colocado en la estructura, el refuerzo metalico debera limpiarse de escamas de
laminado, de cualquier elemento que disminuya su adherencia.

h) Colocacion de la armadura

El acero sera corrugado y con una resistencia 4,200 kg/cm2. Las barras de armadura se
agruparan en su posicion de modo que no sean desplazadas durante la colocacion del
concreto.

Todos los anclajes y traslapes de las barras satisfacen los requisitos de lo especificado en los
planos cuando sea necesario soportes de metal, colgadores o espaciadores de metal o
cualquier otro tipo de soporte previamente aprobado, estos soportes podran ser usados,
debiendo ser previstos por el residente.

i) Agua de Mezcla

El agua que se usa para mezclar concreto serd limpia y estard libre de cantidades
perjudiciales de aceites, alcalis, sales, materiales organicos y otras sustancias que puedan ser
dafiinas para el concreto.

3.4 Concreto

El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad especificada en los planos,
capaz de ser colocado sin segregacion excesiva y al endurecerse debe desarrollar todas las
caracteristicas requeridas por estas especificaciones.

a) Esfuerzo

El esfuerzo de compresion especificado del concreto f'c para cada porcion de la estructura
indicada en los planos, estara basado en la fuerza de compresion alcanzada a los 28 dias.

b) Vaciado

El cemento debe ser vaciado continuamente o en capas de un espesor tal que ningin concreto
sea depositado sobre una capa endurecida lo suficiente que pueda causar la formacion de
costuras o planos de estabilidad dentro de la seccion. El concreto no se depositara
directamente contra el terreno, debiéndose preparar solados de concreto.

¢) Curado
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El curado de concreto debera iniciarse tan pronto como sea posible sin dafiar la superficie del
concreto y prolongarse ininterrumpidamente por un minimo de siete dias, el concreto debe
ser protegido del secado prematuro, temperaturas excesivamente calientes o frias, esfuerzos
mecanicos, debe ser mantenido con la menor pérdida de humedad y a una temperatura
relativamente constante por el periodo necesario para la hidratacion del cemento.

d) Disefio de mezclas de concreto

La determinacion de la proporcion de agregados, cemento y agua del concreto se realizara

mediante mezclas de prueba, de modo que se logre cumplir con los requisitos de

trabajabilidad, impermeabilidad, resistencia y durabilidad exigidos.

CUADRO RESUMEN
DENOMINACION 1 2 3 4 5
Resistencia de la rotura por comprension a
210 210 210 175 175
los 28 dias Standard ASTM f’c con kgs/cm?2
Agregados maximo en pulgadas 2 1 Ya 1 Ya
Sistema de compactacion Vibracion | Vibracion | Vibracion | Vibracion | Vibracion
Cantidad minima de cemento sacos por m3 7.5 7.5 7.5 7 7
Cantidad maxima de cemento sacos por m3 -- -- -- -- --
Relacion agua/cemento maxima en litros por
30 25 25 30 30
saco
Slump maxima en pulgadas 3 4 4 3 3
Aligerados, Aligerados,
Zapatas Columnas Columnas,
Uso ) losas, ) losas,
muros , vigas vigas
escaleras escaleras

f) Pruebas de Resistencia de Concreto

Con el fin de ratificar los resultados de las mezclas de prueba, se preparan series de pruebas a
escala natural, para cada clase de concreto, en las mezcladoras o planta de mezclado que se
usaran para la obra.

La prueba de resistencia, a una edad determinada sera el resultado del valor promedio del
ensayo a la compresion de dos especimenes cilindricos de 6" y 12", de acuerdo con la Norma
ASTM C-33 del "Método de Ensayo a Compresion de Especimenes Cilindricos de
Concreto", provenientes de una misma muestra de concreto, tomando de acuerdo con la
Norma ASTM - C 172 del "Método de Muestra de Concreto Fresco".

Cada muestra de concreto estara constituida por seis especimenes moldeados y curados de
acuerdo con la Norma ASTM C-33 del "M¢étodo de Fabricacion y Curado de Especimenes de
Ensayo de Concreto, en el Campo". Estos Especimenes seran curados bajo condiciones de

obra y ensayados a los 7, 28 y 60 dias.
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Cuando las pruebas de resistencia no cumplan con los requisitos anteriormente indicados, o
cuando los cilindros curados en el campo indican diferencias en la proteccion y el curado, el
Supervisor ordenara al Residente ensayos de testigos (diamantinos) de concreto, de acuerdo
con la Norma ASTM - C - 42 "Método de Obtencion y Ensayo de Testigos Perforados y
Vigas Cerradas de Concreto", para aquella area del concreto colocado que sé encuentre en
duda.

Los métodos y procedimientos empleados para la reparacion del concreto deberan cumplir
con lo especificado por el Concrete Manual del Bureau of Reglamation (8va. Edicion
Capitulo VII).

Las pruebas de consistencia se efectuaran mediante el ensayo de asentamiento, de acuerdo
con la Norma ASTM-C-143 del "Método de Ensayo de Asentamiento (SLUMP) de concreto
de cemento Portland".

3.5 Almacenamiento de cemento y materiales

a) Almacenamiento del cemento

El cemento se almacenara en tal forma que no sea perjudicado o deteriorado por el clima,
humedad, agua de lluvia, etc. y otros agentes exteriores, se cuidara que el cemento
almacenado en bolsas no esté en contacto con la humedad del suelo o el agua libre que pueda
correr en el mismo.

b) Almacenamiento de agregados

Los agregados en la zona de fabricacion del concreto, se almacenaran en forma adecuada
para evitar su deterioro o contaminacion con sustancias extraias. Se descargaran de modo de
evitar segregacion de tamafios. Los agregados almacenados en pilas o tolvas, estaran
protegidos del sol, para evitar su calentamiento.

Cualquier material que se haya contaminado o deteriorado, no sera usado para preparar
concreto.

3.6 Consistencia del concreto y asentamiento o "slump"

Las proporciones de agregado-cemento seran tales que se pueda producir una mezcla
facilmente trabajable (y que ademds tengan la resistencia especificada), de manera que se
acomode dentro de las esquinas y angulos de las formas y alrededor del refuerzo con el
método de colocacion empleado en la obra; pero que no permita que los materiales se
segreguen o produzcan un exceso de agua libre en la superficie.

3.7 Dosificacion, mezclado, colocacion y consolidacion del concreto

3.7.1 Preparacion del equipo y los lugares de colocacion

Antes de colocar el concreto, todo el equipo para el mezclado y el transporte debera estar

limpio. Se eliminaran todos los desperdicios que van a ser ocupados por el concreto, las
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superficies del encofrado deberan estar limpias, libres de cualquier material ajeno al concreto,
luego sé procedera al humedecimiento de las superficies de encofrado y superficies en
general donde se vaciara el concreto.

3.7.2 Dosificacion del concreto

La proporcion de mezclas de concreto, se haran en peso, el equipo de dosificacion permitira
que las proporciones de cada uno de los materiales que componen la mezcla, puedan ser
medidas en forma precisa y verificada facilmente en cualquier etapa del trabajo.

Antes de iniciar las operaciones de dosificacion se procederd a la verificacion de la exactitud
de pesado de las balanzas para el cemento y agregados, lo mismo que los equipos de
medicion de agua, dicho control se realizard con la debida frecuencia durante el tiempo que
dure la fabricacion del concreto, a fin de verificar la precision del equipo de dosificacion.
3.7.3 Mezclado de concreto

Todo el concreto se mezclard hasta que exista una distribucion uniforme de todos los
materiales y se descargara completamente antes de que la mezcladora se vuelva a cargar.

El equipo y los métodos para mezclar el concreto seran los que produzcan uniformidad en la
consistencia, en los contenidos de cemento y agua, y en la graduacion de los agregados, de
principio a fin de cada revoltura en el momento de descargarse.

El concreto premezclado, se preparara y entregara de acuerdo con los requisitos establecidos
en la Norma ASTM - C94 de "Especificaciones de Concreto Premezclado".

La eficiencia del equipo de mezclado serd controlada mediante la prueba de funcionamiento
de la mezcladora, segin la Norma USBR, designacion 126 de esta prueba, del Concrete
Manual.

3.7.4 Colocacion del concreto

Antes del vaciado se removeran todos los materiales extraiios que pueda haber en el espacio
que va a ocupar el concreto antes que éste sea vaciado. Antes de proceder al vaciado del
concreto, el inspector debera aprobar la preparacion de éste, después de haber controlado las
superficies en las que se asienta el concreto, aprobando los equipos y sistemas de puesta en
obra del concreto. El concreto debe ser puesto en obra inmediatamente después de mezclado,
sin interrupciones y antes de manifestarse signos de fraguado.

3.7.5 Consolidacion del concreto

Durante o inmediatamente después del vaciado, el concreto sera consolidado mediante
vibracion, durante la ejecucion del vibrado no debe ocurrir segregacion, cangrejeras, etc.

3.8 Juntas de construccion

Las juntas de construccion seran ubicadas Unica y exclusivamente en los lugares ubicados en

los planos. En caso que por razones de necesidad externa sea indispensable colocar juntas de
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construccion adicionales, éstas seran ejecutadas de modo tal de recuperar en su integridad la
continuidad de la estructura.

3.9 Encofrado y desencofrado

Las formas deben ser adecuadas para el trabajo a realizarse. Para todas las caras terminadas
que hayan de quedar expuestas, las formas deberan construirse de madera recta.

Deberan tener una resistencia capaz de soportar con seguridad, las caras impuestas por su
peso propio, el peso o empuje del concreto y una sobrecarga de llenado de 200 kilos por
metro cuadrado.

Los tirantes para las formas deberan ajustarse en longitud y deberan ser de tal tipo como para
no dejar metal a menos de 02 pulgadas de la superficie.

Las porciones de concreto con cangrejeras deberan picarse en la extension que abarquen tales
defectos y el espacio rellenado o resanado con concreto o mortero y terminado de tal manera
que se obtenga una superficie de textura similar a la del concreto circundante.

En cualquier caso, las formas deberan dejarse en su sitio el minimo espacio de tiempo

contado desde la fecha del vaciado del concreto, segun como a continuacion se especifica:

Losas : 10 dias.
Muros de Contencion sin relleno  : 24 horas.
Muros de contencion con relleno  : 10 dias.
Columnas y Placas : 24 horas.
Vigas: Costados : 18 horas.
Fondos de Viga

/>6m : 21 dias.

3<i<6 : 14 dias.

<3 : 10 dias.

