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INTRODUCCTION

La Ingenieria éanitapia, abarca grandes disciplinas que con-
ciernen a. mejdramienfo de las condiciones de vida y a la salud co
lectiva de: 1a poblacidn, por censiguiente, la salubridad busca adop
tar el ambiente fisico que rodea al hombre dentro de mérgenes acep-

tables.

El factor de saneamiento es el mis 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, disposicifén de excretos, 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: fisico, mental y moral e incrementar la potencialidad econd-

mica.

La >laneacidn, disefio, construccidn y supervicidn son los --
puntos de sartida para la realizacidn de estas grandes ohras, espe~
cificament: en nuestro caso el abastecimiento de Agua Potable para-
la Parroquia de Chuquiribamba; en cuyos estudios y ejecucidn se in-
cluyen muchos factores como: caracteristicas de la zona; entre e--
llas: ciiﬁéticas; geogréficas, hidroldgicas, socio-econdmicas, ad-

ministrativas y educativas.

‘ El desarrollo del presente proyeéto, se lo ha realizado en -
su totalidad, ya que el compendio abarca ocho capitules, apéndices
¥y planos basados en la investigacién y aplicacidn de principios y -
normas sadnitarias (I.E.0.S.). Cada capitulo se lo ha elaborado de

talladamente y se presentan en su. orden.

El primer c¢apitulo trata de la recopilacidn de datos de Aiwn
cha parroquia como: Estudios socio-econdmicos, problemas educaciohg
les, nlmero de habitantes, descripcidn del problema sanitario; se -
los ha efectuado en el propio lugar y obteniendo las bases fundamen
tales para la elaboracidn del proyecto, se ha determinado en reali-

dad que tipo de poblacidn se va a servir.



Ei segundo capitulo abarca el anélisi pobiacional de la parro
quia, se ha tomado comc base datos de natalidad y mortalidad de los-
afios anteriores reccpilados en la oficiha del Registro CiVil, pafa‘g
fectuar el cilculo de la poblacién futura por diferentes métodos, -
obteniéndose por el método geométrico I.E.0.S., una poblacidn futura

de 1557 hibitantes para un periodo de disefio de veinte afios.

En ¢1 tercer capitulo se estudia Demanda y Consumo de Agua,.i
nalizando los factores que afectan a la demanda, clases de consumos-

cdlculos de: dotaciones actual y futura y.caudales de disefio.

En el.capitulo inmediato denominado Cantidad y calidad del A
gua, se considera aspectos bésicos como: Investigacidén de las posi--
bles fuentes de abastecimiento y despues de una serie de estudios y-
resultados, se ha éoncluido como fuentes de dotacidn para la parro--
quié de Cluquiribamba:v El Manantial de Cacheturo y la Quebrada de -
Jarallagu: ; caudales que han feunido los requisitos del presente pro

ecto uc en el acipite correspondiente nos explican.
9

De esta forma, se ha detallado capitulo tras capitulo como se
presentan, d8ndoles el énfacis y la importancia de cada uno. Para -
el estudic de obras civiles como captacién, conduccidn, planta de =
tratamients, red de distribucidn, obras anexas, se ha iniciado reali
zando los levantamientos topogrdficos y el estudic geoldgico respec-
tivo; siendo las bases de la ingenieria y las fuentes principales pa

ra su disefio y construccidn,

En lo que concierne a la planta potabilizadora se ha disefiado
pequerimientos modernos de dalidad, ya que el abastecimiento debe --
ser saludable y presentar caracteristicas satisfactorias desde el --.

punto de vista estético,

También se ha realizado el presupuesto detallado de la cobra;-
analizando. cada rvbre y se ha estimado en la suma de 3'076.633 su-~
cres. A continuacidn  se presenta el apéndice y una serie de pla--
nos correspondientes al disefio y construccidn del abastecimiento de-

Agua Potable para la parroquia de Chuquiribamba.



Con la importancia que se concede al servicio pfiblico:
Dotacidn de Agua Potable de una comunidad, creo con lo expues

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



Capitulo |



CA P I T UL O I

RECOPILACION DE

1.~ ESTUDIOS ECONOMICOS. Y SOCIALES

.Ia Parroquia de Chuquiribamba se encuentra al Nor-
Este de la ciudad de ioja, a/45 Kms. de distancia, tras la-
Hoya Septentrional. Sus limites son:

Norte: Parroquia de Gualel, distancia 15 Kms.

Sur : Parroquia de Catamayo y Taquil, distancia -

30 Kms. y 15, respectivamente. /:
Este t Parroquia de Santiago, distancia 20 Kméﬁ
QOeste: Parroquia del Cisne, distancia 25 Kms.

Su altitud, es de 2.701 mts. sobre el nivel del --
mar,

Ubicacidn Geografica: Iongitud@ Este, 79°20'; La-
titud Sur, 3° 50°

Clima : Frio )

Idioma: Espaiiol

Raza : Mestiza

Chuquiribamba presenta un panorama singular, tiene
aspectos muy diversos,'precisamente por ser una tipica Pa--
rroquia Sub-desarrollada, en el espacio y en el tiempo. --
Existen manifestacicnes de evolucidn muy reciente y progre-
sista, ocurren en todos los ambitos de la vida; asi observg
mos que se construyen las viviendas con hormigdn armado, pe
ro todavia se levantan chozas de barro. Notamos que el hog
bre, es atn bestia de carga. Se utiliza tractor para obras
agricolas, pero aqui se conserva ain el arado de madera.

Se difunden las ideas, perc gran parte de la poblacidn adul

ta no puede leer un diario.

»'
R
-~

El crecimiento de la poblacidn es uno de los mis-
altos, mantiene un indice elevado de crecimiento, deb}do al
bajo nivel cultural, alcoholismo, miseria econémica’Y'é es-
to se débe en general, que todos sus lugares que lo compo--

nen se encuentran en un retroceso econdmico.

‘La insuficiencia de desarrollo de las actividades



productivas ahonda mis las condiciones miserables de vida de
la poblacidn, se aumentan las necesidades y la produccidn ca
mina muy lenta. La necesidad de conseguir un ingreso, obli-
ga avgran parte de la sociedad a ofrecer su potencial, sola-
mente para el cumplimiento de servicios, porque las actividg
des productivas no pueden absorver todas las ofertas de tra-
Sajo, pero orientados hacia la produccidn de bienes materia-

les,

El crecimiento de la poblacidn hace que dia a dia-
aumente la oferta de trabajo, pero el sector broductivo_don—-
de radica la creacidn de riqueza no puede absorver este~ejé£
cito de trabajadores, por lo tanto, tenemos poblacién desocgl.
pada imposibilitada para aplicar medios técnicos dentro de =
su principal ocupacidn tenemos la agricultura. El medio am-
biente, incluye ademis del medio ffsico que rodea al hombre,
aquellas influencias que resultap de su manera de vida, ta--~
les como: La ocupacidn, los ingréSos, los habitos alimenti--

cios y el tipo de comunidad en que vive.

La familia campesina, c&lula bioldgica y econdmica
del factor humano de la organizacidn agraria, sobre la que -
se edifica todo el andamiaje del actual sistema, es la famiw
lia campesina, fuertemente entrelazada en la intimidad de su
seno, por un sentido instintivo de unidén, para la defensa e-
ficaz contra los factores externos que la afectan. Como en-
tidad bioldgica la familia campesina actual, encerrada en su
marco monogadmico, es la vanguardia de la raza y del valor Po
tencial de la poblacién. Como unidad econdmica la familia,-
es la base de la organizacidn en el campo y sobre ella pesa-
el sistema social de la servidumbre.

En lo que se refiere a la poblacién flotante, eé -
muy notable y explicable que los campos vayén quedando sin-
brazos, porque los campesinos acuden a ciudades industriali-
zadas, dénde,tengan la sequridad 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 atencidn de las-
autaridades del estado.

Ootro de los factores es él de la vivienda, que es~
el recinto de alojamiento, destinado a la habitacidn nota--

mos que la mayoria estan compuestas por uno o dos cuartos, -
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siendo lés‘matorialos predominantes;-en las paredes, adobe o-
tapia; en los pisos ladrillo y tierra Y en la cubierta teja.

Pertenece la vivienda por lo general a las bersonas que la.hé
’bitan y existen nuy pdcas casas de arrendamiento. Mis adelag
te, hablaremos del sistema sanitario que disponen las vivienw
das y en cuanto al servicio ecléctrico, podriamos anotar que -
posee un grupo electrdgeno 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 relacidn 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 acompafia a sus ha
bitantes se mostrari favorables nuestras aspiraciones, que el
pueblo de Chuquiribamba dard a conocer a plenitud con sus va-
lores, morales, con su belleza deslumbrante y con su exponta-

nea generosidad.

En resumen, la noblacidn es mal nutrida; existe bhajo-~
poder alimenticio, ya que la alimentacidn de la mayoria de --
las personas, est® constituida por: papas, mote, trigo, ceba-
da, fréjol, leche y aproximadamente una vez a la semana consu
men carne. A &sto se suma el alza inmoderada de los precios-
Yy por consecuencia el rendimiento de las personas en sus acti

vidades fisicas e intelectuales, es bajo.

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

tar, un exceso a la cultura; por 1o -~
tanto, constituye un requisito esencial de todc proceso en --
vias de desarxollo, podemos recalcar que este medio es instrB
mento, para un mejor rendimiento en el trabajo y aprovecha---
miento de los bienes y recursos naturales, ya que la educa =--
cin y la capacitacidén posibilita la movilidad social, perni
ten a los individuos mejorar sus ingresos y perfeccionar su -
participacidn en las diversas instituciones sociales. E1 Co-
legio Fisco Misional "San Vicente Ferrer", es agropecuario y-

ha entregado hasta hoy dos promociones de Bachilleres T8cni--

~

cOoS.
Chuquiribamba cuenta con los siguientes centros educa
cionales:
NOMBRE DEL CENTRO ‘ NUMERC DE NUMERO DE
EDUCACIONAL ALUMNOS PROFESORES

Escuela “GonzAlez Suirez" 193 wvarones 6
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NOMBRE DEL CENTRO - NUMERO DE NUMERO DE
EDUCACIONAL ALUMNOS" PROFESORES

Escuela "Isabel de Aragdn” 178 mujeres 7

Colegio “San Viéente Ferrer® 105 (mixto) 12

. R

PACILIDADES DE AXCESO 5 LA POBLACION.- Es otro prcblema de dg
. manda socizl y de Inge
nieria. Chuquiribamba nc cuenta con una red de carreteras de-
primer orden, a pesar de ser una via que une a varlos pueblos,
como es el medio principal de transporte de personas y bienes.
Tenemcs que se une con la Capital de Provincia Ioja. con una=-
carretaera que se le esta mejorando por el Ministerio de Obras-
Piblicas., La longitud de la carretera es de 32 Kme. el ancho-
de vii es de 7.20 m. cuyo costo del proyecto es aproximadameg
te de 23'381.777.00 sucres. También dicha parrogquia se une=
cen 1a de Catamayo, mediante una carretera de una sola via, cu

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

Por lo general, estas carreteras son de verano ya gque
en inviernc no presta ningiin servicio. Este trdfico se produ-
ce por la incorporacidn de nuevas Areas a la explotacidn y por
el incremento de la produccidn de las tierras localizadas den-
tro del arca de influencia de la carretera.

ENCUESTA SANITARIA.- Las diferentes condiciones sanitarias --
que rodean la vida de nuestre poblacidn,
se expresa en la baja esperanza de la vida, en el céficit de--

servicios médicos y hospitalarios y en los elevados iIndices de

mortalidad.

Las enfermedades infecciosas, parasitarics y del apa
rato digestivo, prucban la falta de desarrollo, corncimiento -~
de la técnica. Esta falta de atencidn médica, caracteristica~-
de esta zona, obliga que la gente acuda ante curand2rcs v coma

dronas.

Se puede legrar una importante reduccidn de estas en-
fermecdades, de una manera independiente de las diferencias so-
ciolbgicas de la r$gi6n mediante la provisidn de agua potable-
en suficiente cantidad, libre de grave contaminacifn bacterio-

18gica y que sea accesible a la poblacidn.

La poblaciéin de Chuquiribamba se abastece de agua en
tubada, sin ninglin tratamiento, proveniente de agua subterri--

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



de 80 m.

El abastecimientc de agua que-reciben sus habi~~

tantes tiene como principal uso el doméstico.

Con relacidn' a las condiciones sanitarias de la-
fuente, hay polucidn en el suelo, debido a letrinas prove--
nientes del ganado que se encuentra muy cerca de la capta--

cidn.

El difmetro de tuberia que conduce desde la cap-
tacifn al pueblo , es de # 1 1/2 de pulgada de asbesto -
cemehto y desde la.red pliblica hasta el domicilio g de 1/2
pulgada. El material de la tuberia es de hierro galvaniia—

do, este sistema fue constituido en el afio de 1930.
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ANALISIS POBLACIONAL

e L

miento de poblacidn, que en sintesis diremos
que crece por nacimientos y decrece por ﬁuertes, 1o cual se-
debe a muchos factores que afectan a la comunidad entre e--—-
llos podemos citar algunos como: el clima, la situacidn geo-
grifica, &rea de expasidn futura, fuentes de trabajo, activi
dades econ@micas, avances en higiene maternal e infantil, --

etc.

ILos Indices de Natalidad y Mortalidad, se mueven h§
cia valores m8s o menos estables y ellos han sido calculados
mediante datos que ncs ha proporcicnado en la oficina del Re

gistro Civil de dicha Parroquia.

DATOS DE NATALIDAD Y DEFUNCIONES

T e G S G W CHE M AT W A0 D e D S > U 7 G A7 S U S 425 e 3 S

afo NACIM. DEFUNC. NACIM.~=DEFUNC.

1.966 s1 1 15 36
1.967 - g6 | 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 a0 15 25
1.975 Co43 : 9 _ 3¢
1.976 41 16 25
1.977 a1 3 38
1.978 31 7 24

CALCULO DE LA POBLACION PROBABEgLM Se la ha efectuado me--

diante datos de los cen
sos realizados en los ée 1.962, 1,974 y 1.978 tomados pa
ra el presente trabajo. Estos cilculos nos servirin para -
los respectivos indices 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 hg



bitantes. Raz3n de Crecimients (r) para ol periodo 62-74.

550 habitantes
553 habitantes

P = Poblacidn actual

PF= Poblacidén futura
r = Razdn de crecimiento en determinado periodo
n

= Nimero de afios = 12

Pf - _ Pa

n . Pa

r =223 = 5% _ _ 00523,

12 x 590

Datc del Censo de 1,974.— 553 habitantes.
Dato de poblacidn de 1.978 - 590 habitantes.

Razdn de Crecimiento (r) para el periodo 74 - 78

Pa = 553 .

Pf = 950 r= 297333 _ 4.1.795
4 x 553

n = 4

Luego aplicando la férmula de

PE= P2 (1 + rxn)

Poblacidn probable para el periodo de 1966 - 1978. Asi
ejémplo.

Pf  1.966 = 590 ( 1- 0.00523 x 4 ) = 578 habitantes.
P 1.978 = 553 ( 1+ 0.1795 x4 ) = 950 habitantes.
oo | POBLACION PROBABLE
1.966 578-

1.967 a 575

1.968 571

1.969 ‘ 568

1.970 565

1.971 562

1.972 ‘ 559

1.973 ' V 556

1.974 553

1.975 652

1.976 ’ 751

1.977 850

1.978 950

por



La curva de crecimiento poblacional de la parroquia
de Chuquiribamba, se encuentra en el anexc No. 1 del presen-

te trabajo.

1. 11.1.-TASA DE NATALIDAD.~ Ia tasa bruta de natalidad, se ha calcu

O 3 s s D e N € €2 LS £ . ST W €t i o T

lado, mediante la siquiente f3rmula:

Tasz de Natalidad % = nimero anual de nacidos por 100%

Poblacifn Probable.

Ejemplo£
Tasa de Natalidad = 1,966 = ~-rX100% _ 4.,
578

AfO 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 a1 565 7.26

1.971 39 | 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 31 956 3.26

N 0 e e o A €23 o O S o €} VI i3 €4 W L e >

vidiendo el niimero anual de defunciones-

por la poblacidn total del afio.

. ame i %
Tasa de Mortalidad = numexo §§9§; de defunc19nes % 100

poblacidn probable

Ejemplo:
Tasa de mortalidad 1966 = .=>X100% _ . o

578
Affo DEFUNC. POBLAC. PROBABLE THASA %
1.966 15 578 2.60
1.967 21 575 3.65
1.968 18 571 3.15

1.96% 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 Qiltimos afios, el Indice de mor-
talidad es muy bajo, debido a la presencia de la Medicina Ru
ral, Dispensario M&dico y en general a mejores condiciocnes -

de vida.

INDICE VEGETATIVO.- E1 indice vegetativo se lo halla divi--

diendo la diferencia entre nacidos y fa

llecidos por la poblacién probable.

Crecimiento vegetativo

Tasa %
Poblacidn probable.
Bjenmplo:
36 00 % :
Tasa % 1.966 = -C..X. 100% _ o5
578
aRo CRECIM. 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

disefio elevado del sistema
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del sistema de abastecimiento devagua, demanda un buen cono-
cimiento scbre el estudio de la poblacidn futura y el tiempo-
en que la estructura va a entrar a pleno funcionamientoc, por-
que no se puede desarrollar métodos exactos para 1la predic--
cidn del crecimiento de la poblacidn y debido a los muchos --

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

. de tener exactitud nunca. Sin embargo, el cidiculo de la po--

11. 1.-

blacién futura es un pre-requisito en.la determinacidn de los
factores del proyecto de abastecimiento de agua; En el pre--
sente disefio realizado para un periodo de 20 afios y hay va---
rios métodos para el cilculo de la poblacidn futura apliééndg

se cada uno con sus caracteres propios entre ellos:

¥§?999,§§£T§§3399;" Se aplica este método, porque se trata de
una poblacidn Qieja, con alto crecimiento
agricola. Su fdrmula es: ,
a) “Pf = Pa (1 + r.n)
D = Defunciones
N = Nacimientos
Pf= Pobiacién futura
Pa= Poblacidn actual
n= Perfodc de tiempo en afios
re Indice de crecimiento »
Para el cdlculc de r utilizaremos la siguiente f&rmula:
_ N - D
r = e
Fa.
Para la parroquia de Chuquiribamba, el Indice de crecimiento-
seré: ‘ -
58.64
r = ““ggz“"'= 0.0617
Y por lo tanto, poblacidn futura para un periodo de 20 afios,=~
8s: |

Pf 950 (1 + 0.0617 x 20 )
Pf= 2122 habitantes.

b) Consiste en adicionar cantidades
fijas de poblacidn por cada periodo de tiempo. Su expresidn~

matemdtica es la siguiente:

Pf= Pa+Pxn
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Pf - Pa _

n

22.5¢€
850 + 22.50 x 20
1400 Habitantes.,

Pf =
Pf =
Pf = Poblacidén futura
Pa = Poblacidn actual

p = Incremento poblacional

Nimero de periodos

v AdemAs de este método, hay otros que son: Método de
los minimos cuadrados, Formula de Newton Gregory, Férmula de
Malthus o dg crecimiento geom3trico. En el{presente estudio
se aplicard la norma que utiliza el I. E. O, S., para el -~
cAlculo de la poblacidn futura, correspondiente a la del mé-

todo geométrico.

METODO GEOMETRICO.- Intenta suponer que la variacidn de la -
----------------- poblacidn con respecto al tiempo, depen-
de del tamafio de la poblacién y que es sqmejante al aumento-
de una cantidad colocada al Inter@s Compuesto, cuya grafica-
delldrecimiento poblacional estarad representada por una cur-
va semi-logaritmica:

Hay dos formas:

D =
a) dp =Cg x P (in P)Lf = Cg (t)tf
dt Pa ta
ln Pf - Cg X t
Pa
Cg x t
PE=PaxC
De donde:
. InPf ~ 1In Pa
Cg =
t2 - tl h
cg= 1B 950 - 1n 590
16
pf = 950 x ¢ 003 x 20
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Pf = 1.728 habitantes

N
i

b) Esta es la expresidn matemitica que utiliza el=-
I.E.0.S. para el c8iculo. Determina la razdn del crecimien

toenun 2% al 3 % anual.
n
PEsPa (1 +1r)

Pf
Pa

#

Poblacidén futura

Poblacidn actual

r = Razdn de crecimiento, adopto 0.025 por tratarse de un

pueblo pequefic.

Pf 0

950 ( 1 + 0.025 ) >

-

1.557 habitantes.
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3. 1. .

3. 2. 1.~

3. 2. 2.~

3. 2. 3.~

C A P I T UL O IT1

DEMANDA Y CONSUHMO DE AGUA

DEMANDA.- Es el volumen de agua gue requieren los habitantes

de una poblacidn para satisfacer las principales -
necesidades. Se expresa la demanda en litros / habitantes /

dia.

CONSUMO.- Se lo encuentra dividiendc el volumen total del a-~
gua utilizada en un afio, por el nimeroc de habitan-
tes y el nimero de dias. Valor con el que podemcs disefiar pa

ra el abastecimiento de agqua.

Las tuberias de servicio suministran agua a habita--
ciones, propiedades mercantiles o comerciales, establecimien-
tos industriales y edificios pliblicos; debido a 1o expuesto,-
el consumo de aqua se clasifica generalmente en:

‘Consumo doméstico '

Consumo industrial

Consumo comergial

Consumo plblico

pPérdidas 7 fugas

CONSUMO DOMESTICC.- El consumo doméstico de agua puede va--

—— > ————— - o o = 3

_ riar entre limites mAs o menos amplios-
dependiendo de muchos factores, entre ellos tenemos: habitos-
higiénicos de la poblacidn, tarifas, condiciones climiticas ,
estacicnes del ano, etc. Por consiguiente, es dificil esta--
blecer una cifra. Sin embargo se estima, de acuerdo al I.E.
0.S. en 75 a 80 litros/ habitante/dia, siendc esta la canti--

dad domZstica de agua.

CONSUMO INDUSTRIAL.- Depende fundamentalmente del tipo de --

industrias que existan en la comunidad-
las cuales necesitan cada dia mds agua, para la elaboracidn -

de sus productos.

CONSUMO COMERCIAL, - Algunas empresas éomerciales, 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.~ COMSUMO PUBLICO.- Ics suministros piblicos 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 fin, este-

gasto de -agua, esti en relacidn con el consumo de edificios~

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

bafic, mercado, lavado de calles, riege de jardines, es muy -

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

3. 2, 5.~ PERDIDAS Y FUGAS.~ Las pérdidas y fugas en las conducciones
redes de distribucidn y desperdicios en-

determinadas circunstancias, constituyen un porcentaje impox

tante del consumo total. Depende esta clase de cop.sumo del-

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

la tuberia, presién elevada, sistema gravitacional, materia-

les y juntas empleadas en los sistemas, etc.

o e s a7 @ 0c2n e T - e > - v

3. 3.~ ACTORES OUE_AFECTAN LA DEMANDA.- Entre los factores que mo
' difican la demanda de a--
gua, tenemos:
l.- Disponibilidad del Alcantarillado
2.~ Clima
3.- Costo de Agua
4.- Caracteristicas de la Poblaci6n‘
5.- Calidad del Agua
6.- Poblacién Flotante
7.- Tamaiic de la Ciudad
8.~ Administracidn del sistema
9.~ Presiones de servicio
Existen valores de los principales factores que afectan la --

demanda de agua, estos son:

No. RUBRO LIMITES FACTOR ADOPT.

1 Tamafo de la poblacidn 0.85 - 1.20 1.00
2 Industrial 0.90 - 1.30 0.95
3 Clima 0.95 -~ 1.10 1.05
4 Caracter de la poblac. 0.80 - 1.20 1.00
5 Medicidn y costc 0.80 ~ 1.20 1.00
6 Alcantarillado 0.70 - 1.00 0.90
7 Calidad del aqua 0.80 ~ 1.10 1.05
8 Presicnes 0.80 - 1.20 ©1.00
9 Administracién 1.00 - 1.10 1.00
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Se ha tomado en consideracidn el criterio antericrmente ex-
puesto en base al estuldio socio-econdmico especiaimente de~
la poblacidn y zona en anidlisis.

DOTACION FUTURA.- Andlisis de criterios tomados.

a) Para el futuro se incrementarin de 2 a 3 litros /habitan

-

te / dia. a partir de la dotacidn actual. Su férmula -
‘es™la siquiente:

Da

Db x C x C2 X C3 x C4 X 2ccoccvcossoccnsecs n

Da = Dotacidn actual

ti

Db = Dotacidn bisica

C = Factor que modifica la demanda.

b) Un 10% de incremento de la poblacidn (a partir de la po
blacidn actual) produce un 10% de incremento de la dota-

cibén para el futuro partiendo de la actual.

¢) Por la férmula:

of = pa (Pf) n

Pa
Df = Dotacidn futura
Da = Dotacidn actual
Pf = Poblacidn futura
Pa = Pcblacidén actual
n = Periodo de disefio

T D e 5 T T G e ) T D €2 D o S D 03 V20 D €T P e A S Y T e

siguientes dotaciones bAsi-
cas para el consumc doméstico de una poblacidn:
Poblaci8n de clima £rf0 ................ 30 1it/ hab/ afa.
Poblacidn de clima templado .ccoceeeos.. 40 1it/ hab/ dia,

Poblaciones de clima caliente .......... 50 1it/ hab/ dia.
El valor que lco adoptaremos en el presente trabaijo es:
Db = 35 1it/ hab/ dia

Por 1o tanto, la Dotacidn actual, quedara:

Da=DbxC x C x € x C...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 1it/ hab/ dia.
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3. 4. 2.- CALCULO DE LA DOTACION FUTURA,~ S€ la calcula meliante la-

e €3 7> a1 e T e S I O P T T e oS IR YR o e WD) P e B TH0 WD £ o O

Df = Da + 2
Df = 36.57 +
Df = 76,57 Li

siquiente f£&rmula:

xn
2 x 20
t/hab/dia

La dotacidén futura de 76.57, se multiplica por 1.15

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

Df = 76,57 x 1.15 = 88.06 lit/hab/dia

POBLACIOM Y DOTACION ESTUDIANTIL.- Se ha calculade de acuer-

o a2 51 v 53 S 0 8 D T G 3 D TS e T €5 O D £

do a los datos recopila-~

dos en los centros educacionales de dicha parroquia.

aflo

1.973
1.974

1.975
1.976
1.877
1.278

afto

1.973
1.974
1.975
1.976
1.977
1.978

ESCUELA "GON
TOTAL ALUMNOS

248
214

219
215
205

210
1.31f

Suma.r

n

= 63 (1 +
Pfel

ZALEZ SUAREZ"™ (Masculina)

CENTRO PARROQUIAL BARRIOS

70%
174
150
153
151
144
147

= 0.276 _ 4. o6

[

&

0.046 )20

n futura estudiantil

de {isefio

Pfe = Poblacid
n = Periodo
Pfel= 155 alumnos

30%
74
64

66
64
61
63

ESCUELA “ISABEL DE ARAGON" (femenino)

TOTAL ALUMNOS

213
192
186
182
188
154

CENTRO PARROQUIAL BARRIOS

70 % .

153
134
130
127

30
65
58

56
55

%

58

r
BARRIOS
10.135

0.031

G.030
0.047
0.033

Ex= 0.276

r

BARRIOS

--0.108.
~0.034.
- 0,018~
0.018-
0.036-

-

s e et i S

r= 0.214
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58 (1 + 0.036;

el

h

D
L]

118 alumnos.

J
h
o

"

COLEGIO "SZAN VICENTE FERRER" (Fiscomisional).

ARO TOTAL ALUMNOS CENTRO PARROQUIAL BARRIOS INCREMENTO

85 % 15 %

1.974 72 61 11 7
1.975 120 102 18 6
1.976 158 134 24 2
1.977 175 149 26 1
1.978 182 155 .27 -

> r =16

4 0= }§ = 4 alumnos/afio

Pfe., = Pa+n
= 27 + 4 x 20
= 107 alumnos

Total de la poblacidn futura estudiantil

Pfe. © pfe + Pfe + Pfe
1 1 2 3

Pfe 155 + 118 + 107

[

380 alumnos.

l.- CALCULO DE LA DOTACION ESTUDIANTIL.- Hay varias nor--~

- -——— - €2 e 40 e e

mas entre ellas
Espafiocla: considera (:§>— 20 1lit/alumno/dia
Italiana: considera 80 lit/alumno/adia
Adopto el valor de 30 lit/alumno/dia; puesto que se la consi
dera dotacidn permanente, ya que no sufre variacicnes de ---

gran valor en su demanda.

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

la siguiente f3rmu~

la :
Of = Pf x Df
Qf = Caudal #uturo
2f = Poblacidn futura
Df = Dotacidn futura

El caudal total sera:
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Of = P£ x Df + Pfe x Dfe

Of = 1.557 x 88.06 + 380 =% 30
0f = 148509, 42 lit/dia
Qf = 1.72 litros/seq. (consumo del dia prome

dio)

3. 5. 2.~ VARIACIONES QUE SE PRODUCEN EN LA DEMMNWﬁ, Por lo general

W e 1 A 00> . T € 1 3 T3 (R 1 AR K e L e S i - o A T T WP KW TR R D M RS B i ) R €57 D S S

las variacio--
nes son del tipo:
1l.- BEstacional
2.- Mensual
3.~ Semanal
4.- Diario
5.- Horario
@)  VARIACIONES DE TIPO ESTACIONAL.- El consumo de agua, --
cambia con las estacio
nes. Asi en un verano existe un alto consumo y baja en in-

vierno; por lc tanto, hay grandes ailmacenamientos.

b) VARIACIOKES DE TIPO MENSUAL Y SEMANAL.~ Tenemos que cuan

——o-,.-._._-.—.-....-_.gc-.,...--—.....__“.——--.- 20 i n s e e

do las Escuelas-
y Colegios, entran al perfiodo vacacional notamcs que aumen
ta la dotacidn para el resto de la poblacidn.
©) VARIACIONES DE TIPO.DIARIO.- Las variaciones de dfa a -
dia, reflejan la actividad
doméstica; asi los sBbados y domingos para descansar, hay -
un consumo maximo.
El I.E.Q.S. considera =ntre 21 130 % a 150 % del
consumoc diario promedio comc consumo méximo diario.

Escogeré para el presente estudio, el 150% por ser

" el mas desfavorable.

i

Q0 méx. diario = Qdp x 150 %
Qdp= Caudal dia promedio
1.72 x 1.5

2.58 1lt/seq.

Q mix dia

d) VARIACIONES DE TIPO HORARIO.- Las fluctuaciones de tipo-

______________________________ horario, producen un maxi-
mo cercano al medio dia; y un minimo en las primeras horas -
de la maifiana. S

En general, deben conocerce las variaciones normales

de consumo para el disefio apropiado de las tuberias de abag
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tecimiento, ya que conforme es menor la comunidad, mds varia-

blzs es la demanda.

El I.E.0.S. indica como caudal miximo horario, se «-
considera del 202% a2l 300% del caudal promedio diario. Por -

lo tanto, adopto el valor del 250%

0 max hor. = 250% x Odp

2.5 x 1.72
4.3 lit/seqy.

3. ©6.-CAUDALES DE INCENDIO.- En el proyecto a nivel rural, no se —-
T justifica este tipo de caudales para -
demanda por incendios, las razones son:
Se ha considérado, el consumo de pérdidas y fugas, y hemos tQ
mado coéficientes altos.

Sin embargo, el caudal de incendios puede estimarse en:

Caudal de incendios

0i = 10 VP ‘ Qi
P

Poblacidn en miles

3. 7.—§§§9§£§§_9§_§£§§§9.m Es muy importante para el disefio, de las
diferentes fuentes de abastecimiento, --
tanto péra el presente como en el futuro. . Tor consiguiente,-
el caudal de disefio, viene hacer la demanda, en el dia de ma-
ximo consumo, Las normas del I.E.0.S., establece para el di-
sefio de caudales lo siguiente:
a) Captacidn de aguas superficiales.- Consumo miximo diario =
+ 10%
b) Captacidn de aguas subterrdneas .~ Conswmo maximo diario
¢) Conducciones.~ Consumo miximo diario
d) Red de distribucidn.- Consumo mixino diario
+ Incendio

2) Planta de Potabilizacidn.- Consumo maximo diario

Adjunto, un cuadro de Consuno realizado para el plazo

de previsidn; he escogido, pericdos de cinco afios.

3. 8.~ALMACENZMIENTO.- En los sistemas de abastecimiento, seaz cual-
fuere la fuente de agua utilizada, estd éujg-
ta a reserva, por cierto periodc de tiempo, antes de ser con-~
sumida. Esto nos asegura una dotacidn continuc y adecuado pa

ra la poblacidn.
El I.E.0.S., considera para reserva, las siguientes

normas s
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3. 8. 1.~ VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO.-

3.

\ 3°

l.-

8. 2.~

8. 3.-

= v — - e > 9 € s v -

VOLUMEN DE REGULACION, -

=~  Para poblaciones de disefio menores de 1.000 ha
bitantes, se tomari para volumen de regulacidn el 25% del -
consumo medic diario.

