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I N T: R 0 b ti O C 1 0 N

La Ingeniería Sanitaria, abarca grandes disciplinas que con-

ciernen a mejoramiento de las condiciones de vida y a la salud co

lectiva dia la poblaci6n, por consiguiente, la salubridad busca adoj

tar el amliente físico que rodea al hombre dentro de márgenes acep-

tables.

El factor de saneamiento es el más importante dentro del de-

sarrollo de los pueblos, ya que el medio ambiente insalubre se co-

rrige mediante obras de saneamiento como: Abastecimiento de agua -

potable, disposición de excretas, tratamiento de basuras, etc. Su-

objetivo es prevenir y evitar enfermedades, destruyendo el efecto -

nocivo del medio sobre el individuo para lograr un mejor estado de-

salud: fí;ico, mental y moral e incrementar la potencialidad econ6-

mica.

La laneaci6n, diseño, construcci6n y supervici6n son los --

puntos de 'artida para la realizaci6n de estas grandes obras, espe-

cificament- en nuestro caso el abastecimiento de Agua Potable para-

la Parroqua de Chuquiribamba; en cuyos estudios y ejecución se in-

cluyen muchos factores como: características de la zona; entre e--

has: chimticas, geogrificas, hidrológicas, socio-econ6micas, ad-

ministrativas y educativas.

El desarrollo del presente proyecto, se lo ha realizado en -

su totalidad, ya que el compendio abarca ocho capítulos, apndice

y planos basádos en la investigaci5n y aplicaci6n de principios y -

normas sanitarias (LE.o.S.). Cada capítulo se lo ha elaborado de

talladamente y se presentan en su orden.

El primer capítulo trata de la recopilabi6n de datos de di-'-

cha parroquia. como: Estudios socio-económicos, problemas educaciona

les, número de habitantes, descripción del problema sanitario; se -

los ha efectuado en el propio lugar y obteniendo las bases fundamen

tales para la elaboraci6n del proyecto, se ha determinado en reali-

dad que tipo de poblaci6n se va a servir.



El segundo capítulo abarca el anlisi poblaiopal de la parro

quia, se ha tomado como base datos de natalidad y mortalidad de los-

años anteriores recopilados en la oficina del Registro Civil, para e

fectuar el cálculo de la población futura por diferentes métodos,

obtenindoe por el método geométrico I.E,OS,, una población futura

de 1557 habitantes para un período de diseño de veinte años.

En El tercer capítulo se estudia Demanda y Consumo de Agua, a

nalizando J.os factores que afectan a la demanda, clases de consumos-

cálculos dE dotaciones actual y futura y . caudales de diseño.

En el capítulo inmediato denominado Cantidad y calidad del A

gua, se considera aspectos básicos como: Investigaci6n de las posj--

bies fuentes de abastecimiento y después de una serie de estudios y-

resultados, se ha concluido como fuentes de dotación para la parro--

quia de Ci uquiribamba: El Manantial de Cacheturo y la Quebrada de -

JarallaguE ; caudales que han reunido los requisitos del presente pro

yecto, que en el acápite correspondiente nos explican.

De esta forma, se ha detallado capítulo tras capítulo como se

presentan, dándoles el infacis y la importancia de cada uno, Para -

el estudio de obras civiles como captación, conducción, planta de

tratamiento, red de distribución, obras anexas, se ha iniciado reali

zando los levantamientos topográficos y el estudio geológico respec-

tivo; siendo las bases de la ingeniería y las fuentes principales pa

ra su diseño y construcción.

En lo que concierne a la planta potabilizadora se ha diseñado

requerimientos moderños dé calidad, ya que el abastecimiento debe --

ser saludable y presentar características satisfactorias desde el -

punto de vista estético.

También se ha realizado el presupuesto detallado de la obra;-

analizando cada rubro y se ha estimado en la suma de 3?076.633 su-

cres. A continuación se presenta el apéndice y una serie de pia--

nos correspondientes al diseño y construcción del abastecimiento de-

Agua Potable para lá parroquia de Chuquiribamba.



Con la importancia que se concede al servicio público*

Dotación de Agua Potable de una comunidad, creo con lo expues-

to haber justificado la utilidad de esta obra, puesta a consi

deracj6n de ustedes.
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i6UOTtCA

RE COP 1 LAC ION	 DE
	 DATOS	

+

1.- ESTUDIOS ECONOMICOS . Y SOCIALES

La Parroquia de Chuquiribamba se encuentra al Nor-

Este de la ciudad de Loja, a 45 Kms. de distancia, tras la-

Hoya Septentrional. Sus límites son:

Norte: Parroquia de Gúalel, distancia 15 Xms.

Sur : Parroquia de Catamayo y Taquil, distancia -

30 Kms. y 15, respectivamente.

Este t Parroquia de Santiago, distancia 20 KmS.

Oeste: Parroquia del Cisne, distancia 25 Kins.

Su altitud, es de 2.701 ints, sobre el nivel del --

mar.

Ubicación Geográfica: Longitud Este, 79 020; La-

titud Sur, 3 0 50

Clima : Frío

Idioma: Español

Raza : Mestiza

Chuquiribamba presenta un panorama singular, tiene

aspectos muy diversos, precisamente por ser una típica Pa—

rroquia Sub-desarrollada, en el espacio y en el tiempo. --

Existen manifestaciones de evolución muy reciente y progre-

sista, ocurren en todos los ámbitos de la vida; así observa

zs que se construyen las viviendas con hormigón armado, pe

ro todavía se levantan chozas de barro. Notamos que el horn

bre, es an bestia de carga. Se utiliza tractor para obras

agrícolas, pero aquí se conserva aún el arado de madera.

Se difunden las ideas, pero gran parte de la poblaci6n adul

ta no puede leer un diario.

El crecimiento de la pob].aci6n es uno de los mas-

altos, mantiene un índice elevado de crecimiento, debido al

bajo nivel cultural, alcoholisia', miseria econ6mica y a es-

to se debe en general, que todos sus lugares que lo compo--

nen se encuentran en un retroceso econ6mico,

La insuficiencia de desarrollo de las actividades
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productivas ahonda ms las condiciones miserables de vida de

la población, se aumentan las necesidades y la producci6n ca

mina muy lenta. La necesidad de conseguir un ingreso, obli-

ga a gran parte de la sociedad a ofrecer su potencial, sola-

mente para el cumplimiento de servicios, porque las activida

des productivas no pueden absorver todas las ofertas de tra-

bajo, pero orientados hacia la producción de bienes materia-

les,

El crecimiento de la poblaci6n hace que día a día-

aumente la oferta de trabajo, pero el sector productivo don-

de radica la creaci6n de riqueza no puede a.bsorver este ejr

Cito , de trabajadores, por lo tanto, tenemos poblaci6n desocu

pada imposibilitada para aplicar medios técnicos dentro de

su principal ocupación tenemos la agricultura. El medio am-

biente, incluye ademas del medio físico que .rodea 'al hombre,

aquellas influencias que resultan de su manera de vida, ta--

les como: La ocupaci6n, los ingresos, los hábitos alimenti--

cios y el tipo de comunidad en que vive.

La familia campesina, célula biológica y econ6mica

del factor humano de la organización agraria, sobre la que -

se edifica todo el andamiaje del actual sistema, es la fami-

lia campesina, fuertemente entrelazada en la intimidad de su

seno, por un sentido instintivo de uni6n, para la defensa e-

ficaz contra los factores externos que la afectan. Como en-

tidad biológica la familia campesina actual, encerrada en su

marco rnonogmico, es la vanguardia de la raza y del valor po

tencial de la poblaci6n. Como unidad econ6mica la familia,-

es la base de la organizaci6n en el campo y sobre ella pesa-

el sistema social de la servidumbre.

En lo que se refiere a la póblaci6n flotante, es --

muy notable y explicable que los campos vayan quedando sin-

1 brazos, porque los campesinos acuden a ciudades industriahi-

zadas, donde tengan la seguridad de mejores salarios y condi

ciones de vida. Es el problema social, y humano que sufre di

cha parroquia, debido en gran parte a la no atenci6n de las-

autoridades del estado.

Otro de los factores es el de la vivienda, que es-

el recinto de alojamiento, destinado a la habitaci6n nota--

¡nos que la mayoría están compuestas por uno o dos cuartos, -



indo los materialos prod inants;. en las parsd g, adobe . o-

tapia; en los pisos ladrillo y tierra y en la cubierta teja.

Pertenece la vivienda por lo general á las personas que la ha

' bitan y existen muy pocas casas de arrendamiento. Más adelan

te, hablaremos del sistema sanitario que disponen las vivien-

das y en cuanto al servicio eléctrico, podríamos anotar que -

posee un grupo electrógeno a diesel, donado por el Ilustre Mu

nicipio de Loja; lo cual ha venido a satisfacer en gran parte

una de las principales necesidades como es el alumbrado.

Con relaci6n al turismo, no se puede hablar nada, pe-

ro en todo caso se afirma que aprovechando las facilidades --

del clima, de su tierra y la paz serena que acompaña a sus ha

bitantes se mostrará favorables nuestras aspiraciones, que el

pueblo de Chuquiribamba dará a conocer a plenitud con sus va-

lores, morales, con su belleza deslumbrante y con su exponta-

nea generosidad.

En resumen, la población es mal nutrida; existe bajo-

poder alimenticio, ya que la alimentación de la mayoría de --

las personas, esta constituida por: papas, mote, trigo, ceba-

da, fréjol, leche y aproximadamente una vez a la semana consu

men carne. A ésto se suma el alza inmoderada de los precios-

y por consecuencia el rendimiento de las personas en sus acti

vidades físicas e intelectuales, es bajo.

1. 1.- ESTUDIO EDUCACIONAL.- En el campo educacional se puede ano—

tar, un exceso a la cultura; por lo -

tanto, constituye un requisito esencial de todo proceso en --

vías de desarrollo, podemos recalcar que este medio es instru

mento, para un mejor rendimiento en el trabajo y aprovecha---

miento de los bienes y recursos naturales, ya que la educa --

ci6n y la capacitación posibilita la movilidad social, permi

ten ales individuos mejorar sus ingresos y perfeccionar su -

participación en las diversas instituciones sociales. El Co-

legio Fisco Misional 'San Vicente Ferrer', es agropecuario y-

ha entregado hasta hoy dos promociones de Bachilleres Tcni--

cos

Chuquiribamba cuenta con los siguientes centros educa

cionales:

NOMBRE DEL CENTRO	 NUMERO DE	 NUMERO DE

EDUCACIONAL	 ALUMNOS	 PROFESORES

Escuela"González Suárez 1l	193 varones	 6
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N0MB}E DEL CENTRO
	

NUMERO DE
	

NUMERO	 DE

EDUCACIONAL
	

ALUMNOS
	

PROFESORES

Escuela"Isabel de Aragón"
	

178 mujeres
	

7

Colegio San Vicente Ferrer	 105 (mixto)
	

12

. ll- FACILIDADES DE AXCESO A LA POELACION,- Es otro prchleraa de de

manda soci.1 y de Inge

nieria. chuquiribxnba no cuenta con una red de carreteras de-

primer orden, a pesar de ser una vía que une a varios pueblos,

como es el medio principal de transporte de personas y bienes.

Tenemos que se une con la Capital de Provincia Loja: con una—

carre:ra que se le esta mejorando por el Ministerio de Obras -

Públicas. La longitud de la carretera es de 32 Kms el ancho-

de vii es de 7.20 m. cuyo costo del proyecto es aproximadamen

te de 23381.777.00 sucres. Tajnbin dicha parroquia se une-

con 1-a de Catamayo, mediante una carretera de una sola vía, cu

ya longitud es de 30 Kms. y el ancho de 4 m,

Por 10 general, estas carreteras son de verano ya que

en inierno no presta ningún servicio. Este trafico se produ-

ce por la incorporacin de nuevas áreas a la explotación y por

el incremento de la prcducci6n de las tierras loca l izadas den-

tro del área de influencia de la carretera.

1. 111.- ENCUESTA SANITARIA,- Las diferentes condiciones sanitarias --

que rodean la vida de nuestra'. población,

se expresa en la baja esperanza de la vida, en el cficit de—

servicios m&licos y hospitalarios y en los elevados índices de

mortalidad

Las enfermedades infecciosas, parasitarins y del apa

rato digestivo, prueban la falta de desarrollo, corocimiento -

de la t&nica. Esta falta de atención médica, característica-

de esta zona, obliga que la gente acuda ante curanoros y coma

dronas.

Se puede lograr una importante reducción de estas en-

fermedades, de una manera independiente de las diferencias so-

ciológicas de la región mediante la provisión de agua potable-

en suficiente cantidad, libre de grave contaminacin bacterio-

lógica y que sea accesible a la población.

La población de Chuquiribamba se abastece de agua en

tubada, sin ningún tratamiento, proveniente de agua subterr-

nea, que nace a una cima de 800 m. del pueblo y a una altura-



de 80 m.

El abastecimiento de agua que reciben sus habi-

tantes tiene como principal uso el domstico.

Con relación' a las condiciones sanitarias de la-

fuentes hay poluci6n en el suelo, debido a letrinas prove-

nientes del ganado que se encuentra muy cerca de la capta—

c1on,

El diámetro de tubería que conduce desde la cap-

taci¿5n al pueblo , es de 0 1 1/2 de pulgada de asbesto -

cemento y desde la red publica hasta el domicilio Ø de 1/2

pulgada. El material de la tubería es de hierro galvaniza-

do, este sistema fue constituído en el año de 1930.
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C A P 1 T U L O II

A N A L I S I S	 POBLACIONAL

1.-	 GENERALIDADES,- En el presente anílisis se refleja el creci-

miento de población, que en síntesis diremos

que crece por nacimientos y decrece por muertes, lo cual se-

debe a muchos factores que afectan a la comunidad entre e----

lbs podemos citar algunos como: el clima, la situaci6n geo-

gráfica, área de expasi6n futura, fuentes de trabajo, activi

dades econ&nicas, avances en higiene maternal e infantil, -

etc.

Los índices de Natalidad y Mortalidad, se mueven ha

cia valores ms o menos estables yellos han sido calculados

mediante datos que nos ha proporcionado en la oficina del Re

gistro Civil de dicha Parroquia.

DATOS DE NATALIDAD Y DEFUNCIONES

AÑO	 NACIM.	 DEFUNC.	 NACIM.-DEFUNC,

1.966
	

51
	

15
	

36

1.967
	

46
	

21
	

25

1.968
	

53
	

18
	

35

1.969
	

46
	

19
	

27

1.970
	

41
	

16
	

25

1.971
	

38
	

14
	

24

1.972
	

37
	

14
	

23

1.973
	

44
	

20
	

24

1.974
	

40
	

15
	

25

1.975
	

43
	

9
	

34

1.976
	

41
	

16
	

25

1.977
	

41
	

3
	

38

1.978
	

31
	

7
	

24

CALCULO DE LA POBLACION PROBABLE. Se la ha efectuado me—

diante datos & los cen

sos realizados en los de 1.962, 1.974 y 1.978 tomados pa

ra el presente trabajo. Estos cálculos nos servirán para -

los respectivos índices de natalidad, mortalidad, etc. de -,

la parroquia. Datos del Censo de 1.962 - Zona Urbana, 590

habitantes. Datos del Censo de 1.974 Zona Urbana, 553 ha



1

tnt. Raz'n de Crmint, r) para ol pGríodO 62-76.

P = Población actual = 590 habitantes

PF= Poblaci5n futura = 553 habitantes

r = Razón de crecimiento en determinado período

n = Numero de años = 12

n • Pa

553 - 590r --- = - 0.00523.
12 x 590

Dato del Censo de 1.974 - 553 habitantes.

Dato de población de 1.978 - 590 habitantes.

Razón de Crecimiento (r) para el período 74 - 78

Pa= 553

	

Pf=	 950	 r =	 = 0.1.795

	

fl=	 4	 4 x 553

Luego aplicando la f6rmula de

Pf= Pa (1 + rn)

Poblaci6n probable para el período de 1966 - 1978. Así por

ejemplo.

Pf 1.966 = 590 ( 1- 0.00523 x 4 ) = 578 habitantes..

Pf 1.978 = 553 ( 1+ 0.1795 x 4 ) = 950 habitantes.

AÑO	 POBLACION PROBABLE

	1.966	 578-

	

1.967	 575

	

1.968	 571

	

1.969	 568

	

1.970	 565

	

1.971	 562

	

1.972	 559

	

1.973	 556

	

1.974	 553

	

1.975	 652

	

1.976	 751

	

1.977	 850

	

1.970	 950
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La curva de crecimiento poblacional de la parroquia

de chuquiribainba, se encuentra en el anexo No, 1 del presen-

te trabajo.

1. 11,1.-TAsA DE NATALIDAD.,- La tasa bruta de natalidad, se ha calcu

lado, mediante la siguiente fórmula:

Tasa de Natalidad % = número anual de nacidos por 100%

- Población Probable,

Ejemplo:

Tasa de Natalidad =	 1,966	 = 8.82 %
578

AÑO	 NACIM.	 POBLAC. PROBABLE	 TASA %

1.966	 51	 578	 8.82
1,967	 46	 575	 8.00
1.968	 53	 571	 9.28
1.969	 46	 568	 8,10
1,970	 41	 565	 7,26

1.971	 38	 562	 6.76
1,972	 37	 559	 6,62
1,973	 44	 556	 7.91
1.974	 40	 553	 7.23
1,975	 43	 652	 6,60
1.976	 41	 751	 5.46
1.977	 41	 850	 4.82

	

1.978	 31	 950	 3.26

11.2.-TASA DE MORTALIDAD,- La tasa bruta de mortalidad se halla di-

vidiendo el n6mero anual de defunciones-

por la población total del año,

Tasa de Mortalidad = numero anual de defunciones x 100

población probable

Ejemplo:

Tasa de mortalidad 1966 = 	 15 XlÜO%	
2,60 %

578

AÑO	 DEFtJNC.	 POBLAC, PROBABLE	 TASA %

	

1,966	 15	 578	 2.60

	

1.967	 21	 575	 3,65

	

1,968	 18	 571	 3.15

	

1.969	 19	 568	 3.35
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1.970
	

16
	

565
	

2,83

	

1.971
	

14
	

562
	

2.49

	

1.972	 14
	

559	 2.50

	

1.973
	

20	 556
	

3,60

	

1.974	 15
	

553	 2.71

	

1.975
	

9
	

652	 1.38

	

1.976	 16
	

751
	

2.13

	

1.977	 3
	

850	 0.35

	

1.978	 7	 950	 0.74

Notamos que en los últimos años, el índice de mor-

talidad es muy bajo, debido a la presencia de la Medicina Ru

ral, Dispensario Medico y en general a mejores condiciones -

de vida.

3.- INDICE VEGETATIVO,- El índice vegetativo se lo halla divi-

diendo la diferencia entre nacidos y fa

llecidos por la población probable.

Tasa % = Crecimiento vegetativo

Poblaci5n probable,

Ejemplo:

Tasa % 1.966 = 36 x 100 % - 6,23 %
578

CRECIN. VEGET,	 POBLAC,PROB. TASA %

	

1.966	 36	 578	 6.23

	

1.967	 25	 575
	

4.35

	

1.968	 35
	

571
	

6.13

	

1,969
	

27	 568	 4.75

	

1.970	 25	 565
	

4.42

	

1.971	 24	 562	 4.27

	

1.972	 23	 559	 .4.11

	

1.973	 24	 556
	

4,32

	

1.974	 24	 553
	

4.52

	

1.975	 34	 652
	

5.21

	

1.976	 25	 751
	

3.33

	

1,977	 34	 850
	

4.47

	

1.978	 24	 950	 2.53

11.-	 CALCULO DE POBLACION FUTURA.- La buena administración y el -

diseño elevado del sistema --



- lo -

del sistema de abastecimiento de agua, demanda un buen cono-

cimiento sobre el estudio de la población futura y el tiempo-

en que la estructura va a entrar a pleno funcionamiento, por-

que no se puede desarrollar mtodos exactos para la predic--

ci6n del crecimiento de la población y debido a los muchos -

factores, que ya los hemos enunciado anteriormente, no se pue

de tener (--x çt4tud nunca. Sin embargo, el'ciculo de la po---

blaci6n futura es un pre-requisito en ,la determinación de los

factores del proyecto de abastecimiento de agua. En el pre--

senté diseño realizado para un período de 20 años y hay va---

nos métodos para el cálculo de la población futura aplicndo

se cada uno con sus caracteres propios entre ellos:

U. l.- METODO AP.ITMETIcO,- Se aplica este M6-todo, porque se trata de

una población vieja, con alto crecimiento

agrícola. Su f6rmula es:

a) Pf = Pa (1 + ron)

D = Defunciones

N = Nacimientos

Pf= Población futura

Pa= Población actual

n= Periodo de tiempo en años

ru Indice de crecimiento

Para el calculo de r utilizaremos la siguiente f6rmula:

N	 D

Pa

Para la parroquia de Chuquirihba, el índice de crecimiento-

ser:	 -

58.6
r = ------ = 0.0617

Y por lo tanto, población futura para un período de 20 años,-

es:

Pf= 950 (1 + 0.0617 x 20 )

Pf= 2122 habitantes,

b) Consiste en adicionar cantidades

fijas de poblaci6n por cada período de tiempo. Su expresi6n-

matemtica es la siguiente:

pf= Pa+Pxn
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78	 62
= Pf - Pa =	 950 --9O

n
16

P = 22.,5C

Pf = 950 + 2250 x 20

Pf = l'00 Habitantes.

Pf = Población futura

Pa = Población actual

p = Incremento poblaciona].

n = Numero de períodos

Ademas de este método, hay otros que son: Mtodo de

los mínimos cuadrados, Fórmula de Newton Gregory, Fórmula de

Maithus o de crecimiento geomtrico. En el presente estudio

se aplicará la norma que utiliza el I. E. O S, para el

ciculo.de la población futura, correspondiente a la del m-

todo geomtrico

ll 11, ?TODO GE0METRICO- Intenta suponer que la variaci6n de la -

poblaci6n con respecto al tiempo, depen-

de del tamaño de la pobiaci6n y que es semejante al aumento-

de una cantidad colocada al Interés compuesto, cuya gráfica-

del crecimiento poblacional estará representada por una cur-

va semi-logarítmica:

Hay dos formas

a) dp=CgxP

at

Un P) Pf	 tf
 = Cg (t)

Pa	 ta

in !f= Cgxt
Pa

Cg x t

Pf = Pa x C

De donde -

Cg = 	 1n Pa

t2 - ti

Cg =

16

Pf = 950 x C 0.03 x 20
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Pf = 1.728 habitantes

b) Esta es la expresión matemática que utiliza el

para el cálculo. Determina la raz6n del crecimien

to en un 2 % al 3 % anual.

Pf Pa ( 1 + r

Pf = Población futura

Pa = Población actual

Razón de crecimiento, adopto 0.025 por tratarse de un

pueblo pequeño.

Pf	 950 ( 1 + 0.025	
20

1557 habitantes.





C A P 1 T U L O III

DEMANDA	 Y	 CONSUMO DE AGUA

3. 1. -	 DEMANDA.- Es, el volumen de agua que requieren los habitantes

de una población para satisfacer las principales -

necesidades. Se expresa la demanda en litros / habitantes

día.

1, 2.	 CONSUMO: Se lo encuentra dividiendo el volumen total del a-

gua utilizada en un año, por el numero de habitan-

tes y el número de días. Valor con el que podemos diseñar pa

re el abastecimiento de agua.

Las tuberías de servicio suministran agua a habite--

ciones, propiedades mercantiles o comerciales, establecimien-

tos industriales y edificios públicos; debido a lo expuesto,-

el consumo de agua se clasifica generalmente en

Consumo doméstico

Consumo industrial

Consumo comerial

Consumo piblico

Pérdidas y fugas	 -

3. 2. 1.- CONSUMO DOMESTICO,- El consumo doméstico de agua puede va—

riar entre límites ms o menos amplios-

dependiendo de muchos factores, entre ellos tenexnos hábitos-

higiénicos de la población, tarifas, condiciones climáticas

estaciones del año, etc. Por consiguiente, es difícil esta—

blecer una cifra. Sin embargo se estima, de acuerdo al I.E.

O.S. en 75 a 80 litros/ habitante/día, siendo esta la canti--

dad ciomstica de agua.

3. 2. 2.- CONSUMO INDUSTRIAL,- Depende fundamentalmente del tipo de --

industrias que existan en la comunidad-

las cuales necesitan cada día ms agua, para la elaboración

de sus productos,

3. 2. 3.- CONSUMO COMERCIAL.- Algunas empresas comerciales, emplean -

mucho el agua, ya que cuanto menos cues

ta, mayor es ordinariamente su consumo, particularmente para-

esta clase de fines.
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3. 2. 4.- CONSUMO PUBLICO.- Los suministros públicos se seleccionan--

preferentemente cuando suplen agua limpia

de buen gusto e indudablemente segura para fines culinarios,

Ejm. cuando el agua es blanda para el lavado. En fín, este-

gasto de-agua, está en relación con el consumo de edificios-

de - uso pb1ico, escuelas, cuarteles, hospitales, casas de

baño, mercado, lavado de calles, riego de jardines, es muy -

variable y se puede estimar en 30 a 40 litros/habitante/día.

3, 2, 5,- PERDIDAS Y FUGAS,- Las pérdidas y fugas en las conducciones

redes de distribución y desperdicios en-

determinadas circunstancias, constituyen un porcentaje impor

tante del consumo total. Depende esta clase de c-uino del-

tipo de servicio que se dote al pueblo, como es longitud de-

la tubería, presión elevada, sistema gravitacional, materia-

les y juntas empleadas en los sistemas, etc.

3, 3.- FACTORES QUE AFECTAN LA DEMANDA. - Entre los factores que mo

difican la demanda de a---

gua, tenernos

1.-" Disponibilidad del Alcantarillado

2.- Clima

3.- Costo de Agua

4,- Características de la Población

5.- Calidad del Agua

6.- Población Flotante

7,- Tamaño de la Ciudad

8.- Administración del sistema

9,- Presiones de servicio

Existen valores de los principales factores que afectan la --

demanda de agua, estos son:

No.	 RUBRO	 LIMITES

1	 Tamaño de la población	 0.85 - 1,20

2	 Industrial	 0,90 - 1,30

3	 Clima	 0,95 - 1.10

4	 Carácter de la poblac,	 0.80 - 1.20

5	 Medición y costo	 0,80 - 1.20

6	 Alcantarillado	 0,70 - 1.00

7	 Calidad del agua	 0.80 - 1.10

8	 Presiones	 080 - 1.20

9	 Administración	 1.00 - 1.10

FACTOR ADOPT.

1.00

0.95

1.05

1.00

1.00

0.90

1.05

1.00

1.00



15 -,

Se ha tomado en consicleraci5n el criterio anteriormente ex-

puesto en base al estudio socio-econ&dco especialmente de

la poblaci6n y zona en análisis.

3. 4,-	 DOTACION FUTUP;, Análisis de criterios tornados,

a) Para el futuro se incrementarán de 2 a 3 litros ¡habitan

te / día. a partir de la dotaci6n actual. Su f6rmula -

es1a siguientes

Da	 DbXCXC2XC3XC4X,, ......... Cn

Da = Dotación actual

Db = Dotaci6n básica

C = Factor que modifica la demanda,

b) Un 10% de incremento de la poblaci6n (a partir de la po

blaci5n actual) produce un 10% de incremento de la dota-

ción para el futuro partiendo de la actual.

e) Por la formulas

Df = Da	 n
Pa

Df = Dotaci6n futura

Da = Dotación actual

Pf = Población futura

Pa = Poblaci6n actual

n = Periodo de diseño

3, 4, l.- CALCULO DE LA DOTACION ACTUAL.- Especifica el I.E.Q,S. las-

siguientes dotaciones bási-

cas para el consumo domstico de una población,

Población de clima frío ................ 30 lit/ hab! día.

Poblaci6n de clima templado 	 , ... .. 40 lit/ hab! día.

Poblaciones de clima caliente 	 50 lit/ hab! día.

El valor que lo adoptaremos en el presente trabajo es

Db 35 lit/ hab! día

Por lo tanto, la Dotaci6n actual quedará.

Da = DbxC x C x C x C 
1	 2	 3	 4	 n

Da	 35 x 1,0 x 0,95 x 1,05 x 1,0 x 1,05 x 0,90 x 1.05 x 1.0 x 1.0

Da = 36.57 lit/ hab! día.
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3. 4. 2, CALCULO DE LA DOTACION FUTURA,- Se la calcula me3.iante la-

siguiente f6rmul:

Df=Da+2 x 

Df = 36.57 + 2 x 20

Df 76.57 Lit/hab/día

La dotación futura de 76,57, se multiplica por 1.15

debido a pérdidas y fugas que se presentan en el sistema.

Df = 76.57 x 1.15 = 88.06 lit/hab/da

3, 5 .- POBLACION Y DOTACION ESTUDIANTIL. Se ha calculado de acuer-

do a los datos recopila--

dos en los centros educacionales de dicha parroquia.

ESCUELA GONZALEZ SUAREZ" (Masculina)

AÑO	 TOTAL ALUMNOS	 CENTRO PARROQUIAL BARRIOS 	 r

-	 70%	 30%	 BARRIOS

1,973	 248	 174	 74	 0.135

1.974	 214	 150	 64	 0,031

1.975	 219	 153	 66	 0,030

1.976	 215	 151	 64	 0.047

1.977	 205	 144	 61	 0.033

1.978	 210	 147	 63	 --

Er= 0.276

Suma.r._ 0.276 -

	

r= ___	 -	 0,046
n	 6

Pfe1 63 (1 + 0.046 )20

Pfe = Población futura estudiantil

n = Periodo de eigei7io

Pfe1= 155 alumnos

ESCUELA 71 ISABEL DE APJ1GON" (femenino)

AÑO	 TOTAL ALUMNOS CENTRO PARROQUIAL BARRIOS

70%.	 30%

218	 153	 65

192	 134	 58

186	 130	 56

182	 127	 55

188	 132	 56

194	 136	 58

.71.973

1.974

1.975

1.976

1.977

1.978

r

BARRIOS

- 0.108-

 0.034.

0.018

0.013

0.036-

r= 0.214



17 -

1.974

1.975

1.976

1.977
1.978

0.214
r	 = 0.036

6

Pfe2 = 58 ( 1 + 0.036.[

Pfe = 118 alumnos.

85 %

	

72	 61

	

120	 102

	

158	 134

	

175	 149

	

182	 155

(Fiscortisional)..

BARRIOS INCREMENTO

15 %
11	 7
18	 6
24	 2
26	 1
27	 -

.. r 16

COLEGIO "S,--N VICENTE FERRER

AÑO TOTAL ALUMNOS CENTRO PARROQUIAL

=	 = 4 alumnos/año

4

Pfe 3 = Pa+n

= 27 + 4 x 20

= 107 alumnos
Total de la población futura estudiantil

Pfe = Pfe + Pfe + Pfe1	 1	 2	 3

Pfe = 155 + 118 + 107
= 380 alumnos.

1.- CALCULO DE LA DOTACION ESTUDIANTIL..- Hay varias nor-

mas entre ellas
Española: considera	 20 lit/alumno/día
Italiana: considera 80 lit/alumno/día
Adopto el valor de 30 lit/alumno/día; puesto que se la consi

dera dotación permanente, ya que no sufre variaciones de

gran valor en su demanda.

3. 5. 1.- CALCULO DE CAUDALES FUTUROS.- Para ello, tenemos-

la siguiente frinu-
•la

Qf = Pf x Df
Qf = Caudal futuro

Pf = Poblaci5n futura
Df = Dotaci6n futura

El caudal total ser:
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Qf Pf x Df + Pfe x Dfe

Qf = 1.557 x 88.06 + 380 x 30

Ç)f	 1.48509, 42 lit/día

Of = 1.72 litros/seg. (consumo del día prome

dio)

3. S. 2, - VARIACIONES QUE SE PRODUCEN EN LA DEMANDA—- Por lo general

las variacio--

nes son del tipo:

L- Estacional

2.- Mensual

3,- Semanal

4.- Diario

5,- Horario

a) VARIACIONES DE TIPO ESTACIONAL.- El consumo de agua, --

cambia con las estacio

nes. Así en un verano existe un alto consumo y baja en in-

vierno; por lo tanto, hay grandes almacenamientos,

b) VARIACIONES DE TIPO MENSUAL Y SEMANAL, Tenemos que cuan

do las Escuelas-

y Colegios, entran al período vacacional notamos  que aunen

ta la dotación para el resto de la poblaci6n,

o) VARIACIONES DE TIPO- DIARIO.- Las variaciones de día a -

día, reflejan la actividad

doméstica; así los sábados y domingos para descansar, hay -

un consumo máximo,

El I.E,O,S, considera entre el 130 % a 150 % del

consumo diario promedio como consumo máximo diario.

Escogeré para el presente estudio, el 150% por ser

el ms desfavorable.

Q mx, diario = Qdp x 150 %

Qdp= Caudal día promedio

Q mx día	 1,72 x 1.5

= 2.58 lt/seg,

ci) VARIACIONES DE TIPO HORARIO, Las fluctuaciones de tipo-
-	

--	 horario, producen un

mo cercano al medio día; y un mínimo en las primeras horas -

de la mañana.

En general, deben conocerce las variaciones normales

de consumo para el diseño apropiado de las tuberías de abas
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tecimiento, ya que conforme es menor la comunidad, más varia-

ble es la demanda

El I,E,0.S, indica como caudal máximo horario, se

considera del 202% al 300% del caudal promedio diario, Por -

lo tanto, adopto el valor dei 250%

. mix hor, = 250% x Odp

= 2,5 x 1,72

= 4.3 lit/seg.

3. 6.-CAUDALES DE INCENDi0. En el proyecto a nivel rural, no se

justifica este tipo de caudales para -

demanda por incendios, las razones son:

Se ha considerado, el consumo de pérdidas y fugas, y hemos t9

nado coeficientes altos.

Sin embargo, el caudal de incendios puede estimarse en:

Qi = 10	 Qi = Caudal de incendios

P = Población en miles

3. 7.-CAUDALES -DE-DISEÑO.  Es muy importante para el diseño, de las

diferentes fuentes de abastecimiento,

tanto para el presente como en el futuro. Por consiguiente,-

el caudal de diseño, viene hacer la demanda, en el día de m5-

ximo consumo, Las normas del I.E,0,S, 7 establece para el di-

seño de caudales lo siguiente:

a) Captación de aguas superficiales,- Consumo máximo diario =

+ 10%

b) Captaci6n de aguas subterráneas .- consumo máximo diario

c) Conducciones,-	 consumo máximo diario

ci) Red de distribuci6n.- 	 Consumo mxio diario

+ Incendio

e) Planta de Potabilizaci5n. -	 consumo mximo diario

Adjunto, un cuadro de consumo realizado para el plazo

de previsi6n; he escogido, períodos de cinco años.

3. 8.ALMACENAMIENTO,- En los sistemas de abastecimiento, sea cual-

fuere la fuente de agua utilizada, esta suj

ta a reserva, por cierto período de tiempo, antes de ser con-

sumida. Esto nos asegura una dotación continuo y adecuado pa

ra la población.

El IE.0,S., considera para reserva, las siguientes

normas
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3. 8. 1.. VOLUMENES DE ALM2CEN1MIENTO.-

1.- VOLUMEN DE REGtJLACION,

Para poblaciones de diseño menores de 1.000 h

bitantes, se tomará para volumen de regulaci6n el 25% del

consumo medio diario.

Para poblaciones de diseño de 1.000 a 5.000 ha

bitantes, se tomará para el volumen de regulaci6n el 35% --

del consumo medio diario.