3.10 Aditivos
Los aditivos que deben emplearse en el concreto estaran sujetos a la aprobacion del inspector,

previa consulta con el proyectista y se tendran en cuenta las normas ASTM siguientes:

ASTM C 260-74 Aditivos inclusores de aire.
ASTM C 494-71 Aditivos quimicos.
ASTM C 618-73 Ceniza volante y puzolanas naturales, crudas o calcinadas.
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4. INSTALACION DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE

4.1 Generalidades

Las lineas de agua potable seran instaladas con los diametros indicados en los planos,
cualquier cambio debera ser aprobado especificamente por la empresa.

Toda tuberia de agua que cruce rios, lineas férreas o alguna instalacion especial
necesariamente debera contar con su disefio especifico de cruce que contemple basicamente
la proteccion que requiera la tuberia.

4.2 Transporte y descarga

Durante el transporte y el acarreo de la tuberia, valvula, grifo contra incendio etc., desde la
fabrica hasta la puesta a pie de obra, debera tenerse el mayor cuidado evitandose los golpes y
trepidaciones, siguiendo las instrucciones y recomendaciones de los fabricantes.

Es conveniente efectuar el transporte en vehiculos cuya plataforma sea del largo del tubo,
evitando en lo posible el balanceo y golpes con barandas u otros, el mal trato al material trae
como consecuencia problemas en la instalacion y fallas en las pruebas.

Para la descarga de la tuberia en obra en diametros menores de poco peso, debera usarse
cuerdas y tablones, cuidando de no golpear los tubos al rodarlos y deslizarlos durante la
bajada. Para diametros mayores es recomendable el empleo de equipo mecanico con
izamiento.

Los tubos que se descargan al borde de zanjas, deberan ubicarse al lado opuesto del desmonte
excavado o alejandolos del transito y del equipo pesado.

4.3 Excavacion de zanja

La realizacion de la zanja y su rellenado depende de los siguientes parametros:

e Entorno.

e Caracteristicas de la tuberia (tipo de junta y didmetro).

e Naturaleza de terreno (con o sin agua).

e Profundidad de colocacion.

Como regla general no debe procederse a cavar las zanjas con demasiada anticipacion al
trabajo de colocacion de la tuberia.

A menudo se obtendran ventajas evitandose tramos demasiados largos de zanja abierta, por
ejemplo:

e Reduce al minimo la posibilidad que la zanja se inunde.

e Reduce las cavernas causadas por el agua subterranea.

e Se evita la rotura del talud de la zanja.

e Reducir en lo posible la necesidad de entibar los taludes de la zanja.

e Reduccion de peligros para transito y trabajadores.
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En zonas con nivel freatico alto, cabe la posibilidad de tener que efectuar entibados o
tablestacados en las paredes de la zanja, a fin de evitar derrumbes, Asimismo, es posible
tener que efectuar operaciones de bombeo a fin de bajar el nivel freatico o recuperar una
zanja inundada.

4.3.1 Apertura de la zanja

Por debajo de la calzada prever la demolicion de la via de circulacion, con recorte previo de
los bordes de la zanja para evitar la degradacion de las partes colindantes. La anchura es un
poco superior al ancho de la zanja. La excavacion suele efectuarse con una pala hidraulica
cuyas caracteristicas estan adaptadas al didmetro del tubo, al entorno y a la profundidad de
colocacion.

4.3.2 Anchura de la zanja

La anchura de la zanja es funcion del didmetro nominal, la naturaleza del terreno, la
profundidad de colocacion y del método de blindaje y compactacion. El ancho de la zanja
debe ser uniforme en toda la longitud de la excavacion y en general debe obedecer a las
recomendaciones del proyecto.

El ancho de la zanja a nivel de la parte superior de la tuberia debe ser lo menor posible, de
manera que permita una instalacion correcta y eficiente, esto minimiza la carga de la tierra
sobre el tubo. Asi, un aumento en el ancho de zanja por encima de la clave del tubo no
incrementa la carga de tierra sobre la tuberia.

Por otra parte una zanja muy angosta dificulta la labor de instalacion de la tuberia (tendido y

compactacion).
ANCHOS DE ZANJA
DIAMETRO NOMINAL ANCHO DE ZANJA
mm pulg. Minimo (cm) Maximo (cm)
110 4 45 70
160 6 45 75
200 8 50 80
250 10 55 85
315 12 60 90
400 16 70 100
450 18 75 105
500 20 80 110

Como recomendacion general se sugiere el siguiente ancho de la zanja a nivel de clave del
tubo: De aproximadamente 0,50 m.

4.3.3 Profundidad de la zanja

En los planos generales se dan las recomendaciones de acuerdo al tipo de terreno. Las zanjas

se realizan en cada punto con la profundidad indicada por el perfil longitudinal. Salvo
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estipulacion diferente de las bases técnicas, la profundidad normal de las zanjas es tal que el
espesor del relleno no sea inferior a 1 metro por encima de la generatriz superior del tubo.
4.3.4 Material excavado

Todo el material excavado debera ser ubicado a una distancia aproximada de 0,40 m del
borde de la zanja, de tal manera que no obstaculice el trabajo posterior de instalacion de la
tuberia.

4.3.5 Realizacion de taludes

Pocas veces utilizada en entorno urbano, debido a las superficies que requiere, la realizacion
de taludes consiste en dar a las paredes una inclinacion denominada “angulo de talud”, que
debe aproximarse al angulo de friccion interno del terreno.

4.3.6 Blindaje de las excavaciones

Las técnicas de blindaje son numerosas y es importante estudiarlas y adaptarlas antes de
comenzar las obras.

El blindaje debe realizarse en los casos previstos por la reglamentacion vigente o, de manera
general, cuando asi lo requiera la naturaleza del terreno.

a) Técnicas de blindaje mas normales

e Tableros de madera en elementos prefabricados (ensamblables o no).

e Entibados de madera o metalicos.

e Tablestacas.

4.4 Fondo de zanja

El material granular colocado a maquina y formado a mano proporciona un fondo de zanja
satisfactorio firme y que soporta continuamente la tuberia.

En lugar de material granular, el sobrecorte puede rellenarse y nivelarse con material
seleccionado de la excavacion siempre y cuando no contenga piedras grandes, terrones duros
y basura. Materiales que tengan piedra, arcilla en pedazos, barro o materia organica no deben
ser usados.

El fondo de la zanja debe presentar una superficie bien nivelada, para que los tubos se apoyen
sin discontinuidad a lo largo de la generatriz inferior; a cuyo efecto los cinco centimetro de
sobre-excavacion, deben rellenarse y apisonarse con arena o tierra fina bien seleccionado. Se
determinara la ubicacion de las uniones en el fondo de la zanja antes de bajar a ella los tubos,
en cada uno de esos puntos se abriran hoyos o canales transversales de la profundidad y
ancho necesario para el facil manipuleo de los tubos y sus accesorios. Debe nivelarse también
de conformidad con el perfil longitudinal de la canalizacion y quedar exento de cualquier

obra antigua de mamposteria.
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Cuando la excavacion se efectia en un terreno embebido de agua (napa freatica), puede ser

necesario evacuar las aguas de la zanja mediante:

e Achique por bombeo (directamente en la zanja o en un pozo lateral).

e Descenso de la capa fredtica por aspiracion o pozos filtrantes.

4.5 Lecho de colocacion

El fondo de la excavacion constituye la zona de asiento del tubo. Si el suelo existente es

polvoriento y relativamente homogéneo, es posible colocar el tubo en el fondo de la zanja

como se acaba de describir. Es preciso comprobar que el tubo tiene un asiento suficiente, en

especial para los grandes didmetros. Cuando un fondo de zanja no se presta a la colocacion

directa, conviene aportar un lecho de colocacion de gravilla machacada o de arena cuyo

espesor es del orden de 10 cm.

Las especificaciones minimas para el soporte de la linea de gravedad en PVC, se puede

obtener en base a dos métodos constructivos:

e Debe nivelarse también de conformidad con el perfil longitudinal de la canalizacion y
quedar exento de cualquier aspereza rocosa o de obra antigua de mamposteria.

e En el caso de las juntas EXPRESS y de las juntas acerrojadas, es necesario realizar nichos
destinados a facilitar el montaje.

Para proceder a instalar las lineas de agua, previamente las zanjas excavadas deberan estar

refinadas y niveladas.

a) En terrenos normales y semirocosos

Sera especificamente de arena gruesa o gravilla, que cumpla con las caracteristicas exigidas

como material selecto a excepcion de su granulometria. Tendra un espesor no menor de 0,10

m, debidamente compactado o acomodada (en caso de gravilla), medida desde la parte baja

del cuerpo del tubo; siempre y cuando cumpla también con la condicion de espaciamiento de

0,05 m. que debe existir entre la pared exterior de la union del tubo y el fondo de la zanja

excavada.

b) En terreno rocoso

Sera del mismo material y condicion del inciso a), pero con un espesor no menor de 0,15 m.

¢) En terreno inestable (arcillas expansivas, limos etc.)

La cama se ejecutara de acuerdo a las recomendaciones del proyectista. En casos de terrenos

donde se encuentren capas de relleno no consolidado, material organico objetable y/o basura,

sera necesario el estudio y recomendaciones de un especialista de mecanica de suelos.

4.6 Bajada a zanja

Antes de que las tuberias, valvulas, grifos contra incendio, accesorios, etc., sean bajadas a la

zanja para su colocacion, cada unidad sera inspeccionada y limpiada, eliminandose cualquier
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elemento defectuoso que presente rajaduras o protuberancias. L.a bajada podra efectuarse a
mano sin cuerdas, a mano con cuerdas o con equipo de izamientos, de acuerdo al didmetro,
longitud y peso de cada elemento y, a la recomendacion de los fabricantes.

4.7 Cruces con servicios existentes

En los puntos de cruces con cualquier servicio existente, la separacion minima con la tuberia
de agua y/o alcantarillado, sera de 0,20 m, medidos entre los planos horizontales tangentes
respectivos.

El tubo de agua preferentemente debera cruzar por encima del colector de alcantarillado, lo
mismo que el punto de cruce debera coincidir con el centro del tubo de agua, a fin de evitar
que su unién quede proxima al colector. Sélo por razones de niveles, se permitira que tubo de
agua cruce por debajo del colector, debiendo cumplirse las 0,20 m de separacion minima y, la
coincidencia en el punto de cruce con el centro del tubo de agua. No se instalara ninguna
linea de agua potable y/o alcantarillado, que pase a través o entre en contacto con ninguna
camara de inspeccion de desagiies, luz, teléfono, etc., ni con canales para agua de regadio.

4.8 Instalacion de tuberias en terrenos agresivos

En terrenos agresivos, que tengan altos contenidos de sulfato, cloruro o donde exista
presencia de corrientes eléctricas vagabundas, se permitird instalar las lineas de agua, cuando
mediante un estudio de suelos se determine el tipo de tuberia a instalar, con su
correspondiente proteccion si asi lo requiera.