~  Para poblacicnes de disefio de 1.000 a 5.000 ha
bitantes, se tomard para el volumen de regulacién el 35% --
del consumo medio diario. ‘

- - Para poblaciones de disefio mayores de 5.006 ha

bitantes, se tomard para el volumen de regulacidén el 40% --

del consumo medio diario,

VOLUMEN DE INCEWDIO.-

n i e s s e

- Para poblaciones menores de 3.000 habitantes-
futuros, en la Costa y 5.000 en la Sierra, no se cénsidera—
almacenamiento para incendios. .

~  Para poblaciones de hasta 20.000 habitantes-
futuros, se aplicaréyla férmula Vi = 50 Vﬁven’ m.

=  Para poblacicnes de mas de 20.000 habitan--
tes futuros, se aplicari la f8rmula vi = 100 V; en m3,

Siendo P poblacidn en miles.

VOLUMEN DE EMERGENCIA.-~

-  Para poblaciones mayores de 5.000 habitantes,

se tomard el 25% del volumen de regulacidn.



CAUDALEL DE CONSUMO EN EL PERIODD DE DISENO
CONSUMO .DDHEATICD

{ .2 5 & . 4 8
anc | poblacon [R- R ] TR [t M| Sovtm [Tl | Corane [ de
1378 350 36.57 374-.-74. 0.4.0 521 0.¢0 &¢.85 1-01 '
1983 1075 4687 | s0.0& 0.58 75.09 o.8% 125.15 | 145
1988 1216 5¢.8% c8.79 0.20 102.19 119 171.98 iI-99
1313 1396 | c6.57 9160 .06 137-4-0 l-59 229-00 2.¢5
1998 1583 ?L.87% 113.22 1-38 178. 23 2.09 298.0s 2.45

® Pf- Palised™

T = 0.025
= 5 CONSUMO ESTUDIANTIL
2.- Datacioe Aclval < Da.
1378 148 30 444 0.051 6.c€ 0.077 o 0.128
1983 LS 30 BE.85 0.068 &.%75 0-102 14.¢25 o.169
1988 240 30 7 20 0.083% l0.@0 0.128 18.00 0.z0g
1393 z08 3D 9.24 0-10% 12.8¢ 0.160 23.10 0.267
1998 X80 30 11.4.0 0.132 | 17.10 O-1a8 28.s0 o-zso/e\
] . #1£0s o 2507
2o~ 950 haB < 3¢.57 (b /hal/dha x16° m* - 34.94 M3 Se-34.94 x 1.5 = £2. U ¥°-32x2.5- 95
7 dim . | S \
4.~ 34.34m3 210000t . 0.40 r=0.02 6.- 5211 x1000_= 0.403 8&e- 35000 . Ito
24hoy « 3coo Ae\:} : ) 24 r 3600 o¢qQ 24 %3600 _
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1. 1.~

C AP I T UIL O IV

CANTIDAD Y CALIDAD DE L AGUA

En el abastecimicnto de agua potable para una pobla

cidn se deberid considerar dos aspectos basicos:
a) Volumen o cantidad

b) Calidad o caracteristicas sanitarias del agua
VOLUMEN O CANTIDAD DEL AGUA.~ Entre otros factores es el prin .
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 capiz de satisfacer el consu
mo de la poblacién a servir, tanto en el presente como en el
futuro, para ello hemos hecho el respectivo estudio de la --
fuente de abastecimiento.
ANALISiS DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO.- Para el presente
trabajo se ha he
cho un estudio exhaustive de todas las posibles fuentes de -
captacidn de agua, que rodean a la zona urbéna de dicha pa--
rrequia: asi tenemos:
a) MANANTIAL CACHETURO.~- El puebloc se ha servido de dicha -
fuente, por el espacio de mas de -
30 afios. Se encuentra al Oeste y a 500 m. de la poblacidn
y en 8poca de estiaje presentd un caudal de 1.7 1/segq.

Tiene muy buena calidad, principalmente en el analisis bacte

rioldgico y parasitolégico, conforme adjunto los resultados.b
Este manantial estd formado por dos vertientes, se-
paradas por una distancia de 30 m. Abastece acutalmente a-
la poblacidn, pero no en una cantidad suficiente; razdn por-
la cual se ha recurrido a hacer estudio de otras fuentes.
b) QUEBRADA DE JARALLAGUA.— Se encuentra al Nor-Oeste y apro
ximadamente 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 &poca de estiaje es de 2.0 1l/seg.
Al igual que el anterior presenta buena calidad.
¢) QUEBRADA DE PIRURO GRANDE.- Se encuentra ubicada al Nor-
Eéte y a 3.500 m. del centro
parroquial. Tiene un caudal en estiaje de 2.0 1l/seqg. Por -

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

so a la poblacidn.

d) MANAWTIAL PIRURC CHICO.- Ubicado al este de la poblacidn-
v a una distancia de 3.000 m.

El caudal en estiaje es de 2.2 1/seq.

De acuerdo al estudic realizado, hemos escogido para
el presente trabajo las dos primeras fuentes de abastecimien-
to por las siguientes razones:

1l.- Por estar ubicadas muy cerca de la poblacidn.

2.~ Porgue al sumar, ambos caudales obtenemos una cantidad-
mayor a la necesarie, capaz de satisfacer tanto en el -
presente como en el plazo de previsidn.

3.~ Los dos liquidos, presentan buena calidad, seg@in anili-
sis Fisicos, Quimicos y Bacterioldgicos realizados.

Go= Los caudales han sido permanentes'en &poca de estiaje,-
de ahi que la cantidad suministrada a la peblacién, es-

suficiente.

1. 2.- AFOPACION DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO.- Para facilitar-

una informacién
adecuada, la aforacién de las fuentes se las realizd en el -
mes de noviembre, donde se presenta en estos lugares la &po-
ca de estiaje. Se utiliza para las aforacicnes el método vo
lum@trico, ya que ninguno de los otros métodos, como son el
método de corcho, métodos quimicos, 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. E1 tiempo se re

gistrd con un reloj marca Zeiko, se lo midid tres veces:
t, = 5.5 segundos
ty = 6.0 segundos

t3 = 6. 0 segundos
El tiempc promedio es de 5.8 segundos.
Por lo tanto, su caudal:
V., de donde

Q:
t
g= 10
5.8

Q= 1.7 1l/seq.
b) QUEBRADA DE JARALLAGUA.- (abscisa O # 000

Su voluran fue calculado en su valor medio, obteniéndose:

V = 10 litros



El tiempo registrado es

t, = 9.5 sequndecs.

1
t = 10.0 seqgundos
2
t = 10.0 segundos
3
El tiempc promedio es t = 9.83 segundos
0 =Y
t
n = 10
2.383

0O =1.02 1l/seqg.
Varias vertientes ( o # 550 ). El volumen del recipiente -
utilizadoc es V = 10 litros

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

tl =10 sequndcs
ty = 10.5 segundos
t3 = 1C.5 segundos

10.33 sagundos
0.98 1/seq.

il

Tiempo promedio

~
v L

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

gua, es:
Ot=Q1+QZ
ot= 1.02 + 0.98
Q¢ = 2.0 1l/seq.

En general, la suma de caudales que abastecerid a 1a poblacidn
es de 1.7 + 2.0 = 3.7 1l/seq.
CALIDAD DEL AGUA.- El término "calidad del agua", es de un -
significado muy amplio, asi sus caracte=-
risticas deseables varia segin la utilizacidn a la que quiera
destinarsela, ya sea doméstico, comercial, industrial, recreg
tivo. .
El agua para la bebida y la preparacidn de los alimentos debe
estar excenta de organismos capaces de provocar enfermedades-
de minerales y substancias orgéniéas gue puedan producir efeg
tos fisioldgicos. Por lo tanto, para fomentar el consumo de-
be ser aceptable desde el punto de vista estdtico: Excenta -

de turbiedad, color y olor aceptable, sakor 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 tambidn sobre los materia
les empleados para su diseific.

De acuerdo a lo expuestc vemos la importancia de los
andlisis: fisicos, quimicos, bacterioldgicos y parasitolBgi--
cos. '

TOMA DE MUESTRAS.- La toma de muestras para 1los exdmenes fisi
cos y quimicos se la efectud en &poca de -
estiaje y en tiempo lluvioso. Su cantidad fue de cinco li---
tros y se la recogid en un recipiente de plastico de un lugar
cercano a la captacidn. Se tratd de que el perfodo de tiem~
Po que tranécurriﬁ entre la toma y el anilisis fuera minimo.

Para los examenes bacterioldgicos y parasitoldgicos-
se obtuvo la muestra de dos frascos de vidrio con tapa esmeri
lada, de capacidad 200 cc. cada uno.

Se tomd la precaucidn de evitar posibles contamina--
ciones. El tiempo gue transcurrié entre lz toma y el andli--
sis fue aproximadamente de¢ cuatro horas.

En resumen, para la toma de muestras se procedid a -~
sequir estrictamente las normas del I1.E.O.S.

ANALISIS FISICO.- Las caracteristicas fisicas son las que -
| mds impresionan al pueblo consunidor, ape-
sar de tener la menor importancia en el aspecto sanitario, --

Pues el agua de bebida no deberi tener ninguna impureza que -

sea ofensiva al sentidc de la vista u olfato.

En la calidad del liquido las substancias que pueden
alterar se hallan bajo los estados de: Suspensidn, coloidal-
o de Adisolucidm.

Cuando los tamafos de las particulas sea de 0.1 a -

-6 . .
1 mu (1 mu= 10 mm ), estardn en estado de suspensidn.

Estas particulas pueden ser: tierra, areniscas, etc. Se po--
drid eliminar por filtracidn o sedimentacidn.

Se hallarid en estado coloidal, cuando el tamafio de -
las particulas en suspensidn fluct@ia entre 1 a 100 mu. No -
pueden ser eliminadas facilmente por sedimentacidn ni filtra-
cidn ordinaria.

Para tamanoc de 0.2 a 0.3 mu estardn en disolucidn y
puede eliminarse por precipitacién qufmica.

Las caracteristicas fisicas presentan las miximas -~
concentraciones tolerables, por consiguiente conviene realizar
un breve comentario de cada una de ellas.

a)  TURBIEDAD.~ Es una condicidn fisica exigida para el a--



gua potable, la presencia de turbiedad débese a particulas -
en suspensidn tales como: arcilla, limo, algas y otras sustan
cias inorganicas. Se mide con el turkidimetro y se acepta co
mo unidad de turbiedad la que produce en pesc una parte de -
silice en un milldn de partes de agua destilada.

Segn las normas internacionales para el agua bota~—
5le para consumo dadas por la O.M.S. el 1imite fluctQa entre
5 UTy 25 UT. El I.E.C.S. no especifica normas para él pre
sénte caso. ' .

Se elimina la turbiedad mediante tratamientos espe--
ciales como son: 1a coaqulacidn, sedimentacién y filtracidn.
b) TEMPERATURA.- La temperatura &ptima del acua es de 5 a-

15 °C. El agua demasiado fria puede ser-
perjudicial a la salud y muy caliente no resulta refrescante,
también puede llegar a romper conductos de distribucidn; ra--
z6n por la cual es necesafio modificar la temperatura en una-
planta de tratamiento.

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

R bor extranos, En este caso hay muchos -
métodos para su eliminacidn, como son: aireacién, sedimenta--
cidn, filtracién, desinfeccidn, etc.

Olor es la impresidn producida en el olfato debide a.
la presencia de materiales orgénicos descompuestos, organis -
rmos vivos, algas, gases como el amoniaco, hidrdgeno sulfuroso
etc. Todo esto puede afectar a los sentidos del olfato y gug
to ya que aunque distintos se encuentran intimamente relacio-
nados.

El olor se mide por el método llamado “ensayo inci-
piente”, consiste en diluir el agua hasta que el olor desapa-
rezca; para lo cual se diluye 25 cc. del agua problema, en g
qua sin olor hasta completar 250 cc. El olor incipiente es -
10. >
d)i COLOR.~ El.color es la impresiofi ocular producida por -

la presencia dem aterias en el agua. Hay dos -
clases de cclor: aparente y verdadero. El color aparente pue
de producirse por el enturbamiento, podrd eliminarse por prg
cipitacién o dejando en reposc por un largo periocdc.

El color verdadero, depende de 1las sustancias mine-
rales disueltas, especialmente sales de hierroc y materias éo—
loidales de naturaleza organica.

- Fe mide el color por comparacidn con colores patrones
seqgin la escala de platinc - cobaltc. %Poma come medida la pro

ducida por 1 mg. de platino disuelto en un litro de agua.
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El 1imite es de 20 ppm. La norma del I.E.0.S. fija para agua
cruda un valor méximo de 300 unidades de color.
4. 2. 3.-ANALISIS QUIMICO.- El agua que se utiliza en las comunidades
para diferentes actividades debe estar en
perfectas condiciones quimicas, especialmente para ingerir}-
Asi las sales minerales deben encontrarse en el agua en canti
dades determinadas para que el individuo de cualquier edad e-
vite alteraciones de tipo fisioldgico én su organismo, razdn-
por la cual constituye un elemento cuantitativamente mis im--
portante.
El anilisis quimico es muy necesario para determinar
las concentraciones de los constituyentes quimicos de acuerdo
a normas establecidas. Con relacidn a las normas del I.E.O.S.
los compuestos quimicos en la calidad del agua se dividen en:

a) COMPUESTOS QUE AFECTAN LA POTABILIDAD.-

- 2 o S > (0 W W2 I — T e W T £ S CR € D L T A e W > (3 e £ SR 50 R B 2 M D SR T T S R ST O R D 8 e €4 LS A W 4 o e

Substancia Concentracidn mAxima aceptable .
Hierro 50,0 mg/l
Manganeso 5.0 "

Cobre 1.5 "

Zinc : 1.5 "
Magnesio mds sulfato sbdico 1.000 ,0 "
Sulfonatos de Alquilbencilo o 0,5 *

Total de sdlidos disueltos 1.500 ,0 »
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Substancia Concentracidn mixima aceptable.
Nitratos 45.0 mg/1
Fluoruros . 1.5 "
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Substancia Concentracidn mixima aceptable.
Compuestos fendlicos 0.002 Mg/l
Arsénico 0.05 "
Cadmio 0.01 b

Cromo 0.05 "
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Cianuros 0.2 mg/ 1
Plomo 0.05 w
Selenio 0.01 "
Radio niclidos (actividad beta total) 1.000.0 "
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Substancia Concentracién mixima aceptable
Demanda bioquimica de oxigeno . 6.0 mg/l
Demanda quimica de oxigeno ‘ 10.0 "
Nitrdgeno total (exclulido nitratos) 1.0 "
Amoniaco 0.5 *
Extractos de carbdn con cloroforma 0.5
Contaminantes organicos 1.0 ¢

He agui una breve exposicidn sobre las principales -
caracteristicas quimicas del agua.
Ao~ 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 mi-
nimas proporciones en el agua.

- K.
Las aguas .8egun sun dureza se clasifican en:

Aguas blandas 0 -5 PpP.p.m.
Aguas moderadamente duras 50 - 150 p.p.m.
Aguas duras 150 - 300 p.p.m’
Aguas muy duras pasa de 300 p.p.m.

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 jabdn.

b) El tiempo de coccidn de las lequmbres y la carne es ma--
yor.

c) Produce incrustaciones en utencilios de cocina y en las-
tuberias de aduccidn.

La dureza total del agua estd compuesta por la dureza en
carbonatos (dureza temporal) y la durecza debida a otras ga--
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 &cido carbdnico -

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

por ebullicién.
2.~ DUREZA PERMANENTE.- La dureza permanente se debe a los
clorurcs, nitratos, sulfatos y si-

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

sible eliminarla por ebullicidn.

B) ALCALINIDAD.- ILa alcalinidad cuando tiene como indica--
dor a la fenolftaleina estard expresada -

en carbonato de calcio. No excederid de 15 p.p.m. mis 0.4 -

veces la alcalinidad total.

En cambio si se tiene como indicador a la heliantina
la cual permite determinar la presencia de hidréxidc de carbo
nato y bicarbonato. .

En general, la alcalinidad puede ser identificada me
diante dosificacidn de una solucidn de &cido sulfirico, 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, cuandc 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.

Q) PH.- El PH significa potencial de idén hidrégenc. 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
Acida, lo cual se debe casi siempre a la existencia de didxi-
‘do de carbono. Por lo tantc, el punto de transicidn no se en
cuentra exactamente en el PH = 7, lco cual indica la neutrali-
dad del agua.

Existen varios métodos para su determinacidn, entre=-
ellos: Junto al papel tornasol, método clorimétrico, método
eléctrico.

La expresidn cuantitativa del PH varia de 0 a 14,=--
seqin normas del I.E.0.S. su limite recomendable es de 7 a 8-
y el tolerable de 6 a 7. ‘

D) CLORUROS .~ Toda el aéua naturgl contiene cloro en forma
de cloruros.

El liquido seri insipidoc o de sabor metdlico, salado

o amargo segun que 1os cloruros que contenga sean de sodio, -



—

calcio o magnesio.,

EL limite admisible para agua potable se ha establew=
cido en 250 miligramos /1 . Si excede en concentraciones ma-
yores indicard una posible contaminacidn.,

E. HIERRO Y MAGNESIO.~- El hierro y el magnesio pueden exis

tir en el agua bajo dos formas: Co
mc iones ferrosos o manganosos, de valencia ( 2 ) v como io=--
nes férricos o manglnicos de valencia ( 3 ). Cualguiera que~
sea su dosificacidn, no resulta perjudicial desde el punto de
vista sanitario. Sus limites van desde 0.05 a 0.1 mg/l. Si
excede a esta cantidad se produce: Enturbamiento, coloracidn
y alteracidn en el sabor, manchas en la ropa, incrustaciones-
en las tuberias, proliferacidn de las bacterias de hierro y -
manganeso.

Debido a lo expuesto, es necesario considerar un tra
tamiento: Se elimina por aireacidn; si es que el hierro se -
halla en solucidn. Si se encuentra en forma orginica puede e
liminarse por coagulacidn.

F) COMPUESTOS NITROGENADOS.~ =&l amoniaco y el 5cido:nit;o~

so no son perjudiciales en la
vida de los seres humanos si aparecen en pequefias cantidades.
Estos compuestcs pﬁeden ser consecuencia de la contaminacidn
fecal, por lo tanto deben estar ausentes del agua potable, ya
que en la mayoria se encuentran en aguas subterrdneas profun-
das.

Se debe admitir hasta 50 mg/l 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 &cido sulfhidrico altera el clor del agua
Su presencia puede ser debido a impurezas er

génicas; el agua que contenga &cido sulfiirico ¢ sulfatos en -

cantidades mayores no puede emplearse porque ataca a la cal y

al hierrc produciendo corrocién en las tuberias y estructuras

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

vos para las plantas.

. Bl valor miximo tolerable es de 250 mg/l seglin nor-

mas del I.E.O.S.

H) FLUORUROS.~ Cuandc el agua contiene fluor de 1 mg/l es-
beneficioso para evitar la caries dentél, -

pero es imposible va que el agua natural contiene hasta 0.5 -

mg/1 como mdximo, y ademds la caries no es una enfermedad pro
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ducida por la carencia de fluor.
En proporcidn muy elevada, puede producir 14§i

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

tes conocidos como beteados.
I) DIOXIDO DE CARBONO.- 3e encuentra ligado al calcio o al

magnesio formando carbonatos.(CO3

Ca; CO Mg).
3 -
El cilculo se lo efectlia a partir de la dureza de -

carbonatos.

Este compuesto se halla en el agua en forma gaseosa-
o bidn disuelto como &cido carbdnico. Cuando el didxido de -
carbono se halla libre y en exceso toma el nombre de adresivo
y ataca al hormigdn y a los metales.

J) OXIGENO.- El1 contenido de oxigeno en el agua es necesa-
rio en cantidades adecuadas para la vida de -
organismos acudticos. La concentracidn de oxigeno disuelto -
en el agqua puede ejercer ccrrosividad sobre los metales. La-
determinacidén de este elemento disuelto es la base para la de
manda bioquimica de oxigeno.
LNALISIS BACTERIOLOGICO.- El anilisis bacterioldgicc 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 hari destruir la confianza despositada en-
el productoe Este andlisis consiste en examinar las aguas -
en busca de gérmenes patdgenos, los cuales muéren muy pronto-
en el agua, por lo tanto requiere.una serie de operaciones --
que reflejar@n en los resultados finales del andlisis.

El examen bacterioldgico tiende a mostrar la contami
nacidn fecal o presencia de los gérmenes del grupo coliforme,
entendiendose'aquellas bacterias que fermentan ripida y pre--
cozmente la lactosa conformacidn de acido-gas a la temperatu
ra de 35°C.

Se ha escogido el grupo coliforme por las siguientes
razones:

a) éiempre esta presente en deshechos humanos ¥ animales.

b) Sobrevive en el agua por un tiempo relativamente largo,

c) Su ntmero aumenta proporcicnalmente con la ¢ontaminacidn
fecal. '

d) En las aguas negras se hallan en grahdes cantidades, com

prendiendo entre 4 a 5 millones por milimetro.



1os principales métodos de investigacién de gérmenes

del grupo coliforme son:
1.- Nétodo Presuntivo

2.~ - Método Confirmativo

1.- METODC PRESUNTIVO.- Su objetive es demostrar en el agua

la presencia de gérmenes fermentado
res de lactosa, con desprendimiente de gas. Consiste el aqé
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 sevconsidera dudoso y la -~
presencia de un grupo coliforme deberd confirmarsc mis adelan

te.

2.~ METODO CONFIRMATIVO.- Consiste el ensayo, en confirmar-
la presencia de g@rmenes de cada-
uno de los tubos de la prueba presuntiva. Se agrega liguidos
o sblidos comc el agar Endo ¢ el caldo bilis-lactosa - verde
_brillante, en los cuales pueden crecer ciertos gérmenes del -
grupo coliforme como la Eschrichia. La formacidn de gas a --
las ?é horas de incubacién constituye un ensayo confirmado y-
se leerid los resultados obtenidos, los cuales se expresan en-
términos: |
NOmero mis probable (WN.M.P.) dJde gérmenes del grupo
coliforme por 100cc. de agua.
Las normas del I.E.0.S. en la calidad bacterioldgica

hace la siguiente clasificacidn:

CLASIFICACION NMP/100 m1 DE BACTERIAS COLIFORMES.

A. Exige solo tratamiento
de desinfeccidn. _ » 0 - 50
B. Exige mé&todos conven--

ciocnales de tratamiento 50

- 5,000
C. Contaminacidn intensa-
que obliga a tratamien
tos mas activos. 5.000 ~ 50,000

D. Contaminacién muy inten
sa que hace inadaptable
el agua. Mas de 50.000
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4. 3.~ CONCLUSIONES Y RESULTADOS.- Se puede concluir que los andli-

sis realizados prolijamente, tan

to del fisico, quimicc como bacterioldgico y parasitoldgico -

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 disefio.
Los resultados de los ani3lisis son les siquientes:

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

FECHA DE TOMA: 18 - XI1I - 78
HORA: 11 pnm.
FECHA DE ANALISIS: 19 - XII - 78
HORA 9 am.
CONDICIONES AMBIENTALES Caluroso
ANALISIS FISICO- RESULTADOS
Turbiedad 0.05 uUr
- Temperatura 10°C
Olor Ningunc
Sabor No objetable
Color Inccloxo
ANALISIS QUIMICO RESULTADOS
PH 6.2
Cloro libre 0.0 mg/l
catt . ‘ 2.3¢ v
Mg++ 1.86
MNa* 0.56 "
K" 0.015
Suma de Cationes 4.755 mg/1
PO _ 0.02 mg/1
Nog~ 0.0075 ©
= . ]
CO3 0.0
a I
HCO3 0.45
S0, 0.0016 *
4 .
c1- 0.0 "
- "
N02 .0

Fe ' ' 0.45 "



CO2 2.99 mg/1

Dureza total (Ca, Mg, Fe) 196.74 PoP.M,

Rlcalinidad a la Fenolftaleina C.0

ANALISIS BACTERIOLOGICO Y PARASITOLOGICC RESULTADOS

1.- Muestra: Grupo coliforme, negativo N. M. 0. = 21
Parasitos 0.0

2.- Muestra: Grupo ccliforme, negativo . M. 0. = 25
Parasitos 0.0
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- Adjunto los respectivos cartificados de los amili--

sis efectuades.

( Anexo No. 3).
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ESTUDIO TOPOGRAFICO

La topcgrafia como base de la ingenieria nos permite
determinar distancias, diferencias de elevacidn, direcciones,
Zngulos, situaciones, etc.

Sus principios se basan en los conocimientos de la -
Geometria, Trigonometria, Pisica, Astronomia y la Teoria de -
Probabilidades.

para la practica de la Topografia, se requiere habi-
1lidad en el arte de la observacién, asi como en la aplicacidn
de los procedimientos de campe, para que sean traducidos en -
el gabinete en forma horizontal.

1os rasgos necesarios para obtener el éxito deseado-
incluye la precisidn en la obtencidn de datos y su integridad
a su vez debe afiadirse iniciativa, ingenio y el razonamiento-

18gico; es indispensable el buén criterio y una actitud cien-
‘tifica imparcial hacia todas las medidas y resultados.

En el presente proyecto el estudio topogrifico ha -~

sido realizado en dos partes:

a) Trabajo de Campo

b) Trabajo de Gabinete

a) TRABAJC DE CAMPO.- Se realizd a través de los siguientes
levantamientos topogrificos:

1l.- Levantamiento de toda la zona urbana de Chuqui-
ribamba incluyendo todas las posibles areas fu-

turas de expansidn, tales como: la ampliacién del Colegio —--~
"San Vicente de Ferrer®, etc. Este estudio topogridfico fue-
realizado directamente por el I.E.O.S.

2.- Topcografia de la 1linea de conduccidn, desde los
sitios determinados para la captacidn hasta 1la
poblacidn.

En ambos estudios, se ha hecho primeramente el reco-

nocimiento del sitio para determinar el trazado mis factible-

del poligono, ya sea cerradoc o abierto, segin las circunstan-

cias.

Para el levantamiento de la zona urbana, el poligonc
es obligadamente cerrado, para determinar con mayor facilidad
la ubicacidn de manzanas y diferentes puntos de detalle que -

nos indicarin las irregularidades del terreno; en esta forma,



se ha obtenide toda la distribucidn del trazado de las calles

localizacidn de las principales Instituciones, etc.

La poligonal abierta enlaza ambas capﬂaciones, tantoc
la del Manantial de Cacheturo como la de la Quebrada de Jara-~
llagua, asi mismo en su recorridsc une las principales obras -
de arte que se ubicardn como: Tanques rompe-presidén, Planta=
de tratamiento, poblacidn y tanque de reserva llegandn hasta-
~ la otra captacidn.

La medicidn de &ngulos tanto horizontales como verti
cales se realizd a doble lectura con el Teodolito, se tomd a-
su vez el rumbo de partida comc de llegada con la brijula del
aparato. Las longitudes se midieron a cinta y a estadia, e~-~
fectuindose la comprobacidn respectiva. En los vértices prin
cipales del poligono se colocd mojones de cementc del tamafio-
que indica las normas del I.E.0.S., los cuales han servido pa
ra la obtencidn de detalles, facilitando la elaboracién de --
curvas dé nivel en el trabajo de Gabinete. Estos mojones, ~-
nos han servido como puntos de referencia para la ubicacién -
de BM y para hacer mis viable cualquier comprobacidn poste--
rior.

Con respecto a la nivelacidn, se procedid a nivelar-
la poligonal abierta cada 20 mts.,comprobdndose en cada BM u-
bicado, para luego en trabajos de oficina obtener la cota res
tectiva y el cidlculo de puntos de detalle, los cuales nos re-
flejaran en curvas de nivel la altimetria del terreno.

Los aparatos empleados en el trabajco de campo fﬁeron:

1 Teodolito, marca Sokkisha, # 115846

1 Nivel marca Kern

Briijula, estadia, cinta de acero, jalones.

1 equipo de 5 personas.

b) TRABLJO DE GABINETE.- Consistid en calcular y dibujar.

Los calculos de las poligonales, se
los realizd en base a los datos obtenidos en el trabajo de cam
po, determinadndose los rumbos verdaderos, los mismos que fueron
equivalentes a 1ns leidos; en esta misma forma se determind ~--
distancias horizontales, coordenadas parciales y corregidas, -
etc.

Para el cdlculo de la nivelacidn se efectud con la co
ta obtenida por el I.E.0.S. en la interseccidn de las calles -
Garcia Moreno y Sucre de la mensionada Parroquia, asi mismo se
efectud la comprobacidn respectiva admitiendo un error acepta-

ble dentro de las normas del I.E.0.S. Cabe indicar que no e--

’
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xiste en el centro parroqﬁial un IGHM.

Con respecto a los planos, se ha efectuado escalas -
convenientes tanto en horizontal como en vertical (ver en a--
nexos). Aqul se han ubicado todas las obras de arte que se -
construirin en el presente trabajo con sus principales deta--

lles .

ANALIGSIS GEOLOGICO DE LA Z0NA

INTRODUCCION.- La pérroquia de Chuquiribamba pertenéce al a--

rea de Loja, se encuentra en la zdna austral -
del Ecuador. El terreno es montanoso, con altitudes que va--
rian entre 2.200 vy 3;800 mts. Existen continuas y peque-
fas lluvias, la temperatura estimada es de 12°C , se mantie-~
ne una ligera vegetacidn; de lo antedicho se puede estimar --
que el clima es predominantemente frio.

GEOLOGTIA.-

DEFINICION.~ De un estudio generalizado de-

la zona se ha determinade la -

inclusidn de las rocas metamBrficas y volc@nicas, con tonos -

de cuerpos graniticos y sédimentos 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-
mirficas se ha allado en la Hoya de Saraguro al Norte, con u
na edad radiométrica de 168 millones de afios.

De los estudios anteriormente indicados en forma com
parativa, se ha determinado que estos lugares pertenecen a la

formacidn de Sacapalca.

FORMACION SACAPALCA.- (PALEOCENO).- Consiste en la acumula
. cién de lavas Andesiticas con capas -

piroclasticas intercaladas vy relienan una zona tectdnica de-
cerca de 15 Kms. de ancho, la misma que se prolonga en direc-
cidn Sur hacia la frontera con el Perii y las lavas Andesiti--
cas y dioritas. .

Entre los minerales se incluye inestatito, hiperste-
no, augita y raramente hornablenda, tenemos lavas basilticas-
en gran parte. -

ESTRATIFICACION.-~ La estratificacidn 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 formacidn Sacapalca es desconocido, -
debido a que tiene miles de metros.

El caracter petroldgico observadc en ios cortes a lo-
largo de la carretera Loja-Taquil-Chuquiribamba, da para obser
var que las ralias han cambiado muchisimo por efectos del meta
morfismo, como consecuencia de las acciones :rui;8nicas o magj--
maticas. Se ha notado que en dicha parroquia los estratos -
estin gdesplegandose gigantescamente entremezclandose con inte-
rrupciones plutdnicas.

ANALISIS DE CAPTACION.- 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. determindndose una resistencia del-
suelo de 1.8 Kg/cm2 medido en el sitio con un penetrdmetro de
bolsillo CL - 700 con el mismo que se efectlia todas las medi-
das. En este sitio se ha encontrado también esquistos micice-
os, todos derivados de rocas eruptivas.

En la Quebrada de Jarallagua el lechc para la capta--
¢idn es totalmente petrec en su mayor parte conformado por ro-

ca fuertemente intemperada. En su interior predomina la roca-~

llamada dierita totalmente metamorfizada.

ANALISIS EN PLANTZ DE TRATAMIENTO.- Se ha encontrado en IOS.E
nalisis realizados presen

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

conforme se aumenta en la profundidad superior‘a 1.50 m. se

encuentran asociados ferruginosos del tipe de mineral limoni-

ta.

ESCAVACIOHM.~
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PROFUNDIDAD SUELO . RESISTENCIA EN  Kg/ cm?
0.50 m. Arcilla-~Limos 1.8
1.00 m. Arcilla _ 1.5 capa fredtica
1.50 m. Limonita 2.0
2.00 m. Cascajo 2,20
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MNOTA.- Ias resistencias han sido determinadas en sitios con=-
el penetrdmetro de bolsillo antes citado. '
El nivel fredtico en todo el recorrido de la linea de

conduccidn se encuentra a varios metros de profundidad, ya -
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que en su mayoria son terrenos sedimentarios, con gran canti-

dad de rocas igneas. En la conduccidn de la Quebrada de Jara
llajqua, en la abcisa 0 + 550 practicamente el nivel fredti-

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

RECOMENDACIONES.- El anidlisis petroldgico de la zona nos ha-
permitido una clasificacidén litoldgica ade

cuada de las muestras tomadas.

Se procede a recomendar en la abcisa » O + 850 en-
el lugar determinado para la construccidn de la planta de tra
tamiento realizar plataformas hasta una profundidad de 1.50
“m. (2 niveles) para que luego la cimentacidn se realice a -

0.60 m.