-. Para poblaciones de diseño mayores de 5.000 ha

bitantes, se tomará para el volumen de regu1acin el 40%

del consumo medio diario,

3. 8. 2.- VOLUMEN DE INCENDIO..-

- Para poblaciones menores de 3.000 habitantes-

futuros, en la Costa y 5.000 en la Sierra, no se considera-

almacenamiento para incendios,

Para poblaciones de hasta 20.000 habitantes--

futuros, se aplicará la f6rmula Vi = 50 VIS m3.
- Para poblaciones de más de 20.000 habitan--

tes futuros, se aplicará la frmu1a Vi = 100 VP en m3.

Siendo P poblaci6n en miles.

3. 8. 3.- VOLUMEN DE EMERGENCIA.-

- Para poblaciones mayores de 5,000 habitantes,

se tomará el 25% del volumen de regulaci6n.

-
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C A P 1 T U L O	 IV

CANTIDAD	 Y	 CALIDAD	 DEL AGUA

En el abastecimiento de agua potable para una pobla

ci6n se deberá considerar dos aspectos básicos:

a) Volumen o cantidad

b) Calidad o características sanitarias del agua

4. L- VOLUMEN O CANTIDAD DEL AGUA.- Entre otros factores es el pri

cipal, puesto que la salubridad

de un pueblo depende de la cantidad de agua suficiente para-

sus necesidades, siendo una de las preocupaciones fundamenta

les verificar si el servicio es capaz de satisfacer el consu

mo de la población a servir, tanto en el presente como en el

futuro, para ello hemos hecho el respectivo estudio de la --

fuente de abastecimiento.

4, 1. l. ANALISIS DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO.- Para el presente

trabajo se ha he

cho un estudio exhaustivo de todas las posibles fuentes de -

captación de agua, que rodean a la zona urbana de dicha pa—

rrcquia así tenemos:

A) MANANTIAL CACIIETURO.- El pueblo se ha servido de dicha

fuente, por el espacio de ms de -

30 años. Se encuentra al Oeste y a 500 m. de la población

y en época de estiaje presentó un caudal de 1,7 l/seg.

Tiene muy buena calidad, principalmente en el análisis bacte

riol6gico y parasitol6gico, conforme adjunto los resultados.

Este manantial esta formado por dos vertientes, se-

paradas por una distancia de 30 m. Abastece acutalmente a-

la población, pero no en una cantidad suficiente; raz6n por-

la cual se ha recurrido a hacer estudio de otras fuentes.

b) QUEBRADA DE JARALLAGUA. - Se encuentra al Nor-Oeste y apro

xixnadamente a 1.500 m. del centro parroquial pasa por el con

torno del poblado. Unifica dicha quebrada a varias vertien-

tes, cuyo caudal total en época de estiaje es de 2.0 l/seg.

Al igual que el anterior presenta buena calidad.

C) QUEBRADA DE PIRURO GRANDE,- Se encuentra ubicada al Nor-

Este y a 3.500 ni. del centro

parroquial. Tiene un caudal en estiaje de 2.0 1/seg. Por -

estar muy distante a la población y su recorrido lo hace por
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lugares montañosos, motivos por los cuales dificulta su axce-

so a la población.

d) MANANTIAL PIRUiO CHICO.- Ubicado al este de la poblaci5n-

y a una distancia de 3.000 m.

El caudal en estiaje es de 2.2 l/seg.

De acuerdo al estudio realizado, hemos escogido para

el presente trabajo las dos primeras fuentes de abastecimien-

to por las siguientes razones:

l. - Por estar ubicadas muy cerca de la población.

2.- Porque al sumar, ambos caudales obtenemos una cantidad-

mayor a la necesaria, capaz de satisfacer tanto en el -

presente como en el plazo de previsión.

3... Los dos líquidos, presentan buena calidad, según análi-

sis Físicos, Ouímicos y Bacteriológicos realizados.

4.- Los caudales han sido permanentes en época de estiaje,-

de ahí que la cantidad suministrada a la poblaci6n, es-

suficiente.

4. 1. 2.- AF0PACION DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO.- Para facilitar-

una informaci6n

adecuada, la aforacin de las fuentes se las realiz5 en el -

mes de noviembre, donde se presenta en estos lugares la po-

ca de estiaje. Se utiliza para las aforaciones el método yo

lumtrico, ya que ninguno de los otros mtodos como son el

mtodo de corcho, métodos químicos, ni mediante vertederos,-

se pudieron utilizar. Los resultados del aforamiento por el

método volumétrico son:

a) EN EL MANANTIAL DE CACHETURO. -

Su volumen promedio fue de 10 litros. El tiempo se

gistr6 con un reloj marca Zeiko, se lo midi6 tres veces:

t1 = 5.5 segundos

t2 = 6.0 segundos

t3 = 6. 0 segundos

El tiempo promedio es de

Por lo tanto, su caudal:

5.8 segundos.

Q	
Y	 de donde

t

Q= 
1$

5.8

Q = 1.7 l/seg.

b) QUEBRADA DE JARALLAGUA.- (abscisa O y6 000

Su volumen fue calculado en su valor medio, obtenindose

V = 10 litros
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El tiempo registrado es

ti = 9.5 segundos,

t = 10.0 segundos
2

t = 10.0 segundos
3

El tiempo promedio es t = 9.33 segundos

Q=
t

= 10

9,33

= 1.02 i/seg.

Varias vertientes ( o 	 550). El volumen del recipiente -

utilizado es y = 10 litros

De la misma forma, como en los casos anteriores, tenemos:

t1 =10 segundos

t2 = 10,5 segundos

t3 = 10.5 segundos

Tiempo promedio	 t	 10.33 segundos

Q2 = 0.98 l/seg.

Por consiguiente, el caudal total de la quebrada de Jarcha--

gua, es,

Qt = Q1 +

Qt 1.02 + 0,98

Qt = 2.0 l/seg.

En general, la suma de caudales que abastecerá a la población

es de 1.7 + 2.0 = 3.7 l/seg.

4. 2. CALIDAD DEL AGUA,- El tórinino 'calidad del agua", es de un -

significado muy amplio, así sus caracter-

risticas deseables varía segón la utilización a la que quiera

destinarse],a, ya sea doméstico, comercial, industrial, recrea

tivo.

El agua para la bebida y la preparación de los alimentos debe

estar excenta de organismos capaces de provocar enfermedades-

de minerales y substancias orgánicas que puedan producir efes

tos fisiológicos. Por lo tanto, para fomentar el consumo de-

be ser aceptable desde el punto de vista 'est5tico: Excenta -

do turbiedad, color y olor aceptable, 'sabor agradable, tempera

tura razonable.	 Si cumple estos requisitos el agua toma el-

nombre de 'potable" cuyo significado es que puede consumirse
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en cualquier cantidad, sin provocar efectos perjudiciales so

bre la salud de los seres humanos y también sobre los materia

les empleados para su diseño.

De acuerdo a lo expuesto vernos la importancia de los

análisis: físicos, químicos, bacteriol5gicos y parasitol6gi--

cos.

4. 2, 1. TOMA DE MUESTRAS,.- La toma de muestras para los exrnenes fisj

-	 cos y químicos se la efectu6 en época de -

estiaje y en tiempo lluvioso. Su cantidad fue de cinco li-

tras y se la recogi en un recipiente de plástico de un lugar

cercano a la captaci6n. Se trato' de que el período de tiem-

po que transcurrió entre la toma y el análisis fuera mínimo.

Para los exámenes bacteriológicos y parasitol6gicos-

se obtuvo la muestra de dos frascos de vidrio con tapa esmeri

lada, de capacidad 200 cc. cada uno.

Se tomó la precauci6n de evitar posibles contamina- .--

ciones. El tiempo que transcurrió entre la toma y el anli .--

sis fue aproximadamente de cuatro horas.

En resumen, para la toma de muestras se procedió a -

seguir estrictamente las normas del I.E.O.S.

4. 2. 2. ANALISIS FISICO,- Las características físicas son las que -

más impresionan al pueblo consumidor, ape-

sar de tener la menor importancia en el aspecto sanitario, --

pues el agua de bebida no deberá tener ninguna impureza que -

sea ofensiva al sentido de la vista u olfato.

En la calidad del líquido las substancias que pueden

alterar se hallan bajo los estados de Suspensi5n, coloidal-

o de disoluci6.

Cuando los tamaños de las partículas sea de 0.1 a -

1 mu ( i mu = 10 -6 mm , estarán en estado de suspensi&i.

Estas partículas pueden ser: tierra, areniscas, etc. Se po-

drá eliminar por filtraci6n o sedimentaci6n.

Se hallará en estado coloidal, cuando el tamaño de -

las partículas en suspensión fluctúa entre 1 a 100 mu. No -

pueden ser eliminadas facilmente por sedimentación ni filtre-

ci6n ordinaria.

Para tamaño de 0.2 a 0.3 mu estarn en disolución y

puede eliminarse por precipitaci6n química.

Las características físicas presentan las mximas

concentraciones tolerables, por consiguiente conviene realizar

un breve comentario de cada una de ellas.

a) TURBIEDAD. Es una condición física exigida para el a--
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gua potable, la presencia de turbiedad dbese a partículas

en suspensi6n tales como: arcilla, limo, algas y otras sustan

cias inorgánicas. Se mide con el turbidímetro y se acepta co

me, unidad de turbiedad la que produce en peso una parte de -

sílice en un mill6n de partes de agua destilada.

Seq.n las normas internacionales para el agua pota-

ble para consumo dadas por la O.M.S.—el límite fluctúa entre

5 UT y 25 UT. El I.E.O,S, no especifica normas para el pr

sente caso.

Se elimina la turbiedad mediante tratamientos espe -

ciales como son: La coagulaci6n, sedimentación y filtración.

b) TEMPERATURA.- La temperatura óptima del agua es de 5 a-

15 °C. El agua demasiado fría puede ser-

perjudicial a la salud y muy caliente no resulta refrescante,

tauin puede llegar a romper conductos de distribución; ra--

zn por la cual es necesario modificar la temperatura en una-

planta -de tratamiento.

C) OLOR Y SABOR. El agua potable no debe tener olor ni sa

- bor extraños, En este caso hay muchos -

métodos para su eliminación, como son: aireaci6n, sedimenta—

ci6n, filtración, desinfecci6n, etc.

Olor es la impresión producida en el olfato debido a

la presencia de materiales orgánicos descompuestos, organis -

mos vivos, algas, gases como el amoníaco, hidrógeno sulfuroso

etc. Todo esto puede afectar a los sentidos del olfato y gu

to ya que aunque distintos se encuentran intimamente relacio-

nados.

El olor se mide por el método llamado ensayo inci-

piente", consiste en cliluír el agua hasta que el olor desapa-

rezca; jara lo cual se diluye 25 cc. del agua problema, en a

gua sin olor hasta completar 250 cc. El olor incipiente es -

lo.

d)	 COLOR. El..color es la impresio ocular producida por -

la presencia dem atenas en el agua. Hay dos -

clases de color: aparente y verdadero. El color aparente pue

de producirse por el enturbamiento, podrá eliminarse por pr

cipitacin o dejando en reposo por un largo período.

El color verdadero, depende de las sustancias mine-

rales disueltas, especiaktiente sales de hierro y materias co-

loidales de naturaleza orgánica.

Se mide el color por comparaci6n con colores patrones

segn la escala de platino - cobalto, zona como medida la prg

ducida por 1 mg. de platino disuelto en un litro de agua.
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E]. límite es de 20 ppm. La norma del I.E,O,S, fija para agua

cruda un valor mximo de 300 unidades de color.

4. 2. 3-ANALISIS OUIMICO,- El agua que se utiliza en las comunidades

ara diferentes actividades debe estar en

perfectas condiciones químicas, especialmente para ingerir;-

Así las sales minerales deben encontrarse en el agua en canti

dades determinadas para que el individuo de cualquier edad e-

vite alteraciones de tipo fisiol6gico en su organismo, raz6n-

por la cual constituye un elemento cuantitativamente ms im--

portante.

El análisis químico es muy necesario para determinar

las concentraciones de los constituyentes químicos de acuerdo

a normas establecidas. Con relaci6n a las normas del I.E.O.S.

los compuestos químicos en la calidad del agua se dividen en:

a) COMPUESTOS QUE AFECTAN LA POTABILIDAD.-

Substancia	 Concentraci6n máxima aceptable

Hierro
	 50,0 mg/1

Manganeso
	 50

Cobre
	 15

Zinc
	 15

Magnesio ms sulfato s6dico
	

1.000 ,0

Sulfonatos de Alquilbencilo
	 0,5 U

Total de salidos disueltos
	 1.500 ,0

b) COMPUESTOS PELIGROSOS PARA LA SALUD, -

Substancia	 concentraci6n máxima aceptable.

Nitratos	 45.0 mg/l

Fluoruros	 1.5

c) COMPUESTOS TOXICOS,-

Substancia
	 concentraci6n máxima aceptable.

Compuestos fen6licos
	 0.002 Mg/1

P.rsnico
	 005

Cadmio
	 001	 U

Cromo
	 0.05	 U



- 27 -

Cianuros	 0.2 mg/ 1

Plomo	 0,05

Selenio	 0,01

Radio niclidos (actividad beta total) 	 1.000.0

d) COMPUESTOS QUIMICOS INDICADORES DE C0NTMINACION,

Substancia	 concentraci6n mxima aceptable

Demanda bioquímica de oxígeno	 6,0 mg/1

Demanda química de oxigeno	 10.0 El

Nitrógeno total (excluido nitratos) 	 1.0 "

Amoníaco	 0.5

Extractos de carbón con clorofortna 	 0,5

Contaminantes orgánicos	 1,0

He aquí una breve exposición sobre las principales -

características quíiicas del agua.

DUREZA. - Se denomina al contenido de sales de calcio y
magnesio . También por sales de hierro, mag-

nesio, cobre, bario, zinc, plomo, las cuales se hallan en mí-

nimas proporciones en el agua.

Las aguas .según su dureza se clasifican en:

Aguas blandas	 O - 50 P.P.M.

Aguas moderadamente duras	 50 - 150 p.p,m.

Aguas duras	 150 300 n.p.m

Aguas muy duras 	 pasa de 300 p,p,iu,

Apesar de que la dureza es un factor sin importancia -

en el agua potable presentan las aguas duras las siguientes -

desventajas

a) Hace mayor el consumo de jabón.

b) El tiempo de cocci6n de las legumbres y la carne es ma--

yor.

c) Produce incrustaciones en utencilios de cocina y en las-

tuberías de aducci5n.
La dureza total del agua esta compuesta por la dureza en

carbonatos (dureza temporal) y la dureza debida a otras 5a--

les (dureza permanente)
1.- DUREZA TEMPORAL- La dureza temporal se debe a los car-

bonatos y bicarbonatos de calcio y --

magnesio. Estos compuestos son solubles en ácido carb6nico

libre, el cual se desprende en forma gaseosa,al hervir el a--
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gua . Por lotanto, la dureza de carbonatos puede eliminarse

por ebullici6n.

2.- DUREZA PERMANENTE.- La dureza permanente se debe a los

cloruros, nitratos, sulfatos y si-

licatos de calcio y magnesio. Esta clase de dureza no es po

sible eliminarla por ebullición,

13) ALCALINIDAD.-'  La alcalinidad cuando tiene como indica-

dor a la fenolftaleína estará expresada

en carbonato de calcio. No excederá de 15 p .p.m. ms 0.4

veces la alcalinidad total.

En cambio si se tiene como indicador a la heliantina

la cual permite determinar la presencia de hidróxido de carbo

nato y bicarbonato.

En general, la alcalinidad puede ser identificada me

diante dosificación de una solución de ácido sulfúrico, utili

zando como indicadores los ya enunciados. De acuerdo a este-

procedimiento se reconoce lo siguiente

a) Hay alcalinidad de carbonato, cuando la alcalinidad no

es nula, pero es menor que la alcalinidad total.

b) Hay alcalinidad de hidroxido, cuando la alcalinidad es -

mayor de la mitad de la alcalinidad total.

c) Hay alcalinidad de bicarbonato cuando la alcalinidad es-

menor que la mitad de la alcalinidad total.

C) PH,- El PH significa potencial de i6n hidr6geno. Cuan-

do el PH es mayor a 7 el agua es alcalina, debido-

a la presencia de carbonatos; cuando es menor a 7 el agua es

ácida, lo cual se debe casi siempre a la existencia de dióxi-

do de carbono. Por lo tanto, el punto de transici6n no se en

cuentra exactamente en el PH = 7, lo cual indica la neutrali-

dad del agua.

Existen varios métodos para su determinación, entre

ellos: Junto al papel tornasol, método clorimtrico, método

el&trico.

La expresión cuantitativa del PH varía de O a 14,--

según normas del I,E,0,S, su límite recomendable es - de 7 a 8-

y el tolerable de 6 a 7.

D) CL0RU1OS,- Toda el agua natural contiene cloro en forma

de cloruros.

El liquido será insípido o de sabor metálico, salado

o amargo segn que los cloruros que contenga sean de sodio, -
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calcio o magnesio.

El límite admisible para agua potable se ha estable

cido en 250 milígramos /1	 Si excede en concentraciones ma-

yores indicará una posible contaminaci6n.

E. HIERRO Y MAGNESIO.- El hierro y e). magnesio pueden exis

tir en el agua bajo dos formas: Co

no iones ferrosos o manganosos, de valencia ( 2 ) y como jo--

nes férricos o mangánicos de valencia ( 3 ), Cualquiera que-

sea su dosificación, no resulta perjudicial desde el punto de

vista sanitario. Sus límites van desde 0.05 a 0.1 mg/l. Si

excede a esta cantidad se produce Enturbamiento, coloración

y alteraci6n en el sabor, manchas en la ropa, incrustaciones-

en las tuberías, proliferación de las bacterias de hierro y -

manganeso.

Debido a lo expuesto, es necesario considerar un tra

tamiento Se elimina por aireaci6n; si es que el hierro se -

halla en soluci6n. Si se encuentra en forma orgánica puede e

liminarse por coagulación.

F) COMPUESTOS NITROGENADOS.- El amoníaco y el ácido :nitro-

so no son perjudiciales en la

vida de los seres humanos si aparecen en pequeñas cantidades.

Estos compuestos pueden ser consecuencia de la contaminaci6n

fecal, por lo tanto deben estar ausentes del agua potable, ya

que en la mayoría se encuentran en aguas subterráneas profun-

das.

Se debe admitir hasta 50 mg/1 sin embargo conviene

que no pase de 30 mg/1 y en este caso no existen reparos des

de el punto de vista higiénico y la fuente de agua de abaste-

miento puede ser desechable.

G) SULFATOS,- El ácido sulfhídrico altera el olor del agua

Su presencia puede ser debido a imDurezas or

gnicas; el agua que contenga ácido sulfúrico o sulfatos en -

cantidades mayores no puede emplearse porque ataca a la cal y

al hierro produciendo corroci6n en las tuberías y estructuras

de concreto. No es apta para riego, pues tiene efectos noci-

vos para las plantas.

El valor mximo tolerable es de 250 mg/1 según nor-

mas del I,E.O,S,

H) FLUORUROS,- Cuando el agua contiene fluor de 1 mg/1 es-

beneficioso para evitar la caries dental, -

pero es imposible ya que el agua natural contiene hasta 0,5 -

mg/1 como máximo, y además la caries no es una enfermedad pro
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ducida por la carencia de Lluor.

En proporción muy elevada, puede producir 1

en los huesos, manchas en los dientes, dando el tipo

-CA

:

Ofl(S -.	 Pp

;,rlien-	
M</'

tes conocidos como beteados.

1)	 DIOXIDO DECARBONO.- Se encuentra ligado al calcio o al

magnesio formando carbonatos (CO3

Ca; CO Mg).
3-

El calculo se lo efectúa a partir de la dureza de -

carbonatos.

Este compuesto se halla en el agua en forma gaseosa-

o bin disuelto como ácido carbónico. Cuando el dióxido de -

carbono se halla libre y en exceso toma el nombre de agresivo

y ataca al hormigón y a los metales.

J) OXIGENO.- El contenido de oxígeno en el agua es necesa-

rio en cantidades adecuadas para la vida de -

organismos acutjcos. La concentración de oxígeno disuelto -

en el agua puede ejercer ccrrosividad sobre los metales. La-

determinación de este elemento disuelto es la base para la de

manda bioquímica de oxígeno.

4. 2. 4.- rNALISIS BACTERIOLOGICO.- El análisis bacteriológico reviste

gran importancia porque el agua , pa

ra que sea potable debe estar ausente de bacterias que puedan

originar transtornos en el organismo humano, desde el punto

de vista sanitario hará destruir la confianza despositada en-

el productoe Este análisis consiste en examinar las aguas -

en busca de gérmenes patógenos, los cuales mueren muy pronto-

en el agua, por lo tanto requier"e.una serie de operaciones --

que reflejaran en los resultados finales del análisis.

El examen bacteriológico tiende a mostrar la containi

naci6n fecal o presencia de los gérmenes del grupo coliforute,

entendiendose aquellas bacterias que fermentan rápida y pre--

cozmente la lactosa conformación de ácido-gas a la temperatu

ra de 35°C.

Se ha escogido el grupo coliforme por las siguientes

razones:

a) Siempre esta presente en deshechos humanos y animales.

b) Sobrevive en el agua por un tiempo relativaxtiente largo.

c) Su ni.mero aumenta proporcionalmente con la contaminación

fecal.

d) En las aguas negras se hallan en grandes cantidades, corn

prendiendo entre 1 a 5 millones por milímetro.
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Los principales mtodos de investigación de gérmenes

del grupo coliforme son

L-	 Método Presuntivo

2.-	 Método Confirmativo

1.- METODO PRESUNTIVO.- Su objetivo es demostrar en el agua

la presencia de gérmenes fermentado

res de lactosa, con desprendimiento de gas. Consiste el an

lisis en sembrar el agua en tubos de ensayo con caldo lactosa

do que en su interior llevan una campana invertida que permi-

te acumular gas y leer el tubo. Se incuban los tubos sembra-

dos a la temperatura de 35°C y se examina al final de 24 ho--

ras. Si no se forma gas el ensayo se considera dudoso y la -

presencia de un grupo coliforme deberá confirmarse más adelan

te.

2.- NETODO ONFIRTIVO.- Consiste el ensayo, en confirmar-

la presencia de gérmenes de cada-

uno de los tubos de la prueba presuntiva. Se agrega líquidos

o salidos como el agar Endo o el caldo bilis-lactosa - verde

brillante, en los cuales pueden crecer ciertos grmcnes del -

grupo coliforine como la Eschrichia. La formación de gas a --

las 418 horas de incubación constituye un ensayo confirmado y-

se leerá los resultados obtenidos, los cuales se expresan en-

términos:

Numero ms probable (N.N.P,) de gérmenes del grupo

coliforine por lúOcc. de agua.

Las normas del I.E.O,S. en la calidad bacteriol6gica

hace la siguiente clasificación:

CLAS IFICACION
	

NMP/lOO ml DE BACTERIAS COLIFOnMES.

A. Exige solo tratamiento

de desinfección.

B. Exige métodos conven--

cionales de tratamiento

C. Contaminación intensa---

que obliga a tratamien

tos más activos.

D. Contaminación muy inten

sa que hace inadaptable

el agua.

O - 50

50 - 5.000

5.000 - 50.000

Más de 50.000
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4. 3.- CONCLUSIONES Y RESULTADOS.- Se puede concluír que los análi-

sis realizados prolijamente, tan

to del físico, químico como bacteriol6gico y parasitolgico -

se hallan dentro de las normas aceptables. Por consiguiente,

las fuentes de abastecimiento escogidas para el presente estu

dio cumplen con todos los requisitos para el presente diseño.

Los resultados de los análisis son lez siguientes:

4. 3. 1. PRIMEPA MUESTRA DEL MANANTIAL CACHETURO, -

FECHA DE TOMA:	 18 XII - 78

HORA:	 11 pm.

FECHA DE NALISIS:	 19 - XII - 78

HORA	 9 am.

CONDICIONES AMBIENTALES	 Caluroso

PNALISIS FISICO 	 RESULTADOS

Turbiedad
	

0.05 UT

Temperatura
	 10°C

Olor
	 Ninguno

Sabor
	 No objetable

Color
	 Incoloro

ANALISIS QUIMICO

PH

Cloro libre

Ca

Ng++ -

Na+

K'1

Suma de Cationes

PO

NO

Co3

HCO3

So
4

Ci-

NO2

Fe

RESULTADOS

6.9

0.0 mg/1

2.34

1.86

0.54

0.015

4.755 mg/1

0.02 mg/1

0.0075

0.0

0.45

0.0016

0.0

0,0

0.'5
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co2	 299 rng/l

Dureza total (ca, Mg, Fe) 	 19674 pp.m.

Alcalinidad a la Fenolftaleína 	 OO

ANALISIS BACTERIOLOGICO Y pApfSITOLCGIc0	 PESULTADOS

L- Muestra Grupo coliform, negativo 	 N. M. 0. = 21

Parásitos	 0.0

2.- Muestra: Grupo ccliforme, negativo 	 N. M. O. = 25

Parásitos	 000

- Adjunto los respectivos cartificados de los ali--

sis efectuados.

Anexo No. 3).
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ESTUDIO	 TOPOGRAFICO

La topografía como base de la ingeniería nos permite

determinar distancias, diferencias de elevación, direcciones,

ángulos, situaciones, etc.

Sus principios se basan en los conocimientos de la

Geometría, Trigonometría, Física, Astronomía y la Teoría de

Probabilidades.

a la práctica de la Topografía, se requiere habi-

lidad en el arte de la observación, así como en la aplicaci6n

de los procedimientos de campo, para que sean traducidos en -

el gabinete en forma horizontal.

Los rasgos necesarios para obtener el éxito deseado-

incluye la precisión en la obtenci6n de datos y su integridad

a su vez debe aadirse iniciativa, ingenio y el razonamiento

l6gico; es indispensable el bun criterio y una actitud cien-

tífica imparcial hacia todas las medidas y resultados.

En el presente proyecto el estudio topográfico ha

sido realizado en dos partes:

a) Trabajo de Campo

b) Trabajo de Gabinete

a) TRABAJO DE CAMPO. - Se realiza a travs de los siguientes

levantamientos topogrficos

1.- Levantamiento de toda la zona urbana de Chuqui-

ribamba incluyendo todas las posibles áreas fu-

turas de expansión, tales como la ampliación del Colegio

'San Vicente de Ferrer', etc. Este estudio topográfico fue-

realizado directamente por el I.E.O,S.

2,- Topografía de la línea de conducción, desde los

sitios determinados para la captaci6n hasta la

poblaci3n.

En ambos estudios, se ha hecho primeramente el reco-

nocimiento del sitio para determinar el trazado más factible-

del polígono, ya sea cerrado . o abierto, según las citcunstan-

cias.

Para el levantamiento de la zona urbana, el polígono

es obligadamente cerrado, para determinar con mayor facilidad

la ubicación de manzanas y diferentes puntos de detalle que -

nos indicarán las irregularidades del terreno; en esta forma,
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se ha obtenido toda la distribución del trazado de las calles

localización de las principales Instituciones, etc.

La poligonal abierta enlaza ambas captaciones, tanto

la del Manantial de Cacheturo como la de la Quebrada de Jara-

llagua, así mismo en su recorrido une las principales obras -.

de arte que se ubicarán como: Tanques romoe-presi6n, Planta-

de tratamiento, 7.poblaci6n y tanque de reserva llegando hasta-

la otra captaci6n.

La medición de ángulos tanto horizontales corno verti

cales se realiza a doble lectura con el Teodolito, se toma a-

su vez el rumbo de partida como de llegada con lala hríijula del

aparato. Las longitudes se midieron a cinta y a estadía, e--

fectundose la comprobación respectiva. En los vértices prin

cipales del polígono se colocó mojones de cemento del tamaño-

que indica las normas del I.E.0.S., los cuales han servido pa

ra la obtención de detalles, facilitando la elaboración de --

curvas de nivel en el trabajo de Gabinete. Estos mojones, --

nos han servido corno puntos de referencia para la ubicación.-

de 3M y para hacer rns viable cualquier comprobaci6n poste—

rior.

Con respecto a la nivelación, se procedi6 a nivelar-

la poligonal abierta cada 20 mts.,comprobndose en cada BM u-

bicado, para luego en trabajos de oficina obtener la cota res

tectiva y el.cálculo de puntos de detalle, los cuales nos re-

flejarán en curvas de nivel la altimetría del terreno.

Los aparatos empleados en el trabajo de campo fueron:

1 Teodolito, marca Sokkisha, # 115846

1 Nivel marca Kern

Brújula, estadia, cinta de acero, jalones.

1 equipo de 5 personas.

b) TRABAJO DE G7BINETE.- .Consisti6 en calcular y dibujar.

Los cálculos de las poligonales, se

los realizó en base a los datos obtenidos en el trabajo de cain

po, determinándose los rumbos verdaderos, los mismos que fueron

equivalentes a los leídos; en esta misma forma se determin6 --

distancias horizontales, coordenadas parciales y corregidas, -

etc.

Para el cálculo de la niveiaci6n se efectuó con la co

ta obtenida por el I.E,0.S, en la intersección de las calles -

García Moreno y Sucre de la mensionada Parroquia, así mismo se

efectuó la comprobaci6n respectiva admitiendo un error acepta-

ble dentro de las normas del I.EO0,S. Cabe indicar que no e--
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xiste en el centro parroquial un IGM.

Con respecto a los planos, se ha efectuado escalas -

convenientes tanto en horizontal como en vertical (ver en a--

nexos). Aquí se han ubicado todas las obras de arte que se

construirn en el presente trabajo con sus princi pales deta--

lles

A N A L I S I S	 GEOLOGICO	 DE LA ZONA

INTRODUCCION.- La parroquia de chuquiribamba pertenece al --

rea de Loja, se encuentra en la zona austral -

del Ecuador. El terreno es montañoso, con altitudes que va--

rían entre 2.200 y 3.800 mts, Existen continuas y peque-

ñas lluvias, la temperatura estimada es de 12°C , se mantie-

ne una ligera vegetaci6n; de lo antedicho se puede estimar --

que el clima es predominantemente frío.

G  O LOG lA,-

DEFINICION.- De un estudio generalizado de-

la zona se ha determinado la -

inclusión de las rocas metam6rficas y volcánicas, con tonos -

de cuerpos graníticos y sedimentos terciarios ocupando toda -

la cuenca de Loja y Catamayo.

Se cree que la serie Zamora es de edad Paleozoica, -

porque un granito semejante situado dentro de las rocas meta-

m6rficas se ha aliado en la Hoya de Saraguro al Norte, con u

na edad radiomtrica de 168 millones de años.

De los estudios anteriormente indicados en forma corn

parativa, se ha determinado que estos lugares pertenecen a la

formaci6n de Sacapalca.

FORMACION SACAPALCA. - (PALEOCENO) - Consiste en la acumula

ci6n de lavas Andesíticas con capas -

piroclsticas intercaladas y rellenan una zona tect6nica de-

cerca de 15 Kms. de ancho, la misma que se prolonga en direc-

ci6n Sur hacia la frontera con el Pera y las lavas Andesíti--

cas y dioritas.

Entre los minerales se incluye inestatito, hiperste-

no, augita y raramente hornablenda, tenemos lavas basálticas-

en gran parte.

ESTPATIFICACION, La estratificación en esta zona y en sus -

contornos presentan buzamientos fuertes al
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Oeste y en ciertos lugares los estratos se encuentran vertica-

les.

El espesor de la formación Sacapalca es desconocido,-

debido a que tiene miles de metros.

El caracter petroigico observado en los cortes a lo-

largo de la carretera Loja-Taquil-Chuquiribaiflba, da para obser

var que las ralías han cambiado muchísimo por efectos del meta

morfismo, como consecuencia de las acciones Pral5nicas o ma;--

maticas. Se ha notado que en dicha parroquia los estratos *

están desplegándose jigantescaménte entremezclandose con inte-

rrupciones plut6nicas.

NALISIS DE APTACION.- De las muestras tomadas en el manan—

tial de Cacheturo, se ha obtenido en-

forma general sedimentos arcillosos, similar al lastre, a una-

profundidad de 1.20 mts. determinándose una resistencia del-

suelo de 1,8 Kg/cm2 medido en el sitio con un penetr6metro de

bolsillo CL - 700 con el mismo que se efectúa todas las medi-

das. En este sitio se ha encontrado tambin esquistos micce-

os, todos derivados de rocas eruptivas.

En la Quebrada de Jarallagua el lecho para la capta—

ci6n es totalmente petreo en su mayor parte conformado por ro-

ca fuertemente intemperada. En su interior predomina la roca-

llamada dienta totalmente metamorfizada.

ANALISIS EN PLANTA DE TRATAMIENTO. - Se ha encontrado en los a

ni1isis realizados presen

cia de suelos de caracter residual, de la variedad arcillosa,

conforme se aumenta en la profundidad superiora 1.50 itt. se

encuentran asociados ferruginosos del tipo de mineral limoni-

ta.

ESCAVACION. -

PROFUNDIDAD	 SUELO	 RESISTENCIA EN Kg/ cm2

0.50 m.	 Arcilla-Limos	 1.8

1400 m.	 Arcilla	 1.5 capa freática

1.50 tu.	 Limonita	 2.0

2.00 m.	 Cascajo	 2.20

NOTA. - Las resistencias han sido determinadas en sitios con-

el penetr&netro de bolsillo antes citado.

El nivel fretico en todo el recorrido de la línea de

conducci6n se encuentra a varios metros de profundidad, ya --
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que en su mayoría son terrenos sedimentar 40S, con gran canti-

dad de rocas igneas. En la conducción de la Quebrada de Jara

llagua, en la abcisa O + 550 practicamente el nivel freti-

co es superficial; ya que el terreno es totalmente pantanoso.

RECOMENDACIONES.- El análisis petrolgico de la zona nos ha-

permitido una clasificación litológica ade

cuada de las muestras tomadas.

Se procede a recomendar en la abcisa O + 850 en-

el lugar determinado para la construcci6n de la planta de tra

tamiento realizar plataformas hasta una profundidad de 1,50

M. (2 niveles) para que luego la cimentaci6ri se realice a -

0.60 m.

Se aconseja un dren de seguridad, que garantizará la

construcci6n al rededor de la planta de tratamiento, lo que -

cortaría la infiltración de la capa freática superior.

La profundidad de este dren sería determinado con --

precisi6n por el Ing. Constructor de la obra.
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CAPITULO	 y

CAP TAC ION

S. 1.-. Para una obra de catacin se debe tener las siguientes mani-

festaciones

a) El líquido debe ser una cantidad disponible suficiente pa-

ra los fines previstos.

b) La inversión, que sea lo mínimo posible.

En base a la primera idea, se ha escogido dos fuentes

de captaci6n2 Subterránea y su perficial, porque ambos cauda-

les cumplen la determinada cantidad de agua que esta población

necesita; apesar de que el costo dé la obra de captaci6n va -

a ser mayor, pero peor sera que después de un período de tiem-

po exista carencia de agua.

S. 1. 1.-QUEBRADA DE JARALLAGUA,- Nace en la cima de la montaña, su --

cauce lo forman varias vertientes

sirviendo dede regulaci6n que al unirse dan un caudal de 2,0-

/seg. medido en época de estiaje y aproximadamente el caudal-

en época de creciente es de 150 l/seg,

Esta obra de toma debe cumplir con los siguientes re-

quisitos

a) La cantidad de agua debe ser constante en cualquier calado

de la quebrada.

b) El material sólido y flotante debe ser impedido en la en-

trada a la conducci6n y tratar de que 6ste siga por la que

brada,

c) Satisfacer las condiciones de seguridad, por ejemplo en el

caso de derrumbes.

ci) El cauce de la quebrada debe ser estable.