4.9 Relleno de zanjas

4.9.1 Precauciones para el relleno

Después de las pruebas parciales y corregidas los defectos, se completaran el relleno de la
zanja, tomando las precauciones necesarias como si se tratara de material vitreo. La manera
de efectuar el relleno de la zanja se hara con el objeto de que siempre se evite la formacion de
cavidades en la parte inferior de los tubos.

4.10 Modo de efectuar el relleno

Se colocara en la zanja primeramente tierra fina o material seleccionado, libre de piedras
raices, maleza, etc. y se pisoneara uniformemente debajo y a los costados de la longitud total,
de cada tubo hasta alcanzar su diametro horizontal. El relleno se seguird pisoneando
convenientemente, en forma tal que no levante el tubo o lo mueva de su alineamiento
horizontal o vertical, y en capas sucesivas que no excedan de 10 cm. De espesor, hasta
obtener una altura minima de 30 cm. Sobre la generatriz superior del tubo. Esta primera
etapa puede ser ejecutada parcialmente antes de iniciar las pruebas parciales de la tuberia.

El resto del relleno se compactara con rodillos aplanadores y otras maquinas apropiadas de

acuerdo con el material de que se disponga. Las maquinas deberan pasarse tantas veces sean
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necesarias para obtener una densidad del relleno no menor del 95% de la maxima obtenida

mediante el ensayo Proctor Standard. La compactacion se hara a humedad optima y en capas

horizontales no mayores de 15 cm. Todos los espacios entre rocas se rellenaran
completamente con tierra. No deben tirarse a la zanja piedras grandes por lo menos hasta que
el relleno haya alcanzado una altura de 1 m sobre el lomo del tubo.

4.11 Asentamiento con agua

Si fuera posible, conviene apisonar la tierra del primer relleno con agua, evitando la

utilizacion de pisones, los que podrian admitirse solamente en las capas superiores.

4.12 Rellenos para tuberias de PVC

4.12.1 Zona de relleno alrededor del tubo

Se distinguen:

e El relleno de sujecion (resistencia a la ovalizacion tnicamente en el caso de los grandes
didmetros), realizado en tierra expurgada o en materiales de aporte y compactado hasta el
tercio inferior.

e El relleno de proteccion (en el caso de terrenos de granulometria muy heterogénea),
efectuado con tierra expurgada o arena; este relleno puede actuar como proteccion y
sujecion.

4.12.2 Zona de relleno superior

Por lo general se va llenando con la tierra sacada sin compactar (caso general) o con

materiales de aporte compactados (por debajo de calzada). Para las tuberias PVC, la altura

minima de relleno sobre la clave del tubo debe ser de 1,0 m con encamado y relleno de arena

y material fino selecto compactado hasta por lo menos 0,30 m sobre la clave del tubo.

4.13 Restitucion del pavimento

El contratista restituira el pavimento, veredas, buzones, bermas, etc. a su condicion original.

Todo el exceso de tuberias, construcciones temporales, desmontes, etc., sera retirado por el

contratista, quien dejara el sitio de trabajo completamente limpio a satisfaccion del Ingeniero

Inspector.

4.14 Colocacion de lineas de agua potable con uniones flexibles

Las valvulas, grifos contra incendio, accesorios, etc. necesariamente seran de la misma clase

de la tuberia a instalarse.

4.15 Curvatura de la linea de agua

En los casos necesarios que se requiera darle curvatura a la linea de agua, la maxima

desviacion permitida en ella, estara de acuerdo a las tablas de deflexion recomendadas por los

fabricantes.
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4.16 Lubricante

El lubricante a utilizarse en la instalacion de las lineas de agua, debera ser previamente
aprobado por la empresa, no permitiéndose emplear jabon, grasas de animales, etc. que
puedan contener bacterias que dafien la calidad del anillo.

4.17 Nipleria

Los niples de tuberia solo se permitiran en casos especiales tales como: empalmes a lineas
existentes, a grifos contra incendios, a accesorios y a valvulas. También en los cruces con
servicios existentes. Para la preparacion de los niples necesariamente se utilizara rebajadoras
y/o tarrajas, no permitiéndose el uso de herramientas de percusion.

4.18 Profundidad de la linea de agua

Para la operacion y funcionamiento de la linea de agua, sus registros de valvulas se hara con
tuberia de concreto y/o cajas de ladrillos con tapa de fierro fundido u otro material
normalizado cuando éstas sean accionadas directamente con crucetas; y con camaras de
concreto armado de disefio especial, cuando sean accionadas mediante reductor y/o by-pass o
cuando se instalaran valvulas de mariposa, de compuerta mayores de @ 167, de aire y de
purga. La parte superior de las valvulas accionadas directamente con cruzetas, estaran a una
profundidad minima de 0,60 y maxima de 1,20 con respecto al nivel del terreno o pavimento.
En el caso de que las valvulas se instalen a mayor profundidad, el Constructor esta obligado a
adicionar un suplex en su vastago, hasta llegar a la profundidad minima establecida de 0,60
m. El recubrimiento minimo del relleno sobre la clave del tubo, en relacion con el nivel del
pavimento sera de 1,00 m, debiendo cumplir ademas la condicion de, que la parte superior de
sus valvulas accionadas directamente con cruceta, no quede a menos de 0,60 m, por debajo
del nivel del pavimento.

4.19 Ubicacion de valvulas y grifos

Los registros de valvulas estaran ubicados en las esquinas, entre el pavimento y la vereda y
en el alineamiento del limite de propiedad de los lotes, debiendo el Constructor
necesariamente, utilizar un (1) niple de empalme tipo moha a la valvula, para facilitar la labor
de mantenimiento o cambio de la misma. En el caso de que la valvula fuera ubicada en una
berma o en terreno sin pavimento, su tapa de registro ird empotrada en una losa de concreto
f’ ¢ =140 kg/cm2 de 0,40 x 0,40 x 0,10 m.

Los grifos contra incendio se ubicaran también en las esquinas, a 0,20 m interior del filo de la
vereda, debiendo estar su boca de descarga a 0,30 m sobre el nivel de la misma en direccion
al pavimento. No se permitird ubicarlos dentro del pavimento, ni tampoco a la altura de los

ingresos a las viviendas.
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4.20 Anclajes y apoyos

Los accesorios y grifos contra incendio, requieren necesariamente ser anclados, no asi las
valvulas que so6lo deben tener un apoyo para permitir su cambio.

Los anclajes, que seran de concreto simple y/o armado f’c = 140 kg/cm2, con 30% de
piedras hasta 8”, se usaran en todo cambio de direccion tales como: tees, codos, cruces,
reducciones, en los tapones de los terminales de linea y en curvas verticales hacia arriba,
cuando el relleno no es suficiente, debiendo tenerse cuidado de que los extremos del
accesorio queden descubiertos.

Los apoyos de la valvula, también seran de concreto simple y/o armado. Para proceder a
vaciar los anclajes a apoyos, previamente el Constructor presentard a la empresa, para su
aprobacion, los disefios y célculos para da tipo y diametro de accesorios, grifos o valvulas,
segun los requerimientos de la presion a zanja abierta y a la naturaleza del terreno en la zona

donde seran anclados o apoyados.

5.  PRUEBAS HIDRAULICAS EN LAS LINEAS DE AGUA POTABLE

5.1 Generalidades

La prueba de la tuberia se debe realizar una vez terminado el tendido y ensamblado de la
tuberia y antes de proceder al relleno de la zanja, es necesario verificar la calidad del trabajo
de instalacion efectuado.

5.2 Prueba Hidraulica en Redes de Agua Potable

La finalidad de ejecutar la prueba de la tuberia en el campo consiste en comprobar
unicamente si el trabajo realizado durante la instalacion, el manipuleo y el empalme de los
tubos estan perfectamente ejecutados. Debe entenderse claramente que esta operacion no se
refiere a la comprobacion de la resistencia del material, tarea que se ha llevado a cabo antes
que el tubo salga de la fabrica y que se realiza bajo estrictas normas de control de calidad.

Se aconseja no aumentar mucho la presion de prueba con respecto a la presion de trabajo. La
tuberia se prueba en fabrica a 4 veces la presion de trabajo, segun la clase correspondiente,
con lo que queda asegurada ampliamente su resistencia.

Excederlas con el aumento de presion no mejora las condiciones de funcionamiento y si en
cambio puede dar lugar a fatigas de los materiales constitutivos del sistema: tuberia, piezas
especiales, arranques domiciliarios, anclajes, etc. Antes de efectuar la prueba de presion se
debe verificar que la tuberia, especialmente las piezas especiales, estén debidamente
ancladas. Ademas debe existir relleno sobre la tuberia, con excepcion de las conexiones.

Este relleno debe tener una altura aproximada a los 50 cms.
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En las partes altas de la linea en prueba, cambios de direccion y extremos cerrados, se debera

prever la colocacion de una adecuada cantidad de elementos de purga de aire (valvulas), los

que permitiran la eliminacion del aire que puede introducirse accidentalmente, asi como el

que trae el agua en disolucion al llenar con agua la prueba de presion.

La longitud de la linea de tuberia a probar no debe exceder de los 400 metros,

recomendandose longitudes menores a medida que se instalen tubos de mayor diametro.

5.2.1 Prueba a zanja abierta

La presion de prueba serd 1.5 veces la presion nominal de la tuberia de redes y lineas de
impulsion, conduccion y de aduccion, medida en el punto mas bajo del circuito o tramo en
prueba.

Antes de llenar las tuberias con agua, los accesorios deben estar correctamente anclados,
lo mismo que efectuado su relleno compactado hasta 30 cm por encima de la clave del
tubo, debiendo guardar solo al descubierto todas las uniones.

La bomba de prueba debera instalarse en la parte mas baja de la linea y de ninguna
manera en las altas.

Para expulsar el aire de la linea que se esta probando, se debe instalar purgas adecuadas
en los puntos altos, cambios de direccion y extremos de la misma.

El tiempo minimo de duracion de la prueba serd de dos (2) horas, debiendo la linea

permanecer durante este tiempo bajo la presion de prueba.

5.2.2 Prueba de compactacion en el relleno de zanja

Se procedera a la evaluacion del nivel de compactacion logrado, no debiendo ser inferior
al 95% de la maxima densidad seca del proctor modificado ASTM D 698 6 AASHTO T
180.

De no alcanzar el porcentaje establecido, el constructor debera hacer las correcciones del

caso, debiendo efectuar nuevos ensayos hasta llegar al nivel deseado.

5.2.3 Prueba a zanja tapada

La presion de prueba a zanja tapada con relleno compactado serd la misma de la presion
nominal de la tuberia.