Se aconseja un dren de seguridad, que garantizard la
construccidn al rededor de la planta de tratamiento, lo que -

cortaria la infiltracidn de la capa freitica superior.

La profundidad de este dren seria determinado con --

precisidn por el Ing. Constructor de la obra.
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CAPTACION

5. 1.- Para una obra de captacidn se debe tener las siquientes mani-

festaciones:

a) El liquido debe ser una cantidad disponible suficiente pa-
ra los fines previstos.

b) La inversidn, que sea lo minimo posible.

En base a la primera idea, se ha escogido dos fuentes
de captacidn: Subterranea y superficial, porque ambos cauda--
les cumplen la determinada cantidad de agua que esta poblacién
necesita; apesar de que el costo de la obra de captacidén va -
a’ ser mayor, perc peor serd que después de un periodo de tiem-
pc exista carencia de agqua.

5. 1. 1.-QUEBRADA DE JARALLAGUA.~ Nace en la cima de la montafia, su --
cauce lo forman varias vertientes --
sirviendo de regulacidn gue al unirse dan un caudal de Z,Of;t
/seg. medido en época de estiaje y aproximadamente el cavdal-
en época de creciente es de 150 1/seq. |
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. v
b) El material sdlidc y flotante debe ser impedido en la en--
trada a la conduccidn y tratar de gque éste siga por la que
brada.

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

caso de derrumbes.
d) FEl 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 mdvil
b} Tomas con azud fijo
c) Tomas de reiilla de fondo
A. 1.~ TOMAS CON AZUD MOVIL.- Cuando el agua gue no es capta
‘ da por el canal, pasa por enci
ma d¢ -zud, nos encontramos con un azud m6vi1, esto se expli-

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



dal de creciente llegindose 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 mis costoso -
en la obra de toma, por lo tanto la longitud del dique no de-
be ser muy gfande y el restc se prefiere cerrar con un dique-
ciego, por lo general con una presa de tierra que es lo mis e
condmico. La altura de la cresta, debe ser disefada a una al
tura minima, porque es muy conveniente que los sedimentos acu
mulados no sean tan dificiles de movilizar para su limpieza,-
dada su pequefa 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 razdn que a esta estructura-
se la conoce con el nombre de azud mdvil.

Es conveniente sentirse en la posicidn de mover las-
compuertas en cualquier momento itil, regulando por medio de-
éllas el calado, por este motivo las compuertas estén 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 el@ctrica. Las compuertas mds utiliza--
bles son de deslizamiento, las de sectcor 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 diseno es-
grande y por su naturaleza son sumamente pesados, ejerciendo~

resistencia por friccidn, 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 ---
guia.

Ias compuertas de'sector, constan de una chapa meta-

lica cilindrica reforzada con perfiles y montada en una arma-

zén que gira al rededor del eje empotrado en los muros, lleva
un contrapeso que compensa el peso de las compuertas.

El cidlculo de este tipo de azud, se lo realiza en for
ma similar al del azud fijo. Entre las desventajas para su -
construccidn es el de mantenimiento costoso por tener muchas-
partes mdviles, ademis son sensibles al paso de torrentadas,-

especialmente sus dafios se producen en las compuertas.
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A.2.~ TOMAS CON AZUD FIJO.~- Esta clase de tomas se construyen
generalmente en rios de montafia,-

pocrque tienen caudales pequefios y gradientes relativamente =—--

grandes se encuentran formadas por los siguientes elementos:

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

para que toda el agua entre en la conduccidn por
debajo deila cota de su cresta, y el exceso de agua que exista
en &poca de creciente pase por encima de este dique con gran e
nergia, haciendo las veces de vertedero: de ahi su nombre de a
zud.

2.~ Una compuerta de admisidn colocada entre la toma

y la estructura con la finalidad de interrumpir-
totalmente el servicic en caso de reparacidén o inspeccidn.

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

material s6lido y flotante hacia la conduccién.
Se halla a una determinada altura sobre el fondo del rio, mien
tras que ios barrotes estdn mias o menos a . 20 cm. de separa --
cidn ; aln con esta proteccidn sigue pasando material que a -
su vez es detenido por un desripiador. Este desripiador debe-
tener una salida para drenaje, la cual servird para lavar &sta
camara. ‘

4.~ Una transicidn de entrada al canal con el fin -

de que el material grueso, se detenga dentro del
desripiador y no pase al canal. Por tal razdn la coneccidn -
del desripiador se hace por medio de un vertedero, su anchc es
mayor que el del canal que sigue. El objetivo de la transi--
cidn es evitar pérdidas grandes de energfa entre la salida del
desripiador y el canal.

5.~ Un zampeadc y un colchén de aguas situado al --

pie del azud para que el liquido que vierte en -
creciente, disipe la energia y no ocasiones erosidn, socava---
cidn que puede destruir la obra.

Existe filtracidn por debajo del azud, ejerciendo una
subpresidn en el zampeado que podria romperlo. Para disminuir
esta subpresién como tambin para anclar el azud se construye-
por debajo del zampeado drenes con sus respectivos filtros ya
guas arriba un dentelldn. _

6.~ Una compuerta de purga ¢ de limpieza situada a -

un extremo de la reja de entrada en un lado del-
azud. La funcién 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-



vicio. La compuerta se abre en las crecientes cuando sobra a

gua, por lo tanto ayuda el trabajo del azud. -

A. 3.- TOMA DE REJILLAS DE FONDO.- Esta obra se aplica para
- rios de montafa que tie-

nen las siguientes caracteristicas: )

a) Pendientes longitudinales mayores al 10%

b) Crecientes momentdneas, causadas por aguaceros -
de corta duracidn 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 pequeios.

Estas obras de toma convencionales traen consigo las

siguientes deventajas:

1.- E1 azud debe estar colocade a cierta altura so-
. bre el fondo del rio, con el objetivo de captar

2l agua y como consecuencia son necesarias obras de disi-
pacidn de energia cuyo costo es muy elevado.

2.~ La compuerta de limpieza tiene una eficiencia -

muy baja v siempre queda material frente a la -
reja.

3.~ El mantenimiento debe ser constante y cuidadoso

v puesto que el material se aglomera en la reja,~-
trayenhdo perjuicios para la captacidn.

Debido a lc ekpuesto, se disefiard para nuestro pro--
yecto en la Quebrada de Jarallagua un tipc diferente de toma-
llamada Caucaciana, por haber sido ya empleado en otras regio
nes dando buenos resultados y subsanandc varios defectos er -
lugares de este tipo.

B.~ TOMA CAUCACIANA.- Iste tipo de toma consiste en una re-

jilla fina de fondo ubicada con una -
pequefia inclinacidn sobre una galeria hecha en el cuerpo del-
azud y'que conecta con el canal.

La presa que cierra el rio estd formada por tres par

tes:

a) Un tramo en la orilla opuesta del canal, se cqg’
pone de un azud macizo sobre el cual vierte el a

gﬁa’en crecentada. El azud debe tener un perfil hidrodinfmi-

co gue normalmente se disefa con las coordenadas de Creager -



b) Un tramo central con la rejilla vy,
c) Un tramo hueco, en su interior, se ubica la ga-
leria que conduce el agua desde la rejilla al -
canal. La galeria esta tapada con una loza de hormigén arma-

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

zud macizo. Cuando 1a‘reji11a estd pegada en la orilla no -
es necesario est.re 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 mis baja de la presa que cie
rra el ric, asi que cualquiera que sea el caudal el agua pa-
sa forzosamente sobre ella.

Con relacidn 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 csila entre 20 a
50 cm. Esto permite que las piedras pasen por encima del a
zud, con lo que se evita la construccidn de la costosa com--
puerta de purqga. 7

Otra §e§§entaja seria la baja altura del azud que =
permite disminuir la longitud del zampeado. FEstas son econo
mias que reducen el costo de una toma caucaciana al de una-
toma convencional. _

Este sistema tambiéﬁ tiene unavdesventaja que es la
.facilidad con que se tapa la rejilla; por lo tanto, es nece-
sario construir un desripiador muy eficiente a continuacidn-
de la toma.

La rejilla se compone de barras'de;hierro de sec=--

cidn rectangular ( pletina ) o pueden ser de seccidn trape--
zoidal ubicadas con la base mayor hacia arriba, paralelamen-
te a la direccidn del rio. No es muy aconsejable las barras
redondas por su obstruccidn con piedras finas, arena, etc. y
son mds dificiles de limpiar. La desventaja de las pletinas
es su posibilidad de deformarse o ceder en el sentido hori--
zonfal para evitar se utilizan barras en forma de T, lo cual
obliga a aumentar las dimensiones de las rejillas.
v La separacién de las barras varia entre 2 a 6 cm.
Ia rejilla tiene una inclinacidn con la‘hdrizontal de O°y -~
20 % .

Antes de entrar al cilculo del azud, cuyo perfil se

lo realiza a base de tablas, me permito presentar a continua
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cidn la férmula bidsica para el provecto de un vertedero:
Donde H es la carga méxima de &

agua sobre la cresta del verte

Q=Mb H3/2_ dero en m.
Q = caudal en ms/seg,
b = ancho del vertedero en m.
M = coeficiente que depende de

la forma del azud.

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

Jarallagua, el caudal de estiaje es 2 1/seg y el caudal de crecien

te es de 250 1/seg, aproximadamente.

1l.-  ANALISIS DEL CAUDAL EN ESTIAJE.-

Datos: Q = 2,0 1/seg
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 fdrmula es:

2/3
= (/Y |
= ( 0.002/2.2 x 0.3 )2/®
£ 0.021 m.
2,
z = e _
- 2 2 ’
2gb H
z = desnivel entre los niveles aguas arriba y aguas abajo-
del vertedero.
O.,OO22 . .
257 - R T——
2 x 9.8 % (0.3)° (0.021)
z = 0,00514 m.

Ho = H # 2z
Ho 0,021 + 0,00514
Ho 0,0264 m.

' n
«_\?2 3
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2.- ANALISIS DEL CAUDAL EN CRECIENTE.-

Datos: Q = 250 ‘l/seg. 5/3

b= 0,3 m Ho= Q7 M)

A _ Lo 2/3

M= 2,2 H = (0.25 /2,2 x 0,3)
H = 0,139 m.
R —— 9;25% ------ -

2 x 9,8 x 0,37(0,021)2

z = 0,034 m.

Ho = 0,139 + 0,034

Ho = 0,173 m.
2. br PROCESO DE CALCULO DEL AZUD.- La ubicacidén de esta obra serd

en la abscisa 0 + 000 Km por
las condiciones Topograficas y geoldgicas realizadas previamente.
El azud llevard un perfil trapezoidal, ligeramente redon-
deado, toma la forma de una pardbola cuya curva tiene por ecuacidn
2
x = 2,25 Hoy
Siendo x la distancia horizon-
tal de b a cualquier punto de
la napa inferior y y es la dié;
. tancia vertical de b al fnismo

punto.

Calculo de coordenadas del azud-

X 4
0,369 0,35
0,342 0,30
0,312 0,25
0,279 0,20
0,242 0,15
0,197 0,10
0,140 0,05
0,108 0,03
0,090 0,02

0,060 0,01
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Con el an&lisis anteriormente realizado, se deduce que el

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

2407 ZAMPEADO,— El zampeado tiene como finalidad evitar la ero--
sibn intensiva y la socavacidn del dzud, ya que al
pasar'ei agua sobre el gzud lo ﬂacé c@h gfén §eiocidéd y llega al
pié ael_misﬁo con un elevado coﬁtehiéé de ehefgia; pbr.consiguiente
él prépésito principél del zampéédo Qé creéf las condiciones ne-
éesériés para la disipabién de energié, es decif que léé veloci-
dades altas se produzcan solaﬁenté sobre la parte revestida y due
al entrér el agua al cauce no pfétegido, lo haga con ?elocidaaes

bajas para no causar dafio alguno.

" Se consigue la disipacidn de energia con la produccidn -

de un resalto hidrdulico sobre el zampeado.

1+ CALCULO.- Aplicéndo‘ia ecuacidn de Bernoulli entre dos puntos,
como indica la figﬁra tenemos:

_ ) :
To = dcon +V Con/2g + hf

El zampeado lleva muros verticaieé

en 16s extremos y forma un cauce rec

tangular. Su fdrmula se sdmplifica a:
- .9

con T ]
X 2g( To - d.on’

To = altura del azud + altura de a--

gua en época decreciente.

Q/b = cauda unitario

Ya)
1}

K = 0,90 para azud sin compuertas

(coeficiente de pérdidas).



Datos: To = 0,173 + 0,35 = 0,5

Q = 250 1/seg
] 2
q = 035/ 2,20 = 0,114 m /seg.
- o021t
GO .90 19,6 (0,5 - d___)
: ST T Teon
da

con = 0,042 m.

Para que el resalto se produzca inmediatamente al pié -
del azud, se toma que dcon = dl(primera conjugada del resalto)

y calculamos la segunda conjugada (éz). Entonces:

' d : 2

q = -S98 (14 L+849 )

2 5 : 43
g con
2
a, = 0,042 « 4 4+ Z_t_ﬁ,EQEEEgz____)
2 9,8 (0,042)
d, = 0,281

Ademds determinamos la velocidad critica (Ve) y el NG-

mero de Froude, ya que en todo caso, &ste Ultimo debe ser mayor

\

a la unidad para que se produzca el resalto hidrdulico.

Ve 5 4 / deon o
v_ = 0,114 / 0,042 = 2,714
Fr=V, / & dyy

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

Fr = 4,23

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

ra calcular la longitud del zampeado,

L/d2 = 5,82 para Fr = 4,23; por consiguiente L = 5,82 x
0,231
L = 1,34 m.
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LONGITUDES DE ZAMPEADO PARA CAUDALES ENTRZI- ESTIAJE Y

MAXIMA  CRECIDA

. . p ) b

3Q q H oz H, T4 d, Vv, F_ L/, L
m”/seg,
0,0017 0,0008 0,005 0,001 0,006 0,306 0,0004 0,013 2,000 31,94 ——-n —==c-

0,010 - 0,0045 0,016 0,004 0,020 0,320 0,002 0,044 2,25 16.07 2,78 0,122
0,020 0,0091 0,026 0,006 0,032 0,332 0,004 0,063 2,275 11,49 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 0,081 0,381 0,015 0,128 2,427 6,33 2,50 0,320
0,120 0,0545 0,085 0,021 0,106 0,406 0,022 0,166 2,477 5,33 2,38 0,395
0,160 0,0727:0,103 0,025 0,128 0,428 0,029 0,181 2,506 U4,6985,98 1,082
0,200 0,0909 0,120 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 1,3ul

Longitud total del zampeado 1,35 m.

2, d.- CALCULO DE LA REJILLA.-
Q=2,55cKb L Ho (férmula tomada del libro Disefio . ..

 Hidrdulico de Krochin)

Siendo:
T 1T Q = caudal
¢ = coeficiente de contraccidn,

qe | - que varia segtn la disposicidn

de las varillas y segln su inclina

cién con la horizontal.
t = ancho de una pletina = 3/8"=
0,95 cm (adoptado por ensayo
realizado oportunamente.)
S = espaciamiento entre platinas = 2 cm.
K = coeficienté de reduccidn entre el 2rea total y el
drea efectiva. Segln férmula:
K=(1-f) (s/ s+ 1)
f = Porcentaje de &rea obstruida por arenas y gravas, iE

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

-
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Adopto el 20%.

Por consiguiente:

K=(1-0,2)(2/2+0,95)
K = 0,542 cm2°
c =Co - 00,3251

‘1= féng A; A = &ngulo de inclinacidn de la rejilla. Por-
ériterio tomo i = 0,20.

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

(@]
it

(@]
[

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

o)
)

: éSpéSOr de las plefinaée Para nuestro caso e = 1% =
végsu cm. |

e/s = 2,54/2 = 1,275 por lo tanto, CO = 0,5

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

0,435

Q
Hi

Paré nuestro proyecto, adopto un anchc de rejilla (E) = 10

cm.

Q= 2,58 1/seg. Por tener dos captaciones tomo el 50% de
aste caudal de disefig mis el 10% de incremento por -
tratarse de aguas superficiales

Q = 1,29 + 0,129 = 1,419 1/seg;

L = ——;~——g9; _______
2,55 ¢ Kb V Ho
Loz o0
2,55 ¥ (1,435 x 0,542 x 0,1 x /0,026
L = 0,15 m. ‘

2.d. 1.- CAUDAL DE IN3RESO POR LA REJILLA EN CRECIENTE
/
Q= 2,55 b L q/ Ho

2,55 » 0 435 x 0,542 x 0,1 x 0,15 x V 0,173

o
1

0,0038 m /seg. = 3,8 1l/seg.

o
]

.



2.di2.- ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL BARROTE UTILIZADO.- Las
‘ | .ba~

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

cm de didmetro y cuyo peso especifico ‘es 2.6 T/ma. La cén-

sideramos a la piedra como una esfera, siendo su volumen

y = D3/6

V = 3.1 x 0.53/6 = 0.0655 m3

Peso especifico de la piedra sumer-

gida = p - a=2.6-1=1.86
T/m3.

Peso de la piedra sumergida W

W= V=1.6 % 0.0655 = 0,105 T/m3

El momento m&ximo se producird, cuando la piedra se ha -
1lle apoyada en dos barrotes y en el punto medio de la longitud-

de la reja; por lo tanto:

M=W L/
M= 0.105 x 0.13 /'u = 0.0034 T/m
Resisfencia del hierro fy,= 1200 kg/cm2
El mdédulo de resistencia z = I/cy z = M/fy
z = 0.003% x 10%° / 1200 = 0.28
. = b hs/‘lQ
h/ 2
z = b h2/6 = 0.28
b = 0.95 cm h= / 6x0.28 /0.95
h= 1.33 em

Por segurifad adopto pletinas de 3/8 de puigada ® 1 pulgada
2. e.- CALCULO DEL CALADO NECESARIO EN CAMARA DE AZUD.—' Es a-

 quel-
calado requeridé péra el ingreso del caudal de disefio. La altu-
ra total seréiigual a la suma de las pérdidas de carga por entra
da y salida, en la tuberia que va al desarehador, mids la pérdida

de carga por rozamiento.
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Datos:

5o o
ﬁ = pérdida de carga total b= h e +h§alida+hroiamieﬁto
V = velocidad ‘5 . 0.5 vz/z'g'+ v2/2g + 3L
Q = caudal = 1.419 1/seg v = byﬁ
A = &rea ' : v = o;doiulé fr.'

L = longitud = 10 m. 3.14 x 6;65084/4

3 = pérdida de carga unitaria V= 0.7 m/éég

1.852
L x Q

i 0.85 C (@/4)0‘63 x 3.14 % @ 2

4 x 0.001419

0.85 x 140 x (0.05084/4)°*%3 4 3.14 (0.05081)2

0.013 m/m.

Cude
1l

hf= § L .= 0,013 x10 = 1.3 m.
h = 1.5 V2/2g + hf

h= 1.5 x o.72/19;é + 1.3

h = 1.34 m.

Para compensar esta perdlda de carga ent re captac1on y -

desarenador se colocara tuberia cewrada PVC con pendlente l 3/

2. f.?VDISEﬁo DEL CANAL DE REBOSADERO, EN CAMARA DE CAPTACION. -

Se va a dlsenar en el caso més desfavorable\ es d901r9‘cuando -
estd llena, especialmente en la temporada d@ invierno. E1 ex-
ceso de agua desembocard en la misma quebfad%.

Q = L R2/3 81/2 A (Férmula de Manning pard candles a -
biertod)

3:8 - 1.49. = 2,31 1/seg

e
i

h = ‘5.010 (coeficiente de Manning, débende de la rﬁgosidad, to

mo el valor de hormigdn acabado)
R= / A/8 (Radio hidrdulico: Area sobre Perimetro mojado)

S = (Gradlentc hldraullca)

1.852
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"o

b£2h
A=bhs=2h’
0.0023 = —= /8 2/?0 029.5AR =h/2
0,010 ) "R=/ A/ S8
0.012 = A
0.078 ¢m = h ; b = 0.157 cm

Por construccidn adopto 8 k 16 dm el canal dé vebosa-

dero.

[

. g.- DISENO DE TUBERIA A PRESION PARA CONDUCIR EL CAUDAL DE
1.419 1/SEG. DESDE LA CAPTACION AL DESARENADOR. -

1,852
4 Q

0.85C ( ¢ /u)o’63 x 3.14 (¢)2

j = pendiente de la gradiente hidrdulica
Q = 1.419 1l/seg
C = 1h0

g = 2n

hf= j L (Pérdida de carga total

L = longitud de tuberia = 10 m. B
1,852

fe el MxO. 001819
. 0.85 x 140 x (0.0508u/u)"" 83

(3.14) (0.05084_)2

3
it

. o.om’ m/m

hfs 0.013 x 10 = 1.3 cm.

Observamos que la pérdida de carga es minima por lo =

tanto el disefio es aceptable.
2. h.- COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD Y VOLCAMIENTO DEL AZUD.

El materlal de constriccidn del azud estd formado por mate -=
rlal netreo, por lo cial es neeesario asegurarnos de que las-
fuerzas a que esta sonetido el azud, no produzca hundlmlento,

deslizamiento o volcariento.
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Las fuerzas consideradas son el empuje del agua E, el -

peso propio G y la subpresidn S.

Por la forma del azud, el agua pasa casi sin ejercer es
R =
fuerzo alguno, ya que el empuje se contrarresta por las fuer -~

zas de rozamiento.

F= (G-8)f
f = coeficiente de friccidn del hormigdn sobre el polo hfimedo,
adopto f = 0.55 (valor intermedio para grava, seglin Po-

pev)
E

x hx A

1000 kg/m°

1]

= peso especifico del agua
h = altra del azud = 0.60 m

A = &dren 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
G = v

= pesc especifico del hormigdn

V = wvoluren
G = 2200 (2.2) 2.2 % 0.25 + 0.40 x 0.30 + 2 {0.35) €0.37)/3
G = 3683.2% kg
S = t{(W-1)
t = espesor = 0.30 m.
W = peso esdecifico del hormigdn armado
S = 0,30 ( 2.4 -1)
S = 420 kg/m2 (Actfia sobre el &rea de 2.2 % 0.4)
S = 370 kg
X, = (6-8)f
E
ka = coeficiente de estabilidad al deslizamiento kd 1.4

£f = 0.4



T

(3683,24 - 370) 0.4
369.6

K, = 3.59 (el disefic est@ correcto)

Para realizar el control al volcamiento, tenemos que -

afiadir a las fuerzas antes indicadas el peso del terreno T

2
T = Wd ctg A
2
d = profundidad del dentelldn en el terreno
W = peso especifico del terreno
A = 4ngulo de la superficie de deslizamjento con la horizon-
tal; adopto 25° A

1.7 % 0.3° ctg 25° i '

T = LR U0 CTe T = 164 kg

2

Tambi&n es necesario encontrar la fuerza de corte para

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

P = Ecos A-Gsen A+ Ssen A -T seno A
P = 369.6 cos 25™ - sen 25°( 3683.24 - 370 + 164 ) P = 1134.57 Kg
N = Esen A+ GcosA-~-ScosA+TcosA

. N = 369.6 sen 25°+ cos 25° ( 3683.24 - 370 + 164 ) N = 3306.58 Kg

E1l azud que resiste al deslizamiento, es estable pero-
puede comprobarse tambi&n al volcamiento.
K, = _Lxf K= 2.51 1.5 (aceptable)
Py + S x 2 '
DISENO DEL DESARENADOR.- Utilizaremos un desarenador de lava
do intermitente, por ser el que mas
se ajusta a la necesidad del lugar. Para el andlisis conside

ramos las normas del IEOS. Cuyos requisitos son:

1l.- Los dispositivos ‘de entrada y de salida, deberdn ser pro

yectados en forma tal que aseglren una buena distribucidn

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

cuitos.

Deberd 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 deberd ser aproximadamente, siete ve-
ces la profundidad. La relacidn entre longitud vy ancho esta
r3 comprendida entre 3 y 6. Estas relaciones no son necesa-
rias que se cumplan las dcs simultineamente. E1 ancho mini-
mo serid de 0.60 m. a fin de facilitar la limpieza. ILos de-
sarenadores de flujo vertical, deber@n disefiarse tomando en-
cuenta la velocidad ascendente del aqua.
3.~ Los desarenadores deberan garantizar la remo--
cidn de particulas mayores de 0.1 mm. de 4id-
metro en un porcentaje no menor del 75%.
4.- La velocidad horizontal deberid fijarse en fun-
cidn del asentamiento vertical, se calculari -
tomando en cuenta el peso especifico y el diémetro de la par
ticula.
5.~ Deberdn preverse dispositivos de limpieza y de

desborde. Las tolvas de acumulacidn arena ten

drin capacidad aproximada para una semana de almacenaje y si

la limpieza se hace hidr3ulicamente, el conducto de desague-
tendrid un didmetro no inferior a 0.30 m.

En el disefio de desarenadores se considera que par-
ticulas de determinaaé didmetro se depositaran y otras segui
rin adelante en su recorrido. La teoria de la desarenacidn-

se basa en el juego de velocidades, es decir, gue una parti-

cula sdlida cae mor gravedad al fondo, con una velocidad W,
de una altura h, en un determinado tiempo T. Su f8rmula --

correspondiente es:
T = h/ W

La misma particula estd sometida a una velocidad heo

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

igualando 16s tiempos y asumiendo que la particula estd en -

la superficie o sea que h es la altura de la cémara de sedi-

mentacidn, tenemos por consiguiente que la longitud de la cd

mara es:

L = hv /W



Los valcres de W (velocidad de sedimentacién) cal -

culados por varios autores y para diferentes difmetros, se ex

presa de acuerdo a la tabla sigquiente: '

VELOCIDADES DE SEDIMENTACIOHN

> ) s 42 €D ik I G A3 @ I e S S 0 8 S e 3 U 1 T . P Y 2 D T i (S CELS M 2 YD LS AL S M (O S AT By S AT VY e e e ke S LD D S 2

0.05 0.173 ©0.290 0.141
0.10 0.692 0.800 0,500
0.15 1.560 1.500 1.050
0.20 2.160 2.100 1.700
0.25 2.700 2.460
0.30 3.240 3.200 3.210
0.35 3.780
0.40 4.320 4,200 4.610
0.45 4.860
0.50 5.400 5.300 5,670
.55 5.940
0.60 . 6.480
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En la férmula L =h V /W no se ha considerado pa-

ra L la diferente distribucifén de particulas, ni la varia --
cidn de la velocidad, segiin su altura. Ademds no se conside-
ra la caracteristica turbulenta del flujo en la cdmara, debi-
do especialmente a la rugosidad por presencia de sedimentos~
en el fondo.

Los valores de W en la tabla, han sido calculados -~
para el caso de velocidad de caida en agua tranquila. Tratén
dose de agua en movimiento la férmula anterior ha sido refor-

mada en:

oo Y

Wrﬂ u

En la cual u es la componente normal de la turbulen-
cia. BSokolov ha encontrado, la expresidn muy simple para u,-

que es:



u = 0.152 w

Por lo tanto, la ecuacidn anterior se transforma en:
L = 1.18 hv/Ww

Generalmente se escribe:

L = Khv/w

Donde:

K varia entre 1.2 a 1.5 seqgiin la importancia de la

obra. Se conoce que V. = 0 / i; siendo A= h L / 5 (5rea)

Reemplazando estos valores obtenemos las siguientes fdrmulas:

5 9
vV o= - -
h L
L = 11818V
w
L = 1.18h 59
hiLw
Para Q = 1.419 1/seq
W = 0.692 cm/seg.
h = 1nmn. (supuesto)
L = .5:9 % 0.001419
0.00692
L = 1.10 m.
Siendo:
a = ancho
L = 5a
a = 1,10 /5
a = 0.22 nm.

Adopto: 0.60

Por norma no puede ser menor el ancho

a 0.60 y

L 1.80 (por comodidad de construccidn)

En nuestro caso, la velocidad horizontal seri:
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419 x 10 "3
.1 % 1.0
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\'4 0.645 cn/seq.

fl

El desarenador se construirid con una pendiente del-
4%, con la finalidad de que se deposite en el fondo residuos

finos como limos y sus dimensiones seran:

L = 1.30 n.
a = 0.50 m.

h = 1.0 m.

1. 1.- CAMARA DE ENTRADZ. -

Analizando el desarenador tipo I.E.0.S. para el —-
presente disefio encontramos a la entrada una c8mara con ori-
ficios en la base a través de los cuales el agua es conduci-
da hasta la Cimara de Sedimentacidn. ‘

El cdlculo que debe tener la clmara para el ingreso

del agua (caudal de disefio dfa miximo)

Nimerc de orificios cecoscoaccccn 4
Dismetro R £ ¥
Caudal de disefic cccesoscasa cseooe 1.29 1lts/o
Caudal por orificio  ..... coccacens 0.323 1lts/seqg
Coeficiente cescecccesescsscncoae  0.87
Coeficiente u cseccomcoscecasacens 0.70

Q/orif = 1:29 = 0,325 1ts/seqg

» 4
Fdrmula de orificios.

Q = uwA-V 2gh
Area de # 21 %/2 a i D =0.7854 x (1.5 x 0.0254)2 mts.
A = 0.00114 mts?
0.323 x 10 > = 0.00114 x 0.97 x 0.70 V 2 x 9.8 x V h
h = 0.009 mts.
h = 1 cmcy



La pérdida de carga por entrada a camara de sedimen

tacidn, seri:
HE = 0.5 V2/ 2g
HE = 0.041 (g/a2)?

HfE = 0.041 0.323 x 1073 , = 0.009 nts. B
(1.5 x 2.542 x 10 =2 ) e

Hf = 5 cms.
CALCULO DEL VERTEDERO DE DESBORDE

Durante la etapa de crecentadas el caudal sufre va-
riacidn especialmente la c@mara de salida de la estructura -
de captacidn adoptando para este caso 14 cmts. por tanto ha-
bréd que calcular la diferencia de caudales ya que el ante =-=-
rior estd con 6 cmts., el exceso deber3d ser eliminado median
te un vertedero de desborde situado en la clmara de entrada-

del desarenador. Este caudal, sera:

0 = uAV2gh

Q =0,7854 (x 1.5 x 2.542 x 10—2) 2 x 0.97 x 0,70 x V 2 % 2.8 x 0.14
0 = 0.00213

Q = 2.13 lfs/seg°

Caudal diferencia

2.13 - 1,25 = 0.84 1lts/seq.

La altura del agua sobre &la cresta del vertedero -~

seré:
B = (o/mp) 2/3

) -3 2/3
H = (0.84 x10 / 2.0 x 0.6) /

H = m = 3.88 x 107> mts.

H = 0.C cmts.



5. 2.- CONDUCCION DE LA QUEBRADA DE JARALLAGUA.-

A.~ DEFINICION.- La linea de conduccidn sirve pa-
ra la girculacién del agua, des-
de la fuente de captacidén hasta la planta de tratamiento.
Estd formada por una serie de tramos rectos, obras de arte,-
accesorios.
B.= TRAZADO DE LA LINEA DE CONDUCCION.-~ Para él—~
presente~
estudio, se ha puesto en consideracidn los siguientes puntos

a) La topografia del terreno nos ha indicado la ru

ta directa y adecuada, asi por ejm. que no atra
viese suelos dificiles para su construccién c reparacidn; co
mo también zonas de desplazamiento o inundacioneé, con el ob
jeto de obtener una posible reduccidn en el costo.

b) Que la pendiente de la linea esté nor debaijc de

la linea piezométricé, a una distancia no menor
éde 5 m. 1lo mas préxima a ella con el f£in de evitar presio--
nes muy altas, superiores a las de trabajo del material del-
conducto.

c) Oue la 1linea de conduccidn no pase por sitios -

muy altos, por la razdn de que se acumula el --
aire; ni por sitios muy bajos porque se¢ asentari el sedimen-
to que transporta el agua. Todas estas dificultades, se pue
den abreviar con la colocacién de accesorics, que veremos -—-
mis adelante. '

C.~ CLASES DE LINEA DE TRANSPORTE.~ La conduccidn-

del fluido se-
puede realizar de diferentes formas:

1.~ Conduccidn por gravedad que puede éer a pre=—-—-

sidn o superficie libre.

2.- Conduccién por bombed.

L4 conduccidn a superficie libre, se le denomina ~--
también canal abierto, tienen varias formas de secciéh trans
versaly rectangular, triangular, etc. Actla la presidn at--
mosférica y transporta el fluido por gravedad.