Para aguas superficiales, tenemos las siguientes cla-

ses de obras

A.- OBRAS DE TIPO CONVENCIONAL.-

a) Tomas con azud m6vil

b) Tomas con azud fijo

c) Tornas de rejilla de fondo

A. 1,- TOMAS CON AZUD MOVIL. - Cuando el agua que no es capta

da por el canal, pasa por enci

ma de	 -zud, nos encontramos con un azud móvil, esto se expli-

ca en raz5n de que el caudal de estiaje es mucho menor al cau--



dal de creciente llegándose a inundar varios terrenos de cul-

tivo generalmente planos.

No es conveniente aumentar demasiado la capacidad --

del azud, ya que este y el zampeado resultan lo más costoso

en la obra de toma, por lo tanto la longitud del dique no de-

be ser muy gande y el resto se prefiere cerrar con un dique-

ciego, por lo general con una presa de tierra que es lo más e

conómico. La altura de la cresta, debe ser diseñada a una al

tura mínima, porque es muy conveniente que los sedimentos acu

mulados no sean tan difíciles de movilizar para su limpieza,-

dada su pequeña cantidad.

En vista de que el agua continuamente va a pasar por

sobre las compuertas, como por vertedero siendo variable la -

altura de la cresta, es por esta razón que a esta estructura-

se la conoce con el nombre de azud móvil.

Es conveniente sentirse en la posición de mover las-

compuertas en cualquier momento til, regulando por medio de-

llas el calado, por este motivo las compuertas estn ubica--

das en varios tramos del azud; generalmente cuando son accio-

nados a mano, su ancho no pasa de 5 metros; cuando es mayor

se utiliza la fuerza elctrica. Las compuertas ms utiliza--

bles son de deslizamiento, las de sector y las rodantes.

Las compuertas de deslizamiento son tableros de made

ra o de hierro que se deslizan verticalmente sobre perfiles u

bicados en el azud.

Las compuertas rodantes se usan cuando su diseño es-

grande y por su naturaleza son sumamente pesados, ejerciendo

resistencia por fricción, necesitan de fuerza para ser movili

zados, por lo tanto requieren de mecanismos especializados y-

complicados Se utilizan rodillos en el costado del tablero-

unidos al marco y que ruedan sobre el perfil que sirve de

guía.

Las compuertas de sector, constan de una chapa metá-

lica cilíndrica reforzada con perfiles y montada en una arma-

zón que gira al rededor del eje empotrado en los muros, lleva

un contrapeso que compensa el peso de las compuertas.

El calculo de este tipo de azud, se lo realiza en for

ma similar al del azud fijo. Entre las desventajas para su -

construcción es el de mantenimiento costoso por tener muchas-

partes móviles, además son sensibles al paso de torrentadas,-

especialmente sus daños se producen en las compuertas.
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A.2.- TOMAS CON AZUD FIJO.- Esta clase de tornas se construyen

generalmente en ríos de montaña,-

porque tienen caudales pequeños y gradientes relativamente

grandes se encuentran formadas por los siguientes elementos:

l. Un dique que permite cerrar el cauce del río, -

para que toda el agua entre en la conducci6n por

debajo de la cota de su cresta, y el exceso de agua que exista

en 6poca de creciente pase por encima de este dique con gran e

nergía, haciendo las veces de vertedero; de ahí su nombre de a

zud

2.- Una compuerta de admisi6n colocada entre la toma

y la estructura con la finalidad de interrumpir-

totalmente el servicio en caso de reparación o inspección.

3.- Una reja de entrada que obstaculiza el paso de -.

material sólido y flotante hacia la conducci6n.

Se halla a una determinada altura sobre el fondo del río, mien

tras que los barrotes están ms o menos a 20 cm. de separa

ci6n ; an con esta protección sigue pasando material que a -

su vez es detenido por un desripiador. Este desripiador debe-

tener una salida para drenaje, la cual servirá para lavar asta

crnara.

4,- Una transici6n de entrada al canal con el fin -

de que el material grueso, se detenga dentro del

desripiador y no pase al canal. Por tal raz6n la conecci6n

del desripiador se hace por medio de un vertedero, su ancho es

mayor que el del canal que sigue. El objetivo de la transi--

ci6n es evitar p6rdidas grandes de energía entre la salida del

desripiador y el canal.

5,- Un zampeado y un colchón de aguas situado al --

pie del azud para que el líquido que vierte en -

creciente, disipe la energía y no ocasiones erosi6n, socava----

ci6n que puede destruir la obra.

Existe filtración por debajo del azud, ejerciendo una

subpresin en el zampeado que podría romperlo. Para disminuir

esta subpresi6n como también para anclar el azud se construye-

por debajo del zampeado drenes con sus respectivos filtros y a

guas arriba un dentellón.

6,- Una compuerta de purga o de limpieza situada a -

un extremo de la reja de entrada en un lado del-

azud. La función de esta puerta es eliminar todo el material-

grueso que puede traer la corriente, y en algunos casos llega-

a tapar la reja de entrada y a veces hasta interrumpir el ser-
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vicio. La compuerta se abre en las crecientes cuando sobra a

gua, por lo tanto ayuda el trabajo del azud.

A. 3.- TOMA DE IEJILLAS DE FONDO. Eta obra se aplica para

ríos de montaña que tie-

nen las siguientes características: 	 - -

a) Pendientes longitudinales mayores al 10%

b) Crecientes momentáneas, causadas por aguaceros -

de corta duración y que llevan gran cantidad de-

material (piedras, arena, etc).

c) Grandes variaciones de caudal diarias, que pro--

vienen de nevados.

d) Contenido de sedimentos finos y pequeños.

Estas obras de toma convencionales traen consigo las

siguientes deventajas:

1,- El azud debe estar colácado a cierta altura so-

bre el fondo del río, con el objetivo de captar

el agua y como consecuencia son necesarias obras de disi-

pación de energía cuyo costo es muy elevado.

2.- La compuerta de limpieza tiene una eficiencia -

-	 muy baja y siempre queda material frente a la

reja.

3.- El mantenimiento debe ser constante y cuidadoso

puesto que el material se aglomera en la reja,-

.trayendo perjuicios para la cátaci6n.

Debido a lo expuesto, se diseñará para nuestro pro—

yecto en la Quebrada de Jarallagua un tipo diferente de toma-

llamada Caucaciana, por haber sido ya empleado en otras regio

nes dando buenos resultados y subsanando varios defectos en -

lugares de este tipo.

B. - TOMA CAUCACL1\NA, Este tipo de toma consiste en una re-

jilla fina de fondo ubicada con una

pequeña inclinación sobre una galería hecha en el cuerpo del-

azud y que conecta con el canal.

La presa que cierra el río esta formada por tres par

tes:

a) Un tramo en la orilla opuesta del canal, se corn

pone de un azud macizo sobre el cual vierte el a

gua en crecentada. El azud debe tener un perfil hidrodinmi-

co que normalmente se diseña con las coordenadas de Creager -

9
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b) Un tramo central con la rejilla y,

c) Un tramo hueco, en su interior, se ubica la ga-

lería que conduce el agua desde la rejilla al -

canal. La galería esta tapada con una loza de hormigón arma-

do y que en suparte superior sigue el mismo perfil que el a-

zud macizo. Cuando la rejilla está pegada en la orilla no -

es necesario est::e tramo.

Al final de la presa se constituye un zampeado, sus

$imensiones dependen de la altura de esta y del caudal cre--

ciente

La rejilla es la parte ms baja de la presa que cje

rra el río, así que cualquiera que sea el caudal el agua pa-

sa forzosamente sobre ella.

Con relación a lo anterior, la rejilla se ubica a -

cualquier altura sobre el fondo de tal manera que la altura-

del azud puede hacerse cero, apesar de que osila entre 20 a

50 cm. Esto permite que las piedras pasen por encima del a

zud, con lo que se evita la construcción de la costosa com--

puerta de purga.

Otraerentaja sería la baja altura del azud que -

permite disminuir la longitud del zampeado. Estas son econo

mías que reducen el costo de una toma caucaciana al de una-

toma convencional.

Este sistema también tiene una desventaja que es la

facilidad con que se tapa la rejilla; por lo tanto, es nece-

sario construir un desripiador muy eficiente a continuación-

de la toma.

La rejilla se compone de barras de hierro de sec---

ción rectangular ( pletina ) o pueden ser de sección trape—

zoidal ubicadas con la base mayor hacia arriba, paralelamen-

te a la dirección del río. No es muy aconsejable las barras

redondas por su obstrucción con piedras finas, arena, etc, y

son mas difíciles de limpiar. La desventaja de las pletinas

es su posibilidad de deformarse o ceder en el sentido hori--

zontal para evitar se utilizan barras en forma de T, lo cual

obliga a aumentar • las dimensiones de las rejillas.

La separación de las barras varía entre 2 a 6 cm.

La rejilla tiene una inclinaci6n con la horizontal de O °y -

20 %

Antes de entrar al cálculo del azud, cuyo perfil se

lo realiza a base de tablas, me permito presentar a continua



_LfL_

cin la fórmula básica para el proyecto de un vertedero:

Donde FI es la carga máxima de

agua sobre la cresta . del verte
3/2

Q=MbH	 deroenm.

Q caudal en m3/seg.

b ancho del vertedero en m.

M coeficiente que depende de

la forna del azud.

2. a.-CALCULO DE CARGA SOBRE LA CRESTA DEL VERTEDERO.- En la que-

brada de -

Jarallagua, el caudal de estiaje es 2 l/seg y el caudal de crecien

te es de 250 l/seg, aproximadamente.

1.- ANALISIS DEL CAUDAL EN ESTIAJE.-

Datos: Q	 2,0 llseg

M 2,2 ( perfil trapezoidal )

b 0,30 m ( adoptado el ancho del vertedero )

Ho altura total del azud

Para un vertedero no sumergido, su fórmula es:

H = ( Q/ Mb 
)2/3

H	 ( 0.002/2.2 x 0.3 )2/3

H	 0.021 m.
2.

Q¿	 '_)-	 ,,
2gbLHL

z	 desnivel entre los niveles aguas arriba y aguas abajo-

del vertedero.

Z -	
0,0022	

2
2 x 9.8 x (0.3)	 (0.021)

z = 0,00514 m.

HoHz

lío	 0 5 021 + 0,00514

Ho = 0,026 14 m.
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2.-	 ANALISIS DEL CAUDAL EN CRECIENTE.-

Datos: Q	 250 l/seg.	 2/3
b	 0,3 m.	 H = (Ql Mb)

M	 2,2	
H = (0.2	 ,2 x 0,3)2/3

H = 0,139 rn.

O2--------
2 x 9,8 x 0,3 (0,02132

z = 0,034 m.

Ho = 0,139 + 0,034

Ho	 0,173 m.

2, b7 PROCESO DE CALCULO DEL AZUD.- La ubicaci6n de esta obra será

en la abscisa O + 000 Km por

las condiciones Topográficas y geol6gicas realizadas previamente.

El azud llevará un perfil trapezoidal, ligeramente redon-

deado, toma la forma de una parábola cuya curva tiene por ecuación

x2 = 2,25 Ho y

Siendo x la distancia horizon-

tal de b a cualquier punto de

la napa inferior y y es la dis

tancia vertical de b al tnismo

punto.

Cálculo de coordenadas del azud

	

x	 y

	

0,369
	

0,35

	

0,3142
	

0,30

	

0,312
	

0,25

	

0,279
	

0,20

	

0,2142
	

0,15

	

0,197
	

0,10

	

0,1140
	

0,05

	

0,108
	

0,03

	

0,090
	

0,02

	

0,060
	

0,01



Con el análisis anteriormente realizado, se deduce que el

alto del azud es 0,35 m. y tiene una longitud de 0,37 m.

2.c7 ZAMPEAD0e El zampeado tiene corno finalidad evitar la ero--

si6n intensiva y la socavaci6n del azud, ya que al

pasar el agua sobre el azud lo hace con gtán . velocidad y llega al

pi del mismO con un elevádo cohtenido de energía; pOr consiguiente

él pr'ópsito principal del zampeado es crear las condiciones ne-

cesárias paré la disípai6n de energía, es decirque las veloci-

dades altas se produzcan solailiente sobre la parte revestida y que

al entrár el agua al cauce rió protegido, lo haga con velocídaes

bajas para no causar da?io alguno.

Se consigue la disipac6n de enera con la poucói6n -

de un resalto hidráulico sobe el zampeado.

iT CALCULO.- Aplicándo la ecuacin de Bernoulli entre dos puntos,

como indicá la figura tenemos:

Tod/2gh
con	 con	 f

1

ti

El zampeado lléva muros verticales

en lOs extremos y forma un cauce iec

tangular. Su f6rmula se srnplifica a:

d= __________
con

1< 29(To-d	 )con
To = altura del azud + altura de a--

gua en época decreciente.

q = Q/b = 3auda unitario

K = 0,90 para azud sin compuertas

(coeficiente de pérdidas).
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Datos: To	 0,173 + 0,35	 0,5

Q	 250 l/seg

q = 0? 5 / 2,20 = 0,114 m2/seg.

d	
0114

con 0,90 19,6 (0.5 - d	 ):.con
dcon = 0,042 rn,

Para que el resalto se produzca inmediatamente al pié -

del azud, se toma que d d1(primera coniugada del resalto)
con

y calculamos la segunda conjugada (d 2 ). Entonces:

d	 2

d2	 E2Li + /	 ------ )
2	 •gd

con

=	 (-1/ ------- ---'---)
2	 2	 9,8 (0,042)

= 0,231

Además determinamos la velocidad crítica (Ve) y el Nú-

mero de Froude, ya que en todo caso, éste último debe ser mayor

a la unidad para que se produzca el resalto hidráulico.

V	 q/d
e	 con

V	 0,114 / 0,042	 2,714

Fr V / g d
e	 con

Fr = 2,714/9,8 x 0,042

Fr = 4,23

Con el valor de Fr se entra al ábaco # 3 (Apéndice) pa-

ra calcular la longitud del zampeado.

L/d 2	5,82 para Fr	 4,23; por consiguiente L = 5,82

0,231

L	 = 1,34 m.
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Q = caudal

c = coeficiente de contracción,

que varía según la dispbsicíófl

de las varillas y según su inclina

ción con la horizontal.
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UCTtCA
LONGITUDES DE ZAMPEADO PARA CAUDALES ENTRE ESTIAJE Y

MAXIMA CRECIDA

q	 Li	 z	 Li

3	
T	 d	 d	 y	 F	 L/	 L3o	 o con	 2	 c	 r	 d2

m /seg,

0.0017 0,0008'0,005 0,001 0,006 0,306 0,0004 0,013 2,000 31,914----
0,010 0,00145 0,016 0,0014 0,020 0,320 0 5 002 0,044 2,25 16.07 2,78 0,122
0020 0,0091 0,026 0,006 0,032 0,332 0 9 004 0,063 2,275 11,149 2,76 0,174
0,040 0,0182 0,041 0,010 0,051 0,351 0,008 0,088 2,275 8,13 2,62 0,231
0,080 0,0364 0,065 0,016 0 9 081 0,381 0,015 0,128 2,427 6 5 33 2 9 50 0,320
0,120 0,0545 0,085 0,021 0,106 0406 0,022 0,166 2,477 5 5 33 2,38 0,395
0,160 0,07270,103 0,025 0,128 0 9 428 0,029 0,181 2,506 4,6985,98 1,082
0 5,200 0,0909 0 9 120 0,029 0,149 0,449 0,036 0,201 2,525 4,2515,85 1,176
0,250 0,1136 0,139 0,034 0,173 0,473 0,042 0,231 2,714 4,23 5,82 1,34L1

Longitud total del zampeado 1,35 m.

2, d.- CALCULO DE LA REJILLA,-

Q t 2,55 c K b L '/	 (fórmula tomada del libro Diseño

Hidráulico de Krochin)

Siendo:

t ancho de una pletina 3/8"

0,95 cm (adoptado por ensayo

realizado oportunamente.)

5 = espaciamiento entre platinas 2 cm.

K = coeficiente de reducción entre el área total y el

área efectiva. Según fórmula:

1< = ( 1- f) ( s / s + t)

f = Porcentaje de área obstruida por arenas y gravas, in

crustadas en las pletinas. Puede ser del 15 al 30 %.
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Adopto el 20%.

Por consiguiante:.

K	 (1 -. 0,2 ) ( 2 1 + 0 9 95 )

1< = 0,542 cm2,

c	 Co - 0 9 325 i

i tan A; A = ángulo de inclinación de la rejilla. Por-

Órtrio tomo ± = 0920.

0 9 6 ; cuando e/s es mayor que 4

C = 0,5; cuando e/s os menor que 4

e	 epésor de las pletinas Para nuestro caso e 	 =

254 cm.

e/s	 2 9 54/2 = 1 9 27; por lo tanto, O = 05

c	 0,5 - (0,325 ) (0,2)

c = 0,435

Para nuestro proyecto, adopto un anchó de rejilla (b) = 10

CM.

Q = 2,58 l/seg. Por tener dos baptaciones tomo el 50% de

te caudal de disç más el 10% de incremento pór -

tratarse de aguas superficiales

Q	 1,29 + 0,129	 1,419 l/seg

L= ------
2,55 c 1K h y' H'

L -
	 --0O)1'49

2,55 y ( , 435 x 0,542 x 0,1 x

L	 0,15 m.

2.d. 1.- CAUDAL DE IN3RESO POR LA REJILLA EN CRECÍENTE

2,55 e ' b L \/ Ho

Q = 2,55 x 0,435 x 0,542 x 0,1 x 0,15 x \r0T173

Q	 0,0038 m"/seg.	 3,8 l/seg,



-50-

2,d2.- ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL BARROTE UTTLIADO.- Las

ba-

rras de la rejilla deben resistir el paso de una piedra dé 50 -

cm de diámetro y cuyo peso específico 	 •es 2.6 T1m3 . La con-

sideramos a la piedra como una esfera, siendo su volumen

V=	 D3/6

V	 3.14 x o.5 3 /6	 0.0655 m 3
	 -

Peso específico de la piedra sumr-

gida	 p'-	 a2.6-11.6

T/m3.

Peso de la piedra sumergida W

W =	 V	 1.6 x 0.0655	 0.105 T/m3

El momento máximo se producirá, cuando la piedra se ha -

lle apoyada en dos barrotes y en el punto medio de la longitud-

de la reja; por lo tanto:

M = I L/4

II	 0.105 x 0.13 / 4	 0.0034 T/m

Resistencia del hierro fy= 1200 kg/cm2

El m6dulo de resistencia z = l/c;	 z = M/fy

z = 0.0034 x lO	 / 1200 = 0.28

= bh/l2

h/ 2

z = b h2/6 = 0,28

b=o:9scm	 h= / 6x0,28/O.95

h	 1.33 cm

Por segurir'ad adopto pletinas de 3/8 de pulgada x 1 pulgada

2. e.- CALCULO DEL CALADO NECESARIO EN CAMARA DE AZUD.- Es a-

quel-

calado requerido para el ingreso del caudal de diseño. La altu-

ra total ser igual a la suma de las pérdidas de carga por entra

da y salida, en la tubería que va al desarenador, más la pérdida

de carga por rozamiento.
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Datos:

0	 2"

h pérdida de carga total

V velocidad

Q	 caudal= 1. 1+19 1/seg

A = área

L longitud	 10 m.

= pérdida de Carga unitaria

h= h	 +h	 +h
entrada salida rozamiento

h	 0.5 V2/2 g+ V2 /g +

V=Q/A

=	 0.001419

3.14 x o.05084/4

V	 0.7 m/seg

1.852
4x Q

0.85 C (Ø/4) 0•63 x 3.14 x 0 2

1.852
4 x 0.001419

	

063	 20.85 x 140 x (0.0508 1+/4)	 x 3.14 (0.05084)

j = 0.013 m/m,

hf	 j 	 0.013x16	 1.3 m.

h = 1.5 V2/2g + hf

h	 1.5 x 0.72/l9	 1.3

h= 1.34m.

Para compensar esta pérdidá de carga entre captaci6n y -

desaretiadr se colocará tubería cerrada PVC con pndiente 1.3%

2. f. - DISEÑO DEL CANAL DE REBOSADERO, EN CAÑARA DE CAPTACIOÑ -

Se va a diseñar en el caso más desfavorab1\, es decfr 9 cuando -

e ftá llena, especialmente en la temporada 4 invierno. El e-
ceso de agua désembocar en la misma quebrad.

1	 V3	 1/2	 -.
Q = - R	 S	 A (Formula de Manning para canales a -

n
bierto)

Q	 3.8 - L49. 2.31 1/seg

ti	 0.010 (coeficiente de Manning, ¿éerxde de la rugosidad, to

mo el valor de hormigén acabado)

R = / A/O (Radio hidráulico: Area sobre Perímetro mojado)

S = 2% (Gradiente hidru1jc)



-. 52V-

b 2h

A = b h 2 h2

Ó.0023 =
	 1	

A/B 2/3 	
R = h / 2

(0.029-'A R	 / A / 8

0.012 = A

0.078 ém = h ;	 b	 0.157 cm

Por construcción adbptd 8 x 16 dfli el banal dé rebosa-

deró.

2 g.- DISE0 DE TUBERIA A PRESIÓN PARA CÓNDUCIR EL CAUDAL DE

1.419 1/SEG. DESDE LA CAPTAÓIOÑ AL hEAREÑADÓR.-

1,852

0.85 C ( 0 /L) 0.63 x 3.14 (0) 
2

= pendiente de la gradiente hidru1ica

Q = 1.1419 l/seg

C = 1140

0 = 2"

hf j L (Pérdida de carga total

L	 longitud de tubería = 10 m.
1.852

14 x 0.001419
033	 2

0,85 x 1140 x (0.05084/4) 	 (3.14) (0.05084)

j	 0.013 m/m

hf	 0.0i3 Ñ l0 = 1.3 cm.

0bei k,amos que la p6rdidá de carga es mínima por lo , -

tanto el diseño es aceptable.

2. h.- COMPROBACION DE LA ESTABIt1bAD Y VOLCAMIEÑTÓ DEL AZUD.

Él material de construcción del azud esta formado pbrmae --

rial petreo.por lo cual es necesario asegurarnos de que las-

fuerzas a que esta son.etido el azud, no produzca hundimiento,

deslizamiento o volciento.

A
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Las fuerzas consideradas son el empuje del agua E, el -

peso propio G y la subpresi6n S.

Por la forma del azud, el agua pasa casi sin ejercer es

fuerzo alguno, ya que el empuje se contrarresta por las fuer -

zas de rozamiento.

F= ( G - S ) f

f coeficiente de fricci6n del hormíg6n sobre el polo húmedo,

adopto f 0.55 (valor intermedio para grava, según Po-

pcv)

E	 x h x A

= peso específico del agua = 1000 kg/m3

h = altra del azud 0.60 m

A = re de la cresta del azud	 2.2 x 0.28 m.

E	 1000 x 0.60 x 0.28 x 2.2

E	 369.6 Kg

V

= peso específico del hormigón

V = volu' 'en

G	 2200 (2.2)	 2.22 x 0,25 + 0.40 x 0.30 	 2 (O35) '(0.37)13

G	 3683.24 kg

S = t(w-1)

t =. espesor = 0.30 m.

W = peso esDecifico del hormig6n armado

S = 0.30 ( 2 .4 - 1 )

S = 420 kg/n - (Actia sobre el área de 2.2 x 0.4)

S = 370 kg

-	 (G - S)f

E

kd = coeficiente de estabilidad al deslizamiento kd

f	 0.14



-54-

(3683,24 - 370) 0.4=
369.6

3.59 (el diseño esta correcto)

Para realizar el control al volcamiento, tenemos que -

añadir a las fuerzas antes indicadas el pesó del terreno T

2
T	

W 	 ctgA

2

d = profundidad del dentellón en el terreno

W	 peso específico del terreno

A = ángulo de la superficie de deslizamiento con la horizon-

tal; adopto 250

T	
1.7 x 0.32 ctg 251	 T = 164 kg

2

Tambión es necesario encontrar la fuerza de corte para

lela al terreno p y la fuerza normal al plano N.

P = EcosA - GsenA+SsenA - TsenoA

P = 369.6 cos 25" - sen 25 0 ( 3683.24 - 370 + 164 )	 P = 1134.57 Kg

N = EsenAtGcosA - ScosA+TcosA

N	 369.6 sen 25 0 + cos 25 0 ( 3683,24 - 370 + 164 ) 	 N = 3306.58 Kg

El azud que resiste al deslizamiento, es estable pero-

puede comprobarse tambión al voicamiento.

K v	
G x f	

K	 2.51	 1.5 (aceptable)
Py + S x 2

DISEÑO DEL DESARENADOR. - Utilizaremos un desarenador de lava

do intermitente, por ser el que más

se ajusta a la necesidad del lugar. Para el análisis conside

ramos las normas del IEOS. Cuyos requisitos son:

1.- Los dispositivos de entrada y de salida, deberán ser pro

yectados en forma tal que asegüren una buena distribución

del flujo reduciendo a un mínimo la posibilidad de corto cir-

cuitos.

Deberá dejarse una capacidad adicional al tanque, para

el volumen de los sedimentos o lodos.
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lodos.

2.- En caso de desarenadores con flujo horizontal,

el largo deberá ser aproximadamente, siete ve-

ces la profundidad. La relaci6n entre longitud y ancho esta

rá comprendida entre 3 y 6. Estas relaciones no son necesa-

rias que se cumplan las das simultáneamente. El ancho míni-

mo será de 0.60 m. a fín de facilitar la limpieza. Los de-

sarenadores de flujo vertical, deberán diseñarse tomando en-

cuenta la velocidad ascendente del agua.

3.- Los desarenadores deberán garantizar la remo--

cien de partículas mayores de 0.1 mm, de diá-

metro en un porcentaje no menor del 75%.

4.- La velocidad horizontal deberá fijarse en fun-

ción del asentamiento vertical, se calcular -

tomando en cuenta el peso específico y el diámetro de la Dar

tícula.

5,- Deberán preverse dispositivos de limpieza y de

desborde. Las tolvas de acumulaci6n arena ten

drn capacidad aproximada para una semana de almacenaje y si

la limpieza se hace hidráulicamente, el conducto de desague-

tendrá un diámetro no inferior a 0,30 m.

En el diseño de desarenadores se considera que par-

tículas de determinado diámetro se depositaran y otras seguí

rn adelante en su recorrido. La teoría de la desarenaci6ri-

se basa en el juego de velocidades, es decir, que una partí-

cula sólida cae por gravedad al fondo, con una velocidad W,

de una altura h, en un determinado tiempo T. Su fórmula --

correspondiente es:

T = h/W

La misma partícula está sometida a una velocidad ho

rizontal y , que en el tiempo T, la arrastra una longitud L.

Igualando los tiempos y asumiendo que - la partícula esta en -

la superficie o sea que h es la áltura de la cmara de sedi-

mentaci6n, tenemos por consiguiente que la longitud de la c

mara es:

L = hV/W
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Los valores de W (velocidad de sedimentación) cal

culados por varios autores y para diferentes diámetros, se ex

presa de acuerdo a la tabla siguiente

VELOCIDADES	 DE	 SEDIMENTACION

d en mm.	 VEDENEYEV	 FIAZEN	 ARKHANGELSKI

• En la formula L = h y / W no se ha considerado pa-

ra L la diferente distribución de partículas, ni la varia --

ci6n de la velocidad, según su altura. Ademas no se conside-

ra la característica turbulenta del flujo en la cámara, debi-

do especialmente a la rugosidad por presencia de sedimentas-

en el fondo.

Los valores de 1,7 en la tabla, han sido calculadas -

para el caso de velocidad de caída en agua tranquila. Tratan

dose de agua en movimiento la fórmula anterior ha sido refor-

mada en

L =
W - u

En la cual u es la componente normal de la turbulen-

cia. Sokolov ha encontrado, la expresi6n muy simple para u,-

que es
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u = 0.152 W

Por lo tanto s, la ecuaci6n anterior se transforma en:

L 1.10 11 /w
Generalmente se escribe:

L = KhV/W

Donde:

K varia entre 1.2 a 1.5 según la importancia de la

obra. Se conoce que y = O / A; siendo A = h L / 5 (re)

Reemplazando estos valores obtenemos las siguientes fórmulas:

50V
li L

L = 1.18 h y

w

L = l.l0h52

h L 

L =	 5.9 Q/W

Para Q = 1.419 l/seg

W = 0.692 cm/seg.

h = 1 m. (supuesto)

L =	
5.9x 0.001419

0.00692

L = 1.10 m.

Siendo:

a = ancho

L = 5a

a = 1.10/5

a = 0.22 m.

Adopto: 0,60

Por norma no puede ser menor el ancho

a = 0,60 y

L = 1.00 (por comodidad de construcción)

En nuestro caso, la velocidad horizontal será:
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V	 50/hL

5 xl.419 x 10 T
LI x LO

V = 0.645 ci/seg,

El desarenador se construirá con una pendiente del-
4%, con la finalidad de que se deposite en el fondo residuos
finos corno limos y sus dimensiones serán:

L = L80 rn.

a	 0.60 m.
h = 1.0	 tu,

1.. 1.- CANAiA DE ENTRADA, -

Analizando el desarenador ti po I.E.,O.S, para el
presente diseño encontramos a la entrada una cxnara con ori-
ficios en la base a travs de los cuales el agua es conduci-
da hasta la Cámara de Sedimentaci5n.

El cálculo que debe tener la cniara para el ingreso
del agua (caudal de diseño día mxirno)
Numero de orificios	 .............	 4
Diámetro	 .,	 ,	 ,,.,,,	 11/2

Caudal de diseño	 ..................	 1.29 lts/o

Caudal por orificio 	 .,.. , ...... . 0.323 lts/seg
Coeficiente	 , ,. , ,, , , ,,,,,,, ,..,,, 	 0,87
Coeficiente	 u	 .,..,. . ............ 0.70

Q/orif =	 = 0.325 lts/seg
4

Frmula de orificios.

Q = uAV 2 g h

Aiea de Ø 2 1 1/2	 1 D2	07854 x (1.5 x 0.0254)2 ints.

A	 0.00114 ints2

0.323 x 10	 = 0.00114 x 0.97 x 0,70 y 2x 9.8 x '7 h

h = 0,009 mts.
h = 1 cm,
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P.

La pérdida de carga por entrada a cmara de sedimen

taci6n, será.

Hf = 0.5 v2/ 2g

Hf = 0,041 (95d2 )2

Hf = 0,041	 0.323 x 10- 3 	0.049 mts,

( 1,5 x 2,542 x 10 -2 )2

Hf = 5 cms,

CZLCULO DEL VERTEDERO DE DESBORDE

Durante la etapa de crecentadas el caudal sufre va-

riaci6n especialmente la cmara de salida de la estructura -

de captación adoptando para este caso 14 cmts, por tanto ha-

brá que calcular la diferencia de caudales ya que el ante --

rior esta con 6 cmts,, el exceso deberá ser eliminado median

te un vertedero de desborde situado en la cámara de entrada-

del desarenador. Este caudal, será:

9 = uAV2gh
Q	 0,7854 (x 1.5 x 2,542 x 10_2) 2 x 0,97 x 0,70 x V 2 x 9,8 x 0,14

Q = 0,00213

Q = 2,13 lts/seg.

Caudal diferencia

2.13 - 1,29 =	 0,4 lts/seg.

La altura del agua sobre 1a cresta del vertedero -

ser

H	 Q/Mb

-3
U	 ( 0,84 x 10 / 2,0 x 0,6	

2/3

U = m = 3.88 x 10-3 mts.

U = 0,0 cmts.
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S. 2. CONDUCCION DE LA QUEBRADA DE JAPJLLAGUA,

A, DEFINICION, La línea de conclucci6n sirve pa-

ra la circulaci6n del agua, des-

de la fuente de captaci6n hasta la planta de tratamiento.

Esta formada por una serie de tramos rectos, obras de arte,

accesorios

B. TIAZADO DE LA LINEA DE CONDUCCION.- Para el —

presente-

estudio, se ha puesto en consideración los siguientes puntos

a) La topografía del terreno nos ha indicado la ru

ta directa y adecuada, así por ejm. que no atra

viese suelos difíciles para su construcci6n o . reparación; co

mo también zonas de desplazamiento o inundaciones, con el ob

jeto de obtener una posible reducción en el costo,

b) Que la pendiente de la línea esté por debajo de

la línea piezomtrica, a una distancia no menor

de 5 m. lo ms próxima a ella con el fin de evitar presio--

nes muy altas, superiores a las de trabajo del material del-

conducto

c) Que la línea de conducción no pase por sitios

muy altos, por la ra6n de que se acumula el

aire; ni por sitios muy bajos porque se asentará e1.sedimen-

to que transporta el agua. Todas estas dificultades, se pue

den abreviar con la colocadión de accesorios, que veremos --

mas adelante.	 -

C. - CLASES DE LINEA DE TRANSPORTE.- La conducción-

del fluído se-

puede realizar de diferentes formas:

1.- Conducción por gravedad que puede ser a pre--

sión o superficie libre.

2.- Conducción por bombeó.

La conducción a superficie libre, se le denomina

tambión canal abierto, tienen varias formas de sección trans

versal rectangular, triangular, etc. Actúa la presión at--'

mosfrica y transportá el fluído por gravedad.

En la conducóión cerrada o. a presin, el agua ocupa
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toda la sección del tubo. La presi6n puede ser mayor que

la atmosférica. En el presente estudio, utilizaremos la con

ducción cerrada, por las siguientes razones:

a.- El diseño hidráulico está relacionado princi--

palmente con la resistencia y velocidades de

flujo requeridas y permisibles en relación al costo, lim pie-

za y transporte de sedimento.

b. Son de construcción económica; la inversión se

rá menor al de un canal abierto.

c. La contaminación del agua puede ser mínima o

desechable en la conducción.

D. MATERIAL  DE LINEA DE TtJBERIA.	 Las líneas de''

tubería por lo

general siguen el perfil de la superficie del suelo. El ma-

terial de los tubos pueden ser de: hierro fundido, acero, as

besto, cemento o concreto reforzado. El tubo plástico, es -

un recién llegado al campo de las tuberías de diámetro peque

no.

Se ha escogido, para el presente diseño tubería

P y C, .es la tubería plástica que existe en el país, porque-

sus condiciones de durabilidad son excelentes; presenta faci

lidad en el transporte a cualquier lugar y además es econó-

mico.

E.- ACCESORIOS EN LA CONDUCCION.- Los accesorios-

son válvulas --

que sirven para inspección, limpieza y reparaciones. En ca-

da cambio de pendiente considerable, se deberá colocar vlvu

las de aire en los puntos altos y válvulas de drenaje en los

puntos bajos. Estas válvulas deberán instalarse dentro de -

cmaras de mampostería y hormigón, provistas de tapa de segu

ridad, para protección de sus partes móviles. Hago una bre-

ve descripción de ellas:

E. 1.- VALVULAS DE CIERRE O DE COMPUERTA. - Se co-

loca -

al inicio y al final de la conducción, también en las cimas-

de los conductos, en razón de que el líquido puede drenarse-

por gravedad y porque lás presiones son mínimas en esos pun-
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tos. Generalmente su diámetro es menor al del conducto, jun-

to con las reducciones y ampliaciones necesarias.

E. 2, VALVULAS DE AIRE O DE SEGURIDAD,- SE deben

ubicar en

los puntos altos del perfil de la conducción. Su objetivo es

liberar el aire aprisionado y evitar la formación de un agua-

lechosa, cuando las conducciones están llenas. Para su dise-

ño es necesario colocar entre la tubería principal y la vlvu

• la de aire una llave de paso.

E. 3,- VALVULAS DE DRENAJE O DE LIMPIEZA, Deben co

-	 locarse-

en los puntos bajos, que presenten facilidades de drenaje.

El diámetro de estas válvulas, no será mayor que el de la con

-	 ducci6n, ni menor que su mitad.