El tiempo minimo de duracion de la prueba a zanja tapada con relleno compactado sera de
una (1) hora, debiendo la linea de agua permanecer durante este tiempo bajo la presion de
prueba.

La bomba de presion se ubica en la parte mas baja del circuito en prueba, se purga el aire
de la linea colocando un splich en los puntos altos del circuito y en el extremo.

El bombeo debe ser lento a fin de no crear turbulencia.
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Para la ejecucion de la prueba hidraulica, la tuberia PVC debe estar cubierta por material
selecto de relleno compactado con una altura minima de 30 cm por encima de la clave del
tubo y las campanas deben estar expuestas.

5.3 Prueba de Deflexion (Para P.V.C.)

Se verificara en todos los tramos que la deflexion en la tuberia instalada no supere el nivel
maximo permisible del 5% del didmetro interno del tubo. Para la verificacion de esta prueba
se hard pasar una bola de madera compacta o un “mandril” (cilindro metélico de 30 cm de
largo) con un didmetro equivalente al 95% del didmetro interno del tubo, la misma que
debera rodar libremente en el interior del tubo o deslizarse al ser tirado por medio de un cable
desde el buzon extremo, en el caso del cilindro metalico.

Una vez constatado el correcto resultado de las pruebas, se podra proceder al relleno de la

zanja.

6. PRUEBAS HIDRAULICAS Y DE DESINFECCION DE ESTRUCTURAS PARA
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

6.1 Generalidades

Toda estructura que almacena agua potable, sera sometida a la prueba hidraulica y
desinfeccion, de acuerdo a lo sefialado en las presentes Especificaciones Técnicas.

6.2 Prueba hidraulica

Antes de procederse al enlucido interior, la cuba serd sometida a la prueba hidraulica para
constar la impermeabilidad, sera llenada con agua hasta su nivel maximo por un lapso de 24
horas. En caso que no se presenten filtraciones se ordenara descargarlo y enlucirlo.

En caso la prueba no sea satisfactoria, se repetira después de haber efectuado los resanes
tantas veces como sea necesario para conseguir la impermeabilidad total de la cuba.

Los resanes se realizaran picando la estructura, sin descubrir el fierro, para que pueda
adherirse el concreto preparado con el aditivo respectivo.

6.3 Enlucido cara interior de la cuba

Las caras interiores de las bovedas de fondo, paredes circulares y chimeneas de la cuba, seran
enlucidas empleando como impermeabilizante el producto “SIKA” o similar aprobado por la
empresa. En el caso de preparacion de morteros, se utilizard solucion “SIKA” o similar
obtenida de disolver una parte “SIKA 1” o similar en 10 partes de agua por volumen, lo cual
se podra usar en el término de 3 ¢ 4 horas de preparado. El enlucido consistira en 2 capas:

La primera de 1 cm de espesor, preparado con mortero de cemento, arena en proporcion 1:3 y
solucion “SIKA” o similar y la segunda capa con mortero 1:1 preparado igualmente con

solucion “SIKA” o similar.
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En la preparacion del mortero, a la mezcla seca del cemento y arena se le revuelve
fuertemente con la solucion “SIKA” o similar, hasta obtener la consistencia deseada. La
aplicacion del mortero se hara siempre de abajo hacia arriba, prensandola fuertemente y en
forma continuada con plancha metalica.

6.4 Desinfeccion

A toda la superficie interior de las estructuras se les esparcird con una solucion de cloro al
0,1%, de tal manera que todas las partes sean integramente humedecidas.

Luego la estructura sera llenada con una solucion de cloro de 50 ppm. Hasta una altura de 30
cm de profundidad, dejandola reposar por espacio de 24 horas; a continuacion se rellenara la
cuba con agua limpia, hasta el nivel maximo de operacion, afiadiéndose una solucién de cloro
de 25 ppm, debiendo permanecer asi por un lapso de 24 horas; finalmente se efectuara la
prueba de cloro residual, cuyo resultado no debe ser menos de 5 ppm.

Se podra usar cualquiera de los productos enumerados a continuacion, en orden de
preferencias:

e Cloro liquido

e Compuesto de cloro disuelto con agua

Para la desinfeccion de cloro liquido, se aplicarda por medio de un aparato clorinador de
solucion, o cloro aplicado directamente de un cilindro con aparatos adecuados para controlar
la cantidad inyectada, para asi asegurar la difusion efectiva del cloro.

Cuando en la desinfeccion se empleen compuestos de cloro disuelto, se podrd usar

hipoclorito de calcio o similares cuyo contenido de cloro utilizable sea conocido.
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Tabla N° 01

Poblacion Urbana y Rural de Puerto Bermidez

Afo Poblacién Urbana Poblacién Rural Total
1961 237 5229 5466
1972 390 7594 7984
1981 1135 10297 11432
1993 2558 11742 14300
2005 4809 15665 20474
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEIL
Censos Nacionales X de Poblacion y V de Vivienda-Afio 2005
Tabla N° 02
Poblacion de Ciudad Constitucion segiin sexo
Afio Hombres Mujeres Total
1961 584 545 1129
1972 889 753 1642
1981 1239 1114 2353
1993 1592 1357 2949
2005 2183 2036 4219
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEL
Censos Nacionales X de Poblacién y V de Vivienda-Afio 2005
Tabla N° 03

Poblacion por Nivel de Educacion Alcanzado

Nivel de Educacion Foblacion (%)
(n° hab.)

No sabe leer y escribir 394 9.34
Primaria 1,481 35.10
Secundaria 1,407 33.35
Sup. no universitaria 245 5.81
Otros (inicial ) 692 1640
Total 4,219 100.00

FUENTE: INEI Censo de Poblacion y Vivienda del 2005 y estimaciones al 2,006.
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Tabla N° 04
Morbilidad General Ao 2004 sub.-Red Ciudad Constitucion

Tipo de Enfermedad Sexo Total Estructura
Masculino Femenino

Parasitosis 820 843 1663 22,9%
Fiebre 696 813 1509 20,8%
Dermatitis 379 382 761 10,5%
Resfrio Comun 338 379 717 9,9%
Bronquitis Aguda 237 232 469 6,5%
Faringitis Agua 238 230 468 6,4%
Diarreas Aguda 266 198 464 6,4%
[Anemias 273 178 451 6,2%
Conjuntivitis Viral 164 228 392 5,4%
[Amigdalitis Aguda 189 184 373 5,1%

TOTAL 7267 100%

Fuente: Ministerio de Salud-Instituto Nacional de Estadistica ¢ Informatica INEL

Grafico N° 01

Morbilidad General Ao 2004 Sub.-Red Ciudad Constitucion
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Tabla N° 06
Calidad bacteriologica del agua de bebida

ORGANISMOS GUIAS

TODOS LOS TIPOS DE AGUA DE BEBIDA
E. Coli o bacterias coliformes termo tolerantes.*+ No deben ser detectadas en ninguna muestra de 100 ml.

AGUA TRATADA INGRESANDO AL SISTEMA

DE DISTRIBUCION

E. Coli o bacterias coliformes termo tolerantes.* No deben ser detectadas en ninguna muestra de 100 ml.
) ) No deben ser detectadas en ninguna muestra

Bacterias coliformes totales de 100 ml.

AGUA TRATADA EN EL SISTEMA DE
DISTRIBUCION

E. Coli o bacterias coliformes termo tolerantes.* No deben ser detectadas en ninguna muestra de 100 ml.

No deben ser detectadas en ninguna muestra de 100 ml. En
Bacterias coliformes totales el caso de grande s abastecimientos, en donde se hayan
examinado un niimero suficiente de muestras

No debe estar presente en el 95% de las muestras
recolectadas a través de un periodo de 12 meses.

Si se detectan bacterias E. Coli o coliformes totales debe investigarse de inmediato. La minima medida a tomar en el
caso de coliformes totales, es repetir el muestreo; si esta bacteria es en la muestra repetida, debe determinarse de
inmediato el origen de la contaminacion, mediante una investigacion mas profunda.

*No obstante el E. Coli, es el indicador de polucion fecal mas preciso, el contaje d e bacterias coliformes termo
tolerantes es una alternativa aceptable. Si fuera necesario, deben ser desarrolladas pruebas confirmativas apropiadas.
Las bacterias coliformes totales no son un indicador aceptable de la calidad sanitaria de los abastecimientos de aguas
rurales, particularmente en areas tropicales, en donde muchas bacterias que no tienen significacion sanitaria, se
presentan en casi todos los abastecimientos sin tratamiento.

+Se admite que en la gran mayoria de los abastecimientos de aguas rurales de los paises en desarrollo. La
contaminacion fecal esta diseminada. En estas condiciones, la agencia nacional de vigilancia, debera establecer metas

a mediano plazo para el progresivo mejoramiento del agua de bebida.

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS
Division de Salud y Medio Ambiente-1992
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Tabla N° 07

Limites maximos permisibles de parametros microbiolégicos

Limite maximo
Parametros Unidad de Medida
permisible
1. Escherichia Coli o bacterias coliformes termo
UFC/100 ml. a 44.5 °C 0(*)
tolerantes
2. Bacteria heterotroficas UFC/100 ml. a 35 °C 500

Fuente: DIGESA-“Requisitos de calidad de agua para consumo humano”

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples =< 3/100 ml.