£n la conduccidn cerrada ¢ a presidn, el agua ocupa



toda la seccidn del tubo. La presidn puede ser mayor que -
la atmosférica. En el presente estudio, utilizaremos la con
duccidn cerrada, por las siguientes razones:
a.~ Il disefio hidrdulico estd relacionado princi--
palmente con la resistencia y velocidades de -
flujo requeridas y permisibles en relacidn al costo, limpie-
za y transporte de sedimento.
b.~ 3on de construccidn econdmica; la inversién se
ra menor al de un canal abierto.
c.- la contaminacién del agua puede ser minima o -
desechable en la conduccién.
D.=- MATERIAL DE LINEA DE TUBERIA.- Las lineas de-
tuberia por lo
general siguen el perfil de la superficie del suelo. El1 ma~
terial de los tubos pueden ser de: hierro fundido, acero, as
besto, cemento o concreto reforzado. E1 tubo pléstico, es -
un recién llegado al campc de las tuberias de didmetro peque
no.
Se ha'escogido, para el presente disefio tuberia ---
P V C, es la tuberia plastica que existe en el pais, porque-
sus condiciones de durabilidad son excelentes; presenta faci
lidad en el transporte a cualquier lugar y ademds es econd-
mico.
E.= ACCESORIOS EN LA CONDUCCION.- YLos accesorios-
son valvulas --
que sirven para inspeccidn, limpieza y reparaciones. En ca-
da cambio de pendiente considerable, se debe:é colocar vélyg
las de aire en 1los puntos altos y vidlvulas de drenaje en los
puntos bajos. Estas vdlvulas deberdn instalarse dentro de -
cimaras de mamposteria y hormigén, proviétas de tapa de segu
ridad, para proteccidn de sus partes mdviles. Hago una bre-
ve descripcidn de ellas: ‘
E. 1l.- VALVULAS DE CIERRE O DE COMPUERTA.- Se co-
loca -
al inicio y al final de la conduccifn, tambi&n en las cimas-
‘de los cohductos, en razdn de quée el liquido puede drenarse-

por gravedad y porque las presiones son minimas en esos pun-



tos. Generalmente su didmetro es menor al del conducto; jun~
to con las reducciones y ampliaciones necesarias.,

E. 2.~ VRLVULAS DE AIRE O DE SEGURIDAD.- SE deben~

_ ubicar en
los puntos altos del perfil de la conduccidn. Su objetiveo es
liberar el aire aprisionado y evitar la formacién de un agua-
lechosa, cuando las conducciones estdn llenas. Para su dise-
fio es necesario colocar entre la tuberia principal y la vélyg
‘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 di@metro de estas vdlvulas, no sera mayor que el de la con
duccidn, ni menor que su mitad. '

En general, todas estas vilvulas son importantes en-

el disefio de la conduccidn. No ejercen ningiin efecto sobre la

calidad del agua, salvo que constituyen una medida preventiva

al reducir las posibilidades de rotura. Deberian estar prote
gidas, con el objeto de evitar la entrada de agua contaminada
cuando estdn abiertas.
F.- CARGAS PERDIDAS EN LA CONDUCCION.- Antes de hg
cer el ana-
lisis sobre pérdidas de carga, que sufre el liquido en la 1i-
nea de condugcidn, vale recordar brevemente varios conceptos-
que son muy Gtiles:
a.- LINEAS DE ALTURAS TOTALES.~ Es la l%inea que u-
_ ne la serie de pun
tos, que indica la energia total de cada punto de la tuberia,
tomada como ordenada. ) ‘
b.~ LINEA DE ALTURAS PIEZOMETRICAS.- Esta por debg
' jo de la linea
de alturas totales, en una cantidad igual a la altura de vé;g
cidad ( v2 / 29 ) correspondiente a cada seccién.
c.=~ LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICA.- BEs ia 1inéa --
que une el ni-

vel del agua al principio de la conduccidén y el nivel del a--



gua al final de la misma. .
d.- PERDIDA DE CARGE.~ Llamada carga perdida, es-

especificamente la energia
perdida por un peso unitario de agua, a cauza de la resisten
cia superficial dentro del conducto; energia mecinica que es

convertida en energia térmica irrecuperable,

. (VETTIr v »
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Esta pérdida - ue e Jeberse a 1% irnientes cau.as:
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l.~ Pérdida por friccidn

2.~ P8rdida por entrada

3.- Pérdida por salida

4.~ Pérdida por ensanchamiento o reduccién del Aij-

metro de la tuberia.

5.~ P2ardida por obstruccidn en los tubos (accesorios)

6.~ Pérdida por cambios bruscos de direccidn en la~

circulacidn,

Cuando las longitudes son grandes, estas perdidas de
carga se las considera despreciables, pero en todo caso, la -
pérdida de carga por friccidn es muy importante tenerla en --
cuenta, ya que depende de la rugosidad de las paredes del tu-
bo y de la viscosidad cinemi&tica del liquido. En resumen la-
pérdida de carga por friccién es:

- Proporcional a la longitud de ia tuberia

= Inversamente proporcional al didmetro de la tube-~

ria.

-~ Directamente proporcional al cuadrado de la veloci

dad de circulacidn.

G.- DISERO Y FORMULAS PARA EL CALCULO DE TUBERIA DE
CONDUCCION.~ Tenemos el caso de tuberia cerrada a presidn, pa

ra lc cual contamos con las siguientes f&érmulas-
para el disefo:

G. l.- FORMULA DE DARCY -WEISBACH.-~ Es la ecuacidn

general paré»
el cilculo de tuberias circulares,a pesar de que presenta difi

cultades practicas en el cflculo de los valores de f.



De donde:
‘'hg = pérdida de carga

= .facgor de friccién

= difmetro ‘(m)

longitud (m)

= velocidad del agua ( m/seq)

Q@ < oo oM
i

= acgeleracidn de la gravedad ( m/segz)

G. 2.~ FORMULA DE HAZEN ~ WILLIAMS.~ Sirve para -
A expresar las

. relaciones de flujo en conductos a presidn. Es la mis usual

y préctica, por lo que se ha recurrido a &sta ecuacidn expo-

nencial. Su notacidn es la siguiente conforme a sus autores

v = 0.001" 0:04 ¢ g 0.63 4 0.54 -
De donde:
v = velocidad media en pies / seq.
X C = coeficiente de Hazen - Williams
R = radio hidrBulicc en pies / pies.

Expresando esta ecuacifn en un sistema mixto de uni

dades, hallamos caudal y pérdida de carga.

Q = 0.0177436 Cc D 2.63 g 0.54 (k)

I 1779,71 0 1.8521 ' ()

c 1.852 4.87

Siendo:
Q = caudal en 1l/seg
D = di8metro en pulgadas
S = pendiente de la linea de gradiente hidriulica-
en  m/m.
= longitud en m.
¢ = pérdida de carga en n.

Para nuestro proyecto, contamos con dos fuentes de a

bastecimiento: Manantial de Cacheturo y Quebrada de Jaralla-

gua, por lo cual tendremos dos lineas de conduccidn diferen--

tes.-
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5, 2.1.,- LINEA DE CONDUCCION DE LA QUEBRADA DE JARALLAGUA.-

El disefio se realiza con un incremento de longitud del 5%, a la
longitud medida entre absciéhs por pendiente real del terreno ,
‘0 sea la variacidn de la longitud en sitio; tambi&n debido al -
mal trato o deterioro que sufrird la tuberia tanto en el trans

porte como en el embarque.

La conduccidn desde la captacidn a planta de tratamiento

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

NO. - TRAMO - Abscisas “Longitud L?ngitﬁé, Desnivel
lo. Deéarenador—Tanque 0+ 000 a 228 m, 239.4 m  75.597
_romprepresién,# 1 0+ 228 , R
Y Tanque # 1 a Tanque -0°+ 228 a 252 m '26H;é,m.i'62.35 m
* yrompepresién # 2 o+ uéb.ﬁ'“ . |  ::;U:;,L
30 Tanque' # 2 a Plan- O % u80 af'i 370 m 3§3$§Amll 79.70 m
ta de tratamiento.;"d'; 850 o

En cada tramo utilizaremos una tuberia de di&metros de -
1 1/2 y 3/4", debido a que el liquido debe liegar con presidn -
nula a cada una de las obras. Por consiguiente es impresindi -
ble calcular sus respectivas longitddes y. pérdidas de carga uni

taria para cada di8metro.

L = Il + L2 ..L = longitud de cdlculo del tramo
H = H1 + H2 L2= longitud de menor diametro
¢ - ‘ H = pérdida de carga total
H = L1 j1 + L2 32
. {
L2 = H._ L1 :
j2 - i1

Para didmetro 1 1/2%
4 Q
0.85 C (D/u)o"63 (3.14) (D)2

1.852

j1

- 1.852
j1 = 4 x 0.00129 3 ji= 0.041 m/m.

0.85 x 140 (0.0381/4)0'6 x 3.14 (0.0381)2

<
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Para § 3/4%

4 x 0.00129

1.852

j2 =
0.85 x 140 (0.019/)°+%°

j2 = 1.203 m/m.

X 3.14 (0.019)2

PRIMER TRAMO.- DESARENADOR A TANQUE ROMPe”RESION # 1

Abscisa del desarenador

Cota del desarenador

Abscisa del tanque rompepresidn

Cota del tanque rompepresidn
Desnivel o pérdida de carga H
Longitud de tramo

Incremento 5%
Longitud de cdlculo L
Caudal de disefio

Linea de tubgria PVC.

a.- CALCULO DE SUS LONGITUDES

0 + 000
3087,847 m.
0 + 228
3012,250 m
75,597 m
228,0 m
11,4 m
239,44 m
1,29 1/seg

Para # 3/4"
H-L7J:
L2 - L3l
j2 - j1
L = 75,597 - (239,4) (0.041)
2 1,202 - 0.041
L2 = 56,61
Para # 1 1/2"; L1 =1L - L2
L1 = 182,79

b.- CALCULO DE PERDIDA

DE CARGAS TOTALES

PARA CADA DIAMETRO

\ HL = L1 x §1
H1 = 182,79 x 0,041 . = . 7,49
H2 = L2 X J,
H, = 56,61 x 1,203 = 68,10 m.
H +H =.7,49 + 68,1 = 75,59 m,

1 2
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e.- CALCULO DE LA VELOCIDAD.- La velocidad.es una de las prin-.
cipales caracteristiéaé‘ﬁidréugi
cas de la conduccidn, se ha tomado en cuenta las nofﬁés del ‘54

IEOS, que al respecto contempla lo siguiente:

Velocidad minima.~ Para conducciones que funcionan a gravedad-
se tomard 0,60 m/seg como velocidad minima-

para conductos con superficie libre o a presifn.

Velocidad maxima.- Para conductos a gravedad o a presidén se --

consideran como aceptables, los siguientes-

1limites de velocidad méxima:

MATERIAL DE LAS PAREDES , VELOCIDAD MAXIMA (m/seg)'
Hormigén (simple o armado) 4,5 - 5,00

Hierro fundido 4,0 - 6,00

Asbesto cemento 4,5 - S,do

Acero , 6,0

Cerémica vitrificada A 4,0 - 6,00

Plastico 4,5' :

En nuestro proyecto, la velocidad en el primer tramo se

ra: _
Para @ 11/2" »
v =2
A
__ 0,00128
3,14 (0,0381)7/u
v = 1,13 m/seg
Papd @ 3/4"
- _ 0,00129
v =
3,14 (0.019)°/u
v = 4,5 p/seg

La velocidad para cada didmetro es aceptable, se encuen

tra dentro de los limites del IEOS

SEGUNDO TRAMO: TANQUE ROMPEPRESION # 1 A TANQUE ROMPEPRESION -
# 2
Abscisa del tanqué rompepresidn # 1 0 + 228

Cota del tanque rompepresidn # 1 3012,250 m,
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Abscisa del tanque rompepresidn #2 0 + 480

Cota del tanque rompepresidn # 2 2949,9@0 .
Desnivel o pérdida de carga H . 155?35 m,
Longi%ud de tramo : ?é?;dd ﬁi
Incremento 5% ié;Gd m.
Longitud de célculo 26#,6_ ﬁ{_ ’
Caudal de disefio 1929 1/§eé

Linea de tuberia PVC

a.- CALCULO DE SUS LONGITUDES

Para ¢ 3/uv
_ H-1L31
Ly = . .
o7
L . _62,35 - 264,6 (0,041)
2 1,203 - 0,041

L, = 44,32 m.
Para ¢ 11/2"

L, = 264,6 - 44,32

Li = 220,38 m.
b.- CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA TOTALES PARA CADA DIAMETRO
Hy= by x 3y
Hi = 220,28 x 0.041
Hy = 9,08 &.
Hy= Dp* 3y
H, = 4y 32 % 1,203
H, = 53,32 m.
H = H1 + H2
H = 9,03+ 53,32 = 62,35 m.

¢c.- CALCULO DE LA VELOCIDAD.- Por tratarse del mismo caudal-
' y didmetro, las velocidades -

son iguales al tramo anterior.
‘TERCER TRAMO: TANQUE ROMPEPRESION # 2 A PLANTA DE TRATAMIENTO

Abscisa del tanque rompepresidn # 2 0 + 480
Cota del tanque rompepresidén # 2 2949,900 m.

Abscisa de planta de tratamiento .0 + 850 m,
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Cota de panta de tfatamiento 2870,200 m.
Pérdida de carga H 79,70 m.
Longitud de tramo 370,0 m.
Incremento 5% 18,5 m.
Longitud de céicuio _ 388,5 m.
Caudal de disefio 1,29 1l/seg

Linea de tuberia PVC

a.- cALCULo DE -SUS LONGITUDES

Para $ 3/4"
. H-L31
Ly = — :
32- - Ji
2 1,203 - 0,041
L2 2 54,88
Para @ 1 1/2"
ILi_é 333,62 m.

Pl

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

Para @ 1 1/2
H

([

s 333,62 x 0,041
H, = 13,68 m.
Para @ 3/47
H2 = L2 X 32
H2 = 54,88 x 1,203
H2 = 66,02 m,

C.— Las velocidades son similare§ al tramo anterior.

Existe un Gltimo tramo que comprehde desde la Planta de -
tratamiento a red de distribucién; se ha calculado como linea-

de alimentacidn, segdn especifican las normas del IEOS.

TANQUE ROMPEPRESION
Los cAlculos efectuados en el presente disefio son reali

zados con férmulas remadas del libro del Ing. Krochin:



del Ing. Krochin "DIscfic Hidr&ulico”, los resultados ob-

tenidos por &l son muy aproximados,

presicidn los valores que realmente debemos adoptar.

nos indican casi con --

En e

nuestro cidlculo se tomard la velocidad y la gradiente de la-

tuberia de entrada al tanque rompepresidn.

M

A
[e]

Volumen del tanque

Area de la tuberia de entrada
Velocidad del‘agua

Gradiente = 57.4@/ 267,44 =
T atsa

3.14 ( 0.05084 ) 7 /4

0.00203 m°
©-

/
4 x 0.00179

0.193 m/m.

2
0.85 x 140 ( 0.05084/4 ) O+

0.01966

. 0.63
0.85 x 140 ( 0.05084/4 )

0.911 m/seq.

0.693 A V
. O O -

I0 g

0.693 x 0.00203 (0.911)°

0.193 % 9.8

0.000617 m3

altura del tanque.

3.0 (V°)2

2g

3,00 (0.911)°

2% 9.8

0.127 m.

( 0.01966 )O°

N

2

3T ( 0.05084 )

54
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Comprobacidn del caudal gue pasa por un solo tubo.

e}

"
1]
¥
i

2 0.00203 x 0,911
0 = 0.00184

.84 > 1.79

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

diseno es correcto.

Asi mismo el proyecto anterior de 1 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 utilizariZ 1 tubo de # 2" pulgadas. »ndemds

serid construido de Hormigdn Ciclopec.

4.,- TRAMO: TRNQUE ROMPEPRESION i 3 -~ PLANTA DE TRATAMIENTO

to.~-

nbscisa de tanque rompepresidén # 3 0 + 600 km.
Cota de salida de tanque rompepresidn - 2.911.00 m.
Abscisa de planta de tratamiento 0 + 850 Km.
Cota de llegada a planta de tratamiento ‘ 2,869.00 m.
Desnivel 42.00 m.
Longitud de tramo .'_ 250.00 m.
Incremento 4% ) A 10.00 m,
Longitud de calculo 260.00 m.
Difmetro : 2"

Caudal 1.29 1/seq.

11.852
|

4 x 0.0129 i

3

i 2
0.85 x 140 ( 0.05084/4 )°°° ( ©.05084 )

7 = .

0.0101

oy
il

0.63605 mnm/seqg.

<
[}



COMPROBACION DE PERDIDA DE CARGA:

PRESION

42.00 -

Presidn

Presibn

Trabajo

Presibén

hf = JxL

hf = (0,0101 x 260
= 2,062 o

hf 626 m

DE LLEGADA A LA PLANTA:

2.626 = 39.374 n ( el disefio estd correcto )
- 2
de tuberia = 120 1lbs/pulg
de
2 3
en m = 120 bs E.EH}G 5% 1K X g
pulg (2.54 cm) 2.2 1lbs 1000 Kg

de Trabajo = 84,55 m.
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' 5.5.2, MANANTIAL DE CACHETUL.O
CAUDAL DE LA FUENTE.- La cantidad de agua que debe disponer 1a -
fuente, tiene que ser la necesaria para --
disponer la demanda presente y futura de la ‘comunidad abastecida -
en e1 dia de miximo consumo, segfn se dijo anteriormente. Tratén
dose de aguas subterrdneas debe probarse la,capécidad y estabili--
- dad de la capa fredtica para la demanda mixima diaria calculada, .-
mds un 20%, sea que su explotacibén vaya a realizarse por medio -
de pozos, escavados o perforados, galerias 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 51 caso particular de nuestro proyecto del manantial de-
Cacheturo, como ya se ha indicado las aguas provenientes de Manan-
tiales de aguas subtefréneas; de las recomehdacionés anteriores,-
hemos considerado un caudal de disefio capaz de satisfacer la deman
da méxima diaria de la media poblacién al final del periocdo deé di-

sefio.

- Un sistema de captacién en un manantial, debe amoldarse a -
la forma de aflorar el Manantial y de las circunstancias locales.
La obra de capta016n sea ésta de pequefia o de gran importancia de-
be reunir ciertas condiciones, siendo las principales las siguien

tes:

a) Las disposiciones constructivas y los manantiales emplea

A dos deben ser tales que no alteren el rendimiento del ma
nantial. _ |

b) Debe tener un aliviadero para dar salida a los caudales-

| sobrantes, sin éobrecargar el Manantial.

c) Debe tener un pequefio desarenador para el caso de que el
agua arrastre arena.

@) Debe haber ventilacién 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 Ingenieria de la Univeérsidad Central -
del Ecuador, en el capitulo de aguas subterréneas indican ciertas

ventajas que tienen estas sobre otros tipos de agua y que son:

1.- Estén libres de turbiedad y contaminacidn bacteriana,

2.- Se la puede obtener en el sitio o muy cerca del sitio-
de demanda. _

3.- El rendimiento es mucho mis constante que‘el de las a-
guas superficiales, cuyas fuentes varian con las esta-
ciones secas y lluviosas. |

4,- Es mas uniforme en su temperatura y en su contenido de
minerales, cuyas fuentes varian con las estaciones se-
cas y lluviosas.

5.- Es la mejor fuente de agua poféble para la mayoria de-

las comunidades.

Después de haber hecho un breve anilisis de las posibles -
fuentes de abastecimiento se concluye conforme consta eh el Ma---
nual d» Mantenimiento de aguas, publicado por el Departamento de-
Salubridad del Estado de New York, que para el abastec1m1ento pl-~
blico de agua se usan mis comunmente,’ tanto los recursos subterré

neos como los superficiales.

Las razones paré 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 hémos seleccionado para este-
proyecto, las aguas prévenientes de la Vertiente de Cacheturo, la
misma que tiene el caudal medio suficiente para alimentar a la --
parte baja de la poblacidn, necesitando un pequefio tratamiento'qg
mo es el de cloracién-y por su ubicacidn especial, con relacién a
la poblacisn A= 1a nnsibilidad de servir a gravedad a toda 1a po-

blacién requerida.

Seglin los aforos realizados se ha determinado 1.7 l/Ség,
debido a lo pequeﬁo de este caudal se ha prev1sto su utlllzac1on-

unicamente para la parte ba]a de la poblac1on.
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‘La coﬁstrucci&n'de 1§ captacién; serad de un tanque ce-
rrado con alas, el mismo qué cohtiéneiun manto fiitrante con-
formédo'por: arena, graba f piedra, instalado desde la sali-
da de la vertiente con la finalidad de retener particulas en-
suspen51on v mejorar 1la calldaa bacteridna del agua; su hubi-
cac1on se reallzara en la abscisa
0+ LOO y 0 + 0,40 unidn de 1ds dos tanques, con mayor 013P1

dad se détermina en los plancs. -

Debido a los andlisis quimicos dél agua se tiene que -
1ld &ﬁfeza es de 196,74 Mg/l. por consiéeraf qﬁe esta compren-
dido dentro de las normas del IEOS entre 150 - 500, se toman
como aceptable y el fnico tratamiento que se da e€s el de desin
fecéiéh. Cabe indicar ademds, que se ha investigado varios -
tratamientos para bajar la dureza con‘Cai y Sosa calcinada, -
pero todos estos resultan  muy costosos para un sistema ru -

ral.

Por otra parte se ha mezclado el agua subterrdnea con-,
la superficial para tratar de mejorar la calidad, obteniendose

los siguientes valores del PH.

. Agua superficial : 7.2
Agua subterrinea 7.0
Mezcla del 50% de c/u. 6.8

Por las razones anteriormente 1nd1cadas, se ha optado—
por dotar a la poblacidn de dos redes completamente sbpara-

das para la dlstribuc1on del agua.
ADUCCION

CALCULO Y DISENO DE LAS CONDUCCIONES.- El agua una vez que -

‘ ha sido captada es ne
cesario transportarla a la planta de tratamiento, en este ca-
S0 .al tanque de reserva e hipocloracidn y luego al sitio es-

cogido para empezar la distribucidn.
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En la conduccién del Manantial de Cacheturo existe un -
solo tramo. Captacidn - Tanque de reserva; se ha digefiado con
dos didmetros ya que el liquido debe llegar con presidén 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 captacidn 0 + 0,40
Cota de captacidn 2891,236
Abscisa del tanque de reserva 0 + 160
Cota del tanque de reserva o 2849,994
Desnivel H ‘41,24 m,
Lengitud de tramo 120 m,
Incremento del 5% ) m.
Longitud de cd3lculo 126 m.
Caudal de disefio 1,7 1/seg

a.- CALCULO DE PERDIDA DE CARGA UNITARIA

Para 1 1/3"

j L 4 Q 1.852
! 0.85 x C (¢ 1083 4 3. ¢
o ‘ 1.852
j1 = 4 x 0.0017 .
‘ 0.85 x 140 ( 9;%39;) 0.63 x 3.14 (0,0381)2
51 = 0.068 m/m.

Para @ S/M
8 ox 000017 .

x 3.14 (0.0254 x 0.75)2

0.85 g 140 ( 0.75 i 0.0254 )0.63

= 2.0056

1.852
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b.~ CALCULO DE SUS LONGITUDES

H - L X jl
Ly = . .
Iy 34
. 41,24 - 126 x 0.068
2 2,0056 - 0.068
L, = 16.86 m.
L, = L - L2
L, = 126 - 16.86
L1 = 109.14% m.

c.- CALCULO DE SUS PERDIDAS DE CARGA

hf= 3§ xL
hfié 0.068 x 109.1k
hf, = 7.42

hf2= 2.0056 % 16,86

hf, = 33.81

2

d.- CALCULO DE VELOCIDAD

-2 .

A Para ¢ 1 1/2¢
_ 0.0017 _ 0,007 -~ = 1,49
VqE 2 - N
- 3.14 x ¢°/4 3.14 (0.0381)7 /4

0.0017

V2= — 5 = 4.5
3.14 (0.75 x 0,0254)“/u

V.= 4.5 m/seg.



- 80 -

DISENO DEL TANQUE ROMPE PRESION

Las férmulas utilizadas para ¢alcular el volumen del tan--
que y la alfura del mismo son dadas por el Ingeniero Krochin, en-
su libro '"Disefio Hidrdulico" publicado en 1968, y los reéulta—-
dos obtznidos de las mismas que son hoy aproximados, nos dan una-
pauta para escbger los valores que reélmente debemos adoptar, Pa
ra el cilculo hemos tomado valores medios de la,vglocidad y de la

gradiente de la tuberia de entrada.

M = Volumen del tanque

A0 M d2 (Area de la tuberia de entrada)
4

Ao = '0,7854 x (o,ososu)2

T

Ao = 1,00203 n°

Vo = 0,84 'm/seg. ( Velocidad del agua a la entrada )
16 = _89,516 . . 0,3293

120
Io = 32,93 %

0,693 Ao V2

Io g

0,693 x 0,00203 x 0,84

0,3293 x 9,8

M = 0,000307 m3

h = altura del tanque

n o= 3,0 v? - 3 x 0,842
2g 19,6

h = 0,108 mts.

Adopto para el proyecto un tanque rompe presidén de 1 m3

cuyas dimensiones ser@n 1,0 X 1,0 x 1,0 m. con paredes de

Hormigdn cicldpeo.
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RESERVA

il caudal captado en las vertientes y llevado por la tube
ria de conduccidn, permiten cubrir la demanda méxima diaria, pe-

ru com. es necesario disponer de un caudal adicional, que compen
sa la lemanda ocasionada durante ciertas horas de méximo consu-

mo, se 1a previsto un tanque de reserva para este objetivo.

as finalidades principales que debe cubrir un tanque de

reserva y distribucidn, son las siguientes:

1.- Cubrir las variacionés horarias de la demanda, en une

dia de miximo consumo. Normalmente las variaciones -

de un €e un dia de méxima demanda osila entre el 13 y el 50% de-
la dem=nda media anual y mds frecuentemente representan el 140%

de la cisma.

2.- Suministrar el caudal suficiente para el servicio que

demanda un incendio de grandes consecuencias.

}o- Permitir mediante un volumen adicional, la reparacidn

_ del acueducto de alimentacidn al tanque, reserva quee
dependerd de sus caracteristicés de construccidn, tales como: --
Longitud, clase de material utilizado y en general de los posi--
bles elementos peligrosos, tales como cruces de rios, sifones y

\

suelo inestable.

En nuestro proyecto no se considera reserva para este ru-
bro porque las condiciones fisicas de la conduccidn, desde las -
vertientes hasta el tanque no ofrecen los problemas especifica-
dos péra adoptar dicha reserva, linea de conduccidn totalmente -
corta menos 1 Km. constituida por tuberia de duracidn asegura
da para el periodo de disefio que Atraviesa terrenos de buena ca-
lidad o con gradientes transversales moderadas que no ofrecen pe
ligro de deslaves o derrumbes; tampoco hay cruce de rios, ni o--

tros que produzcen peligros.

A~ RESERVA PARA VARIACIONES HORARIAS.- La demanda sufre varia

.ciones, durante las --
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distintas horas del dia, y si se suministrase a una poblacidn --
un caucil constante, en ciertas horas, seria insuficieénte y eno

tras, Fxcesivo.

de alli que sea necesario un medio de almacenamiento y re
gulaci& que sirva de compensador de entrada y demanda de agua,
de tal ~anera que haya siempre agua suficiente, a una presidn ade

cuada, :n todos los puntos del sistema de distribucidn.

‘08 tanques de equilibrio y reserva construidos con este-
objeti~>, pueden operar bajo dos alternativas:

) Recibiendo dlrectanente, el gasto equivalente a la de

manda md3xima diaria y suministrando caudales por otra

tuberlc con un gasto 1gual al de las variaciones horarias mixi--

mas.

¥) Localizando en un punto conveniente del sistema de --

distribucidn, conectado mediante una tuberia que lle-

na el i-naque cuando la demanda es menor que el caudal de produc-

cidn y « ue suministra agua desde el tanque, cuando las variacio-

nes hor: »ias de la demanda, son mayores que la produccidn. En -

ambos ¢*sos la resolucidn grifica para determinar la captacidn
minima requerida es la misma, siendo dos, los métodos graficos u

tilizados: El método grifico de 4reas y el método de curvas a-

cumuladas.

l.- METODO GRAFICO DE AREAS.- Los datos que se requieren --
son:
EL caudal de produccién igual a la demanda mixima diaria-
y los gastos correspondientes a las variaciones horarias en un -
dia de mdxima demanda. Los que se obtienen directamente de re--
gistros llevados en la poblécién del problema o de otras caracte

risticas similares.

El procedimiento gré&fico para obtener el volumen de alma-
cenamientc minimo requerido para atender a las variaciones hora-
rias en un tanque de equilibrio, es el siguiente:

Se selecciona los datos de consumo para periodos de -

una o dos horas en un dia representativo del mdximo -
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consumo.
2.~ Las sumas de los consumos horarios en un dia de méxi
ma demanda, dividida por 24 horas, debe ser igual -

al caud .1 de produccidn por unidad de tiempo.

i.~- Se dlbuja 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 volfimenes de-

. agua. '

4.~ Se traza la linea horizontal correspondiente a la de
manda horaria media para ese dia de mixima demanda.

“.- El 3rea comprendida entre la horizontal media y 1la-

parte superior de la curva de consumo, medida a la -

escala correspondiente, representa el volumen minimo requerido.

A.- 2.- METODO DE CURVAS ACUMULADAS.-~ En éste método grafico

utilizamos como datos,
los concumos acumulados en los periodos de los datos, de una ho-
ra y la -roduccidn acumulada en 2u horas, la misma que al final
nos da v volumen total determinado, el cual a travéz de las gra
ficas re-pectivas nos determina el volumen de comparacidn reque-

rido.

VOLUMEN DE REGULACION.- Es determinado seglin las variaciones ho
rarias, en el dia de miximo consumo. -
Deducido de las curvas de produccidn por una parte, y de los de-

consumo por otra.

EL I.E.0.S. aconseja que si no existen datos disponibles
sobre consumos y sobre el caudal méximo diario de entrada, su al
macenamiento se deberi tomar segln las recomendaciones:

a.- Para poblaciones de disefio, mayores de 5.000 habitan-

tes, se tomarid para el volumen de regulacidn, el 40% -

del volumen del consumo medio diario.

b.- Para poblaciones de disefio de 1000 a 5000, se tomari -
para el volumen de regulacidn, el 35% del consumo me-

dio diario.
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:.- Para poblaciones de disefio menores de 1.000 habitan

tes, se tomard para el volumen de regulacidn, el 20%

del cor sumo medio diario; es decir, el 20% del caudal dia prome-
(Valor jue siempre se adopta en este tipo de proyectos)

¥r = 0,20 x 0,86 1/seg.
Vr = 0,20 % 0,86 x 86.400
¥Yr = 14,86, m3

VOLUMEN DE INCENDIO.- Este rubro es uno de los que encarecen la

obra en circunstancias de que no es impre
scindi:le dadas las condiciones del ciima frio, por lo tanto pa
ra el jisefio del tanque no tomaré en cuenta este volumen. Sin -
embarg :, a continuacidn mensiono normas {itiles que deberian to--

marse «n cuenta.

1l.- Para poblaciones de clima c&lido menores de 3,000 ha-
bitantes y de clima frio templado menores a 5.000 ha

bitant.s no se considera volumenes para combatir incendios.
).~ Hasta 2.000 habitantes el volumen se toma V = 50 VP

3.~ Mayores de 20,000 habitantes, se toma V = 1001 P
Siendo P la poblacidén wurbana , expresada en miles-

de habitantes.

VOLUMEN DE EMERGENCIA.- El volumen de agua para atender suspeg

ciones, debidas a dafios en la tuberia-
de alimentacidén del tanque o dafios en bombeo segin sea el dise-
flo, se deberd tener un volumen que abastezca para el caso en que

se tarden en arreglarse los desperfectos.

Este volumen no se considera cuando el Nimero de habitan-

tes es menor a 5.000 habitantes.

Para poblaciones en que el Nimero de habitantes sea mayor
éste volumen se tomard en una cantidad igual al gasto mdximo dia

rio futuro.

Si el tiempo de ir*terrupcidn se debe a inspecciones de ru
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regulacidn.

VOLUMEN TOTAL.- La suma de los volumenes anteriores determinard-
v el volumen total a almacenarse. En nuestro caso
particular serd:
vt = Vr + 0,25 Vr
Vt = 14,86 + 0,25 x 14,86

Vt = 18,575 m°

UBICACION.- Este tanque serd construido en la abscisa O + 160-=

' con una cota de 2.848,794% m. Reuniri las condicio
nes del proyecto, especificamente dada la calidad del agua. fu-
funcionamiento también como clorinador, debo afiadir que se ha op
tado>por este criterio luego de los andlisis fisico-quimicos y-.

bacterioldgicos del agua.

Serd construido con paredes de mamposteria de piedra, -
cuyo espesor variard, entre 0,60 a 0,40 m. La cubierta sera-
losa de hormigdn armado, de 12 cm. de espesor; anexo llevard u-
na cémara de vdlvulas, que controla la interconeccidn.entre el
tanque y la distribucidn incluyendo desagues de consumo, cuyas -

condiciones garantizarian 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.
7

El lugar donde 'se ubique este elemento debiera tratarse
de convertirlo en un lugar de atraccidn turistica, dénde las -
personas puedan efectuar visitas, bajo control del guardiin u o
pérador-de la planta. Serd imprescindible la inclusidn de jar-
dines, &reas verdes, caminos de acceso, etc. hardn que el sitio-
de la planta tenga presentacidén agradable y esté acorde con la -

categoria Je las poblaciones servidas.