En general, todas estas válvulas son importantes en-

el diseño de la conducci6n. No ejercen ningún efecto sobre la

calidad del agua, salvo que constituyen una medida preventiva

al reducir las posibilidades de rotura. Deberían estar prote

gidas, con el objeto de evitar la entrada de agua contaminada

cuando están abiertas.	 -

F.- CARGAS PERDIDAS EN LA CONDUCCION.- Antes de ha

cer el aná-

lisis sobre pérdidas de carga, que sufre el líquido en la lí-

nea de conducci6n, vale recordar brevemente varios conceptos-

que son muy iitiles

a. LINEAS DE ALTURAS TOTALES. - Es la línea que u

ne la serie de pun

tos, que indica la energía total de cada punto de la tubería,

tomada como ordenada,

b0 LINEA DE ALTURAS PIEZOMETRICAS.- Está por deba

jo de la línea

de alturas totales, en una cantidad igual a la altura de velo

cidad ( y2 / 2g ) correspondiente a cada secci6n.

c. LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICA0- Es la línéa

que une el ni-

vel del agua al principio de la conducci6n y el nivel del a
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gua al final de la misma.

PEPDID DE cARGA, Llamada carga perdida, es-

específicamente la energía

perdida por un peso unitario de agua, a cauza de la resisten

cia superficial dentro del conducto; energía mecánica que es

convertida en energía trmica irrecuperable.

Esta pérdida ue e :eberse a l. 	 i r ¡entes caus:
L:L

L- Pérdida por fricci6n

2, Pérdida por entrada

1,- Pérdida por salida

4.- Pérdida por ensanchamiento o reducci&j del diá-

metro de la tubería.

5,- Pérdida por obstrucción en los tubos (accesorios)

6.- Pérdida por cambios bruscos de direcci6n en la-

circulacj5n.

Cuando las longitudes son grandes, estas perdidas de

carga se las considera despreciables, pero en todo caso, la -

pérdida de carga por fricci6n es muy importante tenerla en

cuenta, ya que depende de la rugosidad de las paredes del tu-

bo y de la viscosidad cinemática del líquido. En resumen la-

pérdida de carga por fricción es

- Proporcional a la longitud de la tubería

- Inversamente proporcional al diámetro de la tube---

ría.

- Directamente proporcional al cuadrado de la veloci

dad de circulaci6n,

G. DISEÑO Y FOP-MULAs PARA EL CALCULO DE TUBERIA DE

CONDUCCIN, - Tenemos el caso de tubería cerrada a presi6n, pa

ra lo cual contamos con las siguientes fórmulas-
para el diseños

G. 1.- FOMMULZ1 DE DARCY -WEISBACH,- Es la ecuaci6n

general para-

el cálculo de tuberías circulares,a pesar de que presenta difi

cultades prácticas en el calculo de los valores de f.

h=Y
D 2 g
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De donde:

hf = pérdida de carga

f = factor de fricci6n

D = diámetro (m)

= longitud (m)

y = velocidad del agua ( m/seg)

g = aceleraci5n de la gravedad ( m/seg)

G. 2	 FORMULA DE HAZEN WILLIAMS. Sirve para -

expresar las

relaciones de flujo en conductos a presi6n. Es la ms usual

y practica, por lo que se ha recurrido a ésta ecuaci6n expo-

nencial. Su notaci6n• es la siguiente conforme a sus autores

y = 0,001 0.04 C R 0.63	 s 0.54	 ( a

De donde:

V = velocidad media en pies / seg.

C = coeficiente de Hazen Williams

R = radio hidráulico en pies / pies.

Expresando esta ecuaci& en un sistema mixto de un¡

dades, hallamos caudal y prdida de carga.

= 0.0177436 C D 2.63 s 0.54 	 ( b

	

177971 -- 0 1.852L	
( e )

1.852	 D 4,87

Siendo:

O = caudal en l/seg

D = diámetro en pulgadas

S = pendiente de la línea de gradiente hidráulica-

en m/m.

L = longitud en m.

h = pérdida de carga en m.

Para nuestro proyecto, contamos con dos fuentes de a

bastecimiento: Manantial de Cacheturo y Quebrada de Jaralla-

gua, por lo cual tendremos dos líneas¡ de conducción diferen-
tes.

=

'fc
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S. 2.1.- LINEA DE CONDUCCION DE LA QUEBRADA DE JARALLAGTJA.-

El diseño se realiza con un incremento de longitud del 5% 9 a la

longitud medida entre abscisas por pendiente real del terreno

o sea la variaci6n de la longitud en sitio; también debido al -

mal tratbo deterioro que sufrirá la tubería tanto en el trans

porte como en el embarque.

La conducción desde la captación a planta de tratamiento

se divide en tres tramos, repartidos de la siguiente manera:

NO	 TRAMO	 Abscisas Longitud Lngtud Desnivel

lo, Desarenador-Tanque O + 000 a	 228 m.	 239.4 m	 75.597

romprepresi6n .# 1 0 + 228

2o	 Tanque # . 1 a Tanque O + 228 a	 252m	 264,6,m., 62.35 m

rompepresin # 2	 o + 480 m

30 Tanque # 2 a Plan- 0+ 480 a	 370 m	 388..5,m— 79.70 m

ta de tratamiento. O + 850

En cada tramo utilizaremos una tuberia de diámetros de -

1 1/2 y 3/4", debido a que el liquido debe llegar con presi6n

nula a cada una de las obras. Por consiguiente es impresindi -

ble calcular sus respectivas longitudes y. pérdidas de carga uní

tara para cada diámetro.

3

11

L = Li + L2

H	 Hl + H2

H	 Li ji + L2 j2

L2	
H -Ljl

j2 - ji

....L	 longitud de cicuió del tramo

L2 longitud de menor diámetro

H = pérdida de carga total

Para diámetro 1 1/2"
1.852

ji =
0.85 C (D/4) 0 ' 63 (3.14) (D)2

1,852
4 x 0.00129

J l=	 063
0.85 x 140 (0.0381/4)	 x 3.14 (0.0381)

j1 0.041 m/m-
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Para Ø 3/49'
1.852

4 x 0.0012
j2	 0 63	 2

0.85 x 140 (0.019/4)	 x 3.14 0.019)

j2	 1.203 m/m.

PRIMER TRAMO.- DESARENADOR A TANQUE RONPeRESIOH #L

Abscisa del desarenador	 O + 000

Cota del desarenador	 3087,847 m.

Abscisa del tanque rompepresi6n 	 O + 228

Cota del tanque rompepresi6n 	 30129250 m

Desnivel o pérdida de carga H 	 755597 m

Longitud de tramo	 228,0 m

Incremento 5%	 11,4 m

Longitud de calculo L	 239,4 m

Caudal de diseño	 1,29 1/seg

Línea de tubería PVC.

a.- CALCULO DE SUS LONGITUDES

Para 0 3/4
H -Lll

L2
- ji

L	
75 , 597- (239,4) (0.041)

2	 1,202 - 0.041

L2 = 56,61

Para Ø 1 112 tY ; Li	 L -

Li	 182,79

b.- CALCULO DE PERDIDA DE CARGAS TOTALES PARA CADA DIAMETRO

HiLixji

Hl	 182,79 x 0,041	 7549

H2 L2

142 	 56,61 x 1,203	 68,10 m.

+ •H2	7,49+ 68,1	 75,59 m.
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.- CALCULO DE LA VELOCIDAD.- La velocidads una de las prin-

cipales caracterd.sti-cas hidriuli

cas de la conducci6n, se ha tomado en cuenta las normas del

IEOS, que al respecto contempla lo siguiente:

Velocidad mínima.- Para conducciones que funcionan a gravedad-

se tomará 0,60 m/seg como velocidad mínima-

para conductos con superficie libre o a presi6n.

Velocidad mxíma.- Para conductos a gravedad o a presi6n se

consideran como aceptables, los siguientes-

limites de velocidad máxima:

MATERIAL DE LAS PAREDES	 -	 VELOCIDAD MAXIMA (m/seg)

Hormigón (simple o armado) 	 4,5 - 5,00

Hierro fundido	 450 - 6,00

Asbesto cemento	 4,5 - 5,00

Acero	 6,0

Cerámica vitrificada	 4,0 - 6;00

Plástico	 495

En nuestro proyecto, la velocidad en el primer tramo se

ra:

Para 0 11/2
v::

A

y	
0,00129

3,14 (00381) /4

V = 1,13 m/seg

Para Ø 314"
0,00129

v=.	 2
3,14 (0.019) /4

y = 4,5 r/seg

La velocidad para cada diámetro es aceptable, se encuen

tra dentro de los límites del IEOS

SEGUNDO TRAMO: TANQUE ROMPEPRESION # 1 A TANQUE ROMPEPRESION -

Abscisa del tanque rompepresi6n # 1 	 0 + 228

Cota del tanque rompepresi6fl # 1 	 3012',250 m.

la

/
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o +

29 149 1,900 rn

62,35 m.

252,Q m.

12,60 m.

264,6	 m.

1,29 1/seg
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Abscisa del tanque rompepresi6n #2

Cota del tanque rompepresí6n # 2

Desnivel o pérdida de carga H

Longitud de tramo

Incremento 5%

Longitud de calculo

Caudal de diseño

Linea de tubería PVC

a.- CALCULO DE SUS LONGITUDES

Para 0 3/4"
L	

H-Lj1
2

j2

L	
62,35 — 264,6 (0,041)

2	 1,203 — 0,041

L2 = 414,32 m.

Para 0 11/2"
L1	264516 — 44,32

= 220,38 m.

b.- CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA TOTALES PARA CADA DIAMETRO

41 x j 1

= 220,28 x 0.041

= 9,03 fñ.

H2	L2 x

FI 2	.44,32 k 1,203

fi 2	 53,32 m.

+

Fi	 9,03 + 53,32	 62,35 m.

c.- CALCULO DE LA VELOCIDAD.- Por tratarse del mismo caudal-

y diámetro, las velocidades —

son iguales al tramo anterior.

TERCER TRAMO: TANQUE ROMPEPRESION # 2 A PLANTA DE TRATAMIENTO

Abscisa del tanque rompepresi6n .# 2 	 0 + 480

Cota del tanque rompepresi6n # 2	 2949,900 m.

Abscisa de planta de tratamiento 	 .0 + 850 m.
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2870,200 m.

79,70 m.

370,0

	

18,5	 m.

	

388,5	 m.

1,29 l/seg

Cota dé patita de tratamiento

Prdída de carga 1!

Longitud de tramó

Incremento 5%

Longitud de cálculo

Caudal de diseño

Línea de tubería PVC

a. - CALCULO DE SUS LONGITUDES

Para 0 314"

L	 H,	 L il
2

-	 JI

L =
	 79,7 -. 388,5 (ç,b)

2	 1,203 - 0,041

L2	54,88

Para 0 1 1/2"

L1	333,62 m.

b.- CALCULO DE PERDIDAS DE CARGAS TOTALES PARA CADA DIAMETRO

Para 0 1 1/2

333,62 x 0,041

= 13,68 m.

Para Ø 3/4

112 = L2 x

112	 54,88 x 1,203

= 66,02 m.

c.- Las velocidades son similaresal tramo anterior.

Existe un último tramo que comprende desde la Planta de -

tratamiento a red de distribuci6n; se ha calculado como línea

de alimentaci6ri, se€in especificah las normas del IEOS.

TANQUE ROMPEPRESION

Los cálculos efectuados en el presente diseño son reali

zados con 6rmti1as trrnáda5 del libro del Ing. Krochin.



71

del Ing. Krochin 	 oIsco Hidru1ico", los resultados ob-

tenidos por l son muy aproximados, nos indican casi con

presici6n los valores que realmente debemos adoptar. En

nuestro cálculo se tomará la velocidad y la gradiente de 1a

tubería de entrada al tanque rompepresi6n.

rá

M = Volumen del tanque

A = Area de la tubería de entrada
o

V = Velocidad del agua
o

1 = Gradiente = 57.40/ 297.44 	 0.193 ni/ni,
.1.

A =	 c/4o

A = 3,14 ( 0.05084	
2 /4

A = 0,00203 ni

1.852
/

4 x 0,00179
J = 1 	 ___

1 — 0.05 x 140 ( 0.05084/4
0.63

 fl'	 0.0 )	 (	 5084 2 j

j = 0.01966

V =	 0.85 x 140 ( 0,05084 	
0.63

/4 )	 ( 0,01966 0.54

V = 0.911 m/seg.

0.693 A y
M =	 00

1 g

0.693 x 0,00203 (0,911)2
M =

0,193 x 9,3

M = 0.000617 ni3

h = altura del tanque.

h =
2g

h =
	 3,00 (0.911)2

2 x 9.8

h = 0,127 ni.
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Comprobación de]. caudal que pasa por un solo tubo.

A y

9 : 0.00203 x 0.911

Q = 0.00184

1.84	 1,79

El caudal que va a pasar es menor por lo tanto el

diseño es correcto.

Así mismo el proyecto anterior de i m3 con dimen-

siones de 1,0 x 1, 0 x 1,0 m. sirve para recoger este in

cremento de caudal de 0,5 m3 /seg. por lo tanto para entra

da y salida se utilizar 1 tubo de Yi 2 pulgadas. Además

será construído de Honnig6n Ciclopeo.

4,- TRAMO. TANQUE R0MPEPIESI0N 	 3 - PLANTA DE TRATAMIENTO

to -

Abscisa de tanque rompepresin # 3

Cota de salida de tanque rompepresi6n

Abscisa de planta de tratamiento

Cota de llegada a planta de tratamiento

Desnivel

Longitud de tramo

Incremento 4%

Longitud de cálculo

Diámetro

Caudal

T 
=	 4 x 0.0129

L
0.85 x 140 ( 0.05084/4 )0.63

J = 0.0101

o + 600 km,

2,911.00 m.

o + 850 Km.

2,869,00 ni,

42.00 ni.

250,00 ni,

10,00 ni,

260.00 ni.

2

1.29 l/seg.

1.852

o.05084 )2

y = 0.63605 m/seg.
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COMPROBACION DE PERDIDA DE CARGA:

hf = J x L

hf	0.0101 x 260

hf = 2,626 m.

PRESION DE LLEGADA A LA PLANTA:

42.00	 2,626 = 39.374 m ( el diseño está correcto

Presión de tubería	 120 lbs/puig2

presi6n de	 2	 3
lbs	 puig	 1K	 ni

Trabajo en m=i20
pulg	 (2.54 cm)	 2,2 lbs	 1000 Kg

Presión de Trabajo = 84.55 ni.
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5.5.2, MAÑANTIAL DE CACHETUO

CAUDAL DE LA FtJÉNTE.-. La cantidád de agua que debe disponer la -

fuente, tiene que ser la necesaria para --

disponer la demanda presente y futura de la comunidad abastecida -

en el día de máximo consumo, según se dijo anteriormente. Tratán

dose de aguas subterráneas debe probarse la capacidad y estabili--

dad de la capa freática para la demanda máxima diaria calculada,.-

más un 20%, sea que su explotación vaya a realizarse por medio -

de pozos, escavados o perforados, galerías filtrantes o combina—

ciones de éstos. Lo mencionado anteriormente sepresenta en térmi-

nos generales las recomendaciones que debe tomarse para determinar

el caudal de la fuente, al proyectar un sistema de abastecimiento-

de agua potable.

En ól caso particular de nuestro proyecto del manantial de-

Cacheturo, como ya se ha indicado las aguas provenientes de Manan-

tiales de aguas subterráneas, de las recomendaciones anteriores,-

hemos considerado un caudal de diseño capaz de satisfacer la demap

da máxima diaria de la media población al final del período dé di-

seño.

Un sistema de captación en un manantial, debe amoldarse a -

Ía forma de aflorar el Manantial y de las circunstancias locales.

La obra de captación sea ésta de pequeña o de gran importancia de-

be reunir ciertas condiciones, siendo las principales las siguien

tes:

a) Las disposiciones constructivas y los manantiales emplea

dos deben ser tales que no alteren el rendimiento del ma

nant ial.

b) Debe tener un aliviadero para dar salida a los caudales-

sobrantes, sin sobrecargar el Manantial.

c) Debe tener un pequeño desarenador para el caso de que el

agua arrastre arena.

d) Debe haber ventilación siempre que haya temor de que se-

acumule aire o gases.

En el Manual de Abastecimiento de Agua y Alcantarillado, pu
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blicado por la Facultad de Ingeniería de la Universidad Central -

del Ecuador, en el capítulo de aguas subterráneas indican ciertas

ventajas que tienen estas sobre otros tipos de agua y que son:

1.- Están libres de turbiedad y contaminaci6n bacteriana.

2.- Se la puede obtener en el sitio o muy cerca del sitio-

de demanda.

3.- El rendimiento es mucho más constante que el de las a-

guas superficiales, cuyas fuentes varían con las esta-

ciones secas y lluviósas.

Li._ Es ms uniforme en su temperatura y en su contenido de

-	 minerales, cuyas fuentes Varían con las estaciones se-

cas y lluviosas.

5.- Es la mejor fuente de agua potable para la mayoría de-

las comunidades.

Después de haber hecho un breve análisis de las posibles -

fuentes de abastecimiento se concluye conforme consta en el Ma---

nual da Mantenimiento de aguas, publicado por el Departamento de-

Salubridad del Estado de New York, que para el abastecimiento pú-

blico de agua se usan ms comunmente, tanto los recursos subterr

neos como los superficiales.

Las razones para elegir uno u otro son muchas e incluye co

mo consideraciones tales como la calidad, la cantidad disponible,

la seguridad del abastecimiento y sobre todo el costo.

Como indicamos oportunamente hemos seleccionado para este-

proyecto, las aguas provenientes de la Vertiente de Cacheturo, la

misma que tiene el caudal medio suficiente para alimentar ala --

parte baja de la poblaci6n, necesitando un pequeño tratamiento co

mo es el de cloraci6n y por su ubicación especial, con relaci6n a

la poblacini r la ne ibilidad de servir a gravedad a toda la po-

blaci6n requerida.

Según los aforos realizados se ha determinado 1.7 ]./seg,-

debido a lo pequeño de este caudal se ha previsto su utilízaci6n-

unicamente para la parte baja de la poblaci6n.
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La corístr'uccin de la captaáin; será de un tanque ce-

rradd don alas, el mismo quel contiene - un manto filtrante con-

formado por: arena, graba r pera, instalado desde la salir

da de 1A vertiente con la finalidad de retener partículas en-

suspeni6n y mejorar la calidad bacteriana del agua; su hubi-

caci6n se realizará en la abscisa

O + 000	 O + 0,40 uni6n de lds dos tanques 1 con mayor clan

dad se determina en los planós.

bido a los análisis químicos del agua se tiene que -

la düreza es de 196,74Mg/l. por consi lderarí 4úe esta compren-

dido dentro de las normas del IEOS entre 150 - 500, se toman

como Aeptabie y el único tratamiento que se da es el de desin

feccin. Cabe indicar además', que se ha investigado varios -

tratamientos para bajar la dureza con Cal y Sosa calcinada, -

pero todos estos resuJitan muy costosos para ,un sistema ru -

pal,

Por otra parte se ha mezclado el agua subterránea con-

la superficial para tratar de mejorar la calidad, obteniendose

los siguientes valores del PH.

Agua superficial	 7.2

Agua subterránea	 7.0

Mezcla del 50% de c/u.	 6.8

Por las rabones anteriormente indicadas, se ha optado-

por dotar a la póblaci6n de dos redes completamente separa-

das para la distrbuci6n del agua.

ADUCCIOÑ

CALCULO Y DISEÑO DE LAS CONDUCCIONES.- El agua una vez que -

ha sido captada es ne

cesario -transportarla a la planta de tratamiento, en este ca-

so al tanque de reserva e hipocloraci6n y luego al sitio es-

cogido para empezar la distribuci6n.
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En la conducción del Manantial de Cacheturo existe un -

solo tramo. Captación Tanque de reserva; se ha dieflado con

dos diámetros ya que el líquido debe llegar con presi6n nula.

La longitud se ha incrementado en un 5% por pendiente real -

del terreno.

CALCULO HIDRAULICO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION

PRIMER TRAMO: CAPTACION - TANQUE DE RESERVA O HIPOCLORADOR.-

Abscisa de captaci6n
	 O + 0,140

Cota de captaci6n
	

2891,236

Abscia del tanque de reserva
	

o + 160

Cota del tanque de reserva
	

28149,9914

Desnivel H
	

141,214 M.

Longitud de tramo
	

120	 M.

Incremento del 5%
	

6	 M.

Longitud de cálculo
	 126	 M.

Caudal de diseño
	 1,7 1/seg

a.- CALCULO DE PERDIDA DE CARGA UNITARIA

Para 0 1 112

14 Q	
1.852

- 
0.85 x C (Ø 14) 0.63 x 3.114 Ø 

2

1.852

4 x	 0.0017

O85 x 1140 ( 0.0381
) 0,63 x 3,114 (0.0381)2

0.068 rn7m.

Para 0 3/4
14 x 0.0017

- O.8x 1140 ( 075 x 0.0254 )0.63 x 3.14 (0.02514 x 0.75)2

=

2.0056

1.852
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b.- CALCULO DE SUS LONGITUDES

H'- Lxjl
2

- Ji

+1.24 - 126 x 0.068

	

2	
2.0056 - 0.068

=	 16.86 ni.

= L - L2

	

1	 126 - 16.86

Li = 109,14 ni.

c.- CALCULO DE SUS PERDIDAS DE CARGA

hf= j x L

	

hf1	0.068 x 109.1

hf1= 7.42

	

hf2	2.0056 x 16.86

33,81

d.- CALCULÓ DE VELOCIDAD

v=--
A

V	 0.0017

314 x Ø2/4

Para 95 1 1/2

-	 0.0017

3.14 (0,0381)2/4
=	 1.49

V =	 0.0017	 =	
4.52	 (0.75 x 0,0254)2/

V2 = 415 m/seg.



-	 -80-

DISEÑO DEL TANQUE ROMPE PRESION

Las fórmulas utilizadas para calcular el volumen del tan- -

que y la altura del mismo son dadas por el Ingeniero Krochin, en-

su libiD "Diseño Hidrulico publicado en 1968, y los resulta--

dos obtenidos de las mismas que son hoy aproximados, nos dan una-

pauta pira escoger los valores que realmente debemos adoptar, Pa

ra el cUculo hemos tomado valores medios de la velocidad y de la

gradiente de la tubería de entrada.

M	 'Volumen del tanque

A0 -11-xd2 (Area de la tubería de entrada)

Ao = 0,7854 x (0,05084)2

Ao	 3,00203 m3

Vo = 0,84'm/seg.

39,516
10	 =

120

Ió = 32,93 %

( Velocidad del agua a la entrada )

0,3293

M =
	 0,693 Ao V2

Iog

=	 0,693 x 0 9,00203 x 0,842

0,3293 x 9,8

M	 0,000307 m3

h	 altura del tanque

h	
310 V 2
	 3 x 0,84 2

2g	 1956

h = 0,108	 ints,

Adopto para el proyecto un tanque rompe presión de

cuyas dimensiones serán 1,0 x 1 9 0 x 1,0 m con paredes de

Hormigón ciclópeo.
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RESERVA

l caudal captado en las vertientes y llevado por la tube
ría de 3onducci6n, permiten cubrir la demanda máxima diaria, pe-

ro com.. es necesario disponer de un caudal adicional, que compen

sa la lemánda ocasionada durante ciertas horas de máximo consu-

mo, se ia previsto un tanque de reserva para este objetivo,

1as finalidades principales que debe cubrir un tanque de

reserva y distribuci6n, son las siguientes:

1.- Cubrir las variaciones horarias de la demanda, en un-

día de máximo consumo. Normalmente las variaciones -

de un ie un día de máxima demanda osila entre el 13 y el 50% de-

la detrnda media anual y más frecuentemente representan el 140%

de la iisma,

2,- Suministrar el caudal suficiente para el servicio que

demanda un incendio de grandes consecuencias,

3,-Permitir mediante un volumen adicional, la reparaci6n

del acueducto de alimentación al tanque, reserva que-

dependerá de sus características de construcci6n, tales como: --

Longitud, clase de material utilizado y en general de los pos¡- :

-bles elementos peligrosos, tales como cruces de ríos, sifones y

suelo inestable.

En nuestro proyecto no se considera reserva para este ru-

bro porque las condiciones físicas de la conducci6n, desde las -

vertientes hasta el tanque no ofrecen los problemas específica-

dos para adoptar dicha reserva, línea de conducción totalmente -

corta menos 1 Km, constituida por tubería de duraci6n asegura

da para el período de diseño que traviesa terrenos de buena ca-

lidad o con gradientes transversales moderadas que no ofrecen pe

ligro de deslaves o derrumbes; tampoco hay cruce de ríos, ni o--

tros que produzcan peligros.

A,- RESERVA PARA VARIACIONES HORARIAS,- La demanda sufre varia

ciones, durante las --
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distintas horas del día, y si se suministrase a una población --

un caucil constante, en ciertas horas, sería insuficiente y en o

tras, excesivo.

)e allí que sea necesario un medio de almacenamiento y re

gulaci&i que sirva de compensador de entrada y demanda de agua,

de tal lanera que haya siempre agua suficiente, a una presión ade

cuada, n todos los puntos del sistema de distribución.

os tanques de equilibrio y reserva construidos con este-

objeti'-, pueden operar bajo dos alternativas:

) Recibiendo directamente, el gasto equivalente a la de

manda máxima diaria y suministrando caudales por otra

tuberí con un gasto igual al de las variaciones horarias mxi-
mas.

) Localizando en un punto conveniente del sistema de --

distribuci6n, conectado mediante una tubería que lle-

na el lique cuando la demanda es menor que el caudal de produc-

ci6n y ie suministra agua desde el tanque, cuando las variacio-

nes hor 'ias de la demanda, son mayores que la producci6n. En -

ambos c- sos la resolución gráfica para determinar la captaci6n -

mínima requerida es la misma, siendo dos, los métodos gráficos u

tilizados: El método gráfico de áreas y el método de curvas a-

cumuladas.

A.- 1.- METODO GRAFICO DE AREAS- Los datos que se requieren --

son:

EL caudal de producci6n igual a la demanda máxima diaria-

y los gastos correspondientes a las variaciones horarias en un -

día de máxima demanda. Los que se obtienen directamente de re—

gistros llevados en la poblaci6n del problema o de otras caracte

rísticas similares.

El procedimiento gráfico para obtener el volumen de alma-

cenamiento mínimo requerido para atender a las variaciones hora-

rias en un tanque de equilibrio, es el siguiente:

1.- Se selecciona los datos de consumo para períodos de -

una o dos horas en un día representativo del máximo -
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consumo.

2.- Las sumas de los consumos horarios en un día de mxi

ma demanda, dividida por 24 horas, debe ser igual -

al caud .1 de producci6n por unidad de tiempo.

Se dibuja la curva de variaciones de consumo en un e

je de coordenadas, en el cual, las abscisas represen

tan per:odos de tiempo y el eje de ordenadas, los volúmenes de-

agua.

L	 Se traza la línea horizontal correspondiente a la de

manda horaria media para ese día de máxima demanda.

El área comprendida entre la horizontal media y la-

parte superior de la curva de consumo, medida a la -

escala correspondiente, representa el volumen mínimo requerido.

A... 2. - METODO DE CURVAS ACUMULADAS,- En éste método gráfico

utilizamos como datos,

los con'umos acumulados en los períodos de los datos, de una ho-

ra y la roduccí6n acumulada en 24 horas, la misma que al final

nos da ut volumen total determinado, el cual a travéz de las gr

ficas re pectivas nos determina el volumen de comparaci6n reque-

rido.

VOLUMEN DE REGULACION,- Es determinado según las variaciones ho

ranas, en el día de máximo consumo. -

Deducido de las curvas de producci6n por una parte, y de los de-

consumo por otra.

EL I.E.O,S. aconseja que si no existen datos disponibles

sobre consumos y sobre el caudal máximo diario de entrada, su al

macenamiento se deberá tomar según las recomendaciones:

a.-Para poblaciones de diseño, mayores de 5.000 habitan-

tes, se tomará para el volumen de regulación, e1,40% -

del volumen del consumo medio diario,

b.- Para poblaciones de diseño de 1000 a 5000, se tomará -

para el volumen de regulaci6n, el 35% del consumo me-
dio diario.
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Para poblaciones de diseño menores de 1.000 habitan
tes, se tomará para el volumen de regulaci6n, el 20%

del cor sumo medio diario; es decir, el 2e% del caudal día prome-
(Valor i. ue siempre se adopta en este tipo de proyectos)

0,20 x 086 l/seg.

Vr = 0,20 x 0,86 x 86.400

l4,86m3

VOLUMEN DE INCENDIO.- Este rubro es uno de los que encarecen la

obra en circunstancias de que no es impre

scindiLe dadas las condiciones del clima frío, por lo tanto pa

rx el 1iseño del tanque no tomaré en cuenta este volumen, Sin -

embarg, a continuaci6n mensiono normas útiles que deberían to--

inarse	 cuenta.

1.- Para poblaciones de clima cálido menores de 3.000 ha-

bitantes y de clima frío templado menores a 5,000 ha

bitant:s no se considera volumenes para combatir incendios.

.- Hasta 2.000 habitantes el volumen se toma y = 50 V'1'

3.- Mayores de 20,000 habitantes, se toma V = 10011— P

Siendo P la población urbana , expresada en miles-

de habitantes,

VOLUMEN DE EMERGENCIA.- El volumen de agua para atender suspen

ciones, debidas a daños en la tubería-

de alimentaci6n del tanque o daños en bombeo según sea el dise-

ño, se deberá tener un volumen que abastezca para el caso en que

se tarden en arreglarse los desperfectos.

Este volumen no se considera cuando el Número de habitan-

tes es menor a 5,000 habitantes.

Para poblaciones en que el Número de habitantes sea mayor

éste volumen se tomará en una cantidad igual al gasto máximo dia

rio futuro,

Si el tiempo de ir'-errupci6n se debe a inspecciones de ru
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tina, se tomará corno volumen de emergencia el 25% del

regulaci6n.

VOLUMEN TOTAL,- La suma de los volumenes anteriores determinará-

el volumen total a almacenarse. En nuestro caso

particular será:

Vt = Vr + 0 9 25 Vr

Vt	 14,86 + 0,25 x 14,86

Vt = 18,575 m3

UBICACION,- Este tanque será construido en la abscisá O + 160-'

con una cota de 2.848,794 m. Pleunirá las condicio

nes del proyecto, específicamente dada la calidad del agua. su-

funcionamiento también como clorinador, debo añadir que se ha op

tado por este criterio luego de los análisis físico-químicos y-

bacteriol6gicos del agua.

Será construido con paredes de mampostería de piedra, -

cuyo espesor variará, entre 0,60 a 0,40 rn. La cubierta será-

lasa de hormig6n armado, de 12 cm. de espesor; anexo llevará u-

na cámara de válvulas, que controla la interconecci6n.entre el

tanque y la distribuci6n incluyendo desagues de consumo, cuyas -

condiciones garantizarían la eficiencia del funcionamiento.

Para permitir el vaciado total del tanque,-en el fondo -

existe un sumidero perfectamente ubicado, donde convergen las -

aguas de todos los patios, gracias a una gradiente superficial -

del piso del . 2%, que tiene el desnivel hacia el sumidero.

El lugar donde se ubique este elemento debiera tratarse

de convertirlo en un lugar de atracci6n turística, dónde las -.

personas puedan efectuar visitas, bajo control del guardián u o

peradorde la planta. Será imprescindible la inclusión de jar-

dines, .reas verdes, caminos de acceso, etc. harán que el sitio-

de la planta tenga presentación agradable y esta acorde con la -

categoría de las poblaciones servidas.



DISEÑO DEL TANQUE

El I.E.O.S.,, merced a la experiencia adquirida durante-

largos años de trabajo, en obras de saneamiento, ha concluido -

las siguientes normas, acompañadas de f6rinulas:

Cuando la entrada y salida sean mediante tuberías se-

paradas, se ubicarán en los lados opuestos a fin de -

permiti' la circulación del agua.

2.- En caso de diseñarse un solo tanque, debe reservarse-

un paso directo que permita mantener el servicio, míen

tras se efectúa el lavado, o la rparaci6n del tanque.

3.- Siempre debe estar cubierto con una losa de hormig6n

armado.

L	 Las tuberías de rebose, descargan libremente, ten---

drn diámetros no menores al de entrada.

3.- La tubería de desague, descargan un diámetro que per

mita el vaciado del tanque en un tiempo máximo de 6 -

horas.

6.- Se proyectará un sistema de drenes en la parte infe---

rior de la losa del fondo.

7.- Se proyectará en el interior del tanque un sumidero-

desde el caudal parten las tuberías de salida y de -

desague.

8.- Deben incluirse accesorios como escaleras, respirade-

ros, bocas de visita con tapa, indicador de nivel, --

etc.

DATOS DISPONIBLES PARA EL CALCULO:

Altura útil adoptada .... . .................	 1,50	 M.
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Relación largo: ancho	 1,50 m.

Altura de borde libre	 0,20 m.

V	 L x a x H

V	 LxL/l,5x1,5

18 9,575	 =	 L2

4 3 31	 =	 L (m)

2,87	 =	 a (m)

Por facilidad de construcción adopto

= 2 ' g M.

L 4 9 5 m. y ancho

MATER.LES A UTILIZAR.- Para la construcción los tanques pueden

quedar con paredes de protección o con-

paredes de contensión, dependiendo de ellos el material adecuado

para i construcción. Para su elección deberá tomarse en cuen-

ta el tipo de suelo, el costo y la disposición de materiales pé-

treos an el sitio; las paredes deberán ser de hormigón y se pue

de di ñar del tipo de gravedad, cantiliver, losa con contra---

fuertE, losa vertical o con anillos.

Para el presente caso s por la facilidad de conseguir los

ma-ter-i1es de construcción, se diseñará el muro a gravedad.

El empuje de agua (E) será:

E= 0,5 h2

E = 0 9 5 x 1,52	 (h	 altura útil del tanque)

E	 1,125 tonel.

Imponiendo ciertas dimensiones, finalmente se determina --

por tanteo la sección mas aconsejable que cubra con las necesida

des del tanque. Ademas se ha realizado la comprobación de estabí

lidad de los muros o paredes a deslizamiento y a volcamiento.

W	 X	 Mom.

1	 1,134	 0955	 0,624

2	 0,945	 0,87	 05819

3	 05,756	 05,60	 09454

..	 2,835	 1,897

Comprobación á deslizamiento fd
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f	 factor de deslizamiento = 096

f4 =W x fs

E

fd	 2,835 x 0,6

1,125

fd	 19512 ;( 1,512 7 1,5)

El diseño es acept.

Comprob-ci6n al volcamiento fv

fv = - Momentos

E	 htx -
3

f 1,897-__________
1,125 x 2,3 / 3

fv = 2.199 ; ( 2 9 199	 2 )	 El diseño esta de acuerdo con

las normas de seguridad.

ayores detalles de construcci6n se encontrarán en los --

planos spectivos.

CALCULO DE LA TAPA DEL TANQUE.- Para el diseño se considerara,-

una losa armada en las dos direc

ciones, apoyada en los extremos. Se utilizará el método de Mar-

cus, considerando dos franjas de un ancho la unidad, en cada di

rección. La carga deberá repartirse sobre la placa en ambas di-

recciones, considerando a estas franjas como vigas, las cuales--

deben tenr una flecha igual en su punto de cruce.

Espesor de la losa ....................10	 cm
Peso propio	 ............21.1.0	 Kg/m2
Sobrecarga	 .	 120 Kg/m 2
Carga total	 ....................360 	 Kg/m2
Lx = L + 2 ancho

Lx	 4,25 + 2 x 03,30

Lx	 '4,85	 m.

Ly	 2,8 + 0960

Ly	 3,'4O m.

e	 Ly/Lx

e	 0,70

Lx = 1 5,427 Ly
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Igualando flechas

- 5	 - fx	 Lx4	 - fy	 lLy4a-384	
-	 E

44fx,Lx= fy. Ly

4	 4	 4fx .l,427 . Ly	 = fy. Ly

4,147 f	 fy	 ( f	 fx ± fy )
4,147 f:	 f - fx	 fy = f - fx

f1c	 0,194 f.

fy = 0 9 806 f.