Tabla N° 08

Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

Parametros Unidad de Medida Limite maximo permisible
1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCYV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6.5 a 8.0
6. Conductividad(25° C) pmhos/cm. 2000
7. Soélidos totales disueltos mg L 1000
8. Cloruros mg CI L 250
9. Sulfatos mg SO4 L! 250
10.  Dureza total mg CaCO; L 500
11.  Amoniaco mg N L' 1.5
12. Hierro mg Fe L 0.3
13.  Manganeso mg Mn L*! 0.5
14.  Aluminio mg Al L 0.2
15. Cobre mg Cu L 1
16. Zinc mg Zn L 3
17.  Sodio mg Na L’ 200

Fuente: DIGESA-“Requisitos de calidad de agua para consumo humano”
UCV = Unidad de color verdadero

UNT= Unidad nefelométrica de turbiedad
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Tabla N° 09

Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y organicos

Parametros Inorganicos Unidad de Medida Limite maximo permisible
1. Antimonio mg Sb L™ 0.0050
2. Arsénico mg As L 0.0500
3. Bario mg Ba L 0.7000
4. Boro mgB L' 0.3000
5. Cadmio mg Cd L*! 0.0030
6. Cianuros mg CN L*! 0.1000
7. Cromo total mg Cr L*! 0.0500
8. Fluor mgF L' 1.0000
9. Mercurio mg Hg L! 0.0010
10. Niquel mg Ni L*! 0.0200
11. Nitratos mg NO; L*! 50.000
12. Nitritos mg NO, L 3.0000
13. Plomo mgPb L 0.0100
14. Selenio mg Se L*! 0.0100

Parametros Organicos Unidad de Medida Limite maximo permisible
1. Trihalotanos totales mg L 0.10000
sty et
3. Aceites y grasas mg L' 0.50000
4.  Alacloro mg L! 0.02000
5. Aldicarb mg L 0.01000
6. Aldrin y dieldrin mg L 0.00003
7. Benceno mg L! 0.01000
8. Clordano (total de isomeros) mg L! 0.00020
9. DDT (total de isémeros) mg L 0.00200
10. Endrin mg L 0.00020
11. Gamma HCH (lindano) mg L! 0.00200
12. Hexaclorobenceno mg L! 0.00100
e Iljee;pttaicllo(;rsegéxico mgL" 0.00003
14. Metoxiclorofenol mg L! 0.02000
15. Pentaclorofenol mg L! 0.00900
16. 2,4-D mg L' 0.03000

Fuente: DIGESA-“Requisitos de calidad de agua para consumo humano”
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Lamina N° 01

Caracteristicas de bombas sumergibles Caprari Modelo E9S55

Dimensiones y caracteristicas de funcionamiento

Cod. 996411E/09-06 - Copyright @ 2006 Caprari S.p.A - All Righis Reserved

[caprari]

ELETTROPOMPA SOMMERSA
ELECTROBOMBAS SUMERGIDAS
ELEKTROMOTOR-TAUCHPUMPEN

SEMIASSIALE
SEMIAXIAL
HALBAXIALE PUMPEN

E9S55

Dimensioni di ingombro e pesi
Dimensiones maximas y pesos
Abmessungen und Gewichte

Caratteristiche di funzionamento 2 Poli/50 Hz
Caracterfisticas de funcionamiento 2 Polos/50 Hz
Betriebsdaten 2 Polen/50 Hz

{
= Eﬁﬂ
= | B
T EEE
SE=E
=
Ee== s
1 c
a i
g
e E
TIPO 2 LK E S
7iPO B |
TYP i
[mm]
ESS55/1C + MACE10 1240 | 548! g9z 30
E9855/1A + MACE12 1270 548 722 { 83,5
E9S55/2T + MAC6E15 1425 688 | 737 108,5
E9855/2C + MAC6E17 1480 | 688 | 792 i114,5
E9S55/2N + MAC620 200 [ 1500 | 688 812 L4z 11165
E9S55/2A + MACE25 1585 | 688 | 897 125,5
E9S55/3C + MACS25 1725 828 897 185,5:
E9S55/3P + MAC630 { 11875 | 8281047 166
E9S55/3A + MACS35 202 1985 | 828 [1157 178
E9S55/4M + MACE40 2225 | 968 1257 188 189
EQS55/4A + MCE50 2113 | 968 |1145 239
E9S55/55 + MC850 205 | 2263|1108 (1145 250
E9S55/5A + MC860 2333 1108 [1225 266
E9S55/6A + MCB70 2703 1248 |1455 320
E8S55/71 + MC880 2843 {1388 1455 181 (331
EgS55/8K + MC890 206 | 31563 15628 [1625 375
E9S55/88 + MG8100 * 13153 1528 [1625 i 375
E9S55/9K + MC8100 3293 | 1668 | 1625 i 386
E9S55/10A + MC8125 3533 {1808 |1725 | 414
(*) @maxperavviamentodiretio 400 V/verificare e max pertensionidiverse
@ maxpara arrangue directo 400 V/controlarel @ max para tensiones diferentes
omaxflrdirektes Starten400 V/max sftir verschiedenen Spannungen priifen
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La pompa & corredata di guarnizione, controflangia e bulloni.
La bomba estd equipada con junia, contrabrida y tornifferia.
Die Pumpe ist mit Dichtung, Gegenfilansch und Gewindebolzen versehen.
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Lamina N° 02

Caracteristicas de bombas sumergibles Caprari Modelo E9S55
Funcionamiento del conjunto bomba-motor

SEMIASSIALE ELETTROPOMPA SOMMERSA =
E 9 5 5 SEMIAXIAL eLecTrRoBomBas sumerciDAS | (C.@) p ra 1]
HALBAXIALE PUMPEN ELEKTROMOTOR-TAUCHPUMPEN
Caratteristiche di funzionamento 2 Poli/50 Hz
Caracteristicas de funcionamiento 2 Polos/50 Hz
Betriebsdaten 2 Polen / 50 Hz
% = [ifs]
£8g | 2 PORTATA - CAUDAL - FORDERLEISTUNG ...... [i/min]
Potenza g = E: < [m¥h]
motore NEy | 283
TiPO Potencia motor| 825 | “23 | g 20 25 30 32 34 36 | 38 40 42 43 44 45
TIPO Motorleistung | 2=2 | S=
TYP 5 g§ = mﬁ o] 1200 1500 1800 1520 2040 | 2160 2280 2400 2520 2580 2640 | 2700
No o=
SaoD | 239 :
%‘g § EEE o 72 90 108 [115,2 | 122,4| 129,6 | 136,8 | 144 |[151,2 | 154,8 | 1584 | 162
kwiiupy | 2 2 ‘ i
PREVALENZA TOTALE - ALTURA DE CARGA TOTAL - GESAMTFORDERHOHE
E9S55/1C + MAC610 7.5 10 235 1] 19,5 18 16,5 15,5 14,5 13.5 12,4 11 9.9 9.3 8
E9S55/1A + MACE12 92 | 125 27 | 225 215, 195| 19 18 17 16 15 13,5 | 13 11
E9S55/2T + MAC615 1 15 41 | 33 30 | 26 245 2250 205| 185| 16 14 12,5 10
ES855/2C + MACS17 13 17,5 = 47 39 36,5 32.5 31 29 27 24.5 22 19,5 18 16
E9S55/2N + MACGE20 15 20 50 | 42 39,5 36 34 32 30 28 255 | 23 | 22 19,5
E9S55/2A + MAC625 18,5 25 54 455 43 38,5 38 36 34 O 30 27,5 26 23
Eg9S55/3C + MAC625 18,5 25 70 [ 58 83 48 45 42,5 39 36 { 32 28,5 27 23
E9S55/3P + MAC6E30 22 30 76 | 84 | 60 | 54 | 52 48,5| 455| 425 39 35,5 | 34 30
E9S55/3A + MACSE35 26 35 . 81 70 [ 66 61 58 56 53 50 48,5 43,5 ; 41,5 40 38
E9S55/4M + MACS640 30 40 Q 125 103 88 82 75 72 68 65 { B0 56 81 i 48,5 46 43,5
|
E9S55/4A + MC850 37 50 110 a5 91 84 81 77 74 70 65 81 58 56 54
EQS55/58 + MC850 37 50 126|106 | 101 92 88 83 78 73 | 67 81 58 55 52
E9S55/5A + MCB60 45 80 a 137 | 118 113 105 100 a6 a2 87 81 76 73 70 87
E9S55/6A + MC870 51 | 70 164 | 141 134 | 124 | 119 | 114 | 108 | 102 96 89 86 82 | 78
E9S55/71 + MC880 59 80 189|162 | 153 | 141 136 | 130 | 123 | 116 | 108 | 101 96 92 | 88
ESS55/8K + MC390 66 90 214 184 175 162 155 148 140 132 123 114 > 108 104 99
E9S55/8A + MC8100 75 |00 218 189 | 179 166 | 160 | 152 | 145 | 137 | 120 | 120 (115 | 110 |105
E9S55/8K + WMC38100 75 100 < 242 207 196 181 174 166 158 148 139 129 123 117 112
E9S55/10A + MC8125 92 |125 261 {236 | 224 | 208 | 200 | 191 | 182 | 172 | 161 | 150 |44 |138 |131
NPSH [m] ) T4 44 48 | 5 52 | 58 | 62 7 76 | 82 | 92 | 98

® Senza clapet valvola di ritegno - Sin valvula de retencion - Ohne Ruckschlagventilklappe
O Su richiesta - Bajo pedido - Auf Anfrage
Q Interpeliare la sede o la rete di vendita - Contactar la sede ceniral o la red comercial - Caprari oder das Veririebsnetz befragen

Caratteristiche motori: vedere pag. 85 + 101 - Garacleristicas motores: ver pég. 95 + 107 - Motordaten: siehe Seiten 95 + 101

Apparecchiatura di controlle temperatura motori eletirici sommersi 6" + 14": vedere pag. 116
Dispositivo de control de temperatura de motores eléctricos sumergidos 6" + 14" ver pag. 116

Temperaturlberwachungsgerat flr elektrische Tauchmotoren 8" + 14" siehe Seite 116

Cod. 996411E/09-06 - Copyright © 2006 Caprari S.p.A - Ali Rights Reserved
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Lamina N° 03

Caracteristicas de bombas sumergibles Caprari Modelo E9S55
Funcionamiento del motor

Cod. 998411E/09-06 - Copyright @ 2006 Caprari S.p.A - All Rights Reserved

=7 ELETTROPOMPASOMMERSA
I capra q] i ELECTROBOMBAS SUMERGIDAS ==
ELEKTROMOTOR TAUCHPUMPEN

Motori trifase 8" a 2 Poli / 50 Hz
Motores trifasicos 6" - 2 Polos / 50 Hz
6" dreiphasige Motoren mit 2 Polen /50 Hz