DISENO DEL TANQUE

El I.E.0.S., merced a la eXpériencia adquirida durante-
largos afios de trabajo, en obras de saneamiento, ha concluido -

las siguientes normas, acompafiadas de férmulas:

L.~ Cuando la entrada y salida sean mediante tuberias se-
paradas, se ubicardn en los lados opuestos a fin de -

permiti> la circulacidn del agua.

2.~ En caso de disefiarse un solo tanque, debe reservarse-
un paso directo que permita mantener el servicio, mien

tras se efectfia el lavado, o la reparacién del tanque.

3.~ Siempre debe estar cubierto con una losa de hormigdn

armado.

4,- Las tuberias de rebose, descargan libremente, ten---

dran didmetros no menores al de entrada.

5.~ La tuberia de desague, descargan un didmetro que per

mita el vaciado del tanque en un tiempo m&ximo de 6 -

6.- Se proyectard un sistema de drenes en la parte infe-~

rior de la losa del fondo.

7.~ Se proyectard en el interior del tanque un sumidero-
desde el caudal parten las tuberias 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 Gtil adoptada ...oeoeccccoasesnceoes 1,50 m.
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Relacidn largo: ancho ...ceecccecscces seoone 1,50 m.

Altura de borde 1ibre ....civecsssocosccce. 0,20 m.

vV = L XxaxH
V= LxUL/1,5x 1,5

18,575 = L°
4,31 = L (m)
2,87 = a (m)

Por facilidad de construccidn adopto L= 4:55 m. y'ancho
= 2,8 m, "

MATER-ALES A UTILIZAR.- Para la construccidn los tanques pueden
quedar con paredes de proteccidn o con-
paredes de contensidn, dependiendo de ellos el material adecuado
para 2 construccidén. Para su eleccidn deberd tomarse en cuen-
ta el tipo de suelo, el costo y la disposicidn de materiales pé-
tréos 2n el sitio; las paredes deberdn ser de hormigdn y se pue
de dis fiar del tipo de gravedad, cantiliver, losa .con contré--~

fuerte:, losa vertical o con anillos.

Para el presente caso, por la facilidad de conseguir los.
materiiles de construccidn, se diseflard el muro a gravedad.

El empuje de agua (E) sera:
0,5 h?

E =
E= 0,5x 1,52 (h = altura Gtil del tanque)
E = 1,125 tonel.

Imponiendo ciertas dimensiones, finalmente se determina --
por tanteo la seccidn m@s aconsejable que cubra con las necesida
des del tanque. Ademds se ha realizado la comprobacidn de estabi

lidad de los muros o paredes a deslizamiento y a volcamiento.

# W X Mom. .

1 1,134 0,55 - 0,624

2 0,945 0,87 0,819

) 3 0,756 0,60 0,454
8 2,835 1,897

Comprobacidn a deslizamiento fd

P . -
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fd

it

factor de deslizamiento = 0,6

£di = EW x fs

E
£q = 2,835 x 0,6
1,125
fd = 1,512 3( 1,512 > 1,5)

El disefio es acept.

Comprob~cidn al volcamiento  fv

Momentos

fv = —
E x .}IE.
3
fo = . 1,897
1,125 x 2,3 / 3
fv= 2,199 ;7 (2,193 » 2) El disefio estd de acuerdo con

las normas de seguridad.
ayores detalles de construccidén se encontrardn en los —-

planos : zspectivos.

CALCULO DE LA TAPA DEL TANQUE.- Para el disefio se considerars, -
una losa armada en las dos direc
ciones, apoyada en los extremos. Se utilizara el método de Mar-
cus, considerando dos franjas de un ancho la un&dad, en cada di
reccidn. La carga deberd repartirse sobre la placa en ambas di-
recciones,.éonsiderando a estas franjas como vigas,vlas cuales--

deben tenr una flecha igual en su punto de cruce.

Espesor de 1a 1053 t.vveovocnoeeennnan. 10 cm
Peso propio cetetecirccerecanecass 240 Kg/m2
Sobrecarga cctcccessscscasassss 120 Kg/m2
Carga total ©oeec0ceccooseeenn e 360 Kg/m2
Lx = L + 2 ancho |

Lx = 4,25 + 2 x 0,30
Lx = 4,85 m,
Ly = 2,8 + 0,60
Ly = 3,40 m.

e = Ly / Lx

e = 0,70
Lx = 1,427 Ly

=
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Igualando flechas

_ 5 . Ex . Ix _~fy . Ly
a = 380 T Eg - Es
4
fx . Lk = fy . Lyu
fx . 134274 . Ly = fy. LyLr
4,147 f: = fy (f= £x + fy )
4,147 fx = f - fx fy = £ - f£x
fia = 0,194 F,
fy = 0,806 F,
Tomando momentos en las dos direcciones
2 ' 2
Mx = _fx . Lx ty= fy . Ly
8 8
vl f L (4 25)2 0,806 £ . (3 40)2
Mx = —2 2 My= 2 2
_ 8 ' 8
Mx = 20,54 +ton - em. , My= 41,93 T - cm.

Frra el calcule de armaduras entramos en tablas del Tomo
IT de Ji.énez Montoya. (Tabla de Cilculo de Losas sometidas a -~

lexidny; Método en Rotura de la Paribola Rectantangulo)

A fyd = 5 ton. A fyd = 10,1 ton. fyd=1200 Kg/cm2
A < _5.000 ; 4 - _10.100
1.200 1.200
A= 4,17 cm2 A = 8,42 cm2

4 @ 1/2 " por metro lineal. 8 ¢ 1/2" por metro lineal.

fcd'= Resistencia caracteristica del Hormigén = 150 Kg/cm2
. . o s ' 2
fyd = Resistencia caracteristica del acero = 1.200 kg/cm
¥ = Coeficiente de minoracidn, con el que se ha realizado el -

cdlculo anterior = 1,15

CALCULO DEL TANQUE DE RESERVA, TIPO CIRCULAR EN HORMIGON ARMADO

CISTERNA CILINDRICA.- De di&metro = 3,60 m. y 2,0 m de al-

tura de agua.
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Capacidad = 20,36 m3

Cubierta esférica rebajada a 1/4 sobre la -
cubierta, puede ir en terraplén de 1,0 m de-

altura,

CALCULY DE CUBIERTA.-

- Sobrecarga del terraplén y peso propio de la cfpula = 1500--

Kg/ m?
- Carga que va sobre toda la cfipula ( P).
2
=3,14 % 250 x 1500 Kg/m2

P = 712,39 Kg.

- Como la flecha es 1/4 de la cuerda del &ngulo de in--
clinacién de la cipula en los arranques (igual al semiingulo

en el centro) se deducird de tang 1/2

tang 1/2 =< = 3,6 : 4 / 3,6 : 2
tang 1/2 =< = 0,5
1/2 =< = 29° 30'
=X = 59°
- Traccidn del anillo de arranque = P/2 tang <
= 4712,39 / 2 tang 59°
= 682,45 Kg,

- El &rea de hierro necesaria para soportar esta traccidn (con
un coeficiente de trabajo del hierro, del anillo de arranque-

de 1400 Kg/cm2) es:

Ag, = 682,45 / 1400
_ 2

Beo = 0,49 cm

Afe = 3¢ S5 mm.

- La éompresién de la clipula en el arranque es:
4712,39/sen  59°

1l

P/sen o<

P/sen <

5893,81 Kg

Siendo el desarrollo de la‘linea de arranque

3,14 x 3,6
11,31  m.
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- La presidn por metro lineal de circunferencia de arranque se-
de:

5892,81/11,31 = 521,03

on

r

Si admitimos para el hormigén un trabajo de SOKg/cmz, el-

espesor necesario para resistir la presidn en los arranques serd

2
=

521,03/ 30 x 100

2 0,174  cm. (Es muy insignificante; no se permite

i

la construccidén en la prictica).

Mds no es la fuerza de compresidn la que aetermina este-
espescr, sino el esfuerzo cortante. En efecto, este es de ---
4712,33 Kg, en la linea de arranque, o sea que soporta 4712,39
/ 11,3. = 416,66 por metro lineal de arranque.

Si admitimos un coeficiente de trabajo del hormigdn al es
fuerzo cortante de 4 Kg/cmz; el espesor necesario de la cfipula-
en el arranque, medido verticalmente seri:

416,66/4 x 100

ef

2" = 1,04 cm. Y en la direccidn del radio de la es-
fera scra:

e = 1,04 x cos 59°

e' '= 0,63 m, no siendo aconsejable en obra, la cons--
truccidén de losas con espesor inferior a 7 cm. Adoptaremos -

el valor de 7 cm. como espescr de la ciipula.

Aunque teoricamente sea necesario, se arma la clipula con-
un reticulado de varillas de 6 mm. como medida preventiva, --
contra los momentos de flexidn debidas a cargas asimétricas. --
Por eventualidad, dispcnemos la unidn 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 4 anillos de 1/2 m de altura c/u.

y las presiones en el punto mds bajos de cada uno serad de:

1000 x h en Kg/em® ; 20003 1500; 10003y, 500

- Las tracciones en cada anillo, suponiendo a cada umno cargado

uniformemente, con la presidn mdxima = 1000 . h2 x D/2
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Primer anillec{(de fondo) 1000 x 2,6 x 0,5 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 0,5/2 = 450 Kg.

~ Las secciones metdlicas de las directrices de cada anillo, ob
tenidas dividiendo 1las tracciones anteriores por {f fe = =--

“1400 Kg / cm2

SECCION BARRAS DISTANCIA ENTRE
AROS
Primer Anillo 1800/1400 1,29 cm2 4L @ 8 mm. 12,5 cm.
Segundo Anillol350/1400 0,96 cm2 4 @ 6 mm. 12,5 cm.
Tercer Anhillo 900/1400 0,64 cm2 32 6 mm, 16,67cm.
Cuarto Anillo u450/14006 0,32 cm2 2 ¢ 6 mm. 25,0 cm.

- Armadura .de reparticidn (generatrices) varillas de 6 mm.--

con separacidn de 10 cm,

- Como espesor de pared tomamos:
7+ 2h=7+2x2= 11 em. Por facilidad de construccidn

se mantiene constante, en toda la altura este espesor.

- la carga de la cubierta transmite a la pared del depdsito-

es de 416,66 Kg/ ml. siendo el grueso de pared de 11 cm.

- La relacidn altura - espesor (grado de esbeltez del apoyo) -
serd 200/11 = 18,18. El coeficiente segfin tabla XXXV de Ma
nuel Company es de 1,17.

- Como armadura vertical tenemos la de veparticidén de la pa--
’ 2
red o sea de 10 barras de 6 mm por metro (2,83 cm”); de modo.

que el coeficiente de trabajo por compresidn seri:

h
h

1,17 x 416,66/ 11 x 100 + 11 x 2,83
0,43 Kg/cm2

ft

Es deciry, que la seguridad de las paredes a la compre-

sidn vertical es absoluta.
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- La carga transmitida al terreno por metro lineal de pared es:

 Cubierta = 416,66
Pared = 0,11 x 2,0 x 2000 = UuLQ
Total = 856,66 Kg. ‘

Con una cimentacidn de 0,40 m. tenemos. que queda total--

mente alsorvida esta carga.

La solera separada de la pared por una junta rellena de as
falto fundido, va formada por un lecho de hormigdn magro de 12 cm.
y una capa superior de hovmigdn de 350 Kg/m3 de 10 cm, armado --
con un reticulado de varillas de 6 mm a 10 cm de separacidn .

Si se tuviera la subpresidn del agua subterrdnea, se sanearia -

la supenficie del asiento.



o5

050

0,50

6 ¢

| 0,90 1/4 gel o

1,80
- p—
. ‘246
. ot
L
4l 346
q
4 2,00m
4
4
4 46
L
— 9 )
9
{ 448 é6 ¢ /l0cm.
q
oo L b 0o 0o Qio
P N TP S IR 042
-




Capitulo Vi



CAPITULDO VI

POTABILIZACTON

GENERALIDADES.~ La potabilizacidn del agua tiene por objeto -
la correccidn de la calidad del agua; ya sea-
desde el punto de vista estético por ejm: deberia estar exen-

ta de turbidez, color y oclor perceptibles, sabor agradable,

La calidad del agua es dindmica, y sus pardmetros en --
constante evolucidn, exige que el técnico de agua se mantenga-
en contacto constante con muchos sectores del mundo cientifico.
El quimico, el bacteridlogc, el biflogo y el toxicdlogo estén-
progresando constantemente en todo 1o que respecta a las téc-
nicas de valoracién y cuantificaciédn de los pardmetros de la -

calidad de este liquido.

Desde el punto de vista del usuario, el concepto- "cali
dad de agua" sirve para definir aquellas caracteristicas quimi
cas, fisicas, bioldgicas o radioldgicas, que emplea como pa---~

trén para calibrar la aceptabilidad de un agua cualquiera.

Las personas implicadas en las necesidades de obtencidn
de aguas de buena calidad estdn abordando el problema cada vez

més desde el punto de vista del uso miltiple de aquella.

El sector de los recursos de agua se encuentra en un --
estado de transformacidn, como consecuencia de los intentos de
definir las diversas calidades de agua necesarias para cada u

na de las muchas aplicaciones.

Si consideramos que la parroquia de Chuquiribamba, tie-
ne como principal uso del agua, el consumo humano o sea el do-
méstico, tenemos que dar preferencia al tratamiento del agua-
destinada para esta aplicacién y debe ser en obtener un produc

to seguro y satisfactorio para la comunidad.

Para empezar a realizar el tratamiento de aguas de -



aguas de manantial de Cacheturo ¥y la Quebrada de Jarallagua; nos
valemos en la.mayor parte de los anilisis fisicos, quimicos, bac
terioldgicos y parasitoldgicos ef fectuados en diferentes épocas de
tiempo y asi mismo en varios laboratorios, cuyos -resultados adjun

to en la parte correspondiente a los anexos.

En el Manantial de Cacheturo, por tratarse de agua subte--~
rrdnea de muy buena calidad, tanto fisica como bacteriolégica y -
parasitoldgica, comprobada en varias ocasiones mediante andlisis-

solamente hacemos la unidad de tratamiento: desinfeccidn por --

considerar el mdtodo mis 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 cali
dad es relativamente buena; asi mismo comprobada por medio de and

lisis,

Agqui se efectuari las unidades de tratamiento; filtracidn
y desinfeccidn for las siguientes razones:
a) E1 agua en condiciones lluviosas presenta una turbiedad
de cimentacidn como pre-tratamiento a 1a fiitracién.
b) Asegurar 1la renovacidn de bacterias, virus y retener a-
través de un medio granular toda la materia que se en--

cuentra. ..

c) Obtener 1la purificacién del agua mediante la desinfec--

cidn,

FILTRACION

6. 1.~ OBJETIVOS.- Eliminarp el contenido de bacteriaé, separar--

particulas en suspensién retener fldculos--
finos, Que han quedado en el proceso previo al tratamiento de los
filtros y de esta forma asegurar la produccidn de un agua clara y

atractlva.

Un filtro estd formado POr un lecho de material granular,-

con aparatos bara mantener el flujo uniforme a través del lecho y-
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‘con las precauciones necesarias para invertir la direccidn del

flujo y lavar los sdlidos acumulados en el medio filtrante.

El cdlculo del filtro, parte de la velocidad de filtra-

cidén denominada rata, entendiendose por velocidad de filtracidn,
3 .

el volumen de agua (m") gque atraviesa en una hora (1 h) una-

seccidn de 1 m2 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 fiujo descendente
~ De flujo ascendente
-~ Din8micos.
b) Filtros répidos
- Filtros rdpidos de gravedad
~ Filtros declinantes
- 'Filtros de presidn

- Filtros con carbdn activo

6. 2. 1.- FILTROS LENTOS.- El agua pasa a travds del lecho de-
' arena a baja velocidad, son filtros
de superficie, ed decir la parte esencial del proceso de filtra-
cidn se efectfia en una masa gelatinosa que llega hasta las capas
superiores ' constituida por particulas sdlidas. Esta masa en--
vuelve los granos del filtro, estrechando los espacios que exis-
ten entre ellos.y por donde pasa el agua. Asi se realiza una pu
rificacidn mecénica por retencidn de las particulas 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, afiadiendo sulfato de aluminio -

como precipitante,

En la capa filtrante aparecen microorganismos que consu--

men para su metabolismo la bacteria retenida en ella. Pero &s-
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ta purificacidn bioldgica no ofrece garantia porque la capa --
filtrante se rompe con frecuencia. La filtracidn lenta se rea-

liza con ratas menores de 12 ma/m2 dia.

Tiene gran aplicacidn en zonas rurales, porque ofrece ma-
yores ventajas de los otros filtros y ademds cuando cumple los-

siguientes requisitos:

1l.- E1 contenido de color no sobrepasa de 50 p.p.m. En-
este caso, el color es removible, en minima cantidad
por los filtros lentos y no existe coagulacidn pre-~-
via,

2.- La turbiedad del agua, no seri mayor a 100 UT o 5-
mg/l.

3.- La cpacidad técnica para operar es insuficiente o -
no existe en el lugar donde se va a construir los --
sistemas completos de coagulacidn y filtracidn.

4.-El costo de tierra sea bajo, ya que los filtros len-
tos ocupan un &rea de 30 a 40 veces, lo que ocupa un
filtro rdpido.

Los filtros lentos se clasifican en:

6. 2. 1. 1.- FILTROS LENTOS DE GRAVEDAD.- Denominados filtros-
de accidn lenta con-
vencionales; su caracteristica principal es que lleva el flu-

jo en sentido descendente.

Generalmente tienen la forma rectangular y estin hechos-
de concreto, aunque en plantas de proyectos pequefios 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 gfuesa de espesor 0,40 a 0,50 m. Capa de arena fi-
na de 0,90 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 filtrc a medida que aumenta

la suciedad retenida, se produce una acumulacidn creciente de a-
9

gua sobre el borde superior del filtro. Esta acumulacidn se lla

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 piezdmetro al tubc efluente o a la caja del filtro. El-
raspadc es algo grabosc y anti-econdmico, por lo cual se debe e-

vitar realizarlo continuamente.

Al respecto, las normas del I.E.0.S. dicen que se admiti
rd 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, perc puede acepfarse9 por-

pocos cCias al afio, 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.0.S. podrd -

admitir el uso de turbiedades y colores ligeramente mayores,

Sus caracteristicas principales serin:

a) Velocidad de filtracidn
Se recomienda un valor promedic de 5 ma/mQ/d. PU-—~
diendo variar entre 2y 8 ma/mz/de

b) Nlmero de unidades,
Minimo dos, dimencionadas para cada una poder efec--
tuar un trabajo el 65% del(caudal, Cuando haya més
de dos unidades, se tendrd otra adicional de reserva.

¢) Lecho filtrante, '
Consiste en una capa de arena de caracteristicas pro-
pias que se apoya sobre capas de grava de espesores y
tamafios qUé se indican: '

Arenaﬁ

- Tamafio efectivo = 0,25 a 0,40 mm.



- 98 -

- Espesor de la capa = 0,90 a 1,20 m.

- Coeficiente de uniformidad = 1,6 a 3

Grava: (de arriba hacia abajo)

CAPA TAMATO - ESPESOR CAPA

- 3.2 a .35 m .m, 0.10 m.
2.- 6.35 a 12.70 m. m. 0.10 m.
3.~ 12,70 a 25,40 m. m. 0.10 m.
L, - 25.40 a 38.10 m. m. 0.10 m.

d) Capa de agua dsobre la arena.
Sobre la -«capa de arena se dejard una capa de agua de-
1.00 a 1.50 m. aparte del borde libre de 0.30 m.
El agua entrard por encima de la capa de arena evitan
do su erogidn y sin que produzca inundacidn del fil--
tro.

e) Sistema de drenaje.
Formado por un colector central y laterales, que po-~
drén ser de bloques de hormigdn, ladrillos, vigas o-
tuberias. La distancia entre laterales no superard -
a los 3 m. y la pendiente en ellos seri del 1 al 2%.
Los laterales, conformados pdf tuberias, pueden ser -
juntas abiertas, con 2cm. de espaciamiento o tube---
rias perforadas con orificios no mayofes de 2 cm de
di&metro.
Debe comprobarse que la suma de pérdidas de carga eﬁ-
la grava, en el lateral y en el dren principal sean-
menores que el 25% de la p&rdida 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 vél
vula controlada por flotador, o regulando 1la salida-
del filtro mediante dispositivos que permitan compen
sar el gradual incremento de pérdida de carga final -
no deberd ser mayor de 1.50 m. y su medicidn se hari

mediante dispositivos simples.
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g) Obras complementarias.
Para facilitar 1la operacidn y mantenimiento se pro--
veerd la instalacidn de tuberia de interconexidn en--
tre filtrqs la construccidn de un bordillo perimetral
para evitar el crecimiento de algas. '

Por otra parte, comc ayuda para no obstaculizar la ope-~

racidn de filtracidn s Presentamos un cuadro a continuacidn.

POBLACICN NUMERO DE UNIDADES UNIDADES DE
RESERVA

2000 2 100%

2000 a 1000 3 50%

16000 a 60000 4 33%

60000 a 100000 5 25%

La frecuencia con que haya de hacer 1la limpieza, depende-
rd de la calidad del agua cruda; puede variar de 2 meses o més,

segln el caso,

6. 2. 1. 2,~ FILTROS LENTOS ASCENDENTES.~ Su funcionamiento es
inverso al anterior.
El agua a filtrar entra Por el sistema de drenaje, asciende a -

travds del lecho filtrante Yy es recolectado en la parte superior,

‘ Generalmente, no utilizan la coagulacidn para preparar el
agua para la filtracidn. Se usa para aguas relativamente claras
y un nimero de bacterias muy bajo., Este tipo de filtros es --

muy eficaz en la eliminacidn de sabores y olores.

Son féciles de operar, razdn por la cual existen varios y
han dado resultados excelentes, asi tenemos contaminaciones del-

niimero mé&s probable equivalente a 180.

Esté formado en el fondo del tanque de almacenamiento, u

na capa de grava fina y de arena que actfia como filtro lento.



- 100 -

BIBLICTEC A

VENTAJAS.- Las ventajas que ofrece el sistema de filtros

ascendentes seglin Forcytal, son:

1.~ Permite un periodo de reposb en el &rea 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 zapas superiores del medio filtrante. Los operadores de-
filtros lentos convencionales que tienen bastante prictica, lo-
realizan con facilidad, esta ventaja es muy obvia.
2.~ Los lados o &reas muertas pueden descontar en el --
sistema de drenaje, antes de alcanzar el medio Ffil-
trante a diferencia de lo4que sucede en los filtros convencio
nales, en los cuales toda la sedimentacidn se realiza en la su--
perficie del lecho.
3.~ E1 liduido sigue la direccidn mids directa, que es--
ia de pasar a través de un medio filtrante de tamd-
fio decreciente lo que produce una distribucién mis uniforme de -
las particulas retenidas. v ‘
4.~ El medio filtrante sirve a su vez de almacenamiento
de tal manera que resulta lo mis econdmico dicho fil
tro.
5.~ La arena, intercepta la mayor parte del material en-
suspensién 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 pequefla 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 disefio sea lo mds simple y econdmi
co.
7.~ E1l alto rendimiento bacteriano, casi siempre constan
te, elimina en cierta proporcidn el sabor y el olor,

debido a la actividad bioldgica del filtro.

Ademds, 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 1,58 mm. de 0,45 a 0.60 m. de
altura,.
- Arena: tamafio efectivo 0.3 mm; coeficiente de uni-
formidad 1.7 a 2, Espesor de 0.90 a 1.10 m. Podria-
reducirse este espesor a .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 1a arena.
Se tomard de 1.20 a 1.40 m. aparte de un bordo l1i--
‘bre de 0.30 m, ¥y el volumen podrd servir. como tanque -
de almacenamientc para periodos de retencidn aconseja-
dos de 8 a 12 horas.

c; Sistema de drenaie,
En este caso, el sistema de alimentacién similar al--
del filtro lento de gravedad,

d} Velocidad de flltra01on°
2.7a 3.6 m / m . d.
Sobre el manto filtrante se puede disponer de un volu-
men de almacenamiento de agua filtrada de hasta 1.u40 -
m, de altura.

f) Lavado.
Se efectlia mediante la vdlvula de drenaje durante 5 ml
nutos.

g) Nimero de unidades.
Minimo dos, dimensionadas para que cada una pueda tra-

tar el 50% del caudal. No se requiere de reservas.

6. 2. 1. 3.- FILTRO3 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 18mina de 2 a 3 com, Su-
altura, es de 1 m. por encima del cual se coloca un lechs, de -
arena similar al de los filtros de gravedad. E1 liquido gque se-
escurre superflc1almente 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 transicidn hasta la entrada, esto es con la finalidad de ase-
gurar que el tirante en el filtro esté comprendido entre 1y 3 -
cm. y su cdlculo se deberd hacer, de tal forma que a lo largo de
la misma el valor de la energia especifica total no varie y se e
viten socavaciocnes al comienzc del manto filtrante. Para su -
disefio, la relacidén de largo y ancho debe ser aproximadamente

igual a 5.

Presentan la ventaja de que son econdmicos en su construc--
cidn ya que las paredes tienen una altura de 0.90 a 1.0 m. ¥ pue

den ser de hormigdn simple o de ladrillo impermeabilizado.

La desventaja del sistema, es que debe disponer una fuen-
te de abastecimiento que tenga un caudal per lo menos 10 veces-

mayor que el que se piensa derivar,

Las normas del IQE,O.S,, consideran lo siguiente para los
filtros dind&micos:

a) Velocidad de filtracidn.
3.5 a 5 m3 / m2 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 unaj; la primera de 1
a 2mm. y la inferior de 2 a 4 mm.

c) Sistema de drenaje.
Falso fondo de ladrillos, similar al de filtros lentos
de gravedad.

d) Regulacidn.
Regulador de caudal semejante al de filtros lentos de~
gravedad. _ '

e) Nimero de unidades.
Nimero dos en paralelo, con capacidad individual para-
tratar el 65% del caudal.

f) Limpieza. _
La superficie se mantiene relativamente limpia por él—

arrastre de particulas que produce el escurrimiento su
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perficial del 90% del caudal.
6. 2. 2. FILTROS RAPIDOS

6. 2. 2. 1.~ FILTROS RAPIDOS DE GRAVEDAD.~ E1 agﬁa pasa hacia~
| abajo a través de -
la afena a una velocidad relativamente alta, su rata puede lle-
gar hasta 400 m3 / m2. dia. Una vez que el agua ha. pasado a -
travé@s del hecho de arena y de grava, la capta un siétéﬁé de --
drenaje inferior y la descarga a u pozo del‘cual la extraen para

Su consumo,

La coagulacidn y sedimentacidn debe considerarse como pro
cesos esenciales previa a la filtracidn répida. Ese tratamiento
es con la finalidad de eliminar, en cuanto sea posible, la mate-
ria en suspensidn aligerando de esta forma la carga sobre el le-

chc de arena,

La planta esta constituida generalmente de hormigdn de --
3.5 a 5.0 de altura, el cuwal contiene diferentes capas. Asi 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 0.40 m. La granulometria-
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 filtracidn.

Cuando se ensusia la arena, al cabo de cierto nfim:ro de -
horas de servicio, que se indica por una pérdida de carga excé;i
va del agua que pasa a travéz de ella, y en este caso, el filtro
se obétruye es necesario lavarlo, invirtiendo el sentido de flu-
jo, por medio de agua que se inyecta a presién 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 operacidn, 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 formacidn de una capa superfi
cial sobre la arena. Esta capa esti formada principalmente por
particulas floculares, de las cuales no todos se sedimentan en -
el tanque de sedimentacién, de ahi su rendimiento en el filtro -
de accidn r3pida para la eliminacién de particulas muy finas y -

bacterias.

Conviene hacer un estudic detenido en la granulometria --
del lecho filtrante; asi diremos que la arena tenga un tamafio-
efectivo de 0.40 a 0.50 mm. y un coeficiente de uniformidad in-

ferior é 1.65,

Tambi&n pueden usarse tamaﬁos-mayofes, obteniendo exce-~
lentes resultados. La dimensidn de la grava fluctfia de 7.62 a-
0.42 cm. La altura de cada capa serd mayor que 3 d, diendo 4, -
el didmetro de grava mds grueso de la capa. Se tendrdn en cuen-
ta las siguientes exigencias minimas para la determinacidn de -

la altura de los estratos de la capa soporte:

Tamafics de grano 4 1.5 a2 2 mm.; altura de estrato h » 150--

mm.

d 2 a6 wmm; altura del estrato h > 100 -

mm.

[a N
u

6 hasta 25 mm; inclusive h > 75 mm.

ancho del filtro

largo del filtro

nimerc de unidades

3
4]

LECHOS FILTRANTES.- Los lechos filtrantes podrin estar consti-~
tuidos por arena y antracita o por otros-
materiales adicionales (granate, magnetita, etc.) aceptados por

el 1.E.0.S.

En el caso de tratarse de arena solamente las caracteris
ticas granulométricas, serdn:
Tamafio efectivo 0.5 ma 0.8 mm.

Coeficiente de uniformidad 1.1 al.b
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Espesor del manto 0.60 m a 0.90
Peso especifico ) 2.6
Dureza 7 (Escala Mohs)

tara la grava (manto sostén se colocaréd entre 0.40 a -~-
0.60 m. de diferentes tamafios, que son, de abajo hacia arriba -«

por lo .eneral:

TAMANO ESPESOR DE LA CAPA
1.- A4 mm. a 38 mm, 0.12 a 0.20 m.
2.- 38 mm. a 19 mm, 0.867 a 0.10 m.
3.- 19 mm. a 13 mm. 0.07 a 0.10 m.
.- -3 mm. a 5 mm, - 0.07 a 0.10 m.
5.- 5 mm. a 2.3 mm. | 0.07 a 0.10 m,

3l tipo y tamafio definitivos del lecho de grava dependerd

del sistema de drenaje que se proyecta.

- E1 el caso de tratarse de antracita, la granulometria --
serd: '
Fara medio filtrante @nico de antracita:
Tamafio efectivo: 0.6 a 0.8 mm. con capas de 0.60 a 0.90
m. de espeso.
Peso especifico : 1.55
Dureza : 3 (escala Mohs)
~ Para medio filtrante arena/antracita:
Arena
Tamafio efectivo : 0.8 a 1.4 mm.
Espesor de capa : 0.15 a 0.20 m.
Coeficiente uniformidad : 1.2
Antracita | ‘
Tamafioc efectivo : 0.6 a 0.8 mm.
Espesor de la capa : 0.45 a 0.55 m.
Coeficiente uniformidad : 1.6
- Para medio filtrante granate / arena / antracita:
Granate:
Tamafio efectivo : O,Q mn,

Espesor capa : 0.10 a 0.15 m.



~ 106 -

- Coeficiente uniformidad : 1.4

TASA DE FILTRACION.- Es muy superior a la del filtro lento, sien

_ - do su caracteristica principal. Por ello=~
exigen menos superficie que los filtros léntos y ocasiona su pron
ta calmotacidn (24 o a las 72 horas). Esto hace necesario la-
var mds frecuentemente el material filtrante, donde los poros --
constifuyentes del lecho se obstruyen con la suciedad; con lo --

cual, aumenta la pérdida de carga del filtro.

La carrera de filtracidn, en los filtros de accidn rédpida-
se calcula con la férmula de Baylis, a partir del tamafio efectivo
del medio filtrante, su ecuacién es:

t = KE"

Siendo:

= periodo de servicio o carrera de filtro

= t
!

= constante que depende de las caracteristicas del floc,

(x5
1

tamafio efective del lecho filtrante

exponente aproximadamente igual a 2

o}
1}

Las ratas de filtracidn, que antiguamente predominaron --
fueron de 120 m° / m2 / dia, pero Baylis, a partir de 1S43, des-
cubrid que se podia llegar hasta 300 ms/ m2/ dia. Obteniendo --

los siguientes resultados:

a) El rendimiento bacteriano es iguai para los filtros ope

rados con 120 a 300 ma/ m2/ dia y observd una completa

eliminacidn de bacterias con los filtros de alta velocidad de ope
racidn.

b) Desde el punto de vista de la turbiedad del agua filtra

da a 300 m3/ m2/ dia; no es apreciablemente mds grande

que la que se obtiene con 120 m3/ m2/ dia,

La velocidad de operacidén de filtracidn, se encuentra en -
funcidn de:
1.- La calidad de agua que se quiere obterer

2.- La pérdida de carga producida por la rata de filtracidn
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3.~ Clase de floc afluente
4,- Tamafio 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---
cién ésto es, desarrolla cuando la velocidad es baja y se espar
ce un poco mds para ratas de filtracidn altas. Esta distribu--
cién de la pdrdida de carga en el lecho filtrante depende direc-

tamente de la penetracidn del floc.