Tomando momentos en las dos direcciones

Mx	 fx	
2

Lx	
j.jY= fy . Ly 2

8	 8

Mx =	
,194 f . (4,25)2	

M	 0,806	
(3,40)2

Mx = 20,54 ton - cm.	 My	 41,93	 T

Pra el calculo de armaduras entramos en tablas del Tomo

II de Jinez Montoya. (Tabla de Cálculo de.Losas sometidas a --

1exi6n, Método en Rotura de la Parábola Rectntngulo)

A fyd = 5 tan.	 A fyd = 10,1 ton. 	 fyd=1200 Kg/cm2

A = 5.000	
A =	 10.100

	

1.200	 1.200

A	 4 5, 17	 cm 	 A = 8 9 42 cm 

4 0 1/2 " por metro lineal, 8 0 1/2" por metro lineal.

fcd.'= Resistencia característica del Hormig6n = 150 Kg/cm2

	

fyd = Resistencia característica del acero 	 = 1.200 kg/cm2

Coeficiente de minoraci6n, con el que se ha realizado el -

cálculo anterior = 1,15

CALCULO DEL TANQUE DE RESERVA, TIPO CIRCULAR EN HORMIGON ARMADO

	

CISTERNA CILINDRICA,- De diámetro	 3,60 m. y 2,0 m de al-

tura de agua.
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3Capacidad	 20,36 m

Cubierta esférica rebajada a 1/4 sobre la -

cubierta, puede ir en terraplén de 1,0 m de-

altura,

CALCUL' DE CUBIERTA,-

- Sob.ecarga del terraplén y peso propio de la cúpula = 1500--

Kg/ m 2

- Carga que va sobre toda la cúpula ( P)
2 0 2::	 x 1500	 Kg/m2

P	 +712939	 Kg.

• Como la flecha es 1/4 de la cuerda del ángulo de in—

clinaci6n de la cúpula en los arranques (igual al semingu10

en el centro) se deducirá de tang 1/2

tang 1/2	 = 3 9 6 : 4 / 3,6 : 2

tang 1/2	 = 0,5

1/2 c e,	 290 30?

= 590

- Tracción del anillo de arranque = P/2 tang.

= 4712,39 / 2 tang 590

= 682 9 45	 Kg.

- El área de hierro necesaria para soportar esta tracci6n (con

un coeficiente de trabajo del hierro, del anillo de arranque-

de 1400 Kg/cm 2) es:

Afe	 682,45 / 1400

Afe = 0,49 cm 

Afe	 3 0 5 mm.

- La compresi6n de la cúpula en el arranque es:

P/sen cç = 4712,39/sen	 590

P/sen	 -	 5893981	 Kg

Siendo el desarrollo de la linea de arranque

D = 3,14 x 3,6

D	 11,31 m.
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- La presión por metro lineal de circunferencia de arranque se-

r de:

5892 9 81/11,31 = 521,03

Si admitirnos para el hormig6n un trabajo de 30Kg/cm 2 , el-

espesor necesario para resistir la presi6n en los arranques será:

= 521 9 03/ 30 x 100

= 0 9 174 cm.	 (Es muy insignificante; no se permite

la construcci6n en la practica).

Más no es la fuerza de compresiún la que determina este-

espesor, sino el esfuerzo cortante. En efecto, este es de

4712 9 33 Kg, en la línea de arranque, o sea que soporta 4712,39

/ 11 3,31 = 416,66 por metro lineal de arranque.

Si admitirnos un coeficiente de trabajo del hormigón al es

fuerzo cortante de 4 Kg/cm 2 ; el espesor necesario de la cúpula-

en el arranque, medido verticalmente será:

e ?	416,66/4 x 100

= 1,04 cm. Y en la direcci6n del radio de la es-

fera s•

e ?	1,04 x cos 590

e ? 0163 rn, no siendo aconsejable en obra, la cons--

trucci6n de losas con espesor inferior a 7 cm. Adoptaremos -

el valor de 7 cm. como espesor de la cúpula.

Aunque teoricamente sea necesario, se arma la cúpula con-

un reticulado de varillas de 6 mm. como medida preventiva, --

contra los momentos de flexi6n debidas a cargas asimétricas. --

Por eventualidad, disponemos la uni6n de fondo y pared con jun-

ta de libre movimiento.

- Dividiendo la altura de pared en tramos de 50 cm, tendremos-

la pared descompuesta en + anillos de 1/2 rn de altura c/u,

y las presiones en el punto mis bajos de cada uno será de:

1000 x h en Kg/cm2 ;	 2000; 1500; 1000;y, 500

- Las tracciones en cada anillo, suponiendo a cada uno cargado

uniformemente, con la presi6n máxima = 1000. h 2 x D/2
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Primer .anillo(de fondo) = 1000 x 2,0 x 05 x 3,6/2

= 1800 kg.

Segundo anillo = 1800 x 1,5 /2 = 1350 Kg.

Tercer anillo = 1800 x 1,0/2 =	 900 Kg.

Cuarto anillo	 = 1800 . x 0 1 5/2	 =	 450 Kg.

- Las secciones metálicas de las directrices de cada anillo, ob

tenidas dividiendo las tracciones anteriores por jfe =

1400 Kg ¡ cm 

SECCI ON

Primer Anillo 1800/1400 1,29 cm 

Segundo Anillol350/1400 0,96 cm 

Tercer Anillo 900/1400 0,64 cm2

Cuarto Anillo 450/1400	 0,32 cm 

BARRAS

40 8mm,

40 6inm.
3	 6min.

20 6mm,

DISTANCIA ENTRE
AROS

12 9 5 cm,	 -' -

12,5 cm.

16,67cm.

25,0 cm.

- Armadura ;de repartici6n (generatrices) varillas de 6 mm.--

con separaci6n de 10 cm.

Como espesor de pared tomamos:

7 + 2 h = 7 + 2 x 2 = 11 cm. Por facilidad de construccí6n

se mantiene constante, en toda la altura este espesor.

- La carga de la cubierta transmite a la pared del dep6sito-

es de 416,66 Kg/ ml. siendo el grueso de pared de 11 cm.

- La relaci6n altura - espesor (grado de esbeltez del apoyo) -

será 200/11 18 1 18. El coeficiente según tabla XXXV de Ma

nuel Company es de 1,17.

- Como armadura vertical tenemos la de repartici6n de la pa--

red o sea de 10 barras de 6 mm por metro (2,83 cm 2 ); de modo.

que el coeficiente de trabado por compresi6n será:

h = 1,17 x 416,66/ 11 x lOO + 11 x 2,83

h	 0,43 Kg/cm2

Es decir, que la seguridad de las paredes a la compre-

si6n vertical es absoluta.
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- La carga transmitida al terreno por metro lineal de pared es:

Cubierta = 416D66

Pared	 041 x 20 x 2000

'otl	 = 85666 Kg.

ton una cimentaci6n de 040 m. tenemos. que queda total--

mente asoriida esta carga.

La solera separada de la pared por una junta rellena de as

falto fundido, va formada por un lecho de hormig6n magro de 12 cm.

y una capa superior de hoinig6n de 350 Kg/m 3 de 10 cm, armado --

con un reticulado de varillas de 6 mm a 10 cm de separación

Si se tuviera la subpresi6n del agua subterránea, se sanearía -

la supe:ficie del asiento.
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CAPITULO	 VI

POTABILIZACION

GENERALIDADES.- La potabilizaci6n del agua tiene por objeto -

la correcci6n de la calidad del agua; ya sea-

desde el punto de vista estático por ejm: debería estar exen-

ta de turbidez, color y olor perceptibles, sabor agradable.

La calidad del agua es dinámica, y sus parámetros en --

constante evolución, exige que el técnico de agua se mantenga-

en contacto constante con muchos sectores del mundo científico.

El químico, el bacteri6logo, el bi6logo y el toxic6logo están-

progresando constantemente en todo lo que respecta a las tc-

nicas de valoraci6n y cuantificaci6n de los parámetros de la -

calidad de este líquido.

Desde el punto de vista del usuario, el concepto - "cal¡

dad de agua" sirve para definir aquellas características quími

cas, físicas, biológicas o radiológicas, que emplea como pa---

trón para calibrar la aceptabilidad de un agua cualquiera.

Las personas implicadas en las necesidades de obtención

de aguas de buena calidad están abordando el problema cada vez

más desde el punto de vista del uso múltiple de aquella.

El sector de los recursos de agua se encuentra en un --

estado de transformación, como consecuencia de los intentos de

definir las diversas calidades de agua necesarias para cada u

na de las muchas aplicaciones.

Si considerarnos que la parroquia de Chuquiribamba, tie-

ne como principal uso del agua, el consumo humano o sea el do-

móstico, tenemos que dar preferencia al tratamiento del agua-

destinada para esta aplicación y debe ser en obtener un produc

to seguro y satisfactorio para la comunidad.

Para empezar a realizar el tratamiento de aguas de -

o
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aguas de manantial de Cacheturo y la Quebrada de Jarallagua; nos

valernos en la mayor parte de los análisis físicos, qu5.micos, bac

teríolgicos y paras itológícos efectuados en diferentes épocas de

tiempo y así mismo en varios laboratópjos, cuyos resultados adjun
to en la parte correspondiente a los anexos.

En el Manantial de Cacheturo, por tratarse de agua subte—

rrnea de muy buena calidad, tanto física como bacteriol6gica y -
parasitol6gica 9 comprobada en varías ocasiones mediante análisis-

solamente hacernos la unidad de tratamiento: desinfecci5n por --

considerar el método más importante desde el punto de vista sa-

nitario, para producir un agua sin peligro para la salud de los u
suarios.

En la Quebrada de Jarallagua, es agua superficial su cal¡
dad es relativamente buena; así mismo comprobada por medio de an
lisis.

Aquí se efectuará las unidades de tratamiento; filtrací5n
y desinfeccj5n jor las siguientes razones:

a) El agua en condiciones lluviosas presenta una turbiedad

de cimen-taci5n como pre-tratamiento a la fíltraci5n.
b) Asegurar la renovacj5n de bacterias, virus y retener a-

través de un medio granular toda la materia que se en—

cuentra.

c) Obtener la purificación del agua mediante la desinfec--
ción,

FI L T R A C 1 0 N

6. 1,- OBJETIVOS.- Eliminar el contenido de bacterias, separar--

partículas en suspensión, retener flóculos--

finos, que han quedado en el proceso previo al tratamiento de los

filtros y de esta forma asegurar la producción de un agua clara y
atractiva.

Un filtro está formado por un lecho de material granular,-

con aparatos para mantener el flujo uniforme a través del lecho y-
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con las precauciones necesarias para invertir la dirección del

flujo y lavar los sólidos acumulados en el medio filtrante.

El calculo del filtro, parte de la velocidad de filtra-

ción denominada rata, entendiéndose por velocidad de filtración,

el volumen de agua (m 3 ) que atraviesa en una hora (1 h) una-

sección de 1 ¿ del filtro.

El trabajo de los filtros depende de la mayor o menor e-

ficacia de los procesos preparatorios.

6. 2.- TIPOS DE FILTROS,- Se distinguen entre:

a) Filtros lentos

- De flujo descendente

- De flujo ascendente

- Dinámicos.

b) Filtros rápidos

- Filtros rápidos de gravedad

Filtros declinantes

- Filtros de presión

- Filtros con carbón activo

6.2. 1.- FILTROS LENTOS.- El agua pasa a travós del lecho de-

arena a baja velócidad, son filtros

de superficie, cd decir la parte esencial del proceso de filtra-

ción se efectúa en una masa gelatinosa que llega hasta las capas

superiores constituída por partículas sólidas. Esta masa en--

vuelve los granos del filtro, estrechando los espacios que exis-

ten entre ellos y por donde pasa el agua. Así se realiza una pu

rificación mecánica por retención de las partículas de suciedad-

del agua que va pasando. Por lo tanto, el filtro solo resulta e

ficaz pasando un cierto tiempo de funcionamiento previo; es decir,

cuando se ha formado la capa gelatinosa. Se puede disminuir el

tiempo de funcionamiento previo, añadiendo sulfato de aluminio -

como precipitante.

En la capa filtrante aparecen microorganismos que consu--

men para su metabolismo la bacteria retenida en ella. Pero és-
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ta purificaci6n biológica no ofrece garantía porque la capa --

filtrante se rompe con frecuencia. La filtraci5n lenta se rea-

liza con ratas menores de 12 m 3/m2 día.

Ttene gran aplicación en zonas rurales, porque ofrece ma -
yores ventajas de los otros filtros y además cuando cumple los-

siguientes requisitos:

1.- El contenido de color no sobrepasa de 50 p.p.m. En--

este caso, el color es removible, en mínima cantidad

por los filtros lentos y no existe coagulaci6n pre--

via

2,- La turbiedad del agua, no será mayor a 100 UT o 5-

mg/l.

3,- La cpacídad técnica para operar es insuficiente o -

no existe en el lugar donde se va a construir los --

sistemas completos de coagulaci6n y filtraci6n.

.-E1 costo de tierra sea bajo, ya que los filtros len-

tos ocupan un área de 30 a 40 veces, lo que ocupa un

filtro rápido.

Los filtros lentos se clasifican en:

6. 2, 1. 1,-. FILTROS LENTOS DE GRAVEDAD,- Denominados filtros-

de acci6n lenta con-

vencionales; su característica principal es que lleva el flu-

jo en sentido descendente.

Generalmente tienen la forma rectangular y están hechos-

de concreto, aunque en plantas de proyectos pequeños son circu-

lares y hechos ya sea de acero o de concreto. En esta caja rec

tangular o circular se colocan de abajo hacia arriba; una capa-

de grava gruesa de espesor 0,40 a 0,50 m, Capa de arena fi-

na de 090 a 1,20 m. Encima del lecho filtrante se deja una-

capa de agua de 1,0 a 1,50 m, y debajo se deja un adecuado sis-

tema de drenaje. Si la capa filtrante se hace demasiado gruesa

debe desprenderse.

Se exige hacer esto, cuando la suciedad visible alcanza
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una profundidad de 1 a 2 cm, Si se han retirado 30 cm. de la-

parte superior de la masa filtrante, debe rellenarse de-nuevo -

el filtro.

Durante el funcionamiento del filtro  medida que aumenta

la suciedad retenida, se produce una acumulaci6n creciente de a-

gua sobre el borde superior del filtro. Esta acumulaci6n se ha

ma pérdida de carga del filtro y no debe pasar de 80 cm,

Para medir la pérdida de carga, es necesario dejar conec-

tado un piez6metro al tubo efluente o a la caja del filtro. El-

raspado es algo graoso y anti-econ6mico, por lo cual se debe e-

vitar realizarlo continuamente.

Al respecto, las normas del I,E.O,S. dicen que se admiti

rá la posibilidad de este tipo de filtros, entre otras considera

ciones, cuando el agua cruda o efluente tenga una turbiedad pro-

medio que no supere a las 50 U.J. pero puede aceptarse, por-

pocos ¿'las al año, turbiedades de 100 U.J.

En cuanto al color, se estima que puede alcanzar 30 uni-

dades (Pt - Co), En casos excepcionales, el I.E,O.S, podrá -

admitir el uso de turbiedades y colores ligeramente mayores.

Sus características principales serán:

a) Velocidad de filtraci6n

Se recomienda un valor promedio de 5 m 3/m2/d, pu---

diendo variar entre 2 y 8 m3/rn2/d,

b) Numero de unidades.

Mínimo dos, dimencionadas para cada una poder efec--

tuar un trabajo el 65% del caudal. Cuando haya más

de dos unidades, se tendrá otra adicional de reserva'.

c) Lecho filtrante,

Consiste en una capa de arena de características pro-

pias que se apoya sobre capas de grava de espesores y

tamaños que se indican:

Arena:

- Tamaño efectivo = 0,25 a 0,40 mm.
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Espesor de la capa	 0990 a 1,20 m.

- Coeficiente de uniformidad = 1,6 a 3

Grava: (de arriba hacia abajo)

CAPA

1.- 3,2

2.- 6,35

3.- 12.70

L_	 25,40

TAMAÑO

a	 6,35 m m,

a	 1270

a	 2540

a	 38.10

ESPESOR CAPA

0.10 m.

0.10 m.

0.10 m.

0.10 m.

d) Capa de agua dsobre la arena.

Sobre la 'capa de arena se dejará una capa de agua de-

1.00 a 1.50 m, aparte del borde libre de 0,30 m.

El agua entrará por encima de la capa de arena evitan

do su erosi6n y sin que produzca inundaci6n del fil--

tro.

e) Sistema de drenaje.

Formado por un colector central y laterales, que po--.

drn ser de bloques de hormign, ladrillos, vigas o-

tuberías. La distancia entre laterales no superará -

a los 3 rn. y la pendiente en ellos será del 1 al 2%.

Los laterales, conforl!nados por tuberías, pueden ser

juntas abiertas, con 2cm. de espaciamiento o tube---

rías perforadas con orificios no mayores de 2 cm de

diámetro.

Debe comprobarse que la suma de pérdidas de carga en-

la grava, en el lateral y en el dren principal sean-

menores que el 25% de la pérdida de carga en la are

na,

f) Sistema de control.

Debe operarse el filtro a rata constante, lo que pue

de conseguirse regulando la entrada mediante una v1

vula controlada por flotador, o regulando la salida---

del filtro mediante dispositivos que permitan compen

sar el gradual incremento de prdida de carga final -

no deberá ser mayor de 150 m, y su.rnedicin se hará

mediante dísposTtt,jvos simples.
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g) Obras complementarias,

Para facilitar la operacj6n y mantenimiento se pro—
veer la instalaci5n de tubería de interconexj5n en—

tre filtros la construcci6n de un bordillo perimetral

para evitar el crecimiento de algas.

Por otra parte, corno ayuda para no obstaculizar la ope-

ración de filtraci5n , presentarnos un cuadro a continuacj5n.

POBLACION	 NUMERO DE UNIDADES	 UNIDADES DE
RESERVA

2000	 2	 100%
2000 a 1000	 3	 50%
10000 a 60000	 4	 33%
60000 a 100000	 5	 25%

La frecuencia con que haya de hacer la limpieza, depende-

r de la calidad del agua cruda; puede variar de 2 meses o mas,
según el caso.

6, 2. 1, 2.- FILTROS LENTOS ASCENDENTES_ Su funcionamiento es

inepso al anterior.
El agua a filtrar entra por el sistema de drenaje, asciende a -

través del lecho filtrante y es recolectado en la parte superior.

Generalmente, no utilizan la coagulaci6n para preparar el

agua para la filtraci5n. Se usa para aguas relativamente claras

y un número de bacterias muy bajo. Este tipo de filtros es --

muy eficaz en la eliminación de sabores y olores.

Son fáciles de operar, razón por la cual existen varios y

han dado resultados excelentes, así tenemos contaminaciones del-
número más probable equivalente a 180.

Esta formado en el fondo del tanque de almacenamiento, u
na capa de grava fina y de arena que actúa como filtro lento.
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VENTAJAS,-- Las ventajas que ofrece el sistema de filtrc

ascendentes según Forcytal, son

1.- Permite un período de reposo en el grea adicional o-

cupada por los filtros descendentes. No se utiliza-

el lavado y por lo tanto, se elimina el costoso raspado y aseo-

de las capas superiores del medio filtrante. Los operadores de-

filtros lentos convencionales que tienen bastante práctica, lo~

realizan con facilidad, esta ventaja es muy obvia,

2.- Los lados o áreas muertas pueden descontar en el --

sistema de drenaje, antes de alcanzar el medio fil-

trante a diferencia de lo que sucede en los filtros convencio

nales, en los cuales toda la sedimentacién se realiza en la su—

perficie del lecho.

3,- El líquido sigue la direccién más directa, que es-

la de pasar a través de un medio filtrante de tama-

o decreciente lo que produce una distribucién més uniforme de -

las patículas retenidas,

L_ El medio filtrante sirve a su vez de almacenamiento
dé tal manera que resulta lo más econ6mico dicho fil

tro.

5.- La arena, intercepta la mayor parte del material en-

suspensi6n del agua y requiere muy poco o casi nada-
de limpieza y sus condiciones de durabilidad con excelentes ya

que dura indefinidamente y por consecuencia, no hay desgaste o-

pérdida.

6.- La carga de agua sobre el lecho filtrante, debe ser-

muy pequeña para operar el filtro, de forma que el -

nivel de agua cruda pueda estar muy cerca al nivel del agua fil-

trada, lo que permite que su diseño sea lo más simple y econémí

co,

7,- El alto rendimiento bacteriano, casi siempre constan

te, elimina en cierta proporción el sabor y el olor,

debido a la actividad biolégica del filtro.

Además, del estudio realizado sobre los filtros lentos -_

ascendentes vale anotar las especificaciones del I,E.O.S.
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a) Lecho Filtrante,

De abajo hacia arriba:

- Grava: de 4.76 mm, a 1,59 mm, de 0 5, 45 a 0.60 m, de
altura.

- Arena: tamaño efectivo 0,3 mm; coeficiente de uni-

formidad. 1.7 a 2. Espesor de 0.90 a 1.10 m, Podría-

reducirse este espesor . a 0.70 m. ya que no se requie-

re el raspado de las capas superficiales de arena-

para su limpieza, como en los filtros lentos de gra-
vedad.

b Capa de agua sobre la arena.

Se tomará de 1,20 a 1.40 m. aparte de un bordo li--

bre de o.30 m. y el volumen podrá servir, como tanque -

de almacenamiento para períodos de retencin aconseja-

dos de 8 a 12 horas,

c; Sistema de drenaje.

En este caso, el sistema de alimentación similar al--

del filtro lento de gravedad,

d) Velocidad de filtraci5n.

2,7 a 3.6 m 3/ m2 . ci,

Sobre el manto filtrante se puede disponer de un volu -
men de almacenamiento de agua filtrada de hasta 1.40 -

m, de altura,.

f) Lavado.

Se efectúa mediante la válvula de drenaje durante 5 mi
nutos,

g) Numero de unidades.

Mínimo dos, dimensionadas para que cada una pueda tra-

tar el 50% del caudal. No se requiere de reservas.

6. 2. 1. 3,- FILTROS DINAMICOS,_ Su funcionamiento muy similar-

a los filtros lentos, se en---
cuentran formados por un canal de poca profundidad, sobre el -
cual fluye el agua a tratar en forma de lámina de 2 

a 3 cm. Su-
altura, es de 1 m. por encima del cual se coloca un lecho, de -

arena similar al de los filtros de gravedad. El líquido que se-

escurre superficialmente pasa a través del filtro un 10% 
y el -

90% del caudal restante se lo reingresa a la fuente.
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Es necesario en este tipo de filtro disponer de un canal-

de transici6n hasta la entrada, esto es con la finalidad de ase-

gurar que el tirante en el filtro esté comprendido entre 1 y 3 -

cm, y su calculo se deberá hacer, de tal forma que a lo largo de

la misma el valor de la energía específica total no varíe y se e

vi-ten socavaciones al comienzo del manto filtrante. Para su -

diseño, la relaci6n de largo y ancho debe ser aproximadamente

igual a5.

Presentan la ventaja de que son econ6micos en su cnstruc--

cian ya que las paredes tienen una altura de 0.90 a 1.0 m. y pue

den ser de hormig6n simple o de ladrillo impermeabilizado.

La desventaja del sistema, es que debe disponer una fuen-

te de abastecimiento que tenga un caudal por lo menos 10 veces-

mayor que el que se piensa derivar.

Las normas del I.E,0.S,, consideran lo siguiente para los

filtros dinámicos:

a) Velocidad de filtraci6n,
2

3,5 a 5m 3 ¡ni d.

b) Lecho filtrante,

Similar al filtro lento de gravedad, con altura del --

manto de arena de 0.60 m, sostenida por dos capas de-

grava, de 5 cm. de espesor cada una; la primera de 1

a 2 mm, y la inferior de 2 a L mm,

c) Sistema de drenaje.

Falso fondo de ladrillos, similar al de filtros lentos

de gravedad.

d) Regulaci6n.

Regulador de caudal semejante al de filtros lentos de-

gravedad.

e) Número de unidades.

Número dos en paralelo, con capacidad individual para-

tratar el 65% del caudal,

f) Limpieza,	 -

La superficie se mantiene relativamente limpia por el-

arrastre de patículas que produce el escurrimiento su
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perfícial del 90% del caudal.

6 2, 2. FILTROS RAPIDOS

6. 2. 2. 1,.- FILTROS RAPIDOS DE GRAVEDAD.- El agua pasa hacia-

abajo a través de -

la arena a una velocidad relativamente alta, su rata puede lle-

gar hasta L OO m3 / m2 . día. Una vez que el agua ha.:sado a -

través del hecho de arena y de grava, la capta un sistema de --

drenaje inferior y la descarga a u pozo del cual la extraen para

su consumo.

La coagulacidn y sedimentaci6n debe considerarse como pro

cesos esenciales previa a la filtraci6n rápida. Ese tratamiento

es con la finalidad de eliminare en cuanto sea posible, la mate-

ria en suspensi6n aligerando de esta forma la carga sobre el le-

cho de arena.

La planta esta constituida generalmente de horrnig6n de --

3.5 a 5,0 de alturas el cual contiene diferentes capas. Así te-

nemos: una capa de arena de 0,60 a 0.65 m. de espesor, soporta-

do por grava de una altura de 0,30 a 0+0 m0 La granulometría-

de la grava es creciente hacia abajo, cuyo objetivo es distri--

buir de una manera uniforme el agua de lavado y prevenir que la

arena pase a través del sistema de drenaje, durante el proceso-

de filtraci6n.

Cuando se ensusia la arena, al cabo de cierto nm3ro de -

horas de servicio, que se indica por una pérdida de carga excesi

va del agua que pasa a travéz de ella, y en este caso, el filtro

se obstruye es necesario lavarlo, invirtiendo el sentido de flu-

jo, por medio de agua que se inyecta a presión en los drenes y--

se recolecta en los canalitos de lavado colocados sobre la super

ficie de arena.

Una vez que se ha lavado la arena, el filtro vuelve a en-

trar en operación, pero el agua filtrada primero se desperdicia

debido a que se debe retirar el agua de lavado de los intersti--
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cios del filtro, permitiéndose la formaci6n de una capa superfi

cial sobre la arena. Esta capa está formada principalmente por

partículas floculares, de las cuales no todos se sedimentan en -

el tanque de sedimentaci6n, de ahí su rendimiento en el filtro -

de acci6n rápida para la eliminaci6n de partículas muy finas y -

bacterias,

Conviene hacer un estudio detenido en la granulometría --

del lecho filtrante; así diremos que la arena tenga un tamaño-

efectivo ..de 0.40 a 0,50 mm. y un coeficiente de uniformidad in-

ferior a 1,65.

También pueden usarse tamaños mayores, obteniendo exce-

lentes resultados. La dirnensi6n de la grava fluctúa de 7.62 a-

0.42 cm. La altura de cada capa será mayor que 3 d, diendo d, -

el diámetro de grava más grueso de la capa. Se tendrán en cuen-

ta las siguientes exigencias mínimas para la determinaci6n de -

la altura de los estratos de la capa soporte:

Tamaños de grano d = 1.5 a 2 mm,; altura de estrato h 150--

mm,

ci = 2 a 6 mm ; altura del estrato h 100 -

MM.

d = 6 hasta 25 mm; inclusive h . 75 mm.

1

L	 2n

b ancho del filtro

L largo del filtro

n número de unidades

LECHOS FILTRANTES,- Los lechos filtrantes podrán estar consti--

tuídos por arena y antracita o por otros-

materiales adicionales (granate, magnetita, etc.) aceptados por

el I.E.OS.

En el caso de tratarse de arena solamente las caracterís

ticas granulométricas, serán:

Tamaño efectivo 	 0.45 m a 0.8 mm.

Coeficiente de uniformidad
	

1,1	 a 1,6
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Espesor del manto

Peso especifico

Pureza

0,60 ni a 0,90

2,6

7 (Escala Moh5)

ara la grava (manto sostén se colocará entre 0.40 a

0.60 m, de diferentes tamaños, que son, de abajo hacia arriba,--

por lo eneral:

2 MMO	 ESPESOR DE LA CAPA

1.-

2,-

3.-

5,-

tL mm. a 38 mm,

38 mm. a 19 mm,

1. 9 mm, a 13 mm,

.3 m. a 5 mm,

5 mm, a 2,3 mm,

0,12 a 0,20 m.

0,87 a 0.10 ni,

0,07 a 0.10

0,07 a 0.10 m.

0,07 a 0.10 ni,

U tipo y tamaño definitivos del lecho de grava dependerá

del sistema de drenaje que se proyecta.

F i el caso de tratarse de antracita, la granulometría --

será:

Para medio fi1trnte único de antracita:

Tamaño efectivo: 0,6 a 0,8 mm, con capas de 0.60 a 0.90

ni. de espeso.

Peso específico : 1,55

Dureza : 3 (escala Moh5)

Para medio filtrante arena/antracita:

Arena

Tamaño efectivo : 0,8 a 1,4 mm.

Espesor de capa : 0,15 a 0.20 ni.

Coeficiente uniformidad 1.2

Antracita

Tamaño efectivo : 0,6 a 0,8 mm,

Espesor de la capa : 0.5 a 0,55 m.

Coeficiente uniformidad : 1,6

Para medio filtrante granate / arena / antracita:

Granate:

Tamaño efectivo 0,2 mm,

Espesor capa : 0.10 a 0,15 ni.
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- Coeficiente uniformidad :

TASA DE FILTRACI0N- Es muy superior a la del filtro lento, sien

do su característica principal. Por ello

exigen menos superficie que los filtros lentos y ocasiona su pron

ta calmotaci5n (24 o a las 72 horas). Esto hace necesario la-

var más frecuentemente el material filtrante, donde los poros --

constituyentes del lecho se obstruyen con la suciedad; con lo --

cual, aumenta la pérdida de carga del filtro.

La carrera de filtraci6n, en los filtros de acci6n rápida-

se calcula con la f5rmula de Baylis, a partir del tamaño efectivo

del medio filtrante, su ecuaci6n es:

t	 KE'

Siendo:

t período de servicio o carrera de filtro

K constante que depende de las características del floc.

E tamaño efectivo del lecho filtrante

n exponente aproximadamente igual a 2

Las ratas de 5iltraci6n que antiguamente predominaron --
3	 2

fueron de 120 m / m / día, pero Baylis, a partir de 1943, des-
3	 2cubrio que se podía llegar hasta 300 m / m / día. Obteniendo --

los siguientes resultados:

a) El rendimiento bacteriano es igual para los filtros ope
3	 2

rados con 120 a 300 m / m / día y observo una completa

eliminaci6n de bacterias con los filtros de alta velocidad de ope

raci6n.

b) Desde el punto de vista de la turbiedad del agua filtra

da a 300 mn 3/ m2/ día; no es apreciablemente más grande

que la que se obtiene con 120 m 3/ m2/ día.

La velocidad de operaci6n de filtraci6n, se encuentra en -

función de:

L- La calidad de agua que se quiere obtener

2,- La perdida de carga producida por la rata de filtración
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3.- Clase de floc afluente

4- Tamaño y tipo del medio filtrante

Cuando el floc es duro y el lecho filtrante es fino, la -

pérdida de carga se presenta en los primeros 5 cm. de opera---

cíón sco es, desarrolla cuando la velocidad es baja y se espar

ce un poco ms para ratas de filtraci6n altas. Esta distribu--

ci6n de la pérdida de carga en el lecho filtrante depende direc-

tamente de la penetración del floc,

LAVADO DEL FILTRO.- La unidad de filtración se lava cuando el

medio filtrante se ha ensuciado de tal for

ma que necesita la máxima carga de gravedad para forzar el f1u

jo en sentido inverso al normal, es decir, el agua limpia circu-

la de abajo hacia arriba, motivando un esponjamiento, agitaci6n-

y fricción de la arena, acci5n que desaloja las partículas a e--

ha adheridas.

Cuando las plantas de tratamiento trabajan una parte del-

día los filtros se lavan al final de cada período de operaci6n,-

sin émbargo, es antitcnico ya que desperdicia agua filtrada en-

el lavado.

En algunos casos se realiza una limpieza con aire compri-

mido y después con agua, durante este proceso la masa filtrante-

debe levantarse, pero no agitarse. La presi6n necesaria para -

el agua y el aire se regula por medio de válvulas.

La operaci6n de limpieza dura unos 10 a 15 minutos como -

mínimo, dependiendo la rapidez del lavado de la viscocidad del -

agua que es una función de la temperatura de la misma0 tina vez

que la unidad de filtro se haya lavado se recolecta en canahitos

apropiados y se desvía al desague. De nuevo se opera normalmen-

te pero se permite un desperdicio de agua equivalente a un escu-

rrimiento de 3 a 5 minutos.

Para obtener un buen lavado del filtro se requiere de a- -

gua almacenada en un estanque, el cual puede estar ubicado so--
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bre la misma estructura o en un terreno cuya altura permite dis-

poner de presi6n suficiente. En otras ocasiones, se utilizan -

bombas que entregan la cantidad de agua necesaria y la suficien-

te presi6n.

Durante el funcionamiento del filtro, que es el tiempo -

de funcionamiento entre dos lavados, el volumen de agua que en—

tra y el que sale debe ser constante. Ademas, debe comprobarse-

el estado de agua natural y del agua depurada; también la pérdi-

da de carga del filtro, por lo tanto, se puede determinar el

tiempo de utilización del filtro, durante el funcionamiento. Si

se presentan disminuciones repentinas de la pérdida de carga se-

deben a la aparición de erosiones en la masa filtrante.

La eficiencia bacteriana de un filtro rápido depende del-

agua cruda; es decir, el número del grupo colíforme en el agua-

es función de la cantidad inicial. La fórmula que ofrece para -

su calculo es:

R 

De donde:

E	 Número de las bacterias del grupo coliforme en el --

agua después del tratamiento (efluente)

R = Número de bacterias del grupo coliforme en el agua -

cruda.

C	 Constante referente a la eficiencia del tratamiento

n = Parámetro relativo a la constancia de la bacterioló-

gica del agua por tratar,

SISTEMA DE DRENAJE,- El sistema de drenaje, ubicado en la parte

inferior del filtro tiene como finalidades

las siguientes:	 -

- De captar el agua filtrada y,

- De hacer pasar el agua del lavado a determinada veloci

dad. La velocidad del agua del lavado, depende del -

diseño del, filtro,
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Existen varias formas de construccjn del sistema de dre-

naje, etre ellos tenemos:

) Malla de tubos con coladeros en los extremos

) Bloques de avecilla citrificada con perforaciones, es

paciados a intervalos,

c) Placas de sílice poroso, montados sobre apoyos, no --

siendo necesario lecho de grava.

a) Pirámides invertidas rellenas, denominado Fondo falso-

tipo Whecier.

Debido a que la velocidad de aplicaci6n del agua del lava

do es superior a la rata de filtración, el diseño del drenaje in

ferior se rige principalmente por la necesidad de una distribu -

ci6n uniforme de agua del lavado. Esta distribución se obtie

ne conservando muy altas las pérdidas de carga en los orificios

o utilizando un fondo doble de placas porosas o bloques de arci-

ha. Para una distribución satisfactoria del agua del lavado, -

cuando su utiliza el sistema de mallas de tubos, la presión en -

los colaleros o en los orificios debe ser de 5 mm, y la veloci--

dad de fujo menor de 7 m./seg; las líneas laterales pueden es

tar espaciadas a 30 cm. (centro a centro) pero la longitud má-

xima de una lateral debe ser menor de 60 veces el diámetro con--

el objeto de tener una presión y una distribución uniforme en to-

da la longitud. El área total de orificios de los coladeros o en

las laterales de los tubos perforados, que se utilizan en los dre

najes inferiores son generalmente de 1/11 a 112 puig. de --

diámetro y los espaciamientos pueden variar desde 3 puig. para a

bprturas de l/L puig. hasta 8 puig. para aberturas de 1/2 -
pulg,

Cabe anotar que el sistema de drenaje más utilizado es el

de red de tuberías perforadas, denominada malla de tubos con co-

laderos en los extremos que ya lo hemos descrito en sus principa

les dimensiones y funciones. En esta clase de sistemas, debemos

sujetarnos a las normas del I,E,O.S, que acontinuación expone-

mos:
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Filtros rápidos de gravedad de tasa constante.