Caratteristiche di funzionamento
Caracteristicas de funcionamiento

Betriebsdaten
T Avviamento 22 8.5
2% L Arrangue 2E g§,§ = g o
3 1 Direkies g£= |e%p | 88%F
o = o n cos @ Corrente nominale = x % & B33
w5 EES Corriente nominal a5 258 |§8E 535
282 TiPQ ez o Rendimento | Fattore di potenza Nennstrom 5% 5| Eoct E 5:5 E F2g
ESo TIPO =8 Rendimiento Factor de potencia [A] i @oc g’?& 985 iscgs g S8 -E B2,
SSE| ryp §%E Wirkungsgrad Leistungsfaktor | ET® |SE2|Iu | -S5 £8F | 2:°
oPE 5%% Y A pieno carico Avuoto | ZSfs *?_z’g% %E% 5 Egg ¢ 5 2%
583 58 [%] Con carga plena  En vacio QQon S e EIESE 5 | BEX | 283
E§ g o | Bei Vollast Unbelastet %Eﬁ b g ﬁ"" 2
5 -
z = 3/4 ara | B4 [ 4| la 1 s la
¢ n n n n 1
KW [HP I B BIOr St —- (
(WIIHPT) 00w | acov | 400v | acov ooV “aov 400V | 400V | 400V | 400V | ooV
MACSES 4 |55 71.5 72 0,735 0,815 10 5.5 2,1 Bl 1,65 3.5 2865
| i
MACET 55|75 75 75,5 0,715 0,795 13.5 8 2,1 4,8 1,6 3,35 2860
MACS816 | 7,5 | 10 795 79.5 Q0,745 0,820 16,5 9.5 23 53 | 175 3.7 2865
{ S -
MAGCB12 | 9,2 125 795 | 79,56 0,740 0,820 20,5 12 2,2 51 1.7 355 2865
! 30 15
MAGE15 | 11 15 82,5 81 0,770 0,830 23,5 11,5 1,8 4,9 1,85 | 345 2870
| MAGE17 | 13 (17,5 832 82 0,750 0,820 28 14,5 1.9 51 1,7 3,55 2875
MACE20 | 15 20 835 | 81 0,780 0,840 31,5 15 1.5 4.4 1,45 3.1 2860
1
MAC625 | 18,5 | 25 83 80,5 0,770 0,830 40 | 16,5 18 4.4 | 1,45 3,1 2850
MACSE30 | 22 | 30 83 82 0,760 0,820 47 32,5 1,9 4.9 165 | 3,45 2885
MACE35 | 26 | 35 83,5 82 0,750 0,820 56 28,5 12 5 1,85 3,5 2865
MACS40 | 30 |40 | 835 | 8 | 0720 | 0800 5 375 23 {53175 | 37 | 2870 | 25 13
i |
MAGCS650 | 37 | 50 83 82 0,755 0,825 79 43 2 } 5,1 1.7 3,55 2850 i
- Lo I
Ma = Coppia di avviamento la = Corrente di avviamento Senso di rotazione = Sinistro {(antiorario)} visto lato sporgenza albero
Par de amanque Corrfente de arrangue Sentido de rotacién = lzquierdo (antihorario) viste del iade del gje
Anfaufdrehmoment Aniaufstrom Drehrichtung = Links (im Gegenuhrzeigersinm)
; Mn = Coppia nominale In = Corrente nominale {1) sEquamente ripartiti
i Par nosinal Corriente norminal Equitativamente repartidos
Nenndrehmoment Nennstrom Vom Wellentiberstand gesehen
Per le tensioni di alimentazione e le variazioni ammesse vedere il capitolo: Note generali motore
Para las tensiones de alimentacion y las variaciones admitidas ver el capituio: Notas generales motor i
Fiir die zulassigen Speisespannungen und Variationen siehe das Kapitel: Allgemeine Merkmal zum Motor i
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ANEXO 1V

PRESUPUESTO




Cuadro N° 06

COSTOS DE AGUA POTABLE ALTERNATIVA 4 - POZOS PROFUN

COMPONENTE UND. | CANTID. P.U. (S/.)

1, Captacion pozos profundos PF-02 - Municipalidad

Perforacion, equipamiento, instalaciones y suministro eléctrico glob 1.00 85,996.00

pozo PF-02 (50 HP), prof=50 m

Sistema de desinfeccion glob 1.00 6,500.00

Automatizacién y control glob 1.00 10,000.00
2, Linea de Impulsién y Valvula Purga

Tuberia de impulsion DN 160 PVC-UF PF-02 al RAP-01 ml 674.00 82.50

Valvulas de Purga DN 100 mm unid 1.00 3,500.00
3, Almacenamiento

Incluye Obras Civiles .Equip Hidraulico

Reservorio apoyado RAP-01 V=500 m3 glob 1.00 318,027.00

cerco perimétrico mi 100.00 80.00
4, Linea de aduccién

Linea de aduccién DN 90 PVC UF ml 84.00 45.60

Linea de aduccion DN 110 PVC UF ml 220.00 59.08

Linea de aduccion DN 160 PVC UF ml 938.00 82.50
5, Cruce Especial

Cruce por puente del rio palcazu(DN 100 HD) mi 240.00 70.00
6, Redes de Dsitribucion

Sistema Condominial (Tuberia DN 63 PVC-UF+ conex domc + unid 1,353.00 420.00

Tuberia DN 90 PVC-UF (matriz) ml 8,184.00 45.60

Tuberia DN 110 PVC-UF (matriz) ml 854.00 59.08
7, Sectorizacion

Obras Civiles Camaras de Ingreso a Sectores unid 3.00 2,500.00

Obras Civiles Camaras de Caudalimetro unid 3.00 2,500.00

Equipamiento hidraulico, camara sector y caudalimetro glob 3.00 5,000.00
9, Micromedicion

Instalacion Micromedidores 1/2" plg unid 1,353.00 60.00

TOTAL COSTO DIRECTO (S/.)

IGV (19%)

GASTOS GENERALES (6%)




UTILIDAD (3%)

SUB TOTAL 1 (S/.)

DIRECCION TECNICA (3% SUBTOTALA1)

COSTO DE OBRA (S/.)

COSTO DE INVERSION COSTO (S/.)
INTANGIBLES
EXPEDIENTE TECNICO 60,000.00
SANEAMIENTO FISICO DE TERRENOS 18,000.00
INVERSION EN ACTIVOS FIJOS 2,243,555.19
GASTOS PREOPERATIVOS
CAPACITACION 12,000.00
EDUCACION SANITARIA 18,000.00
MITIGACION Y CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE
REFORESTACION 8,000.00

TOTAL COSTOS DE INVERSION (S/.) = 2,359,555.19




DOS

COSTO (SL.)| SUB TOT.
102,496.00

85,996.00

6,500.00

10,000.00
59,105.00

55,605.00

3,500.00
326,027.00

318,027.00

8,000.00
94,213.00

3,830.40

12,997.60

77,385.00
16,800.00

16,800.00
991,904.72

568,260.00

373,190.40

50,454.32
30,000.00

7,500.00

7,500.00

15,000.00
81,180.00

81,180.00
1,701,725.72
323,327.89

102,103.54




51,051.77

2,178,208.92

65,346.27

2,243,555.19




PRESUPUESTO

DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE CONSTITUCION

DEPARTAMENTO : PASCO

PROVINCIA : OXAPAMPA

DISTRITO : PUERTO BERMUDEZ

COMPONENTE UND. | CANTIDAD P.U. (S1.) COSTO (S.) | SUB TOTAL (S/.)

1, Captacion pozo profundo PF-02 - Municipalidad 121,345.20
Perforacion, equipamiento, instalaciones y suministro eléctrico pozo PF-02 glob 1.00 103,195.20 103,195.20
Sistema de desinfeccion glob 1.00 7,150.00 7,150.00
Automatizacion y control glob 1.00 11,000.00 11,000.00
2, Linea de Impulsion y valvula de purga 70,926.00
Tuberia de impulsién DN 200 PVC-UF PF-02 al RAP-01 ml 674.00 99.00 66,726.00
Valvula de Purga DN 100 mm(Inc. construccion y equipamiento) unid 1.00 4,200.00 4,200.00
3, Aimacenamiento ( Incluye obras civiles-equip. hidraulico) 391,232.40
Reservorio apoyado RAP-01 V=500 m3 glob 1.00 381,632.40 381,632.40
Cerco perimétrico ml 100.00 96.00 9,600.00
4, Linea de aduccion y valvulas de purga 132,949.22
Linea de aduccién DN 100 PVC UF (Suministro e instalacién S3) ull 192.44 64.99 12,506.68
Linea de aduccion DN 100 PVC UF (Suministro e instalacién S2) ull 100.54 64.99 6,533.89
Linea de aduccién DN 150 PVC UF (Suministro e instalacién S1) ull 735.00 90.75 66,701.25
Cruce por puente del rio palcazu (DN 150 HD) (Suministro e instalacion) ml 366.00 108.90 39,857.40
Valvula de Purga DN 100 mm-Sector 1 (Inc. construccién y equipamiento) unid 1.00 4,200.00 4,200.00
Valvula de Purga DN 50 mm Sector 2 (Inc. construccién y equipamiento) unid 1.00 3,150.00 3,150.00
5, Redes de Distribucion 1,375,940.53
Tuberia DN 50 PVC-UF (Suministro e instalacion) ml 29,964.00 35.46| 1,062,480.29
Tuberia DN 63 PVC-UF (Suministro e instalacion) ml 5,352.00 39.40 210,860.24
Tuberia DN 75 PVC-UF (Suministro e instalacion) ull 1,530.00 49.25 75,349.44
Tuberia DN 100 PVC-UF (Suministro e instalacion) ml 498.00 54.72 27,250.56
6, Sectorizacion 35,250.00
Obras Civiles Camara de Sectorizacion glob 1.00 18,750.00 18,750.00
Equipamiento hidraulico glob 1.00 16,500.00 16,500.00
TOTAL COSTO DIRECTO (S/.) 2,127,643.35
GASTOS GENERALES (10%) (S/.) 212,764.33
UTILIDAD (5%) (S/.) 106,382.17
SUB TOTAL (S/.) 2,446,789.85
IGV (19%)(S/.) 464,890.07

TOTAL PRESUPUESTO (S/.) 2,911,679.92
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ANEXO V

PANEL DE FOTOS



Foto N° 1 Foto aérea de la Ciudad de Constitucion

CIUDAD CONSTITUCION - 2005

v s -

Foto N° 2 Vista panoramica de las viviendas ya consolidadas a la margen
derecha del rio Palcazu.



Foto N°3  Foto de la Carretera Marginal Fernando Belatinde Terry, mirando hacia
el Puente que cruza el rio Palcazi.

Foto N° 4 Foto del desembarcadero a orillas rio Palcazu.



Foto N° 5 En esta foto apreciamos el area destinada a la expansion urbana de la
Ciudad Constitucion, ubicada en la margen derecha de la Carretera
Marginal Fernando Belaunde Terry.

Foto N° 6 Podemos apreciar el Pozo PF-01, ubicado en el Centro Educativo
Santa Teresita.



Foto N° 7 Podemos observar la ubicacion del Pozo PF-02 La Municipalidad.




Foto N° 9 Podemos apreciar el lugar de emplazamiento del reservorio RAP-01.