LAVADO DEL FILTRO.- La unidad de filtracidn se lava cuando el

- medio filtrante se ha ensuciado de tal for
ma que necesita la md3xima carga de gravedad para forzar el flu
jo en sentido inverso al normal, es decir, el agua limpia circu-
la de abajo hacia arriba, motivando un esponjamiento, agitacidn-
y friccidn de la arena, accidn que desaloja las particulas a e--

" 1la adheridas.

Zuando las plantas de tratamiento trabajan una parte del-
dia los filtros se lavan al final de cada periodo de operacidn,-
sin embargo, es antitécnico ya que desperdicia agua filtrada en-

el lavado.

En algunos casos se realiza una limpieza con aire compri-
mide y después con agua, durante este proceso la masa filtrante-
debe levantarse, pero no agitarse. La presidn necesaria para -

el agua y el aire se regula por medio de vdlvulas.

La operacidén de limpieza dura unos 10 a 15 minutos como -
minimo, dependiendo la rapidez del lavado de la viscocidad del -
agua que es una funcidn de la températura de la misma. Una vez
que la unidad de filtro se haya lavado se recolecta en canalitos
apropiados y se desvia 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 presidn suficiente. En otras ocasiones, se utilizan -
bombas que entregan la cantidad de agua necesaria y la suficien-~

te presidn.

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. Ademis, debe comprobarse~
el estado de agua natural y del agua depurada; tambien la pérdi-
da de carga del filtro, por lo tanto, se puede determinar el ---
tiempo de utilizacidn del filtro, durante el funcionamiento. Si -
se presentan disminuciones repentinas de la pérdida de carga se-

deben a la aparicidn de erosiones en la masa filtrante.

La eficiencia bacteriana de un filtro ripido depende del-
agua cruda; es decir, el nmero del grupo coliforme en el agua-
es funcidn de la cantidad inicial. La férmula que ofrece para -

su c8leculo es:

£ o=
gD
De donde:
E = Nimero de las bacterias del grupo coliforme en el --
agua despues del tratamiento (efluente)
R = Nimero de bacterias del grupo coliforme en el agua -
cruda.
C = Constante referente a la eficiencia del tratamiento
n = Pardmetro relativo a la constancia de la bacteriold-

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 -

disefio del. filtro.
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Existen varias formas de construccidn del sistema de dre-~

naje, eivtre ellos tenemos:

#) Malla de tubos con coladeros en los extremos

}) Bloques de avecilla citrificada con perforaciones, es
paciados a intervalos.

¢) Placas de silice poroso, montados sobre apoyos, No --
siendo necesario lecho de grava.

d) Pirdmides invertidas rellénas, denominado Fondo falso-

tipo Whecler,

Debido a que la velocidad de aplicacidn del agua del lava
do es superior a la rata de filtracidn, el disefio del drenaje in
ferior se rige principalmente por la necesidad de una distribu-
cidn uniforme de agua del lavado. Esta distribucidn 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-
lla. Pera una distribucidn satisfactoria del agua del lavado, -
cuando su utiliza el sistema de mallas de tubos, la presidn en -
los coladeros o en los orificios debe ser de 5 mm. v la veloci--
dad de.f;ujo meror de 7 m./seg; las lineas laterales pueden es
tar espaciadas a 30 cm. (centro a centro) pero la longitud ma-
xima de uné lateral debe ser menor de 60 veces el didmetro con--
el objeto de tener una presidn y una distribucidn uniforme en to-
da la longitud. El drea 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 1/4% a 1/2 pulg. de --
didmetro y los espaciamientos pueden variar desde 3 pulg. para a

berturas de 1/4 pulg. hasta 8 pulg. para aberturas de 1/2 -
pulg,

Cabe anotar que el sistema de drenaje mis utilizado es el
de red de tuberias perforadas, denominada malla de tubos con co-
ladercs 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. gue a continuacidn expone-

mos:
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Filtros rdpidos de gravedad de tasa constante.

Se distingue dos tipos de filtros rdpidos: de presidn y -
de gra.zdad; en lo que sigue, la norma se refiere a filtros de-
gravedai,

1.~ Turbiedad del agua efluente

M&xima recomendable 15 U.J.
he- Velocidad de filtracidn
Lecho de arena 120 ms/ m2 a 240 ms/ m2=d,
Lecho mixto
( arena - antracita ) 240 m3/ n? a 480 ma/ m2.d,
.- Nfmero de unidades y tamafio miximo.
Se determinard mediante un estudio econdmico y las condi-

~ ciones especiales del proyecto.

Puede determinarse el primer valor en base a la férmula--
de Mori~il y Wallace (1934):
No = 0.044 Qr (Q en m3/ d)

ista férmula es valida para caudales de la planta hasta -
378.50C m3/d, Para caudales mayores, las dimensiones de las u-
nidades se determinan en funcidn de un gasto mdximo de agua para
lavado del orden de 114 ma/min° Los valores mdximos de las uni
dades se establecerdn en funcién de los didmetros de la tuberia-

y los aparatos de control.

Se fecomienda_no superar los 180 m2 por filtro y tener,
cuando menos 2 unidades.

d.- Relacidn de dimensiones.

Fara obtener economia en las paredes conviene aplicar la-

siguiente relacidn:

Peso especifico : 4.2

Dureza : 7 ( Escala Moh )

Arena

Tamafio efectivo : 0.4 mm.
Espescor capa ¢ 0.25 m.
Coeficiente uniformidad : 1.65

Antracita :
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Tamafio efectivo : 0.9 mm,
Espesor capa ¢ 0,55 m,

Coeficiente uniformidad : 1.65

f.- Sistema de drenaje.
Se aceptard cualquier sistema siempre que en su proyecto-
se cumplan las especificaciones correspondientes a las patentes-

respectivas.

‘En caso de adoptarse el sistema de red de tuberias perfo-
radas (laterales) que concurran a un colector central (mltiple)
deberédn cumplir las especificaciones de Jenks Elms, que se trans
criben a continuacidn:

- Relacidn longitud del lateral a su di&metro, menor que 60

= Didmetro de orificios en laterales, comprendidos entre 6.5 y-
13 mm,

- El espaciamiento de los orificios podrd variar:

Para orificios de 6.5 mm. 75 mm.

- Ubicacidn de los orificios: a 30°a lado y lado del eje ver-
ticai del lateral hacia abajo.

- La relacidn del drea total de orificios de un lateral al irea
transversal del lateral valdri:

0.25 para orificios de 6.5 nm.
0.5C para orificios de 13 mm.

- El area total de orificios en todos los laterales con respec-~
to al &rea filtrante variara 0,25 % a 0.50 %

- La separacidn entre laterales no superarid los 30 cm.

- El &rea transversal del colector central deberi ser 1.5 a 2-
veces la suma de las &reas transversales de los laterales que
llegard a el. .

- la altufa libre de la c&mara de aguas claras serd aquella que
permita su ficil construccidn, asi como la instalacidn de tu-

berias y el mantenimiento necesario.

g.- Sistema de lavado.
Podrd ser contracorriente de alta velocidad, dependiendo-
de la granulometria de la capa filtrante para conseguir una ex--

pancidn del medio filtrante, comprendida entre el 30% y el 50%-
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usandose agua tratada.

Para flujo ascendente se podrian utilizar las siguientes-

velocidades del lavado, asumiendo un 50% de expancidn:

TAMANO EFECTIVO DE LOS GRANOS VELOCIDAD ASCENSTONAL DEL AGUA
DEL MEDIO FILTRANTE (mm) ‘ DE LAVADO EN m/min.
0.35 0.40 - 0.75
0.40 ' .0.60 - 1,00
0.u5 0.75 - 1.05
0.50 0.90 - 1.15
0.55 1.00 - 1.25
0.60 1.15 - 1.45

-

Estos valores sevirédn como guia para los fines del dise--

La capacidad de almacenamiento para agua de lavado debe -
ser un 50% mayor que la cantidad de agua réquerida para un solo-
lavado, con una duracién de 5 a 6 min. a la rata de levado --
prevista en el disefio o a una un poco més alta. Si el nimero 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 periodos 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, ademis de flujo ascendente el lavado super
ficial se pueden considerar dos casos: Los de tuberias fijas y-
los provistos de agitadores que giran por la presidn interna del

agua que circula por ellos.

El primer tipo aplica el agua en forma de chorros a una -
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presidn de 3.5 Kg/cm2 o mds y a una rata de 0.16 a 0.32 m3/m2 .
min.
El segundo tipo requiere presiones entre 3.5 a 5.25 Kg

/cm2 v una rata de aplicacidn de 0.02 a 0.04 m3/m2 min.

Cuando ademds, el agua para el lavado se use aire inyecta-

do a través de boquillas especicles, la rata serd de 300 a 500 -
3,2 . 3,2 ., .
m~/m“ min para el agua y de 0.9 a 1.5 m /m” min para el aire.

Si el aire es aplicado en la superficie del filtro, las tu
‘berias irdn colocadas a 0.15 m. sobre la mixima elevacidn de la ca
pa filtrante durante el lavado. ‘

En algunos casos se preverd el disefio de diépositivos para

el lavado de las filtros por segunda vez.

Sistema de recoleccidn del agua de lavado puede usarse cana
letas cuya separacidn no supere 1.80 m. y su distancia a la pared-

del filtro sea inferior a 0.90 =mil-

L: altura del fomdo de la canaleta al manto espandido permiti

rd una rJlgura de 5 a 7 cm.

Deberdn dimensionarse para la mdxima velocidad de lavado y, -
en esas condiciones = al nivel mé&ximo de agua en la canaleta debe es

tar 0.05 a 0.08 m. mds bajo que el borde.

Si la recoleccidn de agua de lavado se hace con vertederos lo
calizados al extremo de los filtros, la cresta de tales vertederos-
deberd proyectarse a una altura de por lo menos 20 a 25 cm.por enci

ma del manto expandido.

Velocidades en los conductos de los filtros.
En general, las velocidades con la capacidad de la Planta y--

con la rata mdxima 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



- 114 -

Agua de relavado 2.4
Agua de drenaje 3.5

Altura de agua.

La altura de agua sobre la capa de arena durante la filtracidén es
taré comprendida entre 1.20 y 1.50 m. El bordo libre por encima de .
la elevacidn méxima del agua durante la filtracidn serd; 0.30 m.
Sistemas de control.
Para el funcionamiento adecuado de los filtros, se debe con

tar con los siguientes sistemas de control;

Indicador 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 operacidn de filtros.

FILTROS RAPIDOS DECLINANTES.~ Son los mismos filtros rdpidos a gra-
vedad de tasa constante, en los cuales
es posib’e disminuir la velocidad de filtracién a medida que el le--
cho filtrante se va obstruyendo. Para ello; las unidades de filtra-
cidén act@an como vasos comunicantes en tal forma que la que esté ling
pia trabaja con la méxima velocidad, mientras que la que estd sucia-
lo haga con la minima. A medida que va progresando la carrera, la u .
nidad que disminuye su rata de filtracidn, transfiere su caudal que -

deja de filtrar en las otras.

Cémo eXigencias especiales para el disefic se requiere que el cau
dal o tuberia de alimentacién y la vdlvula de entrada a cada filtro -
sean lo suficientemente amplios a cualquier filtro con un minimo de --
pérdida de carga. Ademis, la entrada del afluente a cada caja del --
filtro debe ‘estér ‘por ‘debajo’del nivel de éguas minimas.

Para la operacidn de estos filtros se proyectard con o sin verte-

deros de control.

FILTROS RAPIDOS DECLINANTES.- Las unidades de filtracidn funcionan como
vasos comunicantes , de tal manera que la

unidad que est@ limpia trabaja con la mdxima velocidad, mientras que la
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que est& sucia lo haga con la mirima.

En resumen, son los mismns filtros rdpidos a gravedad de ta
sa constante, con la diferencia ce que se puede ir disminuyendo la
velocidad de filtracidn, a medile que el l=cho filtrante se vaya -

obstruyendo,

En el disefio se necesita Ce que el canal o tuberia dé alim-
mentacién y la valvula de entrada a cada filtro sean lo suficiente
mente amplios a cualquier filtro con un minimo de pérdida de carga
Ademds, la entrada del afluente ¢ cada caja del filtro debe estar

por debajo del nivel de aguas mirimas.

6.2.2,3., FILTROS A PRESION.- NO son re:cmendables para tratar el agua de-
consumo dordstico, sirve solamente para la -
industria y en la recirculaciéﬁ cel agua de piscina.

UN filtro de presidn es or esencia un filtro de arena de ac

cidn ripida dentro de una celda rermética, de forma cilindrica.
| Le arena, grava y sistemi de drenaje se colocan dentro del-
recipiente hermético, el cual a su vez se puede ubicar en una li==
nea de presidn; por consiguient=. la {nica pérdida de carga es a -

quella rejuerida para forzar el egua a través del filtro.

La velocidad de coperacida de los filtros de presidn depende
de la calidad de agua que se es:é filtrando, y puede variar de ---
0.08 a 0.16 m"/m>/min. |

Ademds, operar sin sedimertacidn previa pero es conveniente
emplear coagulantes, siendo una ce las dificultades pri%cipales.en
abastecimiento de agua pblica.

El lavado del lecho filti»ente, se lo realiza de la misma---
forma que para el filtro rdpidc; es decir, haciendo circular el a-
gua en sentido inverso al escur:imiento normal.

Es aconsejable utilizar 2:te tipo de filtro en pequefias ins
talaciones de dotacién de agua, v es impréctico utilizar filtros -

de presidn en donde se debe trater agua turbia.

6.2.2.4., FILTROS DE CARBON ACTIVO.-

Parre. este caso, el material filtrante

es z.. carbdn activo granulade. Su okt-
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trafio y decolora el agua pantancsa o que contiene humus. También
elimina las pequefias cantidades de hierro, el cloro que lo trans-
forma el cloro activo en clorurc. Destruye las substancias graso

sas y oleaginosas , y de este modo clarifica el agua.

La actividad del carbdn @ctivo se debe a su elevado nimero
de poros y capileres finisimos. Estos orificios microscdpicos re-
tienen las substancias del agua por absorcién, asi tenemos que un

gramo de carbdn activo tiene unz superficie de hasta 500 m2.

El relleno de carbdn activo debe reponer todos los afios.
Es necesario efectuar lavados ccn agua de cloro en los intervalos
de tiempo usuales. La altura del filtro fluctfia de 2 a 3 m. y la

velocidad de filtracidn seria de 40 m/ hora.

. 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 répidos de
arena : arena
Velocidad 1 a3al0mgad 0.935 a 100 a 125 a 300 mgad +
de filre- 2.805 (9.35 mspor mzpor 9.35 a 280.5 m3por (m2
cidn. dia). por dia).

Tamafio del  Grande 1/2 acre (2.023 m2) - Pequefio de 1/100 a 1/10
lecho de acre (404.7 m2).

Profundi- - 12 pulg.(30.5 cm)de grava 18 pulg.(ﬁS.G cm); 30

dad del - 42 pulg.(1.06 cm)de arena pulg.(76 cm)de arena,

lecho. generalmente reducida a o menos; no reducido
no menos de 24 pulg.(61 em por lavado.

por raspado.

Tamafio de Tamafio efectivo 0.25 a 0.3 0.45 mm.y mayores; coefi-
la arena ¢+ a 0.35 mm:coeficiente de - ciente f» no-uniformidad
no uniformidad:2 a 2.5 a 3. 1.5 y menor, segln el --

sistema de drenes inferio

res.



Distribucidn

del tamafio de

- 117 -

No estratificado.

granos de are

na en el filt

ro.

Sistema de dre Laterales de ar:zi-

naje inferior

Perdida de

carga.

Duracidn del
ciclo entre

limpiezas

Penetracidn
de la materia

suspendida.

modo de lim

pieza.

g

Cantidad de
agua usada
para lim-
piar la a

rend.

. 1lla seleccionadas,
tendidos en piedre
gruesa,y descarszan
do a los drenes --
principales de arci

1lla o concreto.

0.2 pies inicial a

0.4 pies final (1.52 -

cm.inicial a 3.04 cm

final).

20 a 30 a 50 dias.

Superficial:

1) Raspado de la capa
superficial de arena,.
lavado y almdcenainien
to de la arena limpia
para su reposicién pe—
riddica de lecho;
2) Lavado de la arena
superficial en su lu-
ar mediante desplaza-
miento del lavado so-

bre el lecho.

0.2 a 0.6% del agua
filtrada.

Estratificado con los gra-
nos més pequefios o més lige
ros.Bn la parte superior y-
los mds gruesos o mis pesa--

dos en el fondo.

1) Tubos laterales perfora-—
dos descargando a los tubos
principales;

2) Placas porosas sobre
la capa de entrada.

3) Bloques porosos con cana-

les incluidos.

1 pié inicial a 8 & 9 pies-
final (30.48 cm.inicial a

2,44 o 2,74 m, final).

12 a 24 a 72 horas.

Profunda.

Dislocamiento y remocidn

‘de la materia orgdnica me

diante flujo ascendente o
retrolovado, lo cual flui
difica al lecho. Posible
uso de chorros de agua o
aire, o de rastras me¢dni
cas para mejorar la limpie

Z3a.

1l alta 6% del agua filtrada
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para limpiar la a-

rena.

Tratamiento prepa

rado del agua

Tratamiento suple--
mentario del agua.

Costo de construc--

cidn, en E.U.A.

Costo de operacidn

Costo de deprecia-

cidn.

- 11€ -

Generamente nin-

gunc. '

Clorac: én

Relatiz amente al-

to.

Relativamente ba-
jo cuardo la are-
na se limpia en su

lugar.

Relativamente ba~

jo.

D2 acuerdo a la exposicisn que hemos

Coagulacidn, flocul-
lacidn y sedimentac.
Cloracidn.

Relativamente bajo.

Relativamente alto-

Relativamente alto

realizado de todas --

las clases de filtros, utilizarames para el presente proyecto el-%i

tipo de filtro lento ascendente pcr las siguientes razones:

a.- El filtro a utilizarse, nc requiere de pre-tratamiento: coagu

lacidn u floculacidn, como es, en el casoc de un filtro rdpido.

b.- Se ha seleccionado el tipo de lento ascendente, por facilitar

en gran parte su operacidn vy mantenimiento, ya que se elimina

el costoso raspado yilavado.

c¢.~ El material granular, como 5 la arena, ‘tiene un tiempo de du

racidn 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 iidispensable, en este tipo de file-

tros, de forma que el nivei de agua cruda, pueda estar mis cer

ca del nivel de agua filtrida y también permite la construc---

c¢idn de estructuras econdm cas.

e.- La eficiencia bacterioldgi:a s muy buena, despuds de un perio

do de maduracidén inicial d: 4 a 6 semanas, pues la capa --
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biolfgica no es removida, cad:. vez que se limpia el lecho, como-
es en el caso de filtros lentous de gravedad.
Y por muchas otras venita’as, que hemos expuesto anterior

mente.

DISENO DE. FILTRO

Periodo de almacenamiento 8 horas
‘Caudal de filtracidn (caudal éx:imo diario)l.23 1/seg.
Profundidad Gtil (a) 1.00 m.
Volumen del tanque V,

v = 86 L0 x 1.29

3
111.456

V= ——=llP

3

vV = 37,152 m3

Area del tanque A= V/a
3
A= S1:152 m
1.0 m
A = 37.152 m.

Cédlculo de velocidad de filtricidn o rata de flujo.

V =———

86,400 x 1.29
37.152

Rata de Fldjo =

3 25/ m/ dia

H

En el presente proyect>, disefiamos dos filtros, cada uno-

trabajard con el 50% del cavdal, y sus dimensiones serén:

A/ cada filtro = 87.152 18.576 m2
: 2
b _.n+tl
L 2n
A= b.L

[
@
(8]
~3
(2]
n
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b = 18.576 1
L
De donde:
b = ancho del filtro
L = Largo del filtro
n = Nfmero de unidades

b

= 3/4
L
B
L
b = 0.751L 2

Reemplazando en la ecuacidn 1  obtenemos:

0.75 1% = 18.576
L = 4.377
b =  3,7¢

Adopto para facilidad de constouccidn: 4.0 x 5.00 m.

Las dimsnsiones de la estructira y del lecho filtrante, sera:

Ancho  (b) 4,0 m,
Largo (L) 5.0 m,
Altura (a) 1.0 m.
Altura adicional 0.30 m,
Espesor de 1la capé de erena 0.70 m.
Tamafio efectivo de la 7 rena 0.25 - 0.35 mm.

-Espesor de las capas (= grava

Capa inferior base ¢ 25 m.m. 0.20 m,
Capa media @ 15 mm. 0.10 m,
Capa superior @ 5 m.m. 0.10 m.
Total de espesor de grecva 0.40 m,
Coeficiente de uniform’dac 2 -3

PERDIDA DE CARGA DEL FILTRO.- Le pérdida de carga producida por-
friceidn ocasionada por el flujo a
través del lecho filtrante o fea con el medio granular de grava y

arena.
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Al empezar la operacidn del filtro, los grancs
estédn limpias y la pérdida de carga se deberd solamente tamafio
forma y porosidad que son las caracteristicas hidréulicas del™me=
dio filtrante y a la viscocidad y velocidad del agua. Si el flui
do no tuviera particulas en suspensidén o disolucidn esta pérdida-
de carga inicial serd constante a través de todo el periodo de --
trabajo o carrera del filtro. Pero esto no sucede ordinariamente
ya que el agua contiene sdlidos, por lo cual la pérdida de carga-
se ird incrementando por la d:sminucion del &rea de paso del --
flujo.

Su férmula para el cllcu_o serd:

CHEf = hi + h g t
De donde: '
Hf

hi = pérdida de carga :nicial que es la minima que puede-

pérdida de carga “otal

producir el filtro.
h ¢ t = pérdida de carga que serd funcidn del tiempo, produ-

cida por colmatac:idn.

ANALISIS DE PERDIDA DE CARGA INZICIAL.- Tenemos la expresidn mate

mdtica, conocida con el -

nombre de F3rmula de Poiseulle que dice:

rs
ni = f LZ -\1
D o

[}

Siendo: _

= Coeficiente de friccidn
= Longitud del conduu:o
Didmetro del conducto

= Graveadad

< I © ' rh
i

= Viscocidad cinemitica

Vi= Velocidad del flujo en ceonducto

Se considera que los poros en el medio filtrante, funcionan
como pequefios conductos a presidn; por lo tanto, en la férmula 1-

se ha llegado a adoptar las siguizntes hipdtesis.

a.~ Que el radia =~~~ hidqrdulico R, en un tubo es igual-
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a D/4, de donde, D = 4 R,
b.~ Si consideramos que la porosidad es la relacidn entre -
el volumen de vacios y el volumen total que ocupa el le-

cho filtrante; por lo tantc, el radic medio hidraulico -

serd: PoV
R = ‘Volumen de poros del lecho - 1-Po 9
Area de granos del lecho A

c.- La velocidad intersticial del flujo en el lecho es igual
aproximadamente a la velocidad del flujo dividida por la

porosidad.,
v

Po

Vi =

d.- La longitud L viene a ser la profundidad del lecho.
De acuerdo a lo expuesto, y reemplazando valores en la-

férmula 1, transformamos la pérdida de carga inicial, en:

hi= L0 L v v [ (1 - Po) (_é_)2 ] 3
£ Po Po : v
De donde:
f = constante experimenfal y a dimensidn, que por lo gene
ral, es = 5
V = Volumen de los granos
Po = Volumen de los poros

Al aplicar esta Gltima f&-°mula, tenemos que considerar 4-

diferentes casos:

a.- Cuando los granos son de diifletro uniforme y esféricos.

b.- Cuando los granos son de difimetro uniforme y no son esfépri--
cos.,

c.- Cuando no tienen didmetro u-iforme, ni son esféricos.

d.- Cuando los granos no tienen el didmetro uniforme, no son es-

féricos, pero estdn estrati‘icados en el lecho filtrante.

Para nuestro trabajo, nos corresponde el caso ¢, porque -
estamos disefiando un filtrc lentn y donde entran las particulas -

que no son esféricas, ni uniform:s, ni estén estratificadas en el
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lecho; por lo tanto, hay que ccnsiderar la dispersidn de las par

ticulas de la siguiente forma:

A . 8 ;g; Xi 4
v . Ce A = 1 di ~
De donde:

Xi = Tanto por ciento dc¢ la arena retenida entre dos ceda
zos consecutivos cuendo se hace el cribado experimen
tal de una muestra ce. lecho.

di = Difmetro promedio ce astos dos cedazos

Ce = Coeficiente de esferecidad,

Reemplazando la ecuacidn 4 en Xa 3 obtenchmos:

) i X3
. _ f'Lv (1 - Po)° [' 6 = = }
hi = ———— v - "E"z 1 ‘
g P03 Ce di-

Para aplicar la presente fé¢rmula, necesitamos indispensa-
blemente el andlisis granulométricc de la arena a utilizarse ene~
el medio filtrante, o tambidn los resultados de los anilisis de-
- una arena especificada para el filtro; por lo tanto, nos servi--
mos de la presente tabla, donde s¢ refiere al cilculo de la pér-

dida de carga en una arena sin 2stratificar.

No. de Cedazo di Xi Xi

Berie Americana cm éi
iy - 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 - 42 0.038 0,1750 4,61
42 - ys8 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




Los resultados que utilizaemos en el presente estudio se-

rén
Tamafio efectivo = 0,027 -m.,
Coeficiente de uniformided = 1.8
CALCULO DE PERDIDA DE (ARG: INICIAL hi
"= 5 (factor experimertal’
L = 0.70 m. (espesor de la cap: de arena)
= 0,0131 cm2/seg° (viscocicad cinemdtica a la temperatura-
de 1c°C)
v = 0.11 cm/seg. (velccidrd de filtracidn)
Po = 0.40 (porcsidad)
Ce = 0.97 (coeficiente de esfericidad, se considera los gra--
nos casi esféricos).
o _ , | i X : .2
] T - —e e
P AN S ¢1 3Po) [ -2
g Po . Ce i = 1 di
. 5 x 70 x 0.013 (1 - 0.40)7 6 2
hi = : x 0.11 e { X 28.08)
981 0.40 0,97
hi = 86.58 aonm.

ANALISIS DE PERDIDA DE CARGA FINAL.- La pérdida'de carga final en

el filtro es funcidn de la -

forma como se distribuyen los 381lidos en suspensidn en el lecho --

filtrante y disminuye su porosi'ac Po. Se puede expresar la pér-

dida de carga final por medio e  a siguiente férmula:

Siendo:

hf = hi +Y jﬁ odlL

O

hi = pérdide de carga ini:ial
Y = Coeficiente de p3riida de carga, depende del tipo del
lecho filtrante usac> (rata de filtracidn, viscoci--

dad del agua, cara:taristicas de suspensidn)
S 9



© = Depdsito esférico e¢s ¢l volumen depositado por uni-
dad de volumen del Filtro.

0 no es uniforme, en la prictica, debido a que --
los s8lidos quedan casi todos depositados en las capas superio--
res del lecho filtrante, y casi nada en las capas inferiores.
Camp describe qué el incremento de la pérdida de carga se debe -
a la formacidn de peliculas de espesor Dc;'es decir de los gra-
nos; por consiguiente, disminuyen la pdrosidad inicial Po en -

un valor o,

Por tal razdn, el didmetro de los granos Dc se incremen-
tard; 1la porosidad Po, se reducird, entonces tendremos que re-
emplazar Dc por Dec + Po por Po - o, en la ecuacidn de pérdida

de carga inicial, y realizar las respectivas sustituciones.

Cabe anotar que en nuestro caso, se trata de una granulo-
metria muy compleja, donde los granos no son de didmetro unifor-
me- ni esféricos, ni tampocc estan estratificadas; por tal motivo
existe una justlflcac1on para no reallzar K] sustltuc1on antes—
indicada y obtcner la perdlda de carga 1n1c1al ~ Por tal razon, A
se estima la pérdida de carga final en un norcentaje aprox;mado—
dg 0.2 hi. También considero esto valor por la relac1on que -
ex1ste entre la profundldad del lecho flltrante y el largo del -
flltro (l l/S 5).

Debido a lo expuesto tendremos la pérdida de carga total.

Hf = hi + hf

HE = hi+ 0,2 hi
| HE = 1,2 hi®
) HE = 1.2 (86,58)

HE = 1.03 .
CALCULO ESTRUCTURAL DE LAS PAREDES Y FONDO DEL FILTRO
ESTUDIO PREVIO - En el proceso ostructural del flltro tanto pa

redés como la bases viene a ser ca31 1gual al-

calculo de c1sternaq, que tienen planta rectangular y dos o mas-‘
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cémaras de agua.

Las fuerzas estiticas que actuardn cuando los dos tanques,
estén llenos o en el caso mds favorable cuando el uso estd lleno
y el otro vacic; aqui las presiones del agua pueden llegar a las-

- paredes, ya sea de la derecha o de la izquierda,
Se calculard los dos filtros, como dos tanques independien
tes. La pared divisoria 3-4 tendrd armadura vertical doble, con

relacidn a .las otras paredes 1~2 y 5-6,

\ 2 Se disefiard con unidn rigida en el fon-

do y paredes y consideraremos los tari--
ques sin yunta en el fondo. La altura-

 de los tanques, serd de 2.70, y el es-

AT T T T4 pesor de las paredes serd de 0.50 m.lo-
suficlentemente capaces para resistir -
el empuje active del agua.

5 A |

En la armadura para la flexidén en plano
, horizontal, las paredes 1-2; 3-4:;5-6,
se calculardn como dos cé&maras Zndependientes, dando a la pared -
divisoria armadura dcble y los extremos se calcularin como vigas-
continuas colocadds sobre 3 apovos. Aplicaremos los momentoé de-
esquina o momentos de apoyo ( 1 PLQ)°
8
CALCULO

PRESION MAXIMA PARA LA FLEXION EN PLANO HORIZONTAL.- Distribui--

mos la pre-
s$idn en diferentes marcos de 0.45 mts. de alfura, de modo que -
las presiones midximas en cada unc a partir del fondo, serdn 540,

450, 360, 270, 18C, 90 Kg/m-.

K . _ b+ L
A 2
( - 4 + 6.30 = 5.15
230 mb 5




- 127 -

\P = _6X 2..9.7*
5,15
? = 0,45
b
a =
L
y
ad = ee—
6.30
a = 0,635
: ¢
PH = X Xhx —
Y4
PH = presidn mixine e¢jercida en plano horizontal.
X = Peso especifilicc del agua.
h = altura total
PH = 1000 x 2.7 = _0,45
0.45 + 1
)
P, = 838 Kg/m
H
Primer marco PH = 838
Segundo marco SPH
—2. = gog
6
QPH
Tercer marco __H . &g
3
PY -
Cuarto marco _”d = 119
2 S
Quinto marco PH
——— = 279
3
Sexto marco PH .
- = 139

(™)

b.- MOMENTOS DE FLEVION Y TRACCIONES EN LOS DIFEREN
TES TRAMOS HOFIVONTALES.-

b.1. PRIMER MARCO fde Fondo)

Momento de escu’na Mg
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2 2
Mg = . A By Li+ab
1z a+ 1
[ . 42 2
Mq = - 1 ( 838 x 0,45 ) . |23 + 0.685 (4) il
12 0.635 + 1
Mg = - 958 Kgm. (hierros hacia el interior del depdsito)

Momentcs en el centro de los lados mayores

ML = -2 PHLZ - Mg
8
- _1 ; 3 2
ML = — (838 x0.45 ) 6 3 - 958
8
ML = 912 ¥gm., (hierros hecia el exterior del depdsito)
Momento en el centro de los acos menores.
Mb = < PH b2 - Mq
8
Mb = - 203,8 kgm. (hierros hacia el interior del depdsito)

Traccin en los lados mayores:

RI, = PH b
2
RL = 838 x 0.45 x 4
2
RL = 754,2

Traccidn en los lados menores

Rb = PH L
2
Rb = ‘838 X 0.45 % 6.30
2

Rb = 1188,0 Kg.

b, 2.~ SFAIININ MARCO
MCMEN0S DE ESQUINA ! MG

;s

_ 698
Mq = - 958 ( 8—3—8— )
Mq = - 788,00 Kgm.

Momento en el centrc Ade 1~~ lgdos mavores



ML

ML

912,0

698
838

760 Kgm.

Momento en el centro de los lccos menores

Mb

Mb

H

- 203,8

- 170,0

698

838
Kgm.,

Traccidn en los lados mayores

RL

RL

- 754,2

- 974.87

698

( —=—

540

)

Traccidn en los lados menor-es

Rb

Rb

q

M
q

1

1}

it

1188,

0

. 698

838

990,00 Kg.

958

639

b,

3.~

(222 )

838

Kg.

TERCER MARCO.
MOMENTC3 DE ESQUINA

Moment> en el centro de los lalss mayores

ML

ML

Mb

Mb

912.0 (Eﬁg)

838

608,0 Kgm.

Momento en el centro de los lados menores

- 203,8 (

- 136,

0

5
8

59

—)

38

Kgm.

Traccidén en los lades mayores

RL

RL

Rb

Rb

it

7542

503,1 Kgnm.

Traccidn en los lados menores

1188,0

792

X

(

Kg.