Se distingue dos tipos de filtros rápidos: de presión y -

de gra;. edad; en lo que sigue, la norma se refiere a filtros de-

gravedad.

i. - Turbiedad del agua efluente

Máxima recomendable 15 U.J.

,- Velocidad de filtración
3	 2	 .	 3	 2Lecho de arena	 120 m / m a 240 m / m .d.

Lecho mixto
3	 2	 3	 2( arena - antracita ) 240 m / m a 480 ni / m .d.

- Número de unidades y tamaño máximo.

Se determinarí mediante un estudio económico y las condi-

ciones especiales del proyecto.

Puede determinarse el primer valor en base a la fórmula--

de Mor:il y Wallace (1934):

No	 0.044	 Q'	 (Q en ni3 ! d )

sta fórmula es válida para caudales de la planta hasta -

378.50C m3/d. Para caudales mayores, las dimensiones de las u-

nidades se determinan en función de un gasto máximo de agua para

lavado del orden de 114 m3/min, Los valores máximos de las uní

dades se establecerán en función de los diámetros de la tubería-

y los aparatos de control.

Se recomienda no superar, los 180 m2 por filtro y tener,

cuando menos 2 unidades.

d.- Relación de dimensiones.

Para obtener economía en las paredes conviene aplicar la-

siguiente relación:

Peso específico : 4.2

Dureza : 7 ( Escala Moh )

Arena

Tamaño efectivo : 0.4 mm.

Espesor capa	 : 0,25 ni,

Coeficiente uniformidad : 1.65

Antracita
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Tamaño efectivo 	 0.9 mm.

Espesor capa	 : 0,55 m,

Coeficiente uniformidad : 1.65

f.- Sistema de drenaje.

Se aceptará cualquier sistema siempre que en su proyecta-

se cumplan las especificaciones correspondientes a las patentes-

respectivas.

En caso de adoptarse el sistema de red de tuberías perfo-

radas (laterales) que concurran a un colector central (múltiple)

deberán cumplir las especificaciones de Jenks Elms, que se trans

criben a continuaci5n:

- Relación longitud del lateral a su diámetro, menor que 60

Diámetro de orificios en laterales, comprendidos entre 6,5 y-

13 mm,

- El espaciamiento de los orificios podrá variar:

Para orificios de 6.5 mm, 75 mm.

- tJbicaci6n de los orificios a 30 0 a lado y lado del eje ver-

tica del lateral hacia abajo.

- La relaci6n del área total de orificios de in lateral al área

transversal del lateral valdrá:

025 para orificios de 6,5 mm,

0,50 para orificios de 13	 mm.

- El área total de orificios en todos los laterales con respec-

to al área filtrante variará 	 0,25 % a 0.50 %

- La separaci6n entre laterales no superará los 30 cm.

- El área transversal del colector central deberá ser 1.5 a 2-

veces la suma de las áreas transversales de los laterales que

llegara a el.

- La altura libre de la cámara de aguas claras será aquella que

permita su fácil construcci6n, así como la instalaci6n de tu-

berías y el mantenimiento necesario,

g.- Sistema de lavado.

Podrá ser contracorriente de alta velocidad, dependiendo-

de la granulometría de la capa filtrante para conseguir una ex—

pancin del medio filtrante, comprendida entre el 30% y el 50%-
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usandose agua tratada.

Para flujo ascendente se podrían utilizar las siguientes-

velocidades del lavado, asumiendo un 50% de expanc±6n:

TAMAÑO EFECTIVO DE LOS GRANOS

DEL MEDIO FILTRANTE (mm)

0.35

0.40

0,45

0.50

0.55

0,60

VELOCIDAD ASCENSONAL DEL AGUA

DE LAVADO EN m/min.

0.40	 0,75

0,6 0 - LOO

0.75 - 1,05

0.90 - 1,15

1,00 - 1,25

1.15 - 1.45

Estos valores sevirn como guía para los fines del dise--

no

- La capacidad de almacenamiento para agua de lavado debe -

ser un 50% mayor que la cantidad de agua requerida para un solo-

lavado, con una duraci6n de 5 a 6 mm. a la rata de lavado --

prevista en el diseño o a una un poco más alta. Si el número de

filtros es bastante grande, el almacenamiento para agua de lava-

do debe tener capacidad para lavar dos filtros consecutivamente

Debe proveerse de bombas de agua de lavado por duplicado-

y cada una de ellas debe tener capacidad suficiente para llenar

el almacenamiento para agua del lavado entre los períodos reque-

ridos.

Algunas veces se omite el almacenamiento del lavado, y la

capacidad de una de las bombas debe ser entonces suficiente para

lavar los filtros directamente,

Cuando se use, ademas de flujo ascendente el lavado super

ficial se pueden considerar dos casos: Los de tuberías fijas y-

los provistos de agitadores que giran por la presi6n interna del

agua qe circula por ellos.

El primer tipo aplica el agua en forma de chorros a una -
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presión de 3,5 Kg/cm o mas y a una rata de 0.16 a 0,32 m3/m2

mm.

El segundo tipo requiere presiones entre 3,5 a 5.25 Kg

¡cm2 y una rata de aplicaci6n de 0.02 a 0.04 m 3 /m2 mm.

Cuando además, el agua para el lavado se use aire inyecta-

do a través de boquillas especfr.les, la rata seré. de 300 a 500 -

rn3 /rn2 min para el agua y de 0.9 a 1.5 m3 /m2 min para el aíre.

Si el aire es aplicado en la superficie del filtro, las tu

berías irán colocadas a 0,15 m, sobre la máxima elevaci5n de la ca

pa filt.ante durante el lavado.

En algunos casos se preverá el diseño de dispositivos para

el lavado de los filtro6 por segunda vez.

Sistema de recolección del agua de lavado puede usarse cana

letas cuya separaci6n no supere 1.80 m. y su distancia a la pared-

del filtro sea inferior a 0,90 mi

L altura del fomdo de la canaleta al manto espandido permiti

r. una Llgura de 5 a 7 cm.

Deberán dimensionarse para la máxima velocidad de lavado y, -

en esas condiciones al nivel máximo de agua en la canaleta debe es

tar 0,05 a 0,08 m, más bajo que el borde.

Si la recolecci6n de agua de lavado se hace con vertederos lo

calízados al extremo de los filtros, la cresta de tales vertederos-

deberá proyectarse a una altura de por lo menos 20 a 25 cm.por encí

rna del manto expandido.

Velocidades en los conductos de los filtros.

En general, las velocidades con la capacidad de la planta y--

con la rata mxíma de lavado no deben exceder los siguientes valores;

TUBERIA
	

VELOCIDAD EN m/s

Afluente del filtro
	 0,30 a 0.60

Afluente del filtro
	 1,15

Agua de lavado
	

3,0
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Agua de relavado	 2.4

Agua de drenaje	 3,5

Altura de agua.

La altura de agua sobre la capa de arena durante la filtraci6n es

tarí comprendida entre 1.20 y 1.50 m. El bordo libre por encima de

la elevaci6n máxima del agua durante la filtraci6n será; 0.30 m.

Sistemas de control.

Para el funcionamiento adecuado de los filtros, se debe con

tar con los siguientes sistemas de control;

- IndLcador de nivel de agua o de pérdida de carga.

- Medidor de caudal.

- Regulador de caudal.

- Regulador de caudal del agua de lavado.

- Sistema de comandos para operací6n de filtros.

FILTROS RAPIDOS DECLINANTES...- Son los mismos filtros rápidos a gra-

vedad de tasa constante, en los cuales

es posib.e disminuir la velocidad de filtraci6n a medida que el le--

cho filti ante se va obstruyendo. Para ello, las unidades de filtra-

ci6n actQaa como vasos comunicantes en tal forma que la que esté litp

pía trabaja con la máxima velocidad, mientras que la que esta sucia-

lo haga con la mínima. A medida que va progresando la carrera, la u -

nidad que disminuye su rata de filtraci6n, transfiere su caudal que -

deja de filtrar en las otras.

Como exigencias especiales para el diseño se requiere que el cau

dal o tubería de alimentación y la válvula de entrada a cada filtro -

sean lo suficientemente amplios a cualquier filtro con un mlnimó de -

pérdida de carga. Además, la entrada del afluente a cada caja del --

filtro debe estrpordebajo del nivel _de aguas mínimas.

Para la operación de estos filtros se proyectará con o sin verte-

deros de control.

FILTROS RAPIDOS DECLINANTES.- Las unidades de filtraci6n funcionan cono

vasos comunicantes , de tal manera que la

unidad que esté limpia trabaja con la máxima velocidad, mientras que la
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que esté sucia lo haga con 1a.mrima.

En resumen, son los mismas filtros rápidos a gravedad de ta

sa constante, con la diferencia ¿e que se puede ir disminuyendo la

velocidad de filtración, a medi —la, que el bcho filtrante se vaya -

obstruyendo.

En el diseño se necesita ¿e que el canal o tubería de ali

mentaci6n y la válvula de entraIa a cada filtro sean lo suficiente

mente amplios a cualquier filtra con un mínimo de pérdida de carga

Ademas, la entrada del afluente a cada caja del filtro debe estar

por debajo del nivel de aguas m.r..imas.

6.2.2.3. FILTROS A PRESION,- NO son recmendables para tratar el agua de-

consumo d'stico, sirve solamente para la -

industria y en la recirculaci6n ¿el agua de piscina.

UN filtro de presi6n es 'r esencia un filtro de arena de ac

cí6n rápida dentro de una celda 1erintica, de forma cilíndrica.

La arena, grava y sistem de drenaje se colocan dentro del-

recipiente hermético, el cual a Eu vez se puede ubicar en una li

nea de presi6n; por consiguient3. la única pérdida de carga es a -

quella requerida para forzar el agua a través del filtro.

La velocidad de operaci6n de los filtros de presión depende

de la calidad de agua que se es-:C:'. filtrando, y puede variar de

0.08 a 0,16 m3/m2/min,

Ademas, operar sin sediwortaci6n previa pero es conveniente

emplear coagulantes, siendo irna ¿.e las dificultades principales. en

abastecimiento de agua pública.

El lavado del lecho filt:ante, se lo realiza de la misma--

forma que para el filtro rápido; es decir, haciendo circular el a-

gua en sentido inverso al escur:miento normal.

Es aconsejable utilizar te tipo de filtro en pequeñas ir

talaciones de dotaci6n de agua, y e imprctico utilizar filtros

de presión en donde se debe tratar agua turbia.

6.2.2, 14.. FILTROS DE CARBON ACTIVO.-
Pa:a este caso, el material filtrante

es	 carb6n activo granulado. Su o].

jetivo es eliminar las subst'c.s productoras de olor y sabor e
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traño y decolora el agua pantanosa o que contiene humus. También

elimina las pequeñas cantidades de hierro, el cloro que lo trans-

forma el cloro activo en cloruro. Destruye las substancias graso

sas y oleaginosas 9 y de este modo clarifica el agua.

La actividad del carbón activo se debe a su elevado número

de poros y capilares finsimos. Estos orificios microscpícos re--

tienen las substancias del agua por absorción, así tenemos que un

gramo de carb6n activo tiene una superficie de hasta 500 m2.

El relleno de carbón act:vo debe reponer todos los años.

Es necesario efectuar lavados con agua de cloro en los intervalos

de tiempo usuales. La altura del filtro fluctúa de 2 a 3 m. y la

velocidad de filtraci6n seria de 'O ml hora,

6. 3, CUADRO SINOPTICO DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE CONSTRUCCION

Y OPERACION DE LOS FILTROS LENTOS Y DE LOS FILTROS RAPIDOS

CARACTERISTICAS GENERALES DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE LOS

FILTROS LENTOS CONVENCIONALES DE LOS FILTROS RAPIDOS DE ARENA

Filtros lentos de
	

Filtros rápidos de

arena	 arena

Velocidad

de f jira-

ci6n.

Tamaño del

lecho

Profundi-

dad del -

lecho,

1 a 3 a 10 mgad 0.935 a

2.805 (9.35 m 
3 
por m 2por

día).

Grande 1/2 acre (2.02 rn2)

12 pu1g.(30.5 cm)de grava

42 pu1g.(1.06 cm)de arena

generalmente reducida a

no menos de 24 pulg.(61 cm

por raspado.

100 a 125 a 300 mgad +

9.35 a 280.5 m3por (m2

por día).

Pequeño de 1/100 a 1/10

de acre (404.7 m 2).

18 pu1g.(45.6 cm); 30

pulg.(76 cm)de arena,

o menos; no reducido

por lavado.

Tamaño de	 Tamaño efectivo 0.25 a 0.3 0.45 mm.y mayores; coef i-

la arena + a 0.35 mm;coeficiente de - ciente f p no-uniformidad

no uniformidad:2 a 2.5 a 3. 1.5 y menor, según el --

sistema de drenes inferio

res.
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Estratificado con los gra-

nos más pequeños o más lige

ros.nn la parte superior y-

los más gruesos o más pesa--

dos en el fondo.

1) Tubos laterJies perfora-

dos descargando a los tubos

principales;

2) Placas porosas sobre

la capa de entrada.

3) Bloques porosos con cana-

les incluidos.

1 pió inicial a 8 ó 9 pies-

final (30.48 cin,inicial a

2,41+ o 2,74 m. final).

12 a 24 a 72 horas,

Profunda.

Dislocamiento y remoción

de la materia orgánica me

díante flujo ascendente o

retro1ovado lo cual fluí

dífica al lecho. Posible

uso de chorros de agua o

aíre s o de rastras meóní

cas para mejorar la limpie

za.

1 a 4 a 6% del agua filtrada

Distribución	 No estratificad.

del tamaño de

granos de are

na en el filtro.

Sistema de dre Laterales de ari-

naje inferior. ha seleccionadas,

tendidos en piedra

gruesa ,y descargan

do a los drenes --

principales de arci

ha o concreto.

Perdida de	 0,2 pies inicial a

carga. 0,4 pies final (1,52

cm,inicial a 3.04 cm

final).

Duración del 20 a 30 a 60 dias.

ciclo entre

limpiezas

Penetración
	

Superficial;

de la materia

suspendida.

modo de hm 1) Raspado de la capa

pieza	 superficial de arena

lavado y almacenanien

to de la arena l'npia

para su reposición pe-

riódica de lecho;

2) Lavado de la arena

superficial en su lu-

gar mediante desplaza-

miento del lavado so-

bre el lecho.

Cantidad de 0,2 a 0,6% del agua

agua usada filtrada,

para lim-

piar la a

rena.
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para limpiar la a-

rena.

Tratamiento prepa

rado del agua

Tratamiento suple—

mentario del agua.

Costo de cons.truc--

cian, en E.U.A.

Costo de operaci6n

Costo de deprecia-

cin.

Generamente nin-

guno.

Clorac:6n

Relati amente al-

to.

Relati\ amente ba-

jo cuardo la are-

na se limpia en su

lugar.

Reiatimente ba-

jo,

Coagulación, flocu.

laci6n y sedimentac,

Cloraci6n.

Relativamente bajo.

Relativamente alto

Relativamente alto

De acuerdo a la exposicin que hemos realizado de todas --

las clases de filtros, utilizaremos para el presente proyecto

tipo dede filtro lento ascendente por las siguientes razones:

a.- El filtro a utilizarse, no requiere de pre-tratamiento: coagu

laci6n u floculaci6n, como es, en el caso de un filtro rápido.

b.- Se ha seleccionado el tipo de lento ascendente, por facilitar

en gran parte su operaci6n :' mantenimiento, ya que se elimina

el cotoso raspado yl lavad.

c.- El material granular, como es la arena, tiene un tiempo de du

raci6n ilimitado, puesto d que no existe pérdida o desgaste.

d.- Por tratarse de un bajo caidal que dispone la quebrada de Ja

rallagua, lo cual es muy idispensable, en este tipo de fil--

tros, de forma que el niveL de agua cruda, pueda estar ms cer

ca del nivel de agua filtrda y también permite la construc---

ci6n de estructuras econ6mlcas,

e.- La eficiencia bacteriol6gia es muy buena, después de un peno

do de maduraci6n inicial d. 4 a 6 semanas, pues la capa --



bíolgica no es removida, cadi. vez que se lim pia el lecho, como-

es en el caso de filtros lentos de gravedad.

Y por muchas otras ve:Lta:as, que hemos expuesto anterior

mente.

DISEV0 DE	 Y'ILTRO

Periodo de almacenamiento	 8 horas

Caudal de filtraci6n (caudal 'ix:mo diario)1,29 l/seg.

Profundidad útil (a)	 1.00 m.

Volumen del tanque V.

V =	 86 40O x 1.29

3

=
3

V	 37,152 in3

Area del tanque
	

A	 V/a

A= 37.52m

1.0 m

A	 37,152 m.

Cálculo de velocidad de filtr-ici5n o rata de flujo.

Q

A

Rata de FlUjo	
=8G.430 x 1.29

37.152

= 3 •3 ¿1 dla

En el presente proyectD, diseñamos dos filtros, cada uno-

trabajará con el 50% del caudal, y sus dimensiones serán:

Al cada filtro
	 37,152	 -	

iB.576 .2
¿

b	 n+1

L	 2n

A	 b 

18.576	 b	 1
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b =
	 18,576

L

De donde

b	 ancho del filtro

L	 Largo del filtro

n = Número de unidadeE

3/L
L

_!2_ =	 0.75
L

b	 0,75L	 2

Reemplazando en la ecuaci6n 1 obtenemos:

0.75 L2 =	 19,576

L	 =	 4.977

b	 3,72

Adopto ara facilidad de consucci6n: 4.0 x 5.00 m,

Las dimniones de la estructa y del lecho filtrante, será:

Ancho	 (1) 	 m,

Largo	 (L)	 5,0	 m,

Altura (a)	 1,0	 m.

Altura adicional	 0.30 m.

Espesor de la capa de Erena 	 0.70 m,

Tamaño efectivo de la Frena	 0.25 - 0,35 mm,

-Espesor de las capas cíe grava

Capa inferior base 0 25 rn.m.	 0.20 m.

Capa media 0 15 mm,	 0,10 m,

Capa superior 0	 5 mCm.	 0,10 ni.

Total de espesor de grva	 0»40 m.

Coeficiente de uniformda 	 2 - 3

PERDIDA DE CARGA DEL FILTRO.- La pérdida de carga producida por-

2ricci6n ocasionada por el flujo a

través del lecho filtrante o Eea con el medio granular de grava y

arena.
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1

-p.

--
Al empezar la operací6n del filtro, los granos 	 lÁ

están limpias y la pérdida de carga se deberá solamente tamaño

forma y porosidad que son las caracter.sticas hidráulicas del rñe-

dio filtrante y a la víscocidad y velocidad del aguas Si el fluí

do no tuviera partículas en su;pe::isi6n o disolución esta pérdida-

de carga inicial será constante a través de todo el período de --

trabajo o carrera del filtro. Pe:2o esto no sucede ordinariamente

ya que el agua contiene s6lidos, por lo cual la pérdida de carga-

se irá incrementando por la d:sminucion del área de paso del --

flujo.

Su f6rmula para el cálculo será:

Hf = hi + h 0 t
De donde:

Hf =

hí

h 0 t=

pérdida de carga :otal

pérdida de carga :nicial que es la mínima que puede-

producir el filtro,.

pérdida de carga que seré funci6n del tiempo, produ-

cida por colmatac:.6n

ANALISI3 DE PERDIDA DE CARGA IIECIAL,- Tenemos la expresi6n mate

mética, conocida con el -

nombre de Fórmula de Poiseulle que dice:

LV	 Vi
hj. =	

2
D	 g

Siendo:

f= Coeficiente de frf.cci5n

Longitud del condw :o

Diámetro del conducto

Gravedad

V= Viscocidad cinp1tca

Vi Velocidad del flu j o en conducto

Se considera que los poros en el medio filtrante, funcionan

como pequeños conductos a pres:i6n; por lo tanto, en la fórmula 1-

se ha llegado a adoptar las siguí3ntes hip&tesis.

a,- Que el r-r	 '- 'i31réulico R, en un tubo es igual-

1
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a D, de donde	 D	 14 R.

b.- Si considerarnos que la porosidad es la relación entre -

el volumen de vacíos y el volumen total que ocupa el le-

cho filtrante; por lo tanto, el radio medió hidráulico -

será:	
PoV

Volumen de poros del lecho
	 1 - Po	

2
Area de granos del lecho	 A

c.- La velocidad interstic53l del flujo en el lecho es igual

aproximadamente a la velocidad del flujo dividida por la

porosidad.

Vi = ___ y
Po

d.- La longitud L viene a ser la profundidad del lecho.

De acuerdo a lo expuesto y reemplazando valores en la-

f6rmula 1 , transformamos la pérdida de carga inicial, en:

hi	 f' L y	 - y	 (1- Po)	 (A)2
	

3

g	 Po	 [	 Po	 y

De donde:

f = constante experimental y a dimensi6n, que por lo gene

ral 9 es = 5

V	 Volumen de los grano 3

Po	 Volumen de los poros

Al aplicar esta ültima f5mula, tenemos que considerar Li...

diferentes casos:

a.- Cuando los granos son de diietro uniforme y esfrtcos.

b.- Cuando los granos son de di1metro uniforme y no son esfri--

cos,

c.- Cuando no tienen diámetro u:'iforme 9 ni son esféricos.

d.- Cuando los granos no tienen el diámetro uniforme, no son es-

féricos, pero están estratficados en el lecho filtrante.

Para nuestro trabajo nos corresponde el caso c, porque -

estamos diseñando un filtro lenta y donde entran las partículas -

que no son esféricas, ni uniforms ni están estratificadas en el
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lecho; por lo tanto, hay que considerar la dispersión de las par

ticulas de la siguiente forma

	

6	 Xi	 4

V	 Ce	 ..	 1	 di

De donde:

Xi Tanto por ciento de la arena retenida entre dos ceda

zos consecutivos ciando se hace el cribado experímen

tal de una muestra ¿e lecho,

di Diámetro promedio ¿e estos dos cedazos

Ce Coeficiente de esfercidad.

Reemplazando la ecuación 1+ en la 3 obtenemos.,

hi	 f2Lv

g
y	 (1-. P)2[

Po3	 Ce

2

Xi,

il
di

Para aplicar la presente frmu1a, necesitamos indispensa-

blemente el anlísis granulomtico de la arena a utilizarse en

el medio filtrante, o tambión los resultados dé los análisis de-

una arena especificada para el iltro; por lo tanto, nos servi-

mos de la presente tabla, donde se refiere al cálculo de la pr-

dida de carga en una arena sin estratificar.

No. de Cedazo	 di
Serie Americana	 cm

5

Xi
	

Xi,

	

14 - 20
	

0.1000
	

0.0092
	

0.99

	

20 - 28
	

0,070
	

0.0470
	

0.67

	

28 - 32
	

0.054
	

0.1467
	

2.72

	

32 - 35
	

0.046
	

0.1790
	

3.89

	

35 -	 0.038
	

0.1750
	

4.61

	

42 - 48	 0.032
	

0.1980
	

6,19

	

48 - 60
	

0,027
	

0,1540
	

5.71

	

60 - 65
	

0.023
	

0.0710
	

3.09

	

65 - 100
	

0.018
	

0.0200
	

1.11

	

1,0000
	

28,08
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Los resultados que uti.:.i7a:'emos en el presente estudio se-

rán :

Tamaño efectivo	 007

Coeficiente de uniformdcd = LB

CALCULO DE PERDIDA DE (APG INICIAL hi

5	 (factor experimertal

L	 0,70 m, (espesor de la capa. de arena)

V	 00131 cm2/seg, (viscoci.ad cinemática a la temperatura-

de 10°C)

y	 = 0,11	 cm/seg.	 (velccidr.d de filtrací6n)

Po	 0,40	 (porcsidcd)

Ce	 0,97	 (coeficiente de esfcricidad 9 se considera los gra-

nos casi esf&icos),

hi	
f? Lv	 _S::_	

2 [

g	 Po3

2

Ce i	 1 di

hi = 5 x 70 x 0,013	
x 011	

(1- 0,o)2 ,
	 x 28,08)2

981
	

0,40	 0,97

hi	 =	 8658 cm,

ANALISIS DE PERDIDA DE CARGA FINAL,- La pérdida de carga final en

el filtro es funcj'n de la -

forma como se distribuyen los6l'idos en suspensi6n en el lecho

filtrante y disminuye su poros¡'-3c' Po. Se puede expresar la pr-

dída de carga final por medio	 a siguiente fórmula:

hf	 hí	 J	 od 
Siendo:

hi = pérdida de carga	 ia1

= Coeficiente de p"1:1a de carga, depende del tipo del

lecho filtrante u;acD (rata de filtración, viscoci--

dad del agua, ca:trísticas de suspensión)
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o = Dep6sito esférico es al volumen depositado por uni-

dad de volumen del filtro,

o no es uniforme en la práctica, debido a que --

los sólidos quedan casi todos depositados en las capas superio--

res del lecho filtrante, y casi nada en las capas inferiores.

Camp describe que el incremento de la pérdida de carga se debe -

a la formaci6n de películas de espesor Dc,es decir de los gra-

nos; por consiguiente, disminuyen la porosidad inicial Po en -

un valor o.

Por tal raz6n, el diámetro de los granos Dc se incremen-

tar; la porosidad Po, se reducir., entonces tendremos que re-

emplazar Dc por De + Po por Po - o, en laecuaci6n de pérdida

de carga inicial, y realizar las respectivas sustituciones.

Cabe anotar que en nuestro caso, se trata de una granulo-

metría muy compleja, donde los granos no son de diámetro unifor-

me-ni esféricos, ni tampoco estén estratificadas; por tal motivo

existe una justificacién, para no realizar lá sustitucién antes-

indicada y obtener la pérdida de carga inicial. Por tal razón

se estima la pérdida de sarga final en un porcentaje aproximado-

de 0.2 . hi. También considero esta valor por la relácién que -

existe entre la profundidad del lecho filtrante y el largo del -

filtro (191/5,5)

Debido a lo expuesto tendremos la pérdida de carga total

Hf
	

hi + hf

Hf
	

hi+ 0,2 -ii

Hf = 1,2 hi

Hf
	

1.2	 (86,58)

Hf
	

1.03	 m.

CALCULO ESTRUCTURAL DE LAS PAREDES Y FONDO DEL FILTRO

ESTUDIO PREVIO,- En el proceso estructural del filtro, tanto
' pa

redes como la base, viene a ser cs 'i igual al

cálculo de cisternas, que tienen planta rectangular 
y 

1

dos o més-
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crnaras de agua.

Las fuerzas estiticas que actuarán cuando los dos tanques,

están llenos o en el caso ms favorable cuando el uso esté lleno

y el otro vacio; aquí las presiones del agua pueden llegar a las-

paredes, ya sea de la derecha o de la izquierda.

Se calculará los des filtros, corno dos tanques independier

tes. La pared divisoria 3-4 tendrá armadura vertical doble, con

relaci6n a las otras paredes 1-2 y 5-6.

Se diseñará con uni6n rígida en el fon

do y paredes y consideraremos los tan—

ques sin punta en el fondo. La altura~

de los tanques, seráde 2.70, y el es-

pesor de las paredes será de 0.50 m,lo-

suficientemente capaces para resistir -

el empuje activo del agua.

En la armadura para la flexión en plano

horizontal, las paredes 1-2; 3-4;5-6,

se calcularán corno dos cámaras :independientes, dando a la pared -

divisoria armadura doble y los extremos se calcularan como vigas-

continuas colocadas sobre 3 apoyos. Aplicaremos los momentos de-

esquina o momentos de apoyo	 ( 1 PL2).

8

CALCULO

PRESION MAXIMA PARA LA FLEXION EN PLANO HO R IZONTAL. - Distribuí--

nos la pre-

si6n en diferentes marcos de 045 mts. de altura, de modo que -

las presiones máximas en cada uno a partir del fondo, serán 540,

450, 360, 270 180, 90 Kg/m2,

b+ L

2

4+6.30	 -
- -
	 2	

; - 5,15

6h4

/4
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6X '297

5515

0.45

b
a

L

4
a

6,30

a = 0,635

'1
PH = O xhx--

PH = presión m:dna €jercída en plano horizontal.

Peso especif:co del agua.

h altura total

1000 x 2,7 x	 0,45

0,45 + 1

838	 iKg/:n2

Primer marco	 p H = 838

Segundo marco
= 698

6

Tercer marco	 2P 
559

3

Cuarto marco	 H	 419
2

Quinto marco	
p  = 279
3

Sexto marco	 PJL 139

b.- MOMENTOS DE FLEION Y TRACCIONES EN LOS DIFEREN

TES TRAMOS H)F10NTALES -

bOl. PRIMER MARCO	 de Fondo)

Momento de erl .na	 Mq
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Mq =	 -	 H	
L2+ab2

Mq	 -	 ( 838 x 045 )	
+ 0.635

12	 L	 0.635+1
Mq - 958 Kgm, (hierros hacia el interior del dep6sito)

Momentcs en el centro de los lados mayores

ML	 ----	 PHL2	 Mq
8

ML	 -- ( 838 x 0.45 ) 63	 -	 958
8

ML =	 912 Ygm. (hierros h.cia el exterior del dep6sito)

Momento en el centro de los :.ados menores.

Mb	 --a-- PH b 2	Mq
8

Mb =	 - 203 9 8 kgin. (hier—o hacia el interior del depósito)

Traccin en los lados mayores'

RL	
PH	 b

2

838 x 0.45 x 4

2

RL =	 754,2

Tracci6n en los lados menores

PH L

2

Rb =	
838 x 0.45 x 6.30

2

Rb	 118890	 Kg-

b. 2.- S7 fl1 flñ MARCO

MCMEN0S DE ESQUINA M

Mq	 - 95?	
698
838

M
q
	- 798 9 00	 Kgm.

Momento en el centrc r1 1r"	 navores
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(!	 Çv

rn-'

ML	 91290 (§-9-8---	 )
838

ML = 760 Kgm,

Momento en el centro de los 1cos menores

- 20398	
698

838

Mb = - 170,0	 Kgm,

Tracción en los lados mayores

RL	 - 754 9 2
5'40

RL = - 974.87

Tracción en los lados menores

Rb	 118890
838

R.b	 990,00 Kg.

b 3 - TERCER :4A:Co,

MOMENTO -') )E ESQUINA
	

M
q

M	 -
q	

958 (.--)
838

M 
	 - 639 Kg.

Moment3 en el centro de los la 1.s mayores

ML	 912.0	
55P

838
ML	 608,0 Kgm.

Momento en el centro de los laos menores

= - 203,8 (.2)
838

Mb	 - 136,0	 Kgm.

Tracci6n en los lados mayores

RL	 751,2 x
838

RL	 503,1 Kgm.

Tracci6n en los lados menores

1188,0 x
838

Rb	 792	 Kg.
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b, 4.- CUARTO LMO,

MOMENTO DE ESQUINA.

Mq	 - 958
838

Mq	 479 Kgm.

Momento en el centro de los 1.o:; mayores

ML	 912900	 (	 )
838

ML	 456,0

Momento en el centro de los 1aor menores

Mb = - 203 9 8 (
838

Mb= - 101,9

Traccí6n en lados mayores

RL	 754,2
838

RL = 377,10

Tracci&i en los lados menores

Rb	 11-8890	 (	 )
838

514,0

b. 5.- QUINTO YRMO.

MOMENT) )E ESQUINA.-

M = -958	
279

q	
838

M = -958 (72.)
q	

838

M
q
	- 319 9 00	 Kgm.

Momento en el centro de los lrds mayores
ML = 912 9 0	 (	 )

838

ML = 304 Kgm,

Momento.en el centro de los 1a io menores

Mb = - 203 9 8	 ( 12.
838

Mb = - 10 9 2	 Kgm.
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Tracci6n en los lados mayores

RL	 75,2	 )
838

RL	 251,0

Tracci6n en los lados menore

Rb	 -- 118,0 (	 )
838

Rb = -396,0

b0 6- SEXTO IRMO,

MOMENTOS DE ESQUINA

M = -958
q	

838

M q = -i59 Kgm,

Momentos en el centro de los lados mayores

ML	 91290	 (	 )
838

ML =	 151 9 0	 lKgm,

Momentos en el centro de los lados menores

Mb	 - 203,8	 (.:22)

838

Mb = - 33 5 8	 Kg.

Tracción en los lados mayores-,

RL	 754,2	
139

838

RL =	 125910

Tracci6n en los lados menores

Rb	 118890 (	 )
838

Rb	 197 Kgm.

c- MOMENTfl EN TOS PORTICOS EN U VERTICALES,

c.-1.- CALCULO TE PRESION MAXIMA PARA LA FLEXION EN

PLANO VERTICAL,- (F y).

Se calculan como sometidos a la presión máxima, que provo

ca en la uni6n de fonfo y pared el momento de empotramiento,

Pv = 1000	 (h)	 )
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PV =	 1000 ( 2.7 ) (	
1

0. 145 + 1
PV =	 1862	 1(gm

C. 2.- MOMENTJ MXIM0 QUE ES EL MOMENTO PRODUCI-

DO EN UNION DE PAREDES Y FONDO. EL MO--

MENTO POR METRO DE ANCHURA:

PV h2
6

1	 a
MV =- - (1862)	 (2.70)

6

MV	 -. 2.262 9,4	 Kgm,

Este momento disminuye linealmente hasta anularse en la-

coronaci6n abordo del depósito.

d.- TRACCION DE LA LOZA DE FONDO EN LAS DOS DI-

RECCIONE PRINCIPALES POR METRO DE ANCHURA.

T =
	 Pvh

2

.1862x2.7
T 	 2514	 Kg.

2

e.- DISTANCIA Z, y Y A LAS PAREDES MAYOR Y-

MENOR DE LAS LINEAS DE MOMENTO NULO EN LA-

LOZA DE FONDO.-

M = --- (1000) h L 2 - Mv1	
8

M
1
	-a-- (L000	 ) (2.7) (33)2 - 2.26294

mi =	 11133 Kgm.

1	 2
M	 - (1000	 ) h b	 ; y

8

M = --- (1000	 ) (2.7) (14)2 -	 22629142	
8

3138	 Kgm.
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l	 1

2	
./-Mv +

M2

L í 	 1- . 	1

2 L J^12

 3138

x	 0.48 m, (En la pared d2 4 m. de largo)

y	 jl -
	 1

2	 / Mv+ L
1	 mi

6,30	 1
y =	 X

2	 .	 f22624 + 11133'

11133

y	 0,29 m.	 (En la pared de 6,3 m, de largo)

En la presente monografía utíl.iaremos los siguientes coeficien
de t,r.baio'	

40 Kg/cmrara w_ riormion	
2

1200	 Kg/cm?ara e aceio

f- CALCULO DE ESPESOR UTIL- Según tabla X,-

?ag. 38, del li-

bro"Cálculo de construcci6n de Company", obtenemos los siguien

tes coeficientes y fórmulas:

= 0.411
	

h'

B	 = 22908
	

h ? =	 0.411

=	 19.5	 cm.