Foto N° 10  Se aprecia la estructura metalica del puente del rio Palcazu, por
donde cruzaré la tuberia de hierro ductil, adosado a la estructura.
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PUNTO DE OPERACION DE LA BOMBA CAPRARI E9S55/3A
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Sector Areas (Ha) Poblacién (Hab) Dem.max.horar.(l/seg.)
Sector 1 30.63 976 19.673
Sector 2 83.02 2645 5.600
Sector 3 122.76 3911 6.117
Totales 236.41 7532 31.390
SECTOR 1
Qmh (l/seg) = 19.673
AREAS (Ha) % POBLACION (Hab)
SECTOR 1-a 19.10 0.62 609
SECTOR 1-b 11.53 0.38 367
30.63 1 976
SECTOR 1-a
Qmh (I/seg) = 16.055 Qunitario (l/seg) = 0.0263629
TRAMO DENSIDAD (Hab/Ha) AREA (Ha) Poblacién (Hab) Q (I/Seg)
T-S 32 8.25 263 6.935
S-0 32 458 146 3.850
O-P 32 3.70 118 3.110
T-P 32 2.57 82 2.160
19.10 609 16.055
SECTOR 1-b
Qmh (I/seg) = 3.618 Qunitario (l/seg) = 0.0098583
TRAMO DENSIDAD (Hab/Ha) AREA (Ha) Poblacion (Hab) Q (I/Seg)
u-Q 32 4.31 137 1.350
U-w 32 3.65 116 1.144
W-V 31 0.45 14 0.138
V-Q 32 3.12 100 0.986
11.53 367 3.618
SECTOR 2
Qmh (l/seg) = 5.600
AREAS (Ha) % POBLACION (Hab)
SECTOR 2-A 16.65 0.20 530
SECTOR 2-B 33.82 0.41 1077
SECTOR 2-C 32.55 0.39 1037
83.02 1 2645
SECTOR 2-a
Qmh (I/seg) = 1.108 Qunitario (l/seg) = 0.002090566
TRAMO DENSIDAD (Hab/Ha) AREA (Ha) Poblacion (Hab) Q (I/Seg)
7-3 32 0.71 23 0.047
32 32 2.77 88 0.184
2-6 32 1.86 59 0.124
7-6 32 1.36 43 0.091
3-1 32 240 76 0.160
1-Z 32 4.95 158 0.329
2-Z 32 2.60 83 0.173
16.65 530 1.108

SECTOR 2-B



Qmh (I/seg) = 2.577 Qunitario (l/seg) = 0.0023905
TRAMO DENSIDAD (Hab/Ha) AREA (Ha) Poblacion (Hab) Q (I/Seg)
5-4 32 11.70 373 0.892
4-9 32 8.10 258 0.617
9-10 32 7.82 249 0.596
5-10 32 6.20 198 0.472
33.82 1078 2.577
SECTOR 2-C
Qmh (I/seg) = 1.915 Qunitario (l/seg) = 0.0018467
TRAMO DENSIDAD (Hab/Ha) AREA (Ha) Poblacion (Hab) Q (IISeg)
12-Y 32 8.20 261 0.482
Y-X 32 8.70 277 0.512
X-11 32 4.35 139 0.256
12-11 32 11.30 360 0.665
32.55 1037 1.915
SECTOR 3
Qmh (I/seg) = 6.117 Qunitario (l/seg) = 0.0015641
TRAMO DENSIDAD (Hab/Ha) AREA (Ha) Poblacion (Hab) Q (I/Seg)
A-B 32 247 79 0.123
B-E 32 2.60 83 0.130
A-C 32 1.80 57 0.089
E-D 32 5.40 172 0.269
CD 32 2.61 83 0.130
C-F 32 6.94 221 0.345
E-l 32 6.40 204 0.319
J- 32 5.26 168 0.263
E-J 32 15.50 494 0.773
J-N 32 10.00 318 0.497
N-M 32 4.71 150 0.235
I-H 32 2.00 64 0.100
H-M 32 7.65 244 0.382
L-M 32 15.60 497 0.777
G-H 32 6.30 200 0.313
G-L 32 6.10 194 0.303
K-L 32 10.00 319 0.499
F-K 32 3.20 102 0.160
F-G 32 4.40 140 0.219
D-G 32 3.82 122 0.191
122.76 3911 6.117
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DEMANDA EN NUDOS-SECTOR 1
RED MATRIZ-CIUDAD CONSTITUCION

Nudo Demanda (litros/seg.) Altitud (msnm)

T 0.000 256.00

S 0.446 251.00

@) 0.315 260.00

P 15.294 260.00

U 0.000 256.00

Q 3.239 260.00

\% 0.214 255.00

\ 0.165 250.00
Total 19.673

DEMANDA EN NUDOS-SECTOR 2
RED MATRIZ-CIUDAD CONSTITUCION

Nudo Demanda (litros/seg.) Altitud (msnm)
12 0.000 256.00
11 0.840 263.00
X 0.306 261.00
Y 0.769 257.00
5 0.000 257.00
10 1.448 275.00
9 0.195 278.00
4 0.934 264.00
1 0.231 252.00
3 0.261 254.00
2 0.196 256.00
Z 0.301 256.00
7 0.000 256.00
6 0.119 257.00

Total 5.600

DEMANDA EN NUDOS-SECTOR 3
RED MATRIZ-CIUDAD CONSTITUCION

Nudo Demanda (litros/seg.) Altitud (msnm)
A 0.000 270.00
B 0.260 256.00
C 0.346 280.00




D 0.247 280.00
E 0.510 268.00
F 0.308 279.00
G 0.601 272.00
H 0.551 268.00
I 0.811 266.00
J 0.220 263.00
K 0.281 278.00
L 0.702 270.00
M 0.835 264.00
N 0.445 262.00
Total 6.117
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LINEA DE ADUCCION SECTOR1

Espesor (e) 0.01
Modulo de elasticidad del material € 2750000000
Modulo de elasticidad del agua 2000000000
Diametro 0.15
Densidad del agua 1000
Gravedad 9.81
Longitud de la tuberia 735
Velocidad del agua en la tuberia 1.11
Diferencia de niveles (290-255) 35

0.0000000054545455

0.0000059545454545

a= 409.8035 m/seg
Te= 3.5871 seg
Ha= 46.3692 m
Presion total= 81.3692 m
LINEA DE ADUCCION SECTOR2
Espesor (e) 0.01
Modulo de elasticidad del material € 2750000000
Modulo de elasticidad del agua 2000000000
Diametro 0.1
Densidad del agua 1000
Gravedad 9.81
Longitud de la tuberia 100.54
Velocidad del agua en la tuberia 0.71
Diferencia de niveles (290-255) 35

0.0000000036363636

0.0000041363636364

a= 491.6892 m/seg
Te= 0.4090 seg
Ha= 35.5861 m
Presion total= 70.5861 m
LINEA DE ADUCCION SECTOR3
Espesor (e) 0.01
Modulo de elasticidad del material € 2750000000
Modulo de elasticidad del agua 2000000000
Diametro 0.1
Densidad del agua 1000
Gravedad 9.81
Longitud de la tuberia 204.86
Velocidad del agua en la tuberia 0.78
Diferencia de niveles (290-269) 21

0.0000000036363636

0.0000041363636364

a= 491.6892 m/seg
Te= 0.8333 seg
Ha= 39.0946 m
Presion total= 60.0946 m |




En la camara de bombeo

Accesorios Cantidad k Total
Codo 90° 1.00 0.90 0.90
Union autoportante 1.00 0.40 0.40
Medidor de caudal 1.00 2.50 2.50
Vélvula de retencion 1.00 2.50 2.50
Valvula ventosa 1.00 0.25 0.25
Vélvula compuerta 1.00 0.20 0.20
Sumatoria de k 6.75
Velocidad en el tramo (m/seg.) 0.96
En la linea de impulsion

Accesorios Cantidad k Total
Codo 45° 8.00 0.40 3.20
Codo 11.25° 1.00 0.10 0.10
Codo 22.50° 2.00 0.20 0.40
Valvula de purga 1.00 0.10 0.10
Sumatoria de k 3.80
Velocidad en el tramo (m/seg.) 0.96
En la llegada al reservorio

Accesorios Cantidad k Total
Tee 1.00 0.10 0.10
Valvula tipo mariposa 1.00 0.25 0.25
Union autoportante 1.00 0.40 0.40
Codo 90° 2.00 0.90 1.80
Codo 45° 1.00 0.40 0.40
Descarga libre 1.00 1.00 1.00
Sumatoria de k 3.95
Velocidad en el tramo (m/seg.) 0.96




LINEA DE ADUCCION SECTOR1

Espesor (e) 0.01
Modulo de elasticidad del material € 2750000000
Modulo de elasticidad del agua 2000000000
Diametro 0.15
Densidad del agua 1000
Gravedad 9.81
Longitud de la tuberia 735
Velocidad del agua en la tuberia 1.11
Diferencia de niveles (290-255) 35

0.0000000054545455

0.0000059545454545

a= 409.8035 m/seg
Te= 3.5871 seg
Ha= 46.3692 m
Presion total= 81.3692 m
LINEA DE ADUCCION SECTOR2
Espesor (e) 0.01
Modulo de elasticidad del material € 2750000000
Modulo de elasticidad del agua 2000000000
Diametro 0.1
Densidad del agua 1000
Gravedad 9.81
Longitud de la tuberia 100.54
Velocidad del agua en la tuberia 0.71
Diferencia de niveles (290-255) 35

0.0000000036363636

0.0000041363636364

a= 491.6892 m/seg
Te= 0.4090 seg
Ha= 35.5861 m
Presion total= 70.5861 m
LINEA DE ADUCCION SECTOR3
Espesor (e) 0.01
Modulo de elasticidad del material € 2750000000
Modulo de elasticidad del agua 2000000000
Diametro 0.1
Densidad del agua 1000
Gravedad 9.81
Longitud de la tuberia 204.86
Velocidad del agua en la tuberia 0.78
Diferencia de niveles (290-269) 21

0.0000000036363636

0.0000041363636364

a= 491.6892 m/seg
Te= 0.8333 seg
Ha= 39.0946 m
Presion total= 60.0946 m |




CIRCUITO 1

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+) Hf
T-S 11.500 5 4.0 493.28 1.00 0.0199
S-0 4,565 3 2.5 398.78 1.00 0.0355
O-P 0.715 1 2.0 388.72 1.00 0.0034
T-P -4.555 3 3.0 294.82 -1.00 -0.0146

CIRCUITO 2

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+) Hf
U-Q 2.4000 2 2.0 297.10 1.00 0.0320
Q-V 0.0640 0 2.0 522.22 1.00 0.0000
U-w -1.2160 2 2.0 367.38 -1.00 -0.0091
W-V -0.0740 0 2.0 114.70 -1.00 -0.0001

CIRCUITO 1

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+) Hf
T-S 9.8170 5 4.0 493.28 1.00 0.0149
S-0 2.8820 3 2.5 398.78 1.00 0.0152
O-P -0.9680 2 2.0 388.72 -1.00 -0.0060
T-P -6.2380 4 3.0 294,82 -1.00 -0.0260