559
838

559

229)

838

M
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b. 4.- CUARTO TRLMO.
MOMENTC JE ESQUINA.-

Mg = - 958 ( 49
838
Mq = -~ 479 Kgm.
Momento en el centro de los lac.oi mayores
ML = 912,00 ( 49
: 838
ML = 456,0
Momento en el centro de los lacoi menores
Mb = - 203,8 (2
838
Mb = - 101,9
Traccifn en lados mayores
RL = 754,2 (212
838
RL = 377,10
Traccidn en los lados menores
Rb = 1].88,0 ( E-J:-?-‘)
' 838
Rb = 594,0
b. 5.- QUINTO “RAMO.
MOMENT)S OE ESQUINA.-
Mmo= - 958 (22
4 838
M = -g58 (272
d 838
Mq = - 319,00 Kgm.
Momento en el centro ‘de los lndos mayores
ML = 912,0 (22
838

ML = 304  Kgm.

Momento. en el centro de los laios menores

Mb = -~ 203,8 ( 278 )
838
Mb = - 10,2 Kgnm.
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Traccidn en los lados mayores

RL = 754,2 279y
838
RL = 251,0
Traccidén en los lados menores
Rb= - 1188,0 ( 273 )
838
Rb = ~396,0
b. 6.- SEXTO TRAMO.
MOMENTCS DE ESQUINA
M = - 958 138
4 638
M = - lsg Kgrne
q
Momentos en el centro de los lados mayores
ML = 912,00 ( 139 )
838
ML = 151,0 Kgm.

Momentos en el centro de los lados menores

3
W= - 203,8 (22
' 838
Mb = - 33,8 Kg.
Traccidn en los lados mayores
RL = 7582 (232
. 838
RL = 125,10
Traccidn en los lados menores
Rb = 1188,0 (-333 )
838

Rb = 197 Kgnm.

c.; MOMENTNS EWN T.0S PORTICOS EN U VERTICALES.
~c.-l.- CALCULO DE PRESION MAXIMA PARA LA FLEXION EN
PLANO VERTICAL.- (P V).

Se calculan como sometidos a la presidn mixima, que provo

ca en la unidn de fonfo y pared el momento de empotramiento.

PV = 1000 (h) ( 2 )

'+ 1



PV

PV

MV
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1000 ( 2.7 ) g_.___i___", )
0.45 + 1
1862  Kgm
C. 2.- MOMENTD MAXIMO QUE ES EL MOMENTO PRODUCI-
DO EN UNION DE PAREDES Y FONDO. EL MO--
MENTO 2GR METRO DE ANCHURA:
=< PV h2
6
1 2
——  (1862) (2.708)
6
- 2.262,4  Kgm.

Este momento disminuye linealmente hasta anularse en la-

coronacidn abordo del depdsito.

M

U

d.-

Pv h

2

1862 x 2,7

2

TRACCION DE LA LOZA DE FONDO EN LAS DOS DI-
RECCIONES PRINCIPALES POR METRO DE ANCHURA.

= 2514 Kg.

DISTANCIA X y Y A LAS PAREDES HMAYOR Y-
MENOR DE LAS LINEAS DE MOMENTO NULO EN LA~
LOZA DE FONDO.~

L2 - Mv

) (2.7 (5.3)7 - 2.262,4
2 '

) h b -iv

) (2.7) (% - 2262,4
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ﬁ
- b 1 - 1
X = :
) —— ——,
, -; - Mv + M2 »
M2
w1 1
x - ‘.--_ —— i s
2 - [2262,4 1 338"
™~
3138
x = 0.48 m. (En la pared d2 4 m. de largo)
.1 f 1 - 1
y = = x —

_ .6.30 | 1
y = P11~ e ————
2 i : [2262,4+ + 11133
J 12133
y = 0.29 m. (En la pared de 6.3 m, de largo)

In la presente monografia utilizaremos los siguientes coeficien
“e=s de trabajo- . 2 -
€ 3 Th = 40 Kg/em
rara el normigon - 9
: £ = 1200 Kg/cm
Pard e. acevo v &

f.- CALCULO DE ESPESOR UTIL.- Segfin tabla X,-
Pag. 38, del 1li-
bro '"Calculo de construccidn de Company", obtenemos los siguien

tes coeficientes y férmulas:

0.411 h' =l

22,08 ' h' 0.411 t/ 2262,4
| h 19.5  cm.

4

ws]
i

Recubrimiente = 5,5 cp.

th

Espesor total de pared 13,5 + 5.5

= 25 cm.

Para referencia de los nomentos hay que tener en cuenta-
que se calcula con una distanc’c de marcos horizontales de U5-

cm. y el de los pdrticos verticales con la distancia de 1 mt.
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g.- CALCULO DE ARMADURA VERTICAL,-

A = B Y M
A = 22,8  2262,4
A = 1084 m m° por metro lineal
Esta armadura se conservard hasta una altura scbre el -
fondo de 3/4 h = 2.025 m. En el resto de altura se podré

ubicar la mitad del nfimero de Ddarras.

En la cara superior de la loza de fondo se dispondrd --
esta misma armadura por metro lineal desde la unién 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-
deracidn momentos positivos, ya que la carga de agua es de 0,3
2 . . .
Kg/cm presidn sumamente baja a la del terreno; por lo tanto,

estamos en condiciones favorables de seguridad.

En esta cara inferior se disefiari armadura para resis--
tir las tracciones del fondo, que requerirdn una seccidn por -

metro lineal de anchura en cada direccidn.

T- _ 2514
1.200 1.200

T " 2,10 cm2
1.200 '

h.- CALCULO DE ARMADURA HORIZONTAL EN LAS PARE
DES.-

Altura Gtil = 19.5 ocom,

Altura de marco = 0.45 Chi,

h.l.- PRIMER MARCO.-

=
el
)
)

©
(6]
©
~
E



o . ot
j M
_19.5
&g = —=

y&2§§76THB

< = C.42 _s Tabla X

H}
NS
Ny
0
w

dh = 29 Kg/cm2 —> B

A = +62 m m

ML = 912.0

P -
h! = o« M ; o = =

M
o _19.5
[912,0/0.45

S< = 0,43 Tabla X
¢h = 38 Kg/cm2 B = 21.7

D = Bi /—LT'
A

= 21,7 Jo12,0 x 0.45
iy
p

= WO0m m”
RL = 807,5 Kg.
RL 74,2
Hf 1200

L 2

. 963 o’
¢f

= 0.63 n m2

Dispondremos de armadura doble de barras rectas, que cubra
en el parémetro interior la seccidn de 3u3 mm29 en el exterior -
la dggﬁan, y que ademds en*tre los dos' tengan exceso, por lo me
nos de 83 mm2 lo que nos da la siguiehte solucidn para la afﬁg

dura de la pared de 6.3 de luz,

Armadura interior = 507 mm2
Excesc sobre 463 m2 = 4y mm2
Armadura ex:erior = 507 me
Exceso sobre 440 mm2 = 67 . mm2

2

- ; 2
Exceso total = 1117 mm > 63 mm
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Para la pared de 4,00 m. de luz.
M o= -203,8;h' = 19.5 &X= 0,92
; 2 . 2
oh = 16 Kg/cm B = 10.1 A =87.0 mm”; Rb .99 mm

Cara interior u63 mm2 0f
2

Cara exierior 97,0 mm

Iievaremos la armadura hasta el segundo marco y de esta-

forma, cilculamos para los marcos siguientes:

h. 2.~ TERCER MARCO,-

Mg = - 639 Kgm.;h' = 19,5 cm; &g = 0.51
' _ ' - 2

oh = 20 Kg . B = 17.6 . A= 298 mm

m
ML = 608,6 Kgm _ h* = 19.5 o= 0.53
th= 29 X - B = 160 = A= 264 ol

m 2
e 208 e - o2 e RL L, 2
of 1:/00 or

S2 dispondrd esta armadura hasta el 4° marco.
h. 3.~ QUINTO MARCO.-

Mg == 319,00 ====% h' = 19,5 ===z ¢ = 0,73
6h = 21 Kg/Cm2 ==z B =13,6 ==== A= 1863 mm2
RL = 301 Kgm. EEEE h'= 19.5 ==== &¢ = 0,75
bh = 20 Kg/cm2 ==== B =120 ==== A= 140 mm?
RL _ __22519_ = 0.21 ; _EE_ =  mm 21.00
of 1200 of

Se dispondré esta armadura hasta el 6° marco

g.- En las paredes 1+5 y 2-6 se calcula con la ecua—--

cidn de Clapeyron, para armadura horizontal, tenien

do en cuenta que los extremos 1 y 5 son apoyados. Se harid los
céloulos para el 19 3%y 5°tramo y se conservard la armadura has

ta el 29 49y 6%°tramo respectivamente.
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Nos valemos de las siguientes f8rmulas:

Mg = L PH b2 para momentos de esquina y
' 8
Mo = 0.0703 PH b2 para mementos en el centro de los lados
menores; esta Gltima aplicada y simplificada para viga -
continua con 3 apoyos.
g. l.- PRIMER TRAMO.-
Mg = 2 ey b (Momento en los extremos)
8
Mg = = (838) ()°
8
Mg = 1676,0 === h' =19,5 === e¢ = 0,32 Tabla X
Oh = 50 —E_ === B= 27.0=== A = THimmi =60 1/2 "
2
m
(exterior)
Mo = 0.0703 PH b2
Mo =  0.0703 (838) (u? )
Mo = 943 Kgm. === h' = 19,5 === & = 0,43 Tabla X
2 2
Oh = 35 Kg/m~ === B = 20.5 A= 422 mm” = 4 ¢ 1/2%
(interior)
g. 2.- TERCER TRAMO.-
Mg = L PH b2
8
Mg = - (559) (u°)
8
Mg = 1118 === h' = 19,5 === S = 0.39 Tabla X
Oh = 37 Kg/m2 === B = 21.0 === A= 471 mm2 =4 g 1/2°
,
Mo = 0.,0703 PH b
Mo = 0.0703 (559)  (4°)
Mo = 629 kgm. === h' = 19.5 === &< = 0.52 Tabla X

©h 28 Kg/m~ === B 17.5 === A = 294 mm2 = 3¢ 1/2"



Mg

Mg

Oh

Mo

Mo

Mo

il
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£. 3.~ QUINTO TRAMO.-
S, 'bz
8
2 (79) (2
8
558 Kgm. === h' = 19,5 ===z -
20 Xg/m === B = 14 === A
2
0.0703 PH b
2
0.703 (279) (4
314 === h' = 18,5 === o = 0.74
2
21 Kg/m~ === B = 14,2 ===

A

0.

22

78

2 m2 =

Tabla

Tabla X.

2 ¢ 1/2"

X

168 mm2

k)

29 1/2¢
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DESINFECCION

6. 1.- DESINFECCION.- Es la destruccidn de los patdgenos hidri-

cos que pueden provocar enfermedades, ---
siendo el tratamiento de desinfeccidn imprescindible para obtener
una completa esterilizacidn del agua. Se logra a trav@s de medios
fisicos v quimicos, nunca por medios psicoldgicos, y la desinfec-
cidn quinica es la que ofrece buenos resultados, tendiendo a eli-

minar las causas de contaminacidn.

Fara que sean de utilidad prdctica, los desinfectantes del
agua deten reunir las siguientes propiedades: '

- Destruir las clases y ntmeros de patdgenos que existen.

- No ser tdxicos al ser humano y animal las concentracio--
nes de desinfeccidn.

= No producir sabor desagradable y clor objetable.

- Ser seguros y ficiles de almacenar, transportar, maniRE
lar y aplicar.

- Adquirir a un costo razonable

- Su concentracidn en el agua tratada debe ser determina--
ble con facilidad, rapidez y de preferencia automatica--
mente. Como regla la conéentracién de los desinfectan-
tes, de acuerdo con su naturaleza, se determina por meqi

ciones fisicas o quimicas, mientras, que la eficiencia-

desinfectante, se encuentra por la reduccidn de organis-

mos, siendo generalmente coliformes.

Las formas més prédcticas de desinfectar el agua son:
1. Desinfeccién mediante la luz
2. Ebullicidn del agua

- 3. Desinfeccidn mediante agentes quimicos

6.1.1.~ DESINFECCION MEDIANTE LA LUZ,- Consiste en la irradia--

cidn ultravioleta, la --
fuente mds comfn es una lémpara de cuarzo llena de vapor de mer-
curio. También puede ser una ldmpara 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 actlia como agente desecante,

Para estar en condiciones seguras de desinfeccidn, el agua
se debe encontrar libre de substancias que absorven la luz, por--

ejemplc, los compuestos fendlicos y aromdticos.

Estos rayos matan las bacterias destruyehdo ¢l protoplasma
celular de los microorganismos. Con ellc no se produce alteracio

nes en el sabor del agua y tampoco se forman sales perjudiciales.

La desventaja es que la penetracidn de los rayos en el a--
gua no es profunda, su accidn 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 procesc s8lo es aplicable pa-

ra tequeflas cantidades de agua, --
por ejemplo en los usos domésticos. En este caso mueren las bac-
terias por descomposicidn de la alblmina y debido a que ninguna -
de las enfermedades hidricas peligrosas es causada por bacterias-
formadoras de esporas o por otros organismos resistentes al calor
es este el método el mds aconsejable cuandc hay dudas sobre la se

guridad del agua potable,

El inconveniente que presenta la desinfeccidn por el calor
es que el agua, una vez hervida toma un sabor insipido por la pér

dida de los gases disueltos como el anhidrido carbdnico.

6.1.3.~ DESINFECCION POR METODOS QUIMICOS.- Los productos quimi-
cos en concentracio-

nes adecuadas y normales, ubicados dentro del agua durante un -
periodo de tiempo determinard por resultados su desinfeccidn.
Entre los productos quimicos utilizados para el tratamiento del-
agua tenemos:

a) Ozono

b) Permanganato de Potacio y ¢l perdxido de hidrdgeno

c¢) Haldgenos: cloro, bromo; y, yodo
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Hago una breve descripcidn de &llos:

6.1.3.4.- OZONO:.- (0z) Es un buen desinfectante pero relativa-
| ) mente costoso. En contacto con substan
cias oxidables, se descompone rapidamente en oxigeno naciente .(O)
y oxigenc diatdmico inactivo (02)° El oxigeno naciente destru

ye la materia orginica.

En esta relacidn no se forme sales perjudiciales y el agua
queda libre de olores y sabores extrafios. Lo que representa una-
ventaja frente al cloro y ademds el hierrc y el magnesio divalen-

tes que pueda contener el agua, se oxidan a trivalentes.

La desventaja que presente este método de esterilizacidn -
y que requiere de una inversi®n considerable en aparatos y los --
gastos de funcionamientc son elevados y tambidn el aire empleado-
en la ozonizacidn debe carecer de particulas de polvos y es nece-

sario secarlo,

El tiempo de reaccidn necesario para los procesos de puri-
ficacidn oxila entre 10 y 20 minutos, ya que resulta dificil mez

clar el agua con el ozono,
6.1.3.5.- PERMANGANATO DE POTACIO Y EL PEROXIDO DE HIDROGENO,-

Con relacidén al costo, ambos requieren de grandes inversiones.

Este filtimc es un oxidante, pero un desinfectante pobre. Por tra
tarse de produétos quimicos oxidantes, la materia crgdnica los a-
simila en gran parte y asi puede proteger a los organismos embebi

dos en ella contra la descripcidn quimica.

6.1.3.6.~ CLORO.~ Tanto el cloro como sus derivados, pueden con-

fiarse para la eliminacidn o destruccidn de to
das las materias que contiene el agua. Desde tiempos antiguos y-
todavia en la actualidad estos productos quimicos siguen utilizan
do debido a su proceso de esterilizacidn m&s sencillo y m@s bara-
to. La accidén del cloroc sobre el agua es de poca profundidad y -

las particulas en suspensidn la dificultan. La desinfeccidn se -
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realiza por la destruccidén de las diastaras que son substancias-

necesarias para la supervivencia de los patdgenos hidricos.

El cloro utilizado en el tratamiento del agua, no solo pa

ra su desinfeccifn, sino tambi&n para otros fines: tales como:

- EL control de algas y otros organismos en los depdsitos
~ Prevencidn de crecimientos orgdnicos cienos v molliscu--

J

los en tuberias

- Neutralizacidn de sabores y olores del agua.

- Mejofamiento de coagulacidn del liquido.

- Destruccidn del &cido sulfidrico vy la proteccidn para -
el concreto, mortero y pintura, contra la accidn corro-

siva de este gas.

En la cloracién se emplea normalmente el gas o en solu--
cidn de hipoclorito de calcio, como producto de la reaccidn del-
cloro en el agua, tambidn se obtiene &cidc hipocloroso o el i8n-
hipoclorito  (Clc). La distribucién de las tres especies de--

penden del PH,

El cloro impide la desferrizacidn y la eliminacidn del --
manganeso., Por ello, la adicidn del clorc sebe ser la filtima -
etapa 'del tratamientc del agua. 8i 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 orginica.

Este producto quimico debe aplicarse, de tal forma que se
asegure un2 buena mezcla del cloro e¢n el agua, siendo el tiempo-
minimo de contacto de 20 a 30 minutos antes de servir al pri--
mer consumidor, perc en ciertos casos es mejor dejar transcurrir

varias horas para garantizar una desinfeccidn afectiva.

La desinfeccidn se regule mediante aparatos especiales --

dignos de confianza, llamados cloradores o en su caso hipoclora-
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Los hipocloritos por lo general se aplican en forma de -
0.5-

dores.
solucién el agua que se va a tratar, en concentraciones de
a 1.0 por ciento de peso.

A.- DEMANDA DEL CLORO.- La demanda del cloro para desinfeccibn~
es la cantidad minima de cloro activo -
(suma de cloro elemental, que se encuentra en el agua en un mo--
mento determinado) que es necesario afiadir al agua para la elimi

nacidn de bacterias.

En otros términos, la demanda es la difepencia entre el -
cloro y el remanente, despues de un tiempo de contacto, el cual-
depende de varios factores. A la demanda hay que afiadir la can-
tidad de cloro consumida para las capas orgédnicas de las paredes
y la pintura de los depdsitos. También influye en las‘capacida—
des de los cloradores; para el efecto se pueden tomar las si ---

guientes cantidades:

AGUAS PROVENIENTES DE CURSOS CANTIDADES

Aguas superficiales, muy contaminadas 2,5a 3,0 p.p.m.
Aguas limpias de cursos superficiales 1,2 a3 2,0 p.p.m.
Represas naturales o artificiales sin

exceso de algas 1,0 a 1,5 p.p.m.
Agua filtrada proveniente de pozo o -

vertiente 0,5a 1,0 p.p.m.
Piscinas en general p-p.m.

2,5 a 3,0

Para mejor comprensidn a cerca de la demanda de agua re--
producimos, la tabla siguiente: (Tratado General del Agua y su-

Distribucidn. Tomo II)

PRODUCTO QUIMICO

Cloruro

Clorurc cialcico

CONTENIDC EN

CLORC ACTIVO %

100
33 - 37

TIEMPC DE ~
CIRCULACION

(minutos)

60
30 .

EXCESO DE -
CLORO, PASA-
DO EL TIEMPO

DE CIRCULAC,

0.02
0.1
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Lejia de cloro -
(hipo-cloritc s8
dico). ' 15 - 16 15 0.3
Hipo-clorito cal
cico, 75 10 0.45
Para caporita. 35 - 38 5 0.9

La demanda de cloro se determina experimentalmente. Se em
pieza aiadiendo cier:a cantidad de cloro (por &im: . 0.1 mg/l) y -
se determina el exceso en la toma final. Hasta qus no se alcan-
ce el exceso de cloro necesario se prosigue la experiencia adi--
cionando cantidades mayores (por ejm: 0.2 mg/l). fas instala--
ciones modernas de medida y regulacidn facilitan considerablemen-

te la dosificacidn.

B.- CLORO RESIDUAL.- Es el elemento cloro remanente, que gueda-

‘en el agua despu@s de un tiempo de contac
to y de acuerdo a normas estrictas sanitarias debe existir en el-
agua, para catalogarla como potable. El clorc residual, es el in
dice de seguridad del agua, bajo el punto de vista bacterioldgico

que logicamente estd@ en relacidn directa con la salubridad pidblica.

C.- TRATAMIENTO CON CLORO Y AMONIACO.-  La adopcidn generalizada

del cloro-amconiaco fue--
una consecuencia del reconocimiento de que la combinacidn del clo
ro con este compuesto nitrcgenado permitia obtener un residual de
sinfectante mé&s estable que el que se lograban cuando tan sclo se
empleaba cloro, y de que estos materiales podian aplicar para li-
mitar el desarrollo de sabores desagradables. M&s tarde el trata
miento de cloro-amoniaco fue perdiendo su uso, debido a que en -~
los tiempos actuales se aplica el proceso de '"cloracidn residual-
libre™ y a la superior eficacia bactericida del &cido hopocloro
sa, que proporciona residuales de cloramina de larga duracidn en

los sistemas de distribucidn de agua potable.

D.~ SUPERCLORACION Y DECLORACION.- Son métodos muy especiales -
de desinfeccidn, que se uti-

liza en casos muy raros. como aplicar grandes cantidades de cloro



presenta gran contenido de turbiedad, y materia orginica.
nal del periodo de contacto deseado., el excesc de clorc se B

mina agregando un agente declorador, come es el trisulfato de so
dio 0 el biBxido de sulfuro. Este agente puede aplicarse como -
soluciln o, en el caso de bibxido de sulfuro como gas. También-

el carbdn activado elimina el cloro del agua.

La desventaja de este proceso es que cuando el agua clora
da ha sido declorada, no quedan residuos de cloro y puede ccu---
rrir una contaminacidén. Por lo tanto, despues de la superclora-
cidn y decloracidn necesario es declorar de nuevo el agua para -
proporcionar un residuo perceptible, a menos que el agua se va-

ya a consumir imnmeédiatamente.

E.- DIOXIDO DE CLORO.- Antiguamente, se utilizé el diéxido de-

cloro, en la desinfeccidn del agua, a-
pesar de tener complicaciones en la inestabilidad del material -
gaseoso y a la necesidad de generarlo en sitio, pero se lo utili
zd principalmente para el control de los sabores, y olores fend-
licos ya que el didxido de cloro oxida a los fenoles sin forma--

cidn de productos intermedios olorosos.

Las propiedades bacteriologicas del didxido de cloro son-
aproximadamente iguales a los de cloro y raras veces se aplica -~
por si solo en la desinfeccidn, obtenidndose &xito en la desin--

feccidn.

F.- CONTROL DE PROCESO DE CLORO.- Los perfeccionamientos intro

ducidos en los materiales a-
limentadores empleados en la desinfeccidn con cloro han contri--
buido a la propiedad y .adopcidn generalizada de la cloracidn -

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---

llos tenemos:
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a.- METODOS YODOMETRICOS.- Sirve para le valoracidn cualitativa
y cuantitativa del cloro residual de
altas concentraciones. Este métodc se lo considera come patrdn-

y ¢s ¢l mi3s exacto al de los otros.

b.- METODO DE ORTOTOLIDINA.- Es el mis empleado en abastecimien

tos pquefios, por la gran facilidad
que presenta en su aplicacién. Se trata de un compuesto orgéﬁi
co, que en solucién &cida reacciona con el cloro produciendo co-
lores: amarillo-verdoso, mds o menos intenso, segln sea la con--
centracién de aquel. EL cloro libre se lo puede determinar por-

colimetria, utilizando una serie de patrones.

En el cuadro siguiente, indico la accidn de los distintos

prccesos principales para desinfec idn.

POR ORGANI-
ZACION (ME-

MEDIANTE LA
LUZ (RAYOS-

CLASE DE MEDIANTE CLORA
IMPUREZA CION

(METODO QUIMICO) ULTRAVIOLET., TCDO QUIMI.
Arena, tierra Ineficaz Ineficaz Ineficaz
Arcilla, limo Ineficaz Ineficaz Ineficaz
AlbUmina y o- Se combi Es absor- Los coloi

tros coleoides

Hierro y --

Manganeso

Substancias-
himicas y fe
noles.

Amoniaco

na con el

cloro

Floculacidn
lenta, si -
la cloracidn
es intensa.
Empeoramien~
to parcial -
del sabor.
Formacidn de

Cloruro-Amon.

vida y por
ellc no actua
sobre las -

bacterias.

Ineficaz

Ineficéz

Ineficaz

des flocu
lan se fil
tran con -
facilidad.
Mata bacter.
Flocula--
cién inme

diata.

Mejora el

sabor

Tormacidn

de nitratos



Acido carbdni

co agresivo

Bacterias y -

honjos

Residuos en -
agua ya trata
da.

Accidn del a-
gua scbre los

peces
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Ineficaz

Mueren, pasan
do el tiempo®

de contacto

Olor a cloro,
peligroso pa-
ra los alergi

cos

Ineficaz
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G.- TIPO DE CLORO A UTILIZARSE.- Por tratarse de un abastecimia&

to rural para una poblacidn pe-

uefia utilizaremos para desinfeccidn un clorinador, de pasti---
9 9

llas, debido a su gran aplicacidn y fdcil manejo.
sinfectante se denomina clordn 70 (100 L),

para tratamientc del agua, siendo um producte quimico,

Este agente de

comunmente utilizado

reciente=

mente descubierto para desinfeccidn » sanidad del agua, cuyos re

sultados son muy positivos, asi tenemos:

a.~ Contrcl del recrecimiento de las bacterias

b.- Elimina totalmente las bacterias

c.- Presenta gran contenido de cloro

d.- Uniformidad en la disolucidn con el agua

e.~- Nc requ ere de equipos de alto costo

f.~ Constituye la forma mis econdmica

El clordn 70 se diluye dentro de la corriente

efluyente --
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con un clorinador de bajo costo a diferencia de otros clorinado-
res que requieren de equipos de gran inversién y de mano de obra
calificada para su mantenimiento y reparacidn. Asi ofrece venta

jas sobre los otros, entre ellos tenemos:

1.- Operacidn de largo plazo y automitico

2.- Salva la necesidad de ocupar bombas, tanques y medidg
res de flujo

3.~ Contrcla gases tdxicos zcmo el cido sulffirico, anhi-
drido carbénico, etc. ‘

4.- Tiene su control en la dcsificacidn de cloro.

5.~ No requiere de agentes a»teriores como fuerza eléctri
ca ¢ agua auxiliar para su aplicacién

6.~ E1 clordn 70, como se dijo anteriormente viene en ta-
bletas y es un fuerte oxidante, por lo que debe tener
se cuidado en el manipuieo y almacenamiento del pro--

ducto.

A) CLORINADOR- 100 L.- Se encuentra formado por cloruro de pol

7 vinilo fundido es una sola pieza y de
resistente fibra de vidrio. Se haila constituido por dos tubos,
cada uno de ellos porta con alimentacidn con sus respectivas ta-

pas.

Cabe indicar, que el clorinador 190 I, es resistente a --
la presidn y a todo agente quimico, por tal razén, es may utili
zable actualmente en grandes industrias, en plantas de potabili-

zacidn para pequefias comunidades, coa alto consumo de agua.

Al clorinar el agua, lo hace Dor contacto de &sta con el-

aparato.

B) INSTALACION Y OPERACION.- E1 aparato denominado clorinador-
debe ser instalado entre la plan-
ta de suministros del agua y la parte donde se consume o tambidn

dentrc del tanque de reserva.

Para su correcto funcinnamien:o debe ser ubicado en la su
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perficie abajo de ella (enterradc) teniendo en cuenta que la ta-
pa por donde se introduce el cloro debe ser de facil acceso.

La coneccidn del clorinador debe hacerse con tuberia de 2%. En
el caso de que la tuberia sea de mayor o menor didmetro se hapi-

las respectivas aplicaciones o reducciones necesarias.

A 1o que se refiere a operacidn, 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 entrard en funcionamien
to inmediatamente. E1 control de clorc con el agua se lo reali-
za mediante el analizador que esta hubicado junto al aparato.
Cuando se termina el cloro se cambia las primeras tabletas, que-
al principio se gastan rapidamente por otras. E1 chequeo se lo
hace inmediatamente; si se esti 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 habria que-
sacar varias tabletas y trabajar a media carga. Al momento de -
cambiar o colocar tabletas, se debe tener precaucidn de que no - -

exista residucs de pastillas, que pueden estar aislando al resto

H.- CALCULO DE LA CANTIDAD DE CLORO.~ En nuestro proyecto (ru-

ral) se utilizard dos --
clorinadores, uno serd para el Manantial de Cacheturo y el otro-
para el tratamiento de aguas de la quebrada de Jarallagua. E1 -

procesc de calculo es el siguiente:

a.- MANANTIAL DE CACHETURO Y QUEBRADA DE JARALLAGUA

Dosificacidn aplicada .......... R | gr/m3
Caudal méximo diario ....... ceveeens 1,29 1/seg
Volumen diario a tratarse ........... . 1,29 x 86400

3
V = 111.456 m
Clorc necesario por dia 1 gr/m3 x V

Cl = 1 x 111,456
Cl = 111,456 gr/dia

Cloro necesario por afio 365 x 111,456
Cl = L40681,44 gr/afio

Utilizamos el mismo cdlculo 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 maximo diario. Vale indicar que el consumo
mdximo diario de cloro para cada uno de los clorinadores serd su

perior a 111,456 gr/dia.

Tambi&n esta centidad de cloro se ha considerado para el-
pericdo de disefio, equivalente a 20 afios, aplicada para la po--
blacidr futura calculada, por tal motivo, en caso de llevarse a-
efecto esta obra, tendria que disminuirse la cantidad de cloro,-

cantidad que la determinamos para la poblacidn actual.

Caudal diaric = Pa x Da
= 950 x 36,57 it/hab/dia
= 3u741,5 1t.
= 43,74 ma

cantidai de cloro por dia = Vx1 gr/ m3

= 3u.74 gp x 1
= 34,74 gr/dia

‘as pastillas de clordn 70, tienen una concentracidn del

70% de :cloro, por lo tanto las cantidades necesarias serian:

a.- PARA CONSUMO ACTUAL:
34,74

Cl = -—"—— gr/dia
0.7

= 49,63 gr/dia

b.~ PARA CONSUMO FUTURO:
Cl

111,456 gr/dia
= 159 gr/dia

N

(8
424






CAPITULO SIETE

DISTRIBUCION DEL AGUA

7. 1.~ CONCEPTO.~ El sistema de distribucidn del agua comprende el con--

junto de tuberias que conducen el liquido desde el ex-
tremo final - del conducto de alimentacidn hasta los puntos de con-
sumo que son principalmente las viviendas de la comunidad, edifi--

cios plblicos, comerciales y de pequefias industrias.

CAPACIDAD Y PRESION DEL SISTEMA.- Las tuberias deben ser instala-
das en todas las calles, con el
propdsito de que todos los usuarios puedan disponer del caudal ne-

.

cesario y la presidn conveniente, alin los periodos de consumo méxi

-

mo.

La capacidad del sistema de distribucidn debe ser suficien-
te para satisfacer las demandas mds altas que pueden ocurrir en -
el periode de disefio. Estas demandas son dom8sticas, extincidn de
incendics e industriales. Por lo tanto la capacidad hidrdulica del
sistema de distribucidn seria igual z la demanda mixima ya indica-
da.

I'a presidn del agua en la linea de la calle debe ser satis-
factoria. Las normas del I.E.0.S. al respecto expresan lo siguien

te:

Se establece un minimo de 10 m. de columna de agua en el mo
mento en que se produce el consumo méximo diaric mis incendios.

Se comprobaria para miximo horario.

Para el caso de zonas que se aprovisionen exclusivamente

de grifos pliblicos, ‘la presidn minima seri de 5 m.de columna de a
gua. La presién mdxima a mantener en la red, no debe superar en -
lo posible los 50 m. de columna de agua, para lo cual se podrd di-
vidir en varias redes provistas de instalaciones reductoras de pre
sidn,

F1 sarvicin dehe car continna. nueste de cue el intermitente pre--
senta muchas dificultades, como: acumulacidn de depdsitos de aire-
con reduccidn a la capacidad de tuberias y formacidén de vacios --

con el peligro de contaminacién.

El suministro de agua debe ser en caudal suficiente para a-
tender a la demanda méxima horaria ' y para el periodo de disefio a-

doptado.
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b.- Mantener la presidn dentroxdg los limites establecidos por normas.
c.~ El sistema devvélvulas :de cierre come lin complemento del sistema,
debe estar ubicade de manera que presentan el aislamiento a -sus--
pensidn de servicio a la menor drea, en caso de dafios. '

d.~ No debe existir ninguna interconeccién que pueda contaminar el agua

e.- Las calidades: fisica, quimica, bacterioldgica y parasitoldgica --

del agua no deben ser alterados en el .sistema.

3.~ FORMA Y CLASIFICACION.- Los sistemas de distribucidn debido a sus
funciones se clasifican en:

1l.- Sistemas principales de alimentacidn

2.- Sistemas secundarios de distribucidn

3.- Sistemas mixtos para consumo y servicio contra incendios.