Recubrimiento = 5 9 5 c

Espesor total de pared	 19,5 + 5.5

=	 25	 cm,

Para referencia de los nomentos hay que tener en cuenta-

que se calcula con una distanc. de marcos horizontales de 45

cm. y el de los pórticos verticales con la distancia de 1 mt,
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g- CALCULO DE ARMADURA VERTICAL-

A	 B

A	 2298
	

62

A = 1084
	

m por metro lineal

Esta armadura se conservará hasta una altura sobre el -

fondo de 3/4 h = 2,025 a. En el resto de altura se podrá

ubicar la mitad del numero de barras.

En la cara superior de la loza de fondo se dispondrá --

esta misma armadura por metro lineal desde la uni6n de fondo y

pared hasta una distancia de 29 y 48 cm. de las paredes ma

yor y menor longitud respectivamente.

En la cara inferior de esta solera no tenemos en consi-

deración momentos positivos, ya que la carga de agua es de 0,3

Kg/cm2 presi6n sumamente baja a la del terreno; por lo tanto,

estarnos en condiciones favorables de seguridad.

En esta cara inferior se diseñará armadura para resis--

tir las tracciones del fondo, que requerirán una secci6n por -

metro lineal de anchura en cada direccin.

T	 2514

1.200	 1,200

T.	2,10	 cm 

1.200

h,- CALCULO DE ARMADURA HORIZONTAL EN LAS PARE

DES-

Altura útil =	 19,5 cm.

Altura de marco	 0,45	 cm.

hi- PRIMER MARCO,-

Mg	 - 958 Kgm.

h' =



._35

l95

042 _ Tabla X

(!h	 39 Kg/cm2
 

_I> B =	 223

A	 B

A =	 223

A463 rn

ML	 9l2,0

h h'=	 -	 ti	 ;	 < =

c( _l95

fL2o/o 45

0»43	 Tabla X

Ih =	 38 Kg/cm 2	B	 21,7

A	 =	 --

A	 2,7	 /91290	 x 045

A	 =	 440m m 2

RL	 307,5	 Kg

RL - 7542

1200

RL 2
0,63	 cm

If
=	 063 m m 

2

Dispondremos de armadura doble de barras rectas, que cubra

en el parámetro interior la seccí6n de 343 mm 2 , en el exterior -

la d9nrn2, y que ademas entre los dos tengan excesos por lo me

os de 63 mm 2 1lo que nos da la siguiente soluci&i para la arma

dura de la pared de 63 de luz.

Armadura interior	 507 mm 

Exceso sobre 463 m 2	=
	

44 mm 

Armadura, exterior	 507 mm 

Exceso sobre 440 mm	 67 - mm 

	

2	 2Exceso total	 111 mm	 > 63 mm
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Para la pared de 4,00 m. de luz,

M	 - 2038;h	 = 19,5	 ey, = 	 0.92

ft	 16 Kg/cm2	B = 10.1

Cara ilr['erior 463 mm 

Cara ex-: erior	 97,0 mm 

A	 97.0 -mm 2 ; Rb_99 mm 

Of

Levaremos la armadura hasta el segundo marco y de esta-

forma 9 cilculamos para los marcos siguientes:

h. 2.- TERCER MARCO,-

Mg = - 639 Kgm.;h 1	19,5 cm;	 0.51

Kg 	 B	 17,6 	 A	 298 mm 

ML	 608,6	 Kgm 	 h'	 19,5 	 0.53

-Kg'9 ----	 B	 16,0	 A	 264	 mm 

RL	 503,1	 _____ Rl	 2
af
-	 Kg.	 0.42	 =	 42 mm

1:'OO

S dispondráesta armadura hasta el 40 marco,

h, 3.- QUINTO MARCO,--

Mg	 319900	 h' = 19,5	 0.73

lh =	 21 Kg/m2	====	 B 13,6	 A	 163 mm 
NL	 301 Kgm.	 h	 19,5	 = 0.75

20 Kg/cm2	====	 B	 12,0	 A	 140 mni2

RL	 251,0	 RL	 2- = -	 0,21 ;	 = mm	 21,00
Of	 1200

Se dispondrá esta armadura hasta el 6 0 marco

g. - En las paredes iTS y 2-6 se calcula con la ecua---

ci6n de Clapeyron, para armadura horizontal, tenien

do en cuenta que los extremos 1 y 5 son apoyados. Se hará los

clau1os para el 10 3 0y 5°tramo y se conservará la armadura has

ta el 21 40y 60tramo respectivamente,
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Nos valemos de las siguientes f6rrnulas

Mg = -
	

PH b2 para momentos de esquina y
8

Mo 0,0703 PH b 2 para momentos en el centro de los lados

menores; esta última aplicada y simplificada para viga -

continua con 3 apoyos.

g. l- PRIMER TRAMO,-

1
Mg = - PH b2 (Momento en los extremos)

8

Mg	 --- (838) (4)2
8

Mg = 1676,0 === h' =195 ==	 0,32	 Tabla X

Óh	 50	 Kg	 ===	 B = 27,1 ===	 A = 744 mm2 = 6 0 1/2
nl

(exterior)

Mo =	 0.0703	 PH

Mo =	 0,0703 (838) (42 )

Mo	 43 Kgrn.	 h? = 19,5 ===	 = 0.43	 Tabla X

Oh =	 35 Kg/m
2
	E	 = 20,5	 A= 422 ,2
	 0 1/211

(interior)

g. 2,- TERCER TRAMO,-

PH b2
8

Mg = 1	 (g) (42)
8

Mg	 1118	 h'	 19.5	 = 0,39
	

Tabla X

	

37 Kg/m 2	B	 21,0	 =	 A =
	

471 mm2 = 4 0 1121

Mo	 0,0703 PH b

Mo =	 0,0703 (559)	
(42)

Mo	 629 kgm.	 h	 19.5
	

'<	 0.52	 Tabla X

Oh =	 28 Kg/m2	E	 17.5	 A	 294 mm 	 3 0 1/2u



138

g0 3- QUINTO TRAMOO-

Mg-—. PH
8

mg	 -a--	 (279)	 (L2)
8

Mg	 558 Kgrn,	 195	 078	 Tabla X.

0h	 20Kg/m2	 B	 lL	 A	 222rn2=201/2"

Mo	 00703 PH

2
Mo	 0.703 (279) ('

Mo = 314	 19.5	 0,74	 Tabla	 X

21 Kg/m2	B =	 142 ===	 A	 169 mm' 2 ; 2 0 1/2"
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DESINF E C C 1 0 R

6, 1.- DESINFECCI0N, 	 Es la destricci6n de los pat6genos hídri -

cos que pueden provocar enfermedades,

siendo el tratamiento de desinfecci5n imprescindible para obtener

una complete esterilizaci6n del agua. Se logra a través de medios

físicos r químicos, nunca por medios psicológicos, y la desinfec-

ción química es la que ofrece buenos resultados, tendiendo a eli-

minar las causas de contaminación.

Fara que sean de utilidad practica, los desinfectantes del

agua deben reunir las siguientes propiedades:

- Destruir las clases y números de patógenos que existen.

- No ser t6xicos al ser humano y animal las conentracio--

nes de desinfeccj5n,

-. No producir sabor desagradable y olor objetable,

- Ser seguros y fáciles de almacenar, transportar, manipu

lar y aplicar.

- Adquirir a un costo razonable

- Su concentraci5n en el agua tratada debe ser determina—

ble con facilidad, rapidez y de preferencia automatica--

mente. Como regla la concenttaci5n de los desinfectan-

tes, de acuerdo con su naturaleza, se determina por medí

ciones físicas o químicas, mientras, que la eficiencia-

desinfectante, se encuentra por la reducci5n de organis-

mos, siendo generalmente coliformes.

Las formas más prácticas de desinfectar el agua son:

1. Desinfecci6n mediante la luz

2. Ebullici5n del agua

3. Desinfecci5n mediante agentes químicos

6.1,1.- DESINFECCION MEDIANTE LA LUZ,- Consiste en la irradie--

ci6n ultravioleta, la --

fuente más común es una lámpara de cuarzo llena de vapor de mer-

curio. También puede ser una lámpara de vidrio que produce rayos

ultravioleta, con luz intensa al igual que la anterior.
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Contamos con un desinfectante natural que es la luz solar,

que actüa corno agente desecante.

Para estar en condiciones seguras de desinfección, el agua

se debe encontrar libre de substancias que absorven la luz, por--

ejemplo, los compuestos fen6licos y aromáticos.

Estos rayos matan las bacterias destruyetido el protoplasma

celular de los rnictoorganismos. Con ello no se produce alteracio

nes en el sabor del agua y tampoco se forman sales perjudiciales.

La desventaja es que la penetraci6n de losrayos en el a--

gua no es profunda, su acci6n solo puede considerarse segura has-

ta unos 30 cms. de profundidad, en el agua limpia, pero disminu

ye considerablemente si el agua contiene hierro,

6,1.2,- EBULLICION DEL AGUA,- Este proceso salo es aplicable pa-

ra;equeías cantidades de agua, --

por ejemplo en los usos domésticos. En este caso mueren las bac-

terias por descomposici6n ele la albúmina y debido a que ninguna -

de las enfermedades hídricas peligrosas es causada por bacterias-

formadoras de esporas o por otros organismos resistentes al calor

es este el método el más aconsejable cuando hay dudas sobre la se

guridad del agua potable.

El inconveniente que presenta la desinfecci6n por el calor

es que el agua, una vez hervida toma un sabor insípido por la pr

dida de los gases disueltos como el anhidrido carb6nico.

6.1,3.- DESINFECCION POR METODOS QUIMICOS.- Los productos quími-

cos en concentracio-

nes adecuadas y normales ; ubicados dentro del agua durante un -

período de tiempo determinará por resultados su desinfecci6n.

Entre los productos químicos utilizados para el tratamiento del-

agua tenemos:

a) Ozono

b) Permanganato de Potacio y el per6xido de hidr6geno

c) Halógenos: cloro, bromo; y. yodo
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Hago una breve descripción de éllos:

6.1.3,4,_ OZONO- (Oz) Es un buen desinfectante pero relativa--

mente costoso. En contacto con substan

cias oxidables, se descompone rápidamente en oxígeno naciente (0)

y oxígeno diatómico inactivo (0) El oxígeno naciente destru

ye la materia orgánica.

En esta relación no se forme sales perjudiciales y el agua

queda libre de olores y sabores extraños. Lo que representa una-

ventaja frente al cloro y ademas el hierro y el magnesio divalen-

tes que puede contener el agua, se oxidan a trivalentes.

La desventaja que presente este método de esterilización -

y que requiere de una inversión considerable en aparatos y los --

gastos de funcionamiento son elevados y también el aire empleado-

en la ozonización debe carecer de partículas de polvos y es nece-

sano secarlo,

El tiempo de reacción necesario para los procesos de puri-

ficación oxila entre 10 y 20 minutos, ya que resulta difícil mez

dar el agua con el ozono,

613.5- PERMANP1NATO DE POTACIO Y EL PEROXIJJO DE HIDROGENO,-

Con relación al costo, ambos requieren de grandes inversiones.

Este ultimo es un oxidante, pero un desinfectante pobre. Por tra

tarse de productos químicos oxidantes, la materia orgánica los a-

simila en gran parte y así puede proteger a los organismos embebí

dos en ella contra la descripción química.

6,1,3,6- CLORO.- Tanto el doto como sus derivados, pueden con-

fiarse para la eliminación o destrucción de to

das las materias que contiene el agua. Desde tiempos antiguos y-

todavía en la actualidad estos productos químicos siguen utilizan

do debido a su proceso de esterilización más sencillo y más bara-

to. La acción del cloro sobre el agua es de poca profundidad y -

las partículas en suspensión la dificultan. La desinfección se -



142 -

realiza por la destrucci6n de las diastaras que son substancias-

necesarias para la supervivencia de los patógenos hídricos.

El cloro utilizado en el tratamiento del agua, no solo pa

ra su desinfeccin, sino también para otros fines: tales como

- EL control de algas y otros organismos en los depósitos

- Prevenci6n de crecimientos orgánicos cienos y molQscu- -

los en tuberías

- Neutralizaci6n de sabores y olores del agua.

- Mejoramiento de coagulací6n del líquido.

- Destrucci6n del ácido suifídrico y la protecci6n para -

el concreto, mortero y pintura, contra la acci6n corro-

siva de este gas.

En la cloraci6n se emplea normalmente el gas o en solu--

ci6n de hipoclorito de calcio 4 como producto de la reacci6n del-

cloro en el agua, también se obtiene ácido hipocloroso o el i6n-

hipoclorito (do). La distribuci6n de las tres especies de--

penden del PH.

El cloro impide la desferrizaci6n y la eliminaci6n del --

manganeso. Por ello, la adici6n del cloro sebe ser la última -

etapa del tratamiento del agua. Si el cloro entra en contacto

con fenoles, los cuales se encuentran especialmente en el agua -

fluvial, producen un sabor tan desagradable.

Cabe anotar, que su empleo se debe a su gran poder oxi--

dante sobre la materia orgánica.

Este producto químico debe aplicarse, de tal forma que se

asegure una. buena mezcla del cloro en el agua, siendo el tiempo-

mínimo de contacto de 20 a 30 minutos antes de servir al pri---

mer consumidor, pero en ciertos casos es mejor dejar transcurrir

varias horas para garantizar una desinfecci6n afectiva.

La desinfecci6n se regula mediante aparatos especiales --

dignos de confianza, llamados doradores o en su caso hipoclora-



- 143 -

dores. Los hipocloritos por lo general se aplican en forma de -

solución el agua que se va a tratar, en concentraciones de 05-

a LO por ciento de peso.

A- DEMANDA DEL CLORO- La demanda del cloro para desinfección-

es la cantidad mínima de cloro activo -

(suma de cloro elemental, que se encuentra en el agua en un mo--

mento determinado) que es necesario añadir al agua para la elimi

nación de bacterias.

En otros términos, la demanda es la difeencia entre el

cloro y el remanente, después de un tiempo de contacto, el cual-

depende de varios factores. A la demanda hay que añadir la can-

tidad de cloro consumida para las capas orgánicas de las paredes

y la pintura de los depósitos. También influye en las capacida-

des de los doradores; para el efecto se pueden tomar las si

guientes cantidades:

AGUAS PROVENIENTES DE CURSOS

Aguas superficiales, muy contaminadas

Aguas limpias de cursos superficiales

Represas naturales o artificiales sin

exceso de algas

Agua filtrada proveniente de pozo o -

vertiente

Piscinas en general

CANTIDADES

2,5 a 3,0 p.p,m.

1 9 2 a 2 9 0 P.P.M.

1,0 a 1,5	 eflh

0,5 a 1,0 P.P.M.

2,5 a 3,0 pp.m.

Para mejor comprensión a cerca de la demanda de agua re--

producimos, la tabla siguiente: (Tratado General del Agua y su-

Distribución. Tomo II)

PRODUCTO QUIMICO

Cloruro

Cloruro cálcico

CONTENIDO EN

CLORO ACTIVO %

lOO

33 - 37

TIEMPO DE -

CIRCULACION

(minutos)

60

30

EXCESO DE -

CLORO, PASA-

DO EL TIEMPO

DE CIRCULAC,

0.02

Ol
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Leila de cloro -

(hipo-clorito s

dico).	 15 - 16
	

J-5
	

0,3

Hipo-clorito cíl

cíco.	 75
	

10
	

0.145

Para caporita,	 35 - 38
	

5
	

0,9

La demanda de cloro se determina exrerimentalmente. Se era

pieza añadiendo cierta cantidad de cloro (por ejm: 01 mg/1) y -

se determina el exceso en la torna final. Hasta que no se alcan-

ce el exceso de cloro necesario su prosigue la experiencia adi-

cionando cantidades mayores (por ejrn: 0,2 mg/1), Las instala-

ciones modernas de medida y regulaci6n facilitan coi:Lderab1emen-

te la dosificación.

B.- CLORO RESIDUAL,-- Es el elemento cloro remanente, que queda-

en el agua después de un tiempo de contac

to y de acuerdo a normas estrictas sanitarias debe existir en el-

agua, para catalogarla como potable. El cloro residual, es el in

dice de seguridad del agua, bajo el punto de vista bacteriol5gico

que loicamente estáen relaci5n directa con la salubridad publica.

O.- TRATAMIENTO CON CLORO Y AMONIACO,- La adopci6n generalizada

del cloro-amoníaco fue--

una conseciiencia del reconocimiento de que la combinaci5n del do
ro con este compuesto nitrogenado permitía obtener un residual de

sinfectante más estable que el que se lograban cuando tan solo se

empleaba cloro, y de que estos materiales podían aplicar para li-

mitar el desarrollo de sabores desagradables. Más tarde el trata

miento de cloro--amoníaco fue perdiendo su uso, debido a que en

los tiempos actuales se aplica el proceso de 'c1oraci6n residual-

libre !' y a la superior eficacia bactericida del ácido hopocloro

Sa, que proporciona residuales de clorarnina de larga duración en

los sistemas de distribución de agua potable.

D.- SUPERCLORACION Y DECLORACION,-- Son rntodos muy especiales -

de desinfección, que se uti-

liza en casos muy raros. corno aplicar grandes cantidades de cloro
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al agua, para destruir los sabores y olores, y cuando el i_Uaj3,Tf

presenta gran contenido de turbiedad, y materia orgánica fi

nal del período de contacto deseado, el exceso de cloro se;

mina agregando un agente declorador, como es el trisulfato de so

dio o el bi6xído de sulfuro. Este agente puede aplicarse como -

soiucin o, en el caso de bióxido de sulfuro como gas. Tamb5.n-

el carbn activado elimina el cloro del agua

La desventaja de este proceso es que cuando el agüa dora

da ha sido declorada, no quedan residuos de cloro y puede ocu---

rrir una contaminaci6n. Por lo tanto, despues de la superclora-

ci5n y decloraci6n necesario es deciorar de nuevo el agua para -

proporcionar un residuo perceptible, a menos que el agua se va-

ya a consumir inmediatamente.

E.- DIOXIDO DE CLORO,- Antiguamente, se utiliz6 el diÓxido de-

cloro, en la des i nfección del agua, a-

pesar de tener complicaciones en la inestabilidad del material -

gaseoso y a la necesidad de generarlo en sitio, pero se lo utilí

z6 principalmente para el control de los sabores, y olores fen6-

licos ya que el di6xido de cloro oxida a los fenoles sin forma—

cin de productos intermedios olorosos.

Las propiedades bacteriologicas del di6xido de cloro son-

aproximadamente iguales a los de cloro y raras veces se aplica -

por si solo en la desínfecci6n, obteniéndose éxito en la desin--

fecci6r,

F.- CONTROL DE PROCESO DE CLORO- Los perfeccionamientos intro -

ducidos en los materiales a-

limentadores empleados en la desinfeccí6n con cloro han contri--

buido a la propiedad y adopción generalizada de la clora.cidn -

del agua.

Las dosificaciones del cloro debe ser variable en base al

cloro residual y a la calidad del agua, razdn por la cual se desa

rrollaron muchos métodos para el respectivo control, entre e--

lbs tenemos:
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METODOS YODOMETRICOS - Sirve para la valoraci3n cualitativa

y cuantitativa del cloro residual de

altas concentraciones. Este método se lo considera como patr6n-

y es el más exacto al de los otros.

b- METODO DE ORTOTOLIDINA- Es el más empleado en abastecimíen

tos pqueños, por la gran facilidad

que presenta en su aplicací6n. Se trata de un compuesto orginí

co, que en solucin ácida reacciona con el cloro produciendo co-

lores: amarillo-verdoso, mis o menos intenso, según sea la con—

centraci6n de aquel. El cloro libre se lo puede determinar por-

colimetría, utilizando una serie de patrones.

En el cuadro siguiente, indico la acci6n de los distintos

procesos principales para desinfec í6n0

CLASE DE
	

MEDIANTE CLORA
	

MEDIANTE LA
	

POR ORGANI-

IMPUREZA
	

ClON
	

LUZ (RAYOS-
	 ZACION (ME-

(METODO QUIMICO)
	

ULTRAVIOLETO	 TODO QUIMI.

Arena, tierra

Arcilla, limo

Albúmina y o-

tros coloides

Hierro y --

Manganeso

Substancias--

húmicas y fe

noles0

Amoniaco

Ineficaz

Ineficaz

Se combi

na con el

cloro

Floculacidn

lenta, si

la cloraci6n

es intensa.

Empeoramien-

to parcial -

del sabor,

Formación de

Cloruro-Amen,

Ineficaz

Ineficaz

Es absor-

vida y por

ello no actua

sobre las

bacterias.

Ineficaz

Ineficaz

Ineficaz

Ineficaz

Ineficaz

Los colo¡

des flocu

lan se fil

tran con -

facilidad,

Mata bacter,

Flocula- -

ci6n mmc

diata0

Mejora el

sabor

Formaci6n

de nitratos
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Acido carbóni

co agresivo

Bacterias y

hongos

Ineficaz

Mueren, pasan

do el tiempo

de contacto

Ineficaz

Mueren las

cepas no -

resistentes

Es dudosa en

caso de agua

impura

Ineficaz

Mueren

sado el -

tiempo de

contacto,

Residuos en
	

Olor a cloro,	 Ninguna
	

Ninguna

agua ya trata	 peligroso pa-

da	 ra los alergi

cos

Acción del a-	 Perjudicial
	

Ninguna
	

Beneficia

gua sc.bre los	 r, porque

peces eleva el -

contenido-

en oxígeno

G- TIPO DE CLORO A UTILIZARSE,- Por tratarse de un abastecimien

to rural para una población pe-

queña, utilizaremos para desinfección un clorinador, de pasti---

llas, debido a su gran aplicación y fócil manejo. Este agente de

sinfectante se denomina clorón 70 (100 L), comunmente utilizado

para tratamiento del agua, siendo un producto químico, reciente-

mente descubierto para desinfección 'r sanidad del agua, cuyos re

sultados son muy positivos, así tenemos

a. - Control del recrecimiento de las bacterias

b0- Elimina totalmente las bacterias

c- Presenta gran contenido de cloro

d- Uniformidad en la disolución con el agua

e.- No requ ere de equipos de alto costo

f.- Constituye la forma ms económica

El clorón 70 se diluye dentro de la corriente efluyente --
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con un clorínador de bajo costo a diferencia de otros clorinado-

res que requieren de equipos de gran inversión y de mano de obra

calificada para su mantenimiento y reparaci6n. Así ofrece venta

jas sobre los otros, entre ellos tenemos

1.- Operaci6n de largo plazo y automítico

2.- Salva la necesidad de ocupar bombas, tanques y medido

res ¿te flujo

3,- Controla gases t6xícos ocmo el ácido sulfúrico, anhi-

drido carbnico, etc.

.- Tiene su control en la Jcsificaci5n de cloro,

5.- No requiere de agentes e>:teniores como fuerza elctri

ca o agua auxiliar para su aplicacín

6.- El clor6n 70, como se dijo anteriormente viene en ta-

bletas y es un fuerte oddante, por lo que debe tener

se cuidado en el manipuleo y almacenamiento del pro--

dueto,

A) CL0RINAD0R 100 L,-- Se encuentra formado por cloruro de poi

,r vinilo fundido es una sola pieza y de

resistente fibra de vidrío. Se halla constituido por dos tubos,

cada uno de ellos porta con alimentaci5n con sus respectivas ta-

pas.

Cabe indicar, que el clorinadDr 190 L es resistente a --

la presi6n y a todo agente químico, por tal raz6n, es muy utili

zable actualmente en grandes industrias, en plantas de potabili-

zacin para pequeñas comunidades, coa alto consumo de agua.

Al clorinar el agua, lo hace Jor contacto de ésta con el-

aparato.

B) INSTALACION Y OPERACION,- El aparato denominado cloninador-

debe ser instalado entre la plan-

ta de suministros del agua y la parte donde se consume o también

dentro del tanque de reserva.

Para su correcto fmc.onamjen-;o debe ser ubicado en la su
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perficie abajo de ella (enterrado) teniendo en cuenta que la ta-

pa por, donde se introduce el cloro debe ser de fácil acceso.

La conecci6n del clorinador debe hacerse con tubería de 2'. En

el caso de que la tubería sea de mayor, o menor diámetro se hará-

las respectivas aplicaciones o reducciones necesarias.

A lo que se refiere a operaci6n se llena los tubos dosi-

ficadores de pastillas de cloro 70. Una vez cerradas las tapas,

se abre la llave de paso y el clorinador entrará en funcionamien

to inmediatamente. El control de cloro con el agua se lo reali-

za mediante el analizador que esta huhicado junto al aparato.

Cuando se termina el cloro se cambia las primeras tabletas, que-

al principio se gastan rapidamente por otras. El chequeo se lo

hace inmediatamente; si se está diluyendo demasiada cantidad de-

cloro, es necesario abrir la llave de paso por algunos minutos,-

si no se ha regulado la cantidad de cloro, requerida habría que-

sacar varias tabletas y trabajar a media carga. Al momento de -

cambiar o colocar tabletas, se debe tener precauci6n de que no - -.

exista residuos de pastillas, que pueden estar aislando al resto

H.- CALCULO DE LA CANTIDAD DE CLORO,- En nuestro proyecto (ru-

ral) se utilizar. dos -

clorinadores, uno será para el Manantial de Cacheturo y el otro-

para el tratamiento de aguas de la quebrada de Jarallagua. El -

proceso de calculo es el siguiente:

a. - MANANTIAL DE CACHETURO Y QUEBRADA DE JARALLAGUA

Dosificaci6n aplicada... ............ 1 gr/m3

Caudal máximo diario....... ,,..,,,, 1,29 l/seg

Volumen diario a tratarse ...,,,,.,.,, 1,29x 86400

V	 111.456

Cloro necesario por día

Cloro necesario por año

1 gr/m3 x y

Cl = 1 x 111456

Cl	 111,456	 gr/día

365 x 111,456

Cl	 40681,44 gr/año

Utilizamos el mismo cálculo para el clorinador del Manan-.
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tial de Cacheturo y Quebrada de Jarallagua, porque cada uno a-

portan con un caudal equivalente. Por lo tanto se ha considera-

do el 50% del caudal máximo diario. Vale indicar que el consumo

máximo diario de cloro para cada uno de los clorinadores será su

perior a 111,456 gr/día,

'ambin esta cantidad de cloro se ha considerado para el-

período de diseño, equivalente a 20 años, aplicada para la po-

blaci5r. futura calculada, por tal motivo, en caso de llevarse a-

efecto esta obra, tendría que disminuirse la cantidad de cloro,-

cantidad que la determinamos para la poblaci6n actual.

Caudal diario

Cantidad de cloro por día

= PaxDa

= 950 x 36,57 lt/hab/día

34741,5 it,

43.74

= Vxl gr/m 3

34.74 grxl

= 3474 gr/día

[as pastillas de clor6n 70, tienen una concentraci6n del

70% de :cloro, por lo tanto las cantidades necesarias serían:

a,- PARA CONSUMO ACTUAL:
34,74

Cl	 gr/día
0.7

49 9 63	 gr/día

b,- PARA CONSUMO FUTURO:

Cl = 111,456 gr/día

159	 gr/día

-r

as
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CAPITULO	 SIETE

DISTRIBUCION	 DEL	 AGUA

7, 1.- CONCEPTO.- El sistema de distribución del agua comprende el con--

junto de tuberías que conducen el líquido desde el ex-

tremo f.nal del conducto de alimentación hasta los puntos de con-

sumo que son principalmente las viviendas de la comunidad, edif i--

cios públicos, comerciales y de pequeñas industrias.

7. 2.- CAPACIDAD Y PRESION DEL SISTEMA.- Las tuberías deben ser instala-

das en todas las calles, con el

propósito de que todos los usuarios puedan disponer del caudal ne-

cesario y la presi6n conveniente, aún los períodos dé consumo mxi

mo.

La capacidad del sistema de distribuci6n debe ser suficien--

te para satisfacer las demandas mis altas que pueden ocurrir en -

el período de diseño. Estas demandas son dornsticas extinción de

incend.Lc.s e industriales. Por lo tanto la capacidad hidráulica del

sistema de distribución sería igual a la demanda mxima ya indica-

da.

la presión del agua en la línea de la calle debe ser satis-

factoria. Las normas del I,E.O,S. al respecto expresan lo siguien

te:

Se establece un mínimo de 10 m. de columna de agua en el mo

mento en que se produce el consumo máximo diario ms incendios..

Se comprobaría para máximo horario.

Para el caso de zonas que se aprovisionen exclusivamente -

de grifos públicos, .la presión mínima será de 5 m.de columna de a

gua. La presión máxima a mantener en la red, no debe superar en -

lo posible los 50 m, de columna de agua, para lo cual se podrá di-

vidir en varias redes provistas de instalaciones reductoras de pre

si6n.

- Rl rvfr deh .r n1nnr. netc cTe rile el intermitente pre--

senta muchas dificultades, como: acumulaci6n de depósitos de aire-

con reduccidn a la capacidad de tuberías y formaci6n de vacíos --

con el peligro de contaminación.

El suministro de agua debe ser en caudal suficiente para a-

tender a la demanda mxima horaria y para el período de diseño a-

doptado.
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b.- Mantener la presin dentro de los límites establecidos por normas.

c.- El sistema de válvulas de cierre como 3m complemento del sistema,

debe estar ubicado de manera que presentan el aislamiento a -sus--

pensi6n de servicio a la menor área, en caso de daños.

d.- No debe existir ninguna interconeccin que pueda contaminar el agua

e.- Las calidades: física, química, bacteriol6gica y parasitol6gica --

del agua no deben ser alterados en el .sistema.

7. 3.- FORMA Y CLASIFICACION.- Los sistemas de distribuci6n debido a sus

funciones se clasifican en:

1.- Sistemas principales de alimentación

2.- Sistemas secundarios de distribuci6n

3.- Sistemas mixtos para consumo y servicio contra incendios.

4.- Redes para servicio contra incendios y riesgo

5,- Redes de alimentaci6n simple

6.-- Redes de alimentaci6n múltiple

7.- Redes parciales para servicios a nuevas zonas

9.- Sistemas limitados al servicio de grifos públicos.

Un sistema puede estar catalogado en una o ms de las clases

de servicio indicado. A pesar de que el sistema está sujeto al plano-

de calles de la pobla46n presente y futura, a las características to-

pogrficas del área servida en el proyecto, a la localizaci6n de la --

fuente de aprovicionamiento y en general a la economía de la obra.

Las formas que pueden adoptar las redes son:

a.- SISTEMA REMIFICADO-- Consiste en una tubería principal, de la

cual se derivan tuberías de segundo y tercer

orden con diámetros cada vez menores. El suministro se efectúa en u-

na sola direccitn, pero tiene la desventaja de que en caso de daño que

da sin servicio toda la zona ubicada a continuaci6n, se utiliza en ca-

minos vecinales. Es un sistema econ6mico pero no es aconsejable ya -

que es antitcnico.

b.- SISTEMA RETICULADO.- Es TTIU3T similar al caso anterior, con la dife

rencia de que el abastecimiento es continuo-

y sube un poco la economía. El suministro puede hacerse por tuberías-

de menor diámetro y mayor recorrido, por lo que disminuye la presi6n.

Se utiliza este sistema para zonas de crecimiento radial.

e.- SISTEMAS DE MALLA CON ALIMENTACION CENTRAL,- Es molla porque cada

consumo tiene infini
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de caminos desde la alimentación. Desde el punto de vista hi .--

dróulíco es el m.s conveniente. Se utiliza para abastecimientos

pequeños.

En las zonas más le j anas, la velocidad es muy pequeña.

d- SISTEMA DE MALLA CON ALIMENTACIQN CIRCULAR,.- Es en oste sistema

donde las presio--

nes son buenas, es el más conveniente, especialmente para áreas-

que presentan topografía plana.

e.- SISTEMA DE MALLA CON AREAS EN PENDIENTE,- El diseño esbosa un -

juego de diámetros de

tubería. Los tubos de mayor diómetro se localizan en la parte -

más alta y cercana del tanque de distribución. Es muy antiecon6

mico porque se utiliza varios diámetros de tuberías para compen-

sar pérdidas de carga.

Para nuestro proyecto, utilizamos el sistema reticular --

por ser el mis aconsejable, con dos mellas principales.

7.4,_ CARACTERISTICAS DEL DISEÑO

74,1.ZONAS DE PRESION,- La población de Ohuquiribamba cuenta con u-

na topografía casi plena y el 5rea da ser—

virse es pequeña (ver anexos) Por lo tanto se proyectará una-

sola red de tuberías en malle, con distribución correcta de --

sus diámetros, teniendo especial precaución de mantener la pre

sión escogida en los puntos más desfavorables del sistema, es -

decir, que no pasen el mlíniite de las normas establecidas,

7,4,2.TRAZADO DE TUBERIAS.- Al igual que al caso anterior nos vale—

mos del plano topográfico de la perro --

quia (Zona urbana y áreas futuras de ex pansión). La localiza---

ción de los conductos principales en as zonas donde haya un ma

yor consumo domóstico, comercial y para incen,ios.

La separación entre tuberías principales de cada malla es
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variable, se puede establecer hasta 30 m, a pesar de que el -

limite máximo . admisible es de 900 m0

7,53,-. LOCALIZACION DE ACCESORIOS,_ Los componentes principa

les en un sistema de dis

tribuci5n en mallo son las tuberías, las válvulas de compuerta

y los hidrantes. Entre elementos secundarios tenemos: vlvu--

las de aire, válvulas reductoras de presi5n, puntos a uniones -

flexibles y de dilatacj5n.

La localizaci6n de las válvulas se basará en la experien

cía, la que nos indicará las normas correspondientes, que al --

respecto recomiendan lo siguiente:

El área servida por una red se dividirá en sectores en -

los que pueda cortarse el servicio y operar con independencia -

del resto de la red.

Para independizar los sectores deberán proyectarse el nul

mero necesario de válvulas de cierre y de los desagues ubicado~

en un punto bajo por algún hidrante que tenga esa posicidn.

Cuando las válvulas tengan un diámetro superior a 350 -

mm. se Proyectará en los ramales conectados a líneas principa--

les de alimentaci6n y entre las tuberías de distribui5n, En -

tramos rectos de tubería se instalarán válvulas a una distancia

no mayor de 300 metros, Para mayores detalles de informaci6n-.

ver en los planos respectivos.

/ 7 .5.4.- . MATERIALES Y SELECIOI'r INICIAL DE DIAMETROS,- En la -

actual¡

dad contamos con una gran variedad de materiales que son uti-

lizados para tuberías de distribuci5n. Estos son el hierro, el

acero, asbesto-cemento y plásticos. ' Siendo este último el más

aconsejable por ser un material liviano, barato y de condicio-

nes hidráulicas excelentes, presenta en general muchas facilida

des. Por tal motivo usaremos el tubo plástico PVC y los diá-

metros serán los comerciales de fabr5caci6n usual.
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Para la selecci6n inicial del diámetro debe de aplicarse-

de acuerdo a la experiencia adquirida en trabajos similares, co-

mo también influirán consideraciones de carácter econ6rnico e hi-

dráulico, así tenemos el costo de la tubería y el incremento de-

las pérdidas de carga.

Existen las siguientes recomendaciones para la selecci6n-

de diámetros:

a,- Para proyectos medianos usar 4 como diámetro mínimo

en la red principal y en proyectos más grandes se uti

lizará como mínimo 6 pulgadas.

b,- Proyectar interconexiones que puedan ser usadas inme-

diatamente en caso de emergencia.

c,- Cuando el gasto, se puede encontrar el diámetro preli

minar, asumiendo una velocidad conveniente de 0090 -

a 1.30 m/seg.

d.- Se podrá partir de la f6rmula empírica d	 1.35 0
Siendo d el diámetro en pulgadas y 0 el gasto en-
1/seg, fórmula que esta asociada en velocidades de

1.10 m/seg.

7, 6.-	 CA L C U L O	 D E	 L A	 R E D

7. 6. 1.- DETALLES:

a,- El caudal conocido para la
, demanda del proyecto, es -

invariable,

b,- Las variaciones de presi6n admisibles, entre los que

se desea mantener el servicio, dependen de las prdi-

das de carga a lo largo de los circuitos de tubería.