CIRCUITO 2

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+) Hf
U-Q 1.9301 2 2.0 297.10 1.00 0.0214
Q-V -0.4059 1 2.0 522.22 -1.00 -0.0012
U-w -1.6859 2 2.0 367.38 -1.00 -0.0166
W-V -0.5439 1 2.0 114.70 -1.00 -0.0021

CIRCUITO 1

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+) Hf
T-S 9.5347 5 4.0 493.28 1.00 0.0141
S-0 2.5997 3 2.5 398.78 1.00 0.0125
O-P -1.2503 2 2.0 388.72 -1.00 -0.0096
T-P -6.5203 4 3.0 294,82 -1.00 -0.0283




CIRCUITO 2

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+-) Hf
U-Q 1.9680 2 2.0 297.10 1.00 0.0222
Q-V -0.3680 1 2.0 522.22 -1.00 -0.0010
U-w -1.6480 2 2.0 367.38 -1.00 -0.0160
W-V -0.5060 1 2.0 114.70 -1.00 -0.0018

CIRCUITO 1

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+-) Hf
T-S 9.5436 5 4.0 493.28 1.00 0.0141
S-0 2.6086 3 2.5 398.78 1.00 0.0126
O-P -1.2414 2 2.0 388.72 -1.00 -0.0095
T-P -6.5114 4 3.0 294.82 -1.00 -0.0282

CIRCUITO 2

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+-) Hf
U-Q 1.9683 2 2.0 297.10 1.00 0.0222
Q-V -0.3677 1 2.0 522.22 -1.00 -0.0010
U-w -1.6477 2 2.0 367.38 -1.00 -0.0160
W-V -0.5057 1 2.0 114.70 -1.00 -0.0018

CIRCUITO 1

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+-) Hf
T-S 9.5436 5 4.0 493.28 1.00 0.0141
S-0 2.6086 3 2.5 398.78 1.00 0.0126
O-P -1.2414 2 2.0 388.72 -1.00 -0.0095
T-P -6.5114 4 3.0 294.82 -1.00 -0.0282

CIRCUITO 2

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+-) Hf
U-Q 1.9683 2 2.0 297.10 1.00 0.0222
Q-V -0.3677 1 2.0 522.22 -1.00 -0.0010
U-w -1.6477 2 2.0 367.38 -1.00 -0.0160
W-V -0.5057 1 2.0 114.70 -1.00 -0.0018




CIRCUITO 1

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+) Hf
T-S 9.5436 5 4.0 493.28 1.00 0.0141
S-0 2.6086 3 2.5 398.78 1.00 0.0126
O-P -1.2414 2 2.0 388.72 -1.00 -0.0095
T-P -6.5114 4 3.0 294,82 -1.00 -0.0282

CIRCUITO 2

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+) Hf
U-Q 1.9683 2 2.0 297.10 1.00 0.0222
Q-V -0.3677 1 2.0 522.22 -1.00 -0.0010
U-w -1.6477 2 2.0 367.38 -1.00 -0.0160
W-V -0.5057 1 2.0 114.70 -1.00 -0.0018

CIRCUITO 1

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+) Hf
T-S 9.5436 5 4.0 493.28 1.00 0.0141
S-0 2.6086 3 2.5 398.78 1.00 0.0126
O-P -1.2414 2 2.0 388.72 -1.00 -0.0095
T-P -6.5114 4 3.0 294,82 -1.00 -0.0282

CIRCUITO 2

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+) Hf
U-Q 1.9683 2 2.0 297.10 1.00 0.0222
Q-V -0.3677 1 2.0 522.22 -1.00 -0.0010
U-w -1.6477 2 2.0 367.38 -1.00 -0.0160
W-V -0.5057 1 2.0 114.70 -1.00 -0.0018

CIRCUITO 1

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+) Hf
T-S 9.5436 5 4.0 493.28 1.00 0.0141
S-0 2.6086 3 2.5 398.78 1.00 0.0126
O-P -1.2414 2 2.0 388.72 -1.00 -0.0095
T-P -6.5114 4 3.0 294,82 -1.00 -0.0282




CIRCUITO 2

TRAMO | Q(l/seg) | D aprox(pulg) | D(pulg) L (+-) Hf
U-Q 1.9683 2 2.0 297.10 1.00 0.0222
Q-V -0.3677 1 2.0 522.22 -1.00 -0.0010
U-Ww -1.6477 2 2.0 367.38 -1.00 -0.0160
W-V -0.5057 1 2.0 114.70 -1.00 -0.0018
RESUMEN DE LOS CALCULOS HIDRAULICOS |
SECTOR 1-CIUDAD CONSTITUCION
COTA PIEZ
TRAMO CAUDAL LONGITUD | DIAMETRO | VELOCIDAD | PERDIDA DE (ms
(m3ISEG.) (m) (mm) (m/seg) CARGA (m)
INICIAL
RAP-CS 31.390 12.42 200 1.00 0.10 295.00
CS-R1 19.673 735.00 150 1.11 5.50 294.90
R1-R2 19.673 360.50 150 1.11 5.04 289.40
R2-T 16.055 13.17 125 1.31 0.16 284.36
R2-U 3.618 24.27 100 0.46 0.06 284.36
T-S 9.544 493.28 100 1.22 6.96 284.20
S-0 2.609 398.78 62.5 0.85 5.03 277.24
P-O 1.241 388.72 50 0.63 3.67 275.89
T-P 6.511 294.82 75 1.47 8.31 284.20
u-Q 1.968 297.10 50 1.00 6.59 284.30
V-Q 0.368 522.22 50 0.19 0.52 278.23
U-w 1.648 367.38 50 0.84 5.86 284.30
W-V 0.506 114.70 50 0.26 0.21 278.44




Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
9.8276 0.8546 -1.68299 9.8170
14.1549 3.1008 -1.68299 2.8820
1.3238 1.8515 -1.68299 -0.9680
-4.2925 0.9424 -1.68299 -6.2380
21.0138 6.7492

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
9.5064 3.9610 -0.46990 1.9301
0.0205 0.3198 -0.46990 -0.4059
-3.3417 2.7481 -0.46990 -1.6859
-0.0059 0.0795 -0.46990 -0.5439
6.1793 7.1083

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
7.3336 0.7470 -0.28236 9.5347
6.0448 2.0974 -0.28236 2.5997
-2.3186 2.3953 -0.28236 -1.2503
-1.6797 1.2311 -0.28236 -6.5203
3.3801 6.4708

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.3526 3.2913 0.03788 1.9680
-0.6239 1.5372 0.03788 -0.3680
-6.1161 3.6278 0.03788 -1.6480
-0.2355 0.4330 0.03788 -0.5060
-0.6230 8.8893

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.9482 0.7287 0.00898 9.5436
4.9950 1.9214 0.00898 2.6086
-3.7228 2.9774 0.00898 -1.2414
-8.3351 1.2783 0.00898 -6.5114
-0.1147 6.9059

-1.6830
-1.6830
-1.6830
-1.6830

-0.4699
-0.4699
-0.4699
-0.4699

-0.2824
-0.2824
-0.2824
-0.2824

0.0379
0.0379
0.0379
0.0379

0.0090
0.0090
0.0090
0.0090



Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.5852 3.3462 0.00035 1.9683
-0.5205 1.4144 0.00035 -0.3677
-5.8643 3.5584 0.00035 -1.6477
-0.2061 0.4072 0.00035 -0.5057
-0.0057 8.7262

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.9603 0.7293 0.00001 9.5436
5.0270 1.9271 0.00001 2.6086
-3.6735 2.9592 0.00001 -1.2414
-8.3139 1.2768 0.00001 -6.5114
-0.0001 6.8924

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.5874 3.3467 0.00000 1.9683
-0.5196 1.4132 0.00000 -0.3677
-5.8620 3.5578 0.00000 -1.6477
-0.2058 0.4070 0.00000 -0.5057
0.0000 8.7246

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.9603 0.7293 0.00000 9.5436
5.0270 1.9271 0.00000 2.6086
-3.6734 2.9592 0.00000 -1.2414
-8.3139 1.2768 0.00000 -6.5114
0.0000 6.8924

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.5874 3.3467 0.00000 1.9683
-0.5196 1.4132 0.00000 -0.3677
-5.8620 3.5578 0.00000 -1.6477
-0.2058 0.4070 0.00000 -0.5057
0.0000 8.7246

0.0004
0.0004
0.0004
0.0004

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.9603 0.7293 0.00000 9.5436
5.0270 1.9271 0.00000 2.6086
-3.6734 2.9592 0.00000 -1.2414
-8.3139 1.2768 0.00000 -6.5114
0.0000 6.8924

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.5874 3.3467 0.00000 1.9683
-0.5196 1.4132 0.00000 -0.3677
-5.8620 3.5578 0.00000 -1.6477
-0.2058 0.4070 0.00000 -0.5057
0.0000 8.7246

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.9603 0.7293 0.00000 9.5436
5.0270 1.9271 0.00000 2.6086
-3.6734 2.9592 0.00000 -1.2414
-8.3139 1.2768 0.00000 -6.5114
0.0000 6.8924

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.5874 3.3467 0.00000 1.9683
-0.5196 1.4132 0.00000 -0.3677
-5.8620 3.5578 0.00000 -1.6477
-0.2058 0.4070 0.00000 -0.5057
0.0000 8.7246

Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.9603 0.7293 0.00000 9.5436
5.0270 1.9271 0.00000 2.6086
-3.6734 2.9592 0.00000 -1.2414
-8.3139 1.2768 0.00000 -6.5114
0.0000 6.8924

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

INICIAL
11.500
4.565
0.715
-4.555



Hf total HfIQ VAR Q Q NUEVO
6.5874 3.3467 0.00000 1.9683
-0.5196 1.4132 0.00000 -0.3677
-5.8620 3.5578 0.00000 -1.6477
-0.2058 0.4070 0.00000 -0.5057
0.0000 8.7246

RED MATRIZ

I

OMETRICA COTA DE TERRENO PRESION

nm) (msnm) (m)
FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
294.90 295.00 290.00 0.00 4.90
289.40 290.00 256.00 4.90 33.40
284.36 256.00 257.00 33.40 27.36
284.20 257.00 256.00 27.36 28.20
284.30 257.00 256.00 27.36 28.30
277.24 256.00 251.00 28.20 26.24
272.21 251.00 260.00 26.24 12.21
272.21 260.00 260.00 15.89 12.21
275.89 256.00 260.00 28.20 15.89
277.71 256.00 260.00 28.30 17.71
277.71 255.00 260.00 23.23 17.71
278.44 256.00 250.00 28.30 28.44
278.23 250.00 255.00 28.44 23.23

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

INICIAL
2.400
0.064
-1.216
-0.074
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