4.~ Redes para servicio contra incendios y riesgo

5.~ Redes de alimentacidn simple

6.~ Redes de alimentacidn miltiple

7.~ Redes parciales para servicics a nuevas zona

8

.- Sistemas limitados al servicio de grifos pGblicos.

Un sistema puede estar catalogado en una o m3s de las clases ~-
de servicio indicado. A pesar de que el sistema estd sujeto al plano-
de calles de la poblacidn presente y futura, a las caracteristicas to-
pogrdficas del drea servida en el proyecto, a la localizacidn de la --

fuente de aprovicionamiento y en general a la economia de la obra.
Las formas que pueden adoptar las redes son:

a.~ SISTEMA REMIFICADO.- Consiste en una tuberia principal, de la ~--

cual se derivan tuberias de segundo y tercer
orden con difmetros cada vez menores. El suministro se efect@ia en u-
na sola direccidn, pero tiene la desventaja de que en casc de dafio que
da sin servicio toda la zona ubicada a continuacidn, se utiliza en ca-
minos vecinales. Es un sistema econdmico pero no es aconsejable ya -

que es antitécnico.

b.- SISTEMA RETICULADO.- Es muy similar al caso anterior, con la dife

' rencia de que el abastecimiento es continuo-=
y sube un poco la economia. El suministro puede hacerse por tuberias-
de menor didmetrc y mayor recorrido, por lo que disminuye la presidn.
Se utiliza este sistema para zonas de crecimiento radial.

c.~ SISTEMAS DE MALLA CON ALIMENTACION CENTRAL.- Es malla porque cada’

consumo tiene infini

—te
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de caminos desde la alimentacidn. Desde el puntc de vista hi---
dréulico es el mis conveniente. Se utiliza para abastecimientos

bequefics,
En las zonas mds lejanas, la velocidad es muy pequefia.

d.- SISTEMA DE MALLA CON ALIMENTACION CIRCULAR.~ Es en cste sistema
- .donde las presio--
nes son buenas, es el mds conveniente, especialmente para &reas-

que presentan topografia plana.,
.~ SISTEMA DE MALLA CON AREAS EN PENDIENTE.- E1 disefio esbosa un -
juego de difmetros de
tuberia. Los tubos de mayor didmetro se localizan en la parte -
mis alta y cercana del tanque de distribucidn. Es muy antiecond
mico porque se utiliza varics didmetros de-tuberias para compen-

sar pérdidas de carga.

.

Para nuestro proyecto, utilizamos el sistema reticular --

por ser el mds aconsejable, con dos mallas principales.

7.4%.- CARACTERISTICAS DEL DISENO

7.4.1.ZONAS DE PRESION.-~ La poblacidn de Chuquiribamba cuenta con u-
na topografia casi plana y el &rea da ser--

virse es pequefia (ver anexos ) Por lo tantc se proyectari una-
sola red de tuberias en malla, con distribucidn correcta de --

sus didmetros, teniendo especial precaucidn de mantener la pre==
sidn escogida en los puntos mi3s desfavorables del sistema, es -

decir, que no pasen el mlimite de las normas establecidas.

7.4.2.TRAZADO DE TUBERIAS.- Al igual que 2l caso anterior nos vale--
mos del plano topogréafico de la parro --

quia (Zona urbana y &reas futuras de expansién).. La localiza---

cidn de los conductos principales en las zonas donde haya un ma

yor consumo dom&stico, comercial y para incenddos.

.La separacidn entre tuberias principales de cada malla es
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variable, se puede establecer hasta 30 m. = pesar de que el -

limite méximo admisible es de 900 m.

7.5.3.~ LOCALIZACION DE ACCESORIOS.- Los componentes principa

les en un sistema de dis
tribucidn en malla son las tuberias; las vdlvulas de compuerta
y los hidrantes. Entre elementos secundarios tenemos: valvu-~
las de aire, vdlvulas reductoras de presidn, puntos a uniones -

flexibles y de dilatacidn.

La localizacién de las vilvulas se basari en la experien
cia, la que nos indicard las normas correspondientes, que al --

respecto recomiendan lo siguiente:

El &rea servida por una red se dividird en sectores en -
los que pueda cortarse el servicio y operar con independencia -

del resto de la red.

Para independizar los sectores deberin proyectarse el nfi
mero necesario de vélvulas de cierre y de los desagues ubicado-

en un punto bajo por algln hidrante que tenga esa posicidn.

Cuando las v&lvulas tengan un didmetro superior a 350 -
mm. se proyectard en los ramales conectados a lineas principa--
les de alimentacién y entre las tuberias de distribucidn. En -
tramos rectos de tuberia se instalardn v4lvulas a una distancia
no mayor de 300 metros. Para mayores detalles de informacidn-

ver en los planos respectivos,

7.5.4.~ MATERIALES Y SELECCION INICIAL DE DIAMETROS.- En la -

actuali
dad contamos con una gran variedad de materiales que son uti-
lizados para tuberias de distribucién, Estos son el bhierro, el
acero, asbesto-cemento y pldsticos. Siendo este @ltime el mas
aconsejable por ser un material liviano, barato y de condicio-
nes hidrdulicas excelentes, presenta en general muchas facilida
des. Por tal motivo usaremos el tubo plastico PVC y los dii-

metros serdn los comerciales de fabricacidn usual.
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Para la seleccifn inicial del didmetro debe de aplicarse-
de acuerdo a la experiencia adquirida en trabajos similares, co-

©

mo también influirdn consideraciones de cardcter econdmico e hi-

drdulico, asi tenemos el costo de la tuberia y el incremento de-

las pérdidas de carga.

Existen las siguientes recomendaciones para la seleccidn-

de didmetros:

&.—- Para proyectos medianos usar 4" como difmetro minimo
en la red principal y en proyectos mds grandes se uti
lizard como minimo 6 pulgadas.

b.- Proyectar interconexiones que puedan ser usadas inme-
diatamente en caso de emergencia.

c.- Cuando el gasto, se puede encontrar el didmetro preli
minar, asumiendo una velocidad conveniente de 0.90 -
a 1.30 m/seg.

d.- Se podré partir de la férmula empirica d = 1.35 @
Siendo d, el difmetro en pulgadas y @ el gasto en-
1/seg, férmula que esta asociada en velocidades de ~-

1.10 m/seg.

7. 6.~ CALCULDO "D E LA RED

7. 6. 1.- DETALLES:

@.- El caudal conocido para 12 demanda del proyecto, es -
invariable.

b.- Las variaciones de presidn admisibles, entre los que
se desea mantener el servicio, dependen de las pérdi-
das de carga a lo largo de los circuitos de tuberia.
Estas pérdidas de carga dependen del caudal estable-
cido para cada tramo, de su didmetro efectivo y longi
tud, del coeficiente de seguridad que en este caso pa
ra tuberia PVC es de 1u40.

c.~ La localizacidn de tuberias principales se hard en --
los: costados norte y este de las calzadas,

d.- Se disefiardn obras seguras de proteccidn, cuando las-
tuberias tengan que cruzar rios, arroyos, quebradas,-

etc.
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e.- Como complemento de la red, se proyectardn coneccio--
nes domiciliarias, cuyo afimero se estimard al dividir
por 10 la poblacidn de disecfio.

.~ Se proyectardn 2 ramales, de tuberias en avenidas cu-
yo ancho sea mayor a 20 m. o tenga varias calzadas,-
el un ramal quc correspoade a la tuberia disefiada se-
ubicard en un costade de la calzada y el otro coloca-

,
de al otro costado de la avenida con un digmetro no -
menor © igual al de las tubsrias de relleno, e inter

conectado en sus extremcs a la tuberia disefiada.

7.6.2.- ESQUEMA DE LA RED.- Valz indicar para el cidlculo de-

la red, nos servimos del plano -
correspondiente a zonificacidn, dorde se ha trazado al sistema -
de mallas principales, escogidec para nuec..o caso se realizari -
el balence hidratilico de la red, el cdlculo de los caudales de -
descarga en cada uno de los nudos v también el trazo de las 13-

neas de influencia.

7.6.3.~ METODOS DEL~CALCULO.- _En 1a vésolucidn hidrdulica de

la red propuesta, se puede a~--
plicar diversos métodés ya sea analiticos o experimentales, sien
do los mis conocidos los analiticos. Entre ellos tenemos: Méto-
dos de las secciones y el método de Hardy Cross. Hago una breve

descripcidn:

A.- METODOS DE SECCIONES.- Se trata de un métodc rdpido y apro
cimado para 1a comprobacidn de una-
red, de tuberias de distribucién. Los pasos necesarios para el-

cdlculo son:

1.~ Cortar la red mediante una serie de lineas a una distancia--
igual entre si. No debe ser necesario rectas sino mds biédn
a la secuencia variable de di&uetro de las tuberias y a las
caracteristicés de las zonas a servirse.

2.- Estimar el caudal de agua que climentard a cada linea de tu
beria, basandose en la dens:dad de poblaciédn vy las necesi-

dades de la demanda. Tambidn ce deberid incluir el caudal -
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para servicio contra incendios dende solo puede camb
p s

al rasar del distrito comercial a otrc secundaric. E1
mo doméstico disminuye a medida que abanza el cilculc.

3.- Calcular la capacidad del ‘sistema de distribucidn en cada 11
nea o seccidn considerada. Se determina la gradiente hidriu-
lice promedio disponible o resistencia por friccidn, la cual-
es funcidn de la presidn mantenida en el sistema y de la ve-
locilad admisible. Ordinariamerte la gradiente hidrdulica va
ria :ntre 1y 3 % y la velocidad de 0.80 a 1.2 m/seg.

4.- Determinar la capacidad unitaris y total de las tuberias exis
tentss, con la gradiente hidrdulica disponible.

5.- Calcular la deficiencia entre le capacidad existente v la ca-
pac:dad requerida.

6.~ Encontrar el tamafic del tubo eqiivalente para el sistema cal-

culer las velocidades admisibles de f110.

7.~ Corprobar las presiones en cada uno.

ta general, estc m&todo se utiliza para estudios prelimina
res de s ‘stemas de distribucidén y como una base para investigacio

nes ad.c onales y cdlculos mas exactos.

B.- MDTODOS DE HARDY CROSS.~ Conczide como método de felaja -

' ' miente o de pruechas y errores --
contrclados que se aplican sistematicamente a un juego inicial de
caudales de flujo asumidos para la r2d de tuberias, como también-
a presicmes o alavacinnes del nivel de agua hasta que la red estd
hidraulicamente balanceada, es decir, el método de Hardy Cross, -
es el método que utilizamos pafa el »Hresente pr‘éyecto9 su procedi

miento de cdlculc es:

1.~ Adoptar un sin nlmero de candales. nartiendo del caudal to--
tal que entra a la red. Los caudales que entran a cada uno-
dehen con Seslce o 13 auma de los candales <alientes.,

2.~ Calcular las pérdidas de carga en cada una de las tuberias -
del circuito con lé‘férmula exponencial de Hazen William, a-
base del difmetro y caudal.

3.- Sumar algebraicamente las pérdicas de carga en cada tramo

4.~ Encontrar el valor de _H (1érdida de carga por caudal) -

Q

en cada tuberia. Hallar “su sumctoria.
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1.852 ( <. H/C )

Con lo que se aumenta o se disminuye cada caudal. En el -
caso de que un tramo pertenezca a ¢os tramos, deberd aplicarse -
comc convencidn de forma similar, hasta que los valores de A

sean minimos.

7.6.4,.- AREA DE INFLUENCIA.- Sobre el planc topogrédfico de la -

poblacidn se procede a establecer-
definitivamente la red de distribucidn y a limitar las &reas e--
quivalentes que corresponderdn a cada nudo, con el objeto de fa
cilitar el c&lculo hidrdulico. Tambi®n se deberd cubrir las &--
reas posibles de expancidn futura. En nuestro proyecto contamos
con un nimerc de doce manzanas, siendo el &rea total resultante
de 12.5 Has. Para mayores informes, se detalla en cuadros, --

planos de zonificacidn, en anexos.

7.6,5.- CAUDALES DE DESCARGA.~ Consiste en encontrar la densi-

dad poblacional. Es digual al-
niimero de habitantes dividido por el &rea total a considerarse.-
Es necesario tener especial cuidado en la poblacidn estudiantil,

la cual debe incluirse en el &rea parcial donde se encuentra.

En nuestros proyectos tenemos:

Poblacidn futura de disefio = 1557 habitantes
A total = 12.5 Has.,

d = 124,56 Hab/Ha.

Los pasos a seguirse son:

1.~ Hallar el nimero de habitantes que existen en cada uno.
Se lo encuentra multiplicando el &rea por la densidad po--
blacional.

2.~ Considerar las dreas donde existan colegios ¢ escuelas pa
ra el cdlculo de poblacidn estudiantil.

3.~ Multiplicar las dotaciones obtenidas para el ntmero de ha-
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bitantes para encontrar el consumo. Tanto para la poblacidn de-

consumo doméstico como para la de consumo estudiantil.

4.- Reducir este consumo a lt/segm

5.- Encontrar el caudal de hora mixima, multiplicando por el --
factor 2.5 que es el adoptado para nuestro caso (ver cua--

drcs).

7.6.6.- SUPCSICION DE CAUDALES DE CIRCULACION.- Cuando ya he--

mos hallado --
los caudales.de descarga en los nudos de la red, pasamos a adop-
tar caudales en sentido de circulacidn, basandonos en la altime-
tria del terreno (cotas) para despues obtener mediante el balan

ce hidraulico de la red los caudales verdaderos de circulacidn.

MATERIALES Y ACCESORTIOS

TUBERIA.~ Existen en el momento una gran variedad de materiales

que pueden ser usados por las diferentes condiciones-
de trabajc que se pueden presentar por mds dificiles que estas -
sean, perc asi mismo no existe el material perfecto que pueda --
ser recomendado en condiciones econdmicas, a la mayoria de pro-
blemas, las ventajas de un material sobre los otroé para cierto-
caso especifico pueden ser inconvenientes para su aplicacidn en-
otro caso. o ‘

Los meteriales mis usados para tuberias de distribucidd -
son el hierro, asbesto-cemento y pldstico. Para acueductos de -
gran magnitud se utilize tambin el hormigén armado, bajo diver-
sas patentes, aluminio, plomo, cobre, zinc, estafio y algunas a--
leaciones como: bronce, latdn y acero inoxidable; se usan en a-
dicién a las primeramente anotadas para instalaciones de bombeo,
instalaciones pequefias, vdlvulas, hidentes y conecciones dimici-
liares. En las uniones de los tubos se usa plomo, yute, abacd -
caucho, asbesto, azufre, cemento, etc. Y finalmente en la pro--
teccidn de los tubcs metdlicos, contra la corrosidn se usa zinc
aluminio, niquel, cromo, asbesto, asfalto, compuestos bitumino--

sos, plasticos, filtros varios, etc.

' En nuestro proyecto se utilizard tuberia de plastigama en
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campana desde la captacidn hasta tanque de reserva de 2V y lue-
go tendriamos tuberias plésticas de PVC. Seguidamente detalla--

mos especificacicnes de diferentes tuberias en uso actual.

TUBERTIA DE ASBESTO CEMENTO

Ista hecha de fibras de asbesto-cemento portland y de si-
lice, bajo presidn muy alta. Las fibras trabajan en forma simi-
Tmv 2l hierro, en el hormigdn armado con la ventaja de que las -
fibras intimamente ligadas al cemento formando una masa hqwogé——

nea de resistencia uniforme.

Este material es resistente a la incrustacidn, corrosidn-

y electrolisis y tiene condiciones hidriulicas excelentes.

2= 140

Las tuberias inglesas se fabrican en cuatro clases:

CLASE PRESION DE TRABAJO PRESION DE PRUEBA
A 43.3 lbs/pulg2 61 mts.
B 86.7 lbs/pulg2 122 mts.
C 120.0 lbs/pulg2 183 mts.
D 173.4 lbs/ppng 244 mts.

Las tuberias americanas se fabrican en tres clases:

CLASE PRESION DE TRABAJO PRESION DE PRUEBA
2
100 lbs/pulg 140 mts.
2
150 lbs/pulg” 210 mts.-
2
C 200 1bs/pulg 284 mts.

Actualmente la tuberia A C se produce Cl15, 11,5,
¢l 10, C115, Cl 20, C1 25, Cl 30 cuya presidén de trabajo--



es: 5, 7, 5, 10, 15, 206, 25, 30, respectivamente.
Las uniones son metdlicas, existen otros tipos de uniones
metdlicas ademas de la Gibault o de asbesto-cemento y se utili-

zan en ambos casos anillos de caucho para empacaiura.

Los accesorios utilizados como vélvulas, tees, cruces y-

codos son generalmente de Fe fundido.

TUBERIAS DE PLASTICO

El plastico térimico es un material relativamente nueve en
su aplicaci®n a tuberias para presidén de agua. Por lo general,
es un material liviano, barato y de condiciones hidriulicas exce

lentes ( ¢ = 150 )

Entre las desventajas del tubo termoc pléstico con su baja
resistencia mecdnica, la que disminuye al aumentar la temperatu
ra. A 10 c®se vuelve quebradizc y se manipula con dificul-

tad. A 80°C pierde gran parte de su resistencia.

Los materiales mds usados son los siguientes: EI1 polieti
leno (PE), el clorurc de polivinilo (PVC) y el copclimerc de-

acrilonitrido, butadieno, estireno (ABS).

El tubo PBC 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 -
0 © C y al congelarse no se raja tan rapidamente como otros ti

pos de tubos.

Sus desventajas son: la baja resistencia mecdnica, rapidez
limitada y se resquebraja a temperaturas sobre 70°C. También -
es sensible a la luz cuya accidn lo resquebraja, defectc que --

disminuye en los tubos con negro de humc.
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El tubo PVC usa dos tipos de recinas: Tipo 1 con ---
gran resistencia a las substancias quimicas y tipo IT con alta

resistencia al impacto.

Este tubo es muy resistente a los aceites, tiene excelen-
te rigidzz y resistencia mecinica. Es extremadamente resistente
al calor y puede unirse por calor, disolventes o conectando con-

roscas.

Entre sus desventajas estd la que se ablanda facilmente-
en contacto con el eter, acetona o hidrocarburos y es mds pesado

gue los otros tubos,

El tubo ABS se fabrica en tres tipos de recinas, cuyas-
diferentes calidades se compensan en los espasores, sus ventajas

son: Alta resistencia quimica, no oxidantes, alta resistencia -

4]

al calor y resistencia mecinica. Es duro y resistente al impac-
to. Se une facilmente con solventes o puntos roscados y es li--
viano. Sus desventajas son la sensibilidad a solventes orgini-
cos, meror fiexibilidad y elasticidad que el TFe. Al exponerse-
lo a la ‘uz disminuye marcadamente su resistencia al impacto y -
sus propiedades de elongacidn.

Para la determinacién de diZmetros en nuestro medio se to
ma dimetros minimos de 2% a 3" para las tuberias que forman
la red de rellenc. Para su obtencidn se puede guiar por el gas-
to obtenido en estas tuberias de acuerdo con diferentes velocida

des de circulacidn cuyos valores consignamcs a continuacidn:

@ v . Q @ \ Q @ \ Q

Pulg m.m m/seg L/sg. Pulg m. m/seg Lts/sg Pul/m.m. m/seg Lts/seg
0.5 1.0 0.6 2.5 0.6 5.7
0.8 1.4 3275 6.3 3.4 4”-160 0.8 6.0
27250 1.0 . . .4 1.0 7.4
1.20 2, .2 5.5 1.2 9.0




En general el andlisis hidrdulico consiste en asumir los -
gastos de acuerdo a los servicios requerides y determinar las pér
didas ce carga que ocurran ecn el tanque y entre los sitios criti-

cos del sistema.

L:be tener presente segln la iey de  Kircholf, que los --
flujos jue concurren a un punto de distribucidn, serdn iguales a-
los que ralen vy que la pérdida de carga entre éos puntos del sis-
tema, dete ser la misma que a trevés de cualquier ruta que se cal

cule.

CONECCTONES DOMIDILIARES.- Se entiende por conecciones domicilia

res el conjuntc de operacicnes que de
berd ejecutar el constructor para conectar mediante tuberia y pie
zas especiales como - accesorios que sefiale el proyecto, la tube--
ria de la red de distribucidn de agua potable, con el servicio a-
domicilic incluyendo los materiales del medidor, llave de paso, -
etc. hasa la caja que aloja los elementos anteriores. La insta
lacidn J: tomas domiciliares comprenderd algunas o todas las cpe-
raciones siguientes: Insercidn de la coneccion: en la tuberia de
la red, :nstalacidn de tubsria flexible, instalacién de valvulas-~

de paso, a instalacién del medidor.

ESPECIFICACIONES.~ La instalacidn de conecciones domiciliares se
' rdn de acuerdo a lo sefialado en los planc ti-
PO aprobados por la entidad constructora en forma simultdnea has-
ta donde sea posible a la instalacidn de la tuberia que forme la-
red de distribucién de agua potable, en cuve caso deberdn probar-
se juntamente con esta.
Los didmetros de las conecciones domiciliares que quedaran
definidos por el didmetro nominal de la tuberia de coneccidn, po-

drd ser de 1/2% ( 1,25 cm).

Todos los materiales y accesorios que se utilicen en la --
instalacidn de conecciones domiciliares deberin llenar los requi-
sitos que sefiala la especificacién pertinente, y el plano asi co-

mo el estadc de materiales.
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Al instalar las conecciones domiciliares, se deberdn adop

tar las medidas siguientes:

La llave de insercidn se conectari directamente a la tube
ria de la red de distribucidn en la perforacidn roscada, que pa-
ra el efecto previamente se harid en la misma medidé-de herrg---
mienta adecuada y aprobada por el Ingeniero Supervisor de la o~--

bra.

Para nuestro sistema se ha previsto tuberia plistica de -
polietileno con una resistencia de trabajo de 125 1libras por -

pulgada cuadrada.

Las uniones que apretardn precisamente con llaves de tu-
bo dejandolas completamente impermeables y sin fugas. En el ca-
so de que una unidn no pueda ser dejada impermeable apretando en
tre si las partes que la forman, se demostrardn y separaran o --
substituirdn las partes defectuosas hasta conseguir la coneccidn

impermeable.

En las conecciones domiciliares comprende: La medicidn -
del gasto que se reallza a travé8s de aparatos denominados medido

res. A cont1nuac1on exnongo acerca de ellos

MEDIDORES DE VELOCIDAD.- Son aquellos que registran la cantidad
| ‘ - de agua que pasa a travds de ellos en-
fun01on de la velocidad que lleva, debidc a la relacidén de pro--
porcionalidad que existe para un mismo dlametro de conducto en-

tre el caudal y la ve1001dad ’ o S

BSPECIFICACIONES,- Los contadores de velocidad pueden ser de --

turbina o molinete. En los prlmeros, el a--
gua al atravesar el contador, choca contra las paletas de una --
turbina que gira tanto mis rapldamente cuanto mayor es la ve1001
dad del agua conforme al caudal que circule. Esta rotac1on pa—
sa a traves de una serie dc engrana]es, 1o cual transmlte al a-

parato registrador.
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El chorro de agua que choca contra la tuberia puede ser -
finico o subdividido en varios chorros tangenciales, respecto a ~
la circunferencia externa de la misma tuberia. Los chorros mil-
tiples tienen la ventaja de proporcionar un empuje equilibrado -
contra la turbina respecto a su eje , y de ahi un menor desgaste

de &ste 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 rotacidn a un molinete accial respecto a la direccidn
del agua, y con paletas helicoidales a las que el agia les impri:
me un movimiento de rotacidn que se transmite al aparato registra
dor mediante un tornillo. Antes de la hdlice, estd coclocado 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 contédores "Wal--

tamm

Cuando el agua experimenta variaciones de carga muy sersi-
bles se utiliza entonces los contadores combinados consistentes-
en un acoplamiento de dos contadores de velocidad uno de los cua

les es la tuberia y el otro de molinete.

Los materiales que se emplean para la fabricacidn de estos
- materiales deberdn ser debidamente seleccionados por los fabricag
tes. En los engranajes y demds piezas que trabajan en contacto -
con el agua se empleardn acero inoxidable de aleacidén especial y-
otros materiales de gran calidad y de resistencia:a la aceidn co-
rrosiva del agua. Las piezas del movimiento interior y exte~--

rior se fabricardn con latdn y bronce.

Todos los contadores que salgan de fabrica serdn debidamen
te aprobados a una presidén de 16 atmdsferas y a la vez registra

do el peso del agua con una exactitud de m8s o menos 2%.

Se exigird a los contadores que tengan un sistema de regu

lacidn que permita alteraciones de indicacidn -  10%
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Debe especificarse el pedido de los medidores de agua -

tipo de velocidad registrardn el consumo de metros clbicos -~

con esferas graduadas, pueden ser ademds de rodillos o agujas.

Para el sis+ema de Chuquiribamba, se han escogido los -

medido-es de Launet - Tavira.

Se exigird ademds al fabricante el suministro en todo -

momento de piezas que se necesitan para la reparacidn en caso-

de defio.

Las siguientes caracteristicas deberdn reunir los medi-

dores de agua de velocidad, chorrc miltiple, esfera en seco.

m.m., 13

: 20 25
T
CALIIKE Pulg. 1 3 .
2 4
Con esfera de a-
. 4 '_'D MA_D -
MODELG gujas. MA-13 MA-20 MA-25
Con esfera de ro
dillo. MA-13 MA~-20 MA-25
En servicic de una hora diaria.
3 .
m /h 1,5 2,5 3,5
En servicio de 24 horas diarias.
CAUDALES 3
m~/h 0,9 1,5 2,1
En servicio de 24 horas diarias
m°/h 0,6 1,0 1,4
Arranque con caudales
' no mayores de L/H 18 25 35
CAMPOS DE  Limite inferior a par
MEDIDA tir del cua. registra
COn error No mayor --
que T 5% L/H 40 60 80
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Limite de separa

cidn a partir del

cual registra con

error no mayor --

que * 2% L/H. 150 250 350
Pesc neto aproxi-
mado en Kg. 2.6 3.4 4.1

Todos los medidores saldrdn de la fabrica escrupulosamen

te verificados a distintos gastos y a cada aparato se acompafia

rd un gré&fico con la curva de errores.,

CALCULO DE LA LINEA DE ALIMENTACION.- Manantial de Cachefuro—-

(Tanque de reserva o red-

de d'¢*ribucidn). Se disefiari con el caudal méximo horario 4.3

lit/seg. pero en este caso tomaremos 2.2 1lit/seg. osea el -

50% p r rezones expuestas anteriormente,

Se dispondrd de una tuberia

rial PVC , teniendo en cuenta que

los puntos més desfavorables de la

los limites aceptables.

CALCULO HIDRAULICO.-

D =
\Y] =]
S =]

Cota del terreno =

Altura de presidn =

436 m,
2.2 lit/seg

Hi

P4

1.085 m/seg
0.027 m/m

2823,797 m.,
23,37  m.

de didmetro 2 pulg, mate---
las alturas de presidn,; en-

red se encuentran dentro de-

(1longitud)
(caudal mdximo ho
rario)
(didmetro)
(velocidad)

(pérdida de carga)
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1

Cote piezométrica 2841,167 m.

Cota del tanque -~

de rcserva 2848,794 m.

Como conclusidn anctamos que la tuberia de agua entra

a la »oblacidn con una presidn aceptable (23.37 m).

r,a"



| |
Quebrada de Jarallagua (Plunta de tratamiento a red de dis=-

triQucién).

Al igual que en el cdlculo del Manantial de Cachetun

ro, tenenos:

r
hi

526 m,

c &
i
N
S

= 2"

0.987 m/scg.

<
]

S = 0,023 m/m

H.= 12,033

Cota del terreno = 2830,400
Altura de presidn= 36,85

Cotu piczomdiricaz 2867,25

Cotu de plonta de tratamicnto 2869,00 m.

Como conctusida, anvtuwnws que la tuberfa de agfua
’ i S,

cntra a la poblacidn con una presidn aceptable (36,85 m).
I 1 ’ )
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m — ;
)

0,56

1,733

0,85
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CAPITULO VIII .
PRESUPUESTO

El presupuesto del proyecto de dotacidn de Agua Potable para Chuquiri--

bamba consta de-los siguientes puntos:

1.- Andlisis de los principales precios unitarios locales;
2,- Andlisi de precios unitarios de un metro ciibico de morterc de Hor-

migén;

8.~ Analisis de Jornales y de ‘précios unitarios;

’ C."

C: 1.-
.ce 20—

D, 3.

Eom.
E. l.-
E. 2.-
'E. 3.-

4,- Andlisis 'de ‘costos en instalacidén de drenes.

CAPTACION
Presupuesto de obra Civil de Azud y desarenador en Quebrada de Jaralla- .
gua.’ ) .
Presupuesto de tuberias y accesorios, .

Resumen por materiales del presupuesto. -

ADUCCION
Presupuesto de-obra civil .

Presupuesto de tuberias y accesorios-tanques Rompepresidn.

RED DE DISTRIBUCION

Tuberias de la red

A¢c§$ériqs.déxléﬂféd
Resumen de tuberias y accesorios de la red

Resumen por materiales del presupuesto.

RESERVA .

- Presupuesto de obra civil: Cémara de valvulas

Presupuesto de tuberias y accesorios

Resumen por materiales del presupuestc de dos tanques de reserva.

TRATAMIENTO

Presupuesto de obra civil; filtros
Presupuesto de tuberias-y accesorios en filtros

Resumen por materiales del presupuesto.

CONECCIONES DOMICILIARIAS

Presupuesto por materiales
Resumen por materiales del presupuesto .
Equipos y Herramientas

Presupuesto y resumen por materiales del presupuesto.

OBRAS ANEXAS

PRESUPUESTQ,ﬁE ADMINISTRACION TECNICA Y ADMINISTRACION
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- Agua
Examende.......... g .................. N T T

L u riban
Nombre:........ Agua Entubaﬂa Prncedentﬁ de Chuq i
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RESULT{ADO:

Muestra # 3.—Negat1Vﬂ parsa Grupﬁ Cﬁllf”r‘ev_ o
Br hay parésitrs .- "NMP = 21 ' - - »

'Nﬁestra # 4 I\Fé’,ge'zirt:mrn para Grupr crllfvrne
ne hay purisitrs o=fF PM? =25
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{FSTITOTO NACIONAL DE HIGIENR
“LEOPOLDO 1ZQUIETA PEREZ"

Bramen de  AGU@ e
Lgua _de (uewargda de Jarallagua

Nombre

Solicitado por __Sim’n Awendsdi~
RESULTADO:

Muestra N- 1 .- hgua de Quekarada de‘Jarallagua
PrX¥cedSnte de Chuquiriwamea.,-P-sitive para Grup~
Crlif-ree N.N. P, igual & 20 :

Musstra N~ 2.-Agua de Quebzrda~de Jarallagua
P¥-c¥dente de Chuquirikemba.-Prsitiva para Gru
p- crlifrrme. N.M.P. ighal & 1%




Un1veErsIDAD NAcIoNAL DE LoJa
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA -

DEPARTAMENTOS DE SUELOS Y QUIMICA

ANALISIS DE AGUAS

Nombre del Propietario

Proyecto

~ UNL-FAV-10

Simé~ Abemdafio (IEOS)

Nombre del Remitente

Direccidn

Fecha de ingreso al

Nombre de la zona

Fecha de muestreo

18,XII.78

laboratorio 19.XII.78 .

Fecha de salida de

LocalizaciSiChuguiribamba Paltas Loja _ los resultados 15.1.79
Parroquia  Cantdén  Provincia : ) ‘
Fuente :
ANALISIS ! RESULTADOS INTERPRETACION | OBSERVACIONES
N° Laboratorio ) ‘ '
N° Campo Cloro»Libre 0,0
CE a 25 °C mmhos/cm
pH ' 6,9
ca't me/1 2,34
.Mgf+ me/l 1,86
Na' me/l 0,54
k' me/l 0,015
Suma de-Catisrs s
66 PO4™"" mg/ 1 0,02
NO; me/l 0, 0075
CCy” me/l 0,0
HCO3 me/l1 0,45
504" mejfl) 0,6016
Suma de Aniones
1™ me/l 0,0
‘NOQ— me/l 0,0
gggggygégg_o,disuelto mg/1 9,2 —
Fe mg/l ' -0, 45 x.;;& NAUO@%;?*@
Color i~colora ,§§} ~g;\k
Olor i-odora R ﬁ
Fshidon CO2 mg/1 2,99 g, Bnoees Sl
Séiidos en suspensidn % %hyx . :
S6lidos en solucidn % o
- S38lidos totales %
Dureza (Ca, Mg, Fe) mg/l 196,74
Alcalinidad Total mg/l1
Alcalinidad Fenoltaleina mg/l 6,0

i

JEFE DE LABORATORIO

RECIBI CONFORME

mevl .-
DPFAV-193-
7-VII-T4,.~



UNL-FAV-10

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

DEPARTAMENTOS DE SUELOS Y QUIMICA
ANALISIS DE AGUAS

Nombre del Propietario Simdn Abendafio (IEOS) Proyecto
Nombre del Remitente