Estas pérdidas de carga dependen del caudal estable-

cido para cada tramo, de su diámetro efectivo y long¡

tud, del coeficiente de seguridad que en este caso pa

ra tubería PVC es de 140,

c.- La localización de tuberías principales se hará en --

los costados norte y este de las calzadas.

d.- Se diseñarán obras seguras de protección, cuando las-

tuberías tengan que cruzar ríos, arroyos, quebradas,-

etc.
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e,- Corno complemento de la red, se proyectarán coneccio--

nes domiciliarias, cuyo número se estimará al dividir

por 10 la población de diseño.

T- Se proyectarán 2 ramales, de tuberías en avenidas cu-

yo ancho sea mayor a 20 m, o tenga varias calzadas,-

el un ramal que corresponde a la tubería diseñada se-

ubicará en un costado de la calzada y el otro coloca-

do al otro costado de la avenida con un diámetro no -

menor o igual al de las tuborías de relleno, .e ínter

conectado en sus extremos a la tubería diseñada.

7,62,-	 ESQUEMA DE LA RED,.- Vale indicar para el cálculo de-

la red, nos servimos del plano -

correspondiente a zonificaci5n donde se ha trazado al sistema -

de mallas principales, escogido paia nueeo caso se realizará -

el balance hid.ralico de la red, el c.lculo de los caudales de -

descarEa en cada uno de los nudos 'i también el trazo de las lí-

neas de influencia,

7.6.T-	 METODOS DELCALCULO ,- 	 la rsolución hidráulica de

la red propuesta, se puede a--

plicar diversos métodos ya sea ana1ticos o experimentales, sien

do los más conocidos los analíticos. Entre ellos tenemos: Mto-

dos de las secciones y el método de Hardy Cross, Hago una breve

descripción:

A,- METODOS DE SECCIONES,- Se trata de un mótodo rápido y apro

xímado para la comprobación de una-

red, de tuberías de distribuci5n. Los pasos necesarios para el-

cálculo son:

1,- Cortar la red mediante una serie de líneas a una distancia-

igual entre sí. No debe ser necesario rectas sino más bién

a la secuencia variable de diIietro de las tuberías y a las

características de las zonas a servirse,

2.- Estimar el caudal de agua que alimentará a cada línea de tu

berla, basandose en la densidad de población y las necesi-

dades de la demanda. Tambin ce deberá incluir el caudal -
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para servicio contra incendios, donde solo puede camb 	 este-st	 ?
Jal rasar del distrito comercial a otro secundario. El 	 su-	 1 y

mo domstco disminuye a medida que ahanza el cálculo.

3.- Cal;ular la capacidad del'sistema de distribuci6n en cada u

nea o secci6r considerada. Se determina la gradiente hidráu-

lícz promedio disponible o resistencia por fricci6n, la cual-

es fjncjdn de la presidn manteidda en el sistema y de la ve—

loc, lad admisible. Ordinariamente la gradiente hidráulica va

ría mtre 1 y 3 % y la velocidad de 0.60 a 1.2 m/seg.

L	 Determinar la capacidad unitaria y total de las tuberías exis

te'tas, con la gradiente hidríu:ica disponible.

5.- CaLcular la deficiencia entre la capacidad existente y la ca-

pac: dad requerida.

6,- Encontrar el tamaño del tubo eqiivalen-te para el sistema cal-

culer las veiciade RdmiSibles de fJ io.

7,- Corprobar las presiones en cada uno.

n general, esto mtodo se utiliza para estudios prelimina

res de s stemas de distnibuci6n y como una base para investigacio

nes ad.o dnaies y cálculos mís exactos,

B,- METdDOS DE HARDY CROSS,- Concoide como método de relaja --

miento o de pruebas y errores

controlados que se aplican sistematicamente a un juego inicial de

caudales de fluj o asumidos para la rd de tuberías, como tambin-

a presic's o ]evacionos del nivel de agua hasta que la red esté

h.idru1icame:te balanceada, es decir., el mtodo de Hardy Cross, -

es el método que utilizarnos para el Jresente proyecto, su procedi

mieuto de cálculo es:

1,- Adoptar un sin número de cidls oirtiendo del caudal to--

tal que entra a la red. Los caudales que entran a cada uno-

<:z1ima de los cidl	 a] ientes,

2,- Calcular las pérdidas de carga en cada una de las tuberías -

del circuito con la f6rmula exponencial de Hazen William, a-

base del diámetro y caudal.

3,- Sumar algebraicamente las p rdias dr carca en cada tramo

..- Encontrar el valor de H 	 (rerdida de carga por caudal)

en cada tubería. Hallar su surntoria,
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5.-- Corregir los caudales supuestos de cada malla con la f6rmu-

1a

-
A- 

1.852	 ( -.H/C )

Con lo que se aumenta o se dsminuye cada caudal. En el -

caso de que un tramo pertenezca a cos tramos, deberá aplicarse

como convenci6n de forma símilar, hasta que los valores de

sean mínimos,

7,6. L ,_ ÁREA DE INFLUENCIA- Sobre el plano topográfico de la -

poblaci6n se procede a establecer-

definitivamente la red de ciistribuci6n y a limitar las á,. 1eas e--

quivalentes que corresponderán a cada nudo, con el objeto de fa

ciiita.r el cálculo hidráulico. Tambin se lleberá cubrir las --

reas posibles de expanci6n futura. En nues
t
ro proyecto contamos

con un número de doce manzanas, siendo el área total resultante

de 12,5 Has, Para mayores informes se detalla en cuadros,

planos de zonificacion, en anexos,

7,6,5,- CAUDALES DE DESCARGA,- Consiste en encontrar la densi-

dad poblacional. Es igual al-

número de habitantes dividido por el área total a considerarse,-

Es necesario tener especial cuidado en la poblaci6n estudiantil,

la cual debe incluirse en el área parcial donde se encuentra,

En nuestros proyectos tenemos:

Pob1acin futura de diseño = 1557 habitantes

A total = 12.5 Has,

d = 124,56 Hab/Ha.

Los pasos a seguirse son

1.- Hallar el número de habitantes que existen en cada Uno.

Se lo encuentra multiplicando el área por la densidad po--

blacional.

2.- Considerar las áreas donde existan colegios y escuelas pa

ra el calculo de poblaciún estudiantil.

3- Multiplicar las dotaciones obtenidas para el número de ha-
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bitantes para encontrar el consumo. Tanto para la población de-

consumo doméstico como para la de consumo estudiantil.

L	 Reducir este consumo a lt/seg

5.- Encontrar el caudal de hora máxima, multiplicando por el --

factor 2.5 que es el adoptado para nuestro caso (ver cua--

dros).

7.66,- SUPOSICION DE CAUDALES DE CIRCULACION.- Cuando ya he--

mas hallado --

los caudales. de descarga en los nudos de la red, pasamos a adop-

tar caudales en sentido de circulaci6n, basandonos en la altime-

tría del terreno (cotas) para despues obtener mediante el balan

ce hidráulico de la red los caudales verdaderos de circulaci6n,

M A T E R I A L E S Y ACCESORIOS

TUBERIA.- Existen en el momento una gran variedad de materiales

que pueden ser usados por las diferentes condiciones-

de trabajo que se pueden presentar por más difíciles que estas -

sean, pero así mismo no existe el material perfecto que pueda --

ser recomendado en condiciones econ6micas1p a la mayoría de pro-

blemas, las ventajas de un material sobre los otros para cierto-

caso específico pueden ser inconvenientes para su aplicación eh-

otro caso.

Los materiales más usados para tuberías d distribución -

son el hierro, asbesto-cemento y p
l
ástico. Para acueductos de -

gran magnitud se utiliza tambión el hormigón armado, bajo diver-

sas patentes, aluminio, plomo, cobre, zinc, estafo y algunas a--

leaciones como: bronce, latón y acero inoxidable; se usan en a-

dición a las primeramente anotadas para instalaciones de bombeo,

instalaciones pequeñas, válvulas, hidentes y conecciones dimíci-

liares. En las uniones de los tubos se usa plomo, yute, abacá -

caucho, asbesto, azufre, cemento, etc. Y finalmente en la pro—

tección de los tubos metálicos, contra la corrosión se usa zinc

aluminio, níquel, cromo, asbesto, asfalto, compuestos bitumino--

sos, plásticos, filtros varios, etc.

En nuestro proyecto se utilizará tubería de plastigama en
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campana desde la captación hasta tanque de reserva de 2' y lue-

go tendríamos tuberías plásticas de PVC. Seguidamente detalla-

mos especificaciones de diferentes tuberías en uso actual.

TUBERIA	 DE	 ASBESTO	 CEMENTO

Lsta hecha de fibras de asbesto-cemento portland y de sí-

lice, bajo presi5n muy alta. Las fibras trabajan en forma simi-

r a] hierro, en el hormign armado con la ventaja de que las --

fibras intimamente ligadas al cemento formando una masa honog--

nea de resistencia uniforme.

Este material es resistente a la incrustaci6n, corrosi6n-

y electrolisis y tiene condiciones hidráulicas excelentes.

o 14 

Las tuberías inglesas se fabrican en cuatro clases:

CLASE

A

B

C

D

PRESION DE TRABAJO

3,3 lbs/puig

86,7 lbs/pulg2

130,0 lbs/puig2

173,	 lbs/çulg2

PRESION DE PRUEBA

61 ints,

122 ints,

183 ints,

244 mts,

Las tuberías americanas se fabrican en tres clases:

CLASE
	

PRESION DE TRABAJO
	

PRESION DE PRUEBA

A
	

100
	

lbs/puig2
	

iLO mts
B
	

150
	

lbs/pulg2
	

210 mts.

C
	

200
	

lbs/puig2
	

284 mts.

Actualmente la tubería A C se produce Cl 5, Cl 1959

Cl lO, Cl 15 9 Cl 20 9 Cl 25 9 Cl 30 cuya presí6n de trabajo-
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es: 5, 7 9 5 9 10 9 15 5 20 5 25 9 30, respectivamente.

Las uniones son metálicas, existen otros tipos de uniones

metálicas ademas de la Gibault o de asbesto-cemento y se utili-

zan en ambos casos anillos de caucho para empacaiura.

Los accesorios utilizados como vAlvu1as tees, cruces y-

codos son generalmente de Fe fundido.

T U B E R I A S DE PLASTICO

E? plástico térmico es un material relativamente nuevo en

su aplicaci5n a tuberías para presi6n de agua. Por lo general,

es un material liviano, barato y de condiciones hidráulicas exce

lentes ( c - 150 )

Entre las desventajas del tubo termo plástico con su baja

resistencia mecánica, la que disminuye al aumentar la temperatu

ra.	 A 10 c°se vuelve quebradizo y se manipule con dificul-

tad.	 A 60°C pierde gran parte de su resistencia.

Los materiales más usados son los siguientes: El polieti

leno (PE) el cloruro de polivinilo (PVC) y el copolimero de-

acrilonitrido, butadieno, estireno (ABS).

El tubo PC se fabrica de diversas clases de recina:PE-

2305, PE 2306 y de PE 3606 cuyas diferentes resistencias -

son compensadas en los espesores del tubo, sus ventajas son las--

de ser flexible y barato.

Se mantiene semi-flexible, a temperaturas inferiores a -

O ° C y al congelarse no se raja tan rapidamente como otros ti

pos de tubos.

Sus desventajas son: la baja resistencia mecánica, rapidez

limitada y se resquebraja a temperaturas sobre 70°C, También -

es sensible a la luz cuya acción lo resquebraja, defecto que --

disminuye en los tubos con negro de humo.

El

-
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El tubo PVC usa dos tipos de recinas Tipo 1 con

gran resistencia a las substancias químicas y tipo II con alta

resistencia al impacto.

Este tubo es muy resistente a los aceites 9 tiene excelen-

te-rigidez y resistencia mecánica. Es extremadamente resistente

al calo' y puede unirse por calor, disolventes o conectando con-

roscas

Entre sus desventajas está la que se ablanda fácilmente-

en contacto con el eter, acetona o hidrocarburos y es más pesado

que los otros tubos,

El tubo ABS se fabrica en tres tipos de recinas 9 cuyas-

diferentes calidades se compensan en los espesores, sus ventajas

son: Alta resistencia química, no oxidantes 9 alta resistencia -

al calor y resistencia mecánica. Es duro y resistente al impac-

to. Se une fácilmente con solventes o puntos roscados y es u--

viano, Sus desventajas son la sensibilidad a solventes orgáni-

cos, menor flexibilidad y elasticidad que el Fe, Al exponerse-

lo a la '_uz disminuye marcadamente su resistencia al impacto y

sus propiedades de elongaci6n.

Para la determinación de diámetros en nuestro medio se to

ma diámetros mínimos de 2 a 3 para las tuberías que forman

la red de relleno. Para su obtencin se puede guiar por el gas-

to obtenido en estas tuberías de acuerdo con diferentes velocida

des de circulacidn cuyos valores consignamos a continuaci6n;

0	 y	 Q	 O	 y	 Q	 y	 Q

Pulg m,m m/seg L/sg. Puig m, m/seg Lts/sg Pul/m.m. m/seg Lts/seg

0,5	 l0	 0,6	 2,5	 0,6	 147

0,8	 1,14	 3-75	 0,8	 3,4	 14u100	 0.8	 6,0

250	 LO	 1,9	 1,0	 4,14	 1,0	 7,14

1,20	 2,5	 1,2	 5,5	 12	 9,0
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En general el análisis hidráulico consiste en asumir los -

gastos de acuerdo a los servicios requeridos y determinar las per

didas de carga que ocurran en el tanque y entre los sitios críti-

cos del sistema.

Libe tener presenté según la Ley de IKircholf, que los --

flujos ;'oe concurren a un punto de dístribuci6n. serán iguales a-

los que valen y que la pérdida de carga entre dos puntos del sic-

tna dele ser la misma que a través de cualquier ruta que se cal

cule.

CONECCONES DOMICILIARES,- Se entiende por conecciones domicilia

res el conjunto de operaciones que de

herá ejecutar el constructor para conectar mediante tubería y pie

zas especiales como accesorios que sefiale el proyecto, la tube--

ría de la red de distríbuci5n de agua potable, con el servicio a-

domiciLio incluyendo los materiales del medidor, llave de paso, -

etc. has -a la caja que alojo los elementos anteriores. La insta

laci6n di tomas domiciliares comprenderá algunas o todas las cpe-

racionen siguientes: Inse:2cí6n do la coneccions en la tubería de

la red, jnstalaci6n de tubería flexible, instalacián de válvulas-

de paso, a instalaci6n del medidor.

ESPECIFICACIONES,.-. La instalacián de conecciones domiciliares se

rán de acuerdo a lo señalado en los plano ti-

po aprobados por la entidad constructora en forma simultánea has-

ta donde sea posible a la instalacián de la tubería que forme la-

red de distribucián de agua potable, en cu yo caso deberán probar-

se juntamente con esto.

Los diámetros de las conecciones doriciliaes que quedarán

definidos por el diámetro nominal de la tubría de coneccián, po-

drá ser de 1/2	 ( 1,25 cm).

Todos los materiales y accesorios que se utilicen en la --

instalacián de conecciones domiciliares deberán llenar los requi-

sitos que señala la especificacián pertinente, y el plano así co-

mo el estado de materiales,
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Al instalar las conecciones domiciliares, se deberán adop

tar las medidas siguientes:

La llave de inserción se conectará directamente a la tube

ría de la red de distribución en la perforación roscada, que pa-

ra el efecto previamente se hará en la misma medida de herra---

mienta adecuada y aprobada por el Ingeniero Supervisor de la o--

bra.

Para nuestro sistema se ha previsto tubería plástica de -

polietileno con una resistencia de trabajo de 125 libras por -

pulgada cuadrada.

Las uniones que apretarán precisamente con llaves de tu-

bo dejándolas completamente impermeables y sin fugas. En el ca-

so de que una unión no pueda ser dejada impermeable apretando en

tre sí las partes que la forman, se demostraran y separaran o --

substituirán las partes defectuosas hasta conseguir la conección

impermeable.

En las conecciones domiciliares comprende: La medición -

del gasto que se realiza a travós de aparatos denominados medido

res. A continuación expongo acerca de ellos:

MEDIDORES DE VELOCIDAD.- Son aquellos que registran la cantidad

de agua que pasa a través de ellos en-

función de la velocidad que lleva, debido a la relación de pro—

porcionalidad que existe para un mismo diámetro de conducto en-

tre el caudal y la velocidad.

ESPECIFICACIONES,- Los contadores de velocidad pueden ser de --

turbina o molinete. En los primeros, el a--

gua al atravesar el contador, choca contra las paletas de una

turbina que gira tanto más rápidamente cuanto mayor es la velóci

dad del agua conforme al caudal que circule. Esta rotación pa-

Sa a través de una serie de engranajes, lo cual transmite al a-

parato registrador.



165 -

El chorro de agua que choca contra la tubería puede ser -

único o subdividido en varios chorros tangenciales, respecto a

la circunferencia externa de la misma tubería. Los chorros múl-

tiples tienen la ventaja de proporcionar un empuje equilibrado -

contra la turbina respecto a su eje , y de ahí un menor desgaste

de éste y de sus correspondientes soportes.

Los contadores de velocidad de molinete, funcionan Por el

mismo principio de las turbinas de Kaplan: el agua imprime el mo

vimiento de rotación a un molinete accial respecto a la dirección

del agua, y con paletas helicoidales a las que el agúa les impri

me un movimiento de rotación que se transmite al aparato registra

dar mediante un tornillo. Antes de la hélice, está colocado un--

dispositivo de aletas radiales llamado enderezador o rectificador

que sirve para que los filetes de agua se mantengan paralelos.

Estos contadores se los conoce con el nombre de contadores "Wal--

tamm"

Cuando el agua experimenta variaciones de carga muy seis¡-

bles se utiliza entonces los contadores combinados consistentes-

en un acoplamiento de dos contadores de velocidad uno de los cua

les es la tubería y el otro de molinete.

Los materiales quese emplean para la fabricación de estos

materiales deberán ser debidamente seleccionados por los fabrican

tes. En los engranajes y demás piezás que trabajan en contacto -

can el agua se emplearán acero inoxidable de aleación especial y-

otrós materiales de gran calidad y de rCsistencia . a la acción co-

rrosiva del agua. Las piezas del movimiento interior y exte---

rior se fabricarín con latón y bronce.

Todos los contadores que salgan de fábrica serán déHdamen

te aprobados a una presión de 16 atmósferas y a la vez registra

do el peso del agua con una exactitud de más o menos 2%.

Se exigirá a los contadores que tengan un sistema de regu

lación que permita alteraciones de indicación 	 10%
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Debe especificarse el pedido de los medidores de agua -

tipo de velocidad registrarán el consumo de metros cúbicos

con esferas graduadas, pueden ser ademas de rodillos o agujas

Para el síema de Chuquiribamba, se han escogido los -

medido:'és de Launet - Tavira.

Se exigirá ademas al fabricante el suministro en todo -

momento de piezas que se necesitan para la reparación en caso-

de dafio

Las siguientes características deberán reunir los medí-

dores de agua de velocidad, chorro múltiple, esfera en seco

mm.	 13
	

20
	

25

CALIIRE	
Pulg 
	

3	
1

2
	

4

Con esfera de a-

MODELC)	
gujas	 MA-13	 MA-20	 MA-25

Con esfera de ro

dillo0	 MA-13	 MA-20	 MA-25

En servicio de una hora diaria.

m3/h	 1,5

En servicio de 24 horas diarias.
CAUDALES	

3
m /h	 099

En servicio de 24 horas diarias

m3 /h	 0,6

Arranque con caudales

no mayores de L/H	 18

CAMPOS DE Límite inferior a par

MEDIDA	 tir del CUaL registra

con error no mayor --

que	 5% L!H	 40

	

2,5	 395

	

1,5	 2,1

	

1,0	 1,4

	

25	 35

60	 80
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Límite de separa

cian a partir del

cual registra eón

error no mayor --

que	 2% L/H.	 150	 250	 350

Peso neto aproxi-

mado en Kg.	 2,6	 3,4	 4.1

Todos los medidores saldrán de la fábrica escrupulósamen

e verificados a distintos gastos y a cada aparato se acompaña

rá un gráfico con la curva de errores,

CALCJLO DE LA LINEA DE ALIMENTACION,- Manantial de Cacheturo--

(Tanque de reserva o red-

de di tribuci6n). Se dise5ará con el caudal máximo horario 4,3

lit/sg. pero en este caso tomaremos 2.2 lit/seg. osea el -

50% p ' razones expuestas anteriormente.

Se dispondrá de una tubería de diámetro 2 puig, mate----

rial PVC , teniendo en cuenta que las alturas de presi6n 1 en-

los puntos ms desfavorables de la red se encuentran dentro de-

los límites aceptables.

CALCULO HIDRAULICO -

L

Q

D

Y

S	 =

Cota del terreno

Altura de presión =

436 ni,

2.2 lit/seg

1,085 m/seg

0.027 m/ni

2823 9 797 ni,

23,37	 M.

(longitud)

(caudal máximo ha

rano)

(diámetro)

(velocidad)

(pérdida de carga)



168 -

Cota piezorr.'trica	 2841467	 M.

Cota del tanque -

de rcserva	 2848794	 M.

Como conc1usn anotamos que la tubería de agua entra

a la oblaci5n con una presión aceptable (2337 m).



C A L C U L O	 L)E	 LA	 L 1 N E A	 1)E

ALIHENTACI 0 

Querada de Jirailagua (Planta de tratamiento a red de dis-

triluci6n).

1 igual que en el Cálculo del Manantial de Cachetu

ro, tenernos:

L = 526 n.

Q = 2.0

D = 2"

V = 0.987 in/sog.

S = 0.02:3 in/ni

lI= 1.2,033.

Coto del terreno = 283 0 , 11 00

AJ i:u.rr.	 le pJ'esi.(511= 36,85

Cota i i,ezumÇ Lri ca= 2h67 ,25

Cota de j.lurita de ira Lomicjnto = 2869,00 m.

U,omo1 U i Ç,,,	 aiih): CUU la iuborÇa de'3ftia,

u Ja pOI)lICi tii COi lilia presión aC0 1 ;table (36,85 tu)



MRN4JTI-P.L	 DE C in C44 TU ?O

rz cmjDn NU10

1 DrSDRD	 de H. OTcl0	 CRUDL CaUDRL7oL	 RL 7X,fl7 uflQLL2±I/J1  	 ^

	

24.5	 203	 0.120	 0.234
0.064

133	 124. SG	 2 ¡C.	 ¡z2.29	 0.11
3C.ó	 3540.o

SS	 f24.5	 19	
f4- 40.14	 b.2	 -3 o 4

330	 30.0	 Jl.40o.

	

1 '24-	 83	
0.o

L. 52	 4ÓoS.o	 Óo4

	

___	 j2.23/e



PLflMC	 l- !DRflULCO D L 9 1P D

RRMO

DE

Drnt1 LoGu.	 o:CauRL	 iLz SL	 1	 A	 1

2	 o. s	 J.259o28	 14Soi	 00C)O.84S

o.00?.54	 .zz543;I 04	 -o.jc 4.5

19 4-—O•Oo4	 -O.(O 43

101.	 -	 -	 - .233C7	 0.5222-0 a c .oco 4.5

G.O 33 - O . sr. 84g	 •541o2-	- O . 0D045	 —J 0S04

O•ocD3oI(,,	 ¡ 3.&94.8



CnLCLJLO DEPRloÑE	 Y COTfD

JOMETC

1ff

2-E

4-D

I1(METReI Lorrui
uLpd. 1 	 Cyr7evycj

211	 43c,

2"

2"

2"	 a2.co

O	 CAUDAL	 -44L	 \JLocwn CO-Ll dei.
____________	 n)	 iiL/S2r	 Te'ryerzo (nz	 (rn)

4-0	 2.2	 1 I1.O	 I.OaS	 2Ñ¿3-737 24.I. J	 23

O.	 Ó.414	 2a3O.53	 2g4. SH

.140	 0	 c. 2.2512	 .320	 2P23.	 24-3.	 22.321

140	 -	 2g4. j4

1 4o	 - O.Oo45 -0.42- 3 g I s,	 0.39	 sosr

140	 - :.C.5 ó -1- S	 b.51a1	 282-3.797	 z4I )1,7	 3.3?



( D

DE DITuI.IIjeION CON CAUDALES TOTALES

DEL MANANTIAL DE CACI LETURO



Nuro

&

-Ft

1

E JRR L L P G LJR.
CPULE	

Cn
DEnSTDD	 DE abj Dotc10 i ca 	 u aL	 L CauoLJ/J	 (tJj	 Ltf	 o
12 214

¡	 1	 2O	
. 0.18	 O.	 .4^1	

2o
	 0.1 8 1	 0.4 2124 .	 214	

13g5g8	 O. 19	
0,47

] - SS

TRnMo

i 

Lo rzo

lSi. c o
2io

,C.3. 00

D iarnf,

2"

a»

2"

o
0 34e6 a-0.002

O32

- O .002	 - . óa

0.5

.ZQO(,2

- 0.30	 -0.O0

___
	 1 0-00959.. 1



CLCULO DE PPED1ONE	 '/ CXDTA

PIE	 METIRIC-L4

lMrRO Loroi1in	 C	 44 L	 \JaLocia	 Cot ci2L	 ot	 es lo 1-2
EtJ'Se	 6i 177.	 T7reo

	

2"	 2.00	 12.033	 0. 2E	 z30.0O 2a	 . a

151	 ¡40	 0.	 Ó.5I6	 0.35	 23o.aI	 a2G.32

2 1	 210	 14-0	 0•2Ó2	 2834.ioa Z2	 12	 32.0I2

1O1	 2"	 1	 140.	 2-2a 25.23
230 . 400 2O. ¡



1U1) 1)i DISTUILIJCION CON CAUDALLS TOTALES

DE LA QUEBRADA 1)E JA] A LLA GUA

€4
206
1, 65 )

6	 II



Capitulo VIII



CAPITULO VIII

PRESUPUESTO

El presupuesto del proyecto de dotaci6n de Agua Potable para Chuquiri--

baxaba consta de-los siguientes puntos: 	 -

1.- Análisis de los principales precios unitarios locales.;

2.-. AnAlísi de precios unitarios de un metro cúbico de mortero de Hor_

migan;

3.- Analísis de Jornales y depreciosun±taríos;

4.-- Análisis de costosen instaiaci6n de drenes.

A.-	 CAPTACIÓN

A. 1.- Presupuesto de obra Civil de Azud y desarenador en Quebrada de Jaralla-

gua.

A. 2.- Presupuestó de tuberías y accesorios.

A. 3.- Resumen por materiales del presupuesto.

B.-	 ADUCCION

B. 1.- Presupuesto de-obra civil

B. 2.- Presupuesto de tuberías - accesorios tanques Rotnpepresi6n.

C.-	 RED DE DISTRIBJCION 	 - -

C 1.- Tuberías de la red

C. 2.-. Acsóiiosd]k'ed

C. 3.- Resuiñen de tubérías yaccésorios de la red

C	 - Resumen por materiales del presupuesto

D.-	 RESERVA -

D. 1..- Presupuesto de obra civil: Cámara de válvulas

D. 2.- Presupuesto de tuberías y accesorios 	 -

D. 3.- Resumen por materiales del presupuesto de dos tanques de reserva.

E.-I . 	 TRATAMIENTO.	 -	 :- 	 - - -.	 --	 --

E. 1.- Presupuesto de obra civil; filtros

E. 2.- Presupuesto de tuberías-y accesorios en filtros

E. 3.- Resumen por materiales del presupuesto.

Fo-	 CONECCIONES DOMICILIARIAS

F. 1.- Presupuesto por materiales

F. 2.- Resumen por materiales delpresupuesto:-.-

G.-	 Equipos y Herramientas

G. i.- -Presupuesto y resumen por materiales del presupuesto.

H. -	OBRAS ANEXAS

1.-.	PRESUPUESTO DE ADMINISTRACION TECNICA Y ADMINISTRACION
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POTAt'4L	 DE.

N4LS$ DE PftECOS UNITARIOS PARA LA ELABORACION DE UN METRO CUBICO DE MORTERO O DE HORMGON	 )

CL VIVA;;;r ' —•. USOS. Y OSRVAC1OS
P g eok Uí1tø	 1-. 1 Cari bdo4 __.... 1.9.94 87. .

5 .. . 952 J Aflomiento de enIucios de epefc1ee que
-

no estn en contacto con e! aguo, 	 os sitio *IN1	 Ptck Tu1	 Puede Conhequir rol, se r4H:omiet%do lo utiIizclQn de.cemento puzzo1nícc,__
1'flI	 .	 . .

.:	
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0 . 2.5 O35	 .
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--.--

	

Contdad $6 5	 7 04	 469	 939	 ;iY:1::,	 EnIad de obroe, de coptocidnrf;cc
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............ .............. 	 ,....,.—.,	 ,-,.	 ........

, Cwtdod	 9	 225	 4	 0	 12 6	 horrnçQn n nu d en ç 	 4

	

o	 $,0	 g ..........	 7.

	

.......	 .. . ,	 .
.............. 95so.......112-50 1315.0 	 't	 .	 . L......... ... . . ........... ............. ..	 ....- :
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d2	 de lor, otros nzecee y pueden vcrir, de acuerdo o los requerímieffioa de res.tncio... Loe vt.ores indicados poro reÑtenio son &o
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1 802.045/	 z1o.11 si
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i.ø .)Cofe I,,aI	 z-»n de S/I.00J Ton ...
C,uoytI o

. t:	 C4nt&

PON	 L€!tjt	 O

N[

,1M)R7M	 ,	 tont1rj o%	 .j teoIizre stxl olepodos, se adtr	 n los presupuestos kI costo dii tronsporte d* loil matsroI.



• 1I_	 ;]
i3tz)f	 d	 »

.•._fg •9 •	 5

Pipo, odo	 .B6ftH7ZQ. -.

roir ha

AOU P4L IL De ANALISiS -DE COSTOS
INSTALACWN DE

o	 A 1 0 S	 Unidad	 •	 .	 .

L • - --------------- r —' •« . T- :	 mrT T	 TT

	

1	 Døm•tto	 tm.	
j O_

•	 2	 Loi	 Tbo	 ItI	 /•	 •	 •.
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ii JIJIJ .. . L 1 Iii	 Ji

1 Noto. Ver resumen en lo siguiente pagino.
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INSTITUTO NACIONAL DE RIGIENR
'LEOPOLDO IZUIETA PEREZ"

Laja, 24deAri1	 197

Examen de	 Agua

Nombre	 Aguaje Quera de Jarallagua

Soí.itade

R E S U L T A D O

Ivb.str& N- 1 — Agua de Quetarada de J&ra11agu

Preeóte de Chuquiri Lh.a0—psitiya paria Grujo,

.C1ifrLe.tV1.P0 igu1 a 2('

Iustr N- 2 0 —Agua de Quede JarallagUa
Peente e C .uquiriiQ_P8itiVa	ra Grude
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

DEPARTAMENTOS DE SUELOS Y QUIMICA

NALISIS DE AGUAS

Nombre del Propietarto Simr Abemdaño (u1	 Proyecto

Nombre de]. Remitente - 	 Fecha de muestreo 18.XII,78

Dirección	 Fecha de ingreso a].

Nombre de la zona 	 laboratorio 19,XII.78

Local izaciólVhugujribwnba Paltas	 Loja	
Fecha de salida de
los resultados 15.1.79Parroquia	 Cantón	 Próvincia

Fuente

ANALISIS	 RESULTADOS	 INTERPRETACION OBSERVACIONES

NO Laboratorio

N° Campo Cloro Libre	 - 0,0

CE a 25 °C mmhos/cm

1

.Ca ++ me!].
+

Mg
+
 me!].

Na+ me!].
+

K	 me /1

Suma de-Cati...

i PO4 	 mg/1

NO 3 me/i

CO 3 me!].

HCO 3 - me!].

SO4 me 41

Suma de Aniones

Cl	 me/1

NO 2	me/1 -

Mx-93~01,disuelto
Fe mg!].

Color

Olor

ik±t CO2 mg/1

Sólidos en suspensión %

Sólidos en solución %

Sólidos totales %

Dureza (Ca, Mg, Fe) mg/1

Alcalinidad Total mg/1

Alcalinidad Fenoltaleina

6,9

2,34

1,86

0,54

0.015

0,02

0,0075

0,8

0,45

0.0016

0,0

0,0

9,2

«0,45

¡-colora

i-odora

2,99

196,74

0,0

•,	
•

L
r-)

mev]. . -

.JE.F-E DE LABORATORIO
	

-	 RECIBI CONFORME	 .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE, LOJA
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

DEPARTAMENTOS DE SUELOS Y QUIMICA

ANALISIS DE AGUAS

Nombre del Propietario Simón Abendafio (IEOS) Proyecto
Nombre del Remitente - Sim6n Abendafio (IEOS) Fecha de muestreo 19.02.79
Direcci6n 	 Fecha de ingreso al

Nombre de la zona' 	 laboratorio 19.02979

Local izaci6rhuquiribamba Paltas	 Loja	 Fecha de salida de
los resultadosParroquia	 Cant6n	 Provincia

Fuente Quebrada de turullagua
ANALISIS	 RESULTADOS	 INTERPRETACIO?T OBSERVACIÓNES

NO Laboratorio

N°Campo _

CE'a 25 oc mrnhos/crn

Ca +me!].

Mg ++me/l

Na +me!].
+

K	 me!].

libre
PSS
NO 3 me!].
CO 3 - me!].

HCO 3 me!].

SO4	me!).

AN 1,04-- -

Cl	 me!].

92 me!].

M.O/j de O,

Fe mg,'].

Color

Olor

Turbidez

S61 idos en su'siensi6n %

S6lidosn soluci6r4

S6lidos totales

Durez(C-4g;''Fe) g/l

Alcalinidad Total g/i

Alcalinidad Fenoltaleína

0.586

00568

0.28

0.0

4994

000725
0.0
0.1
0.617
0.0
000

0.14

incolora

pantanoso

transpare e

58.018

0.0

i

mev]. . -
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Cu. 7 ce 2ayq çc 1979

DE CUENCA

AIORFO DE HLDRAULICA.

CASILLA N9 168

Cuenca - Ecuador	 -
REStJLTAD0 DE ANÁLISIS FISICO QUIIC0 DE AGUA

Muestra :	 Su)erfiia1.

Pre.ei: Qu&raia e Yahiahu— Chuquiri'aa Lj
Fecha	 terna: 22	 irii e 1979

e a6iisis: 23 de aloril Q.e 1979
Ccioy es 2tientals: Lluvia

Resultados

Turiead. . . . . . . . . . •. . 1000 	 . . . . . . . . . . . . . U.T— F.T.0
18.00 ........... .....TJ.0 ea1a Pt Co

C.ir real.............. 18.00................ "

	

.......	 <> 6.30

Dureza totl.....,...... 20.00..... ............ 11
ti

.............. . . . . . . . . 104000 • • • • • . • . ......., • it 	 u	 u

. . . . . . . . . • • ......... . 1C) . r'r . . . . . . . . . . . ......	 it	 ir	 it

Hierre total ............. .0.06..... • ......, .. ...
, . . . . . . . . . . . . .0.00

Sulfat,& ............... ...1i.00,.,......,........ i;i&/1 	 04
ili 	 ........d....o..1?'/i Eoz IT

de IJitrits ......	 ....,.......  **09*** ..  

de	 jo c*iiteniio dnera1, rien fundamentalmente ¡ooteóricog peoible cu&rater
areEdv. S roriieia	 trntejn	 Indice de L&uieijer.

tara	 11s aGteresii	 ( i'TrP ) se rec ieria temar la nuestra en frases stri-
vidrie 0911 taa es rilada.

Átitate

0rdez.E
Jefe de larraterj.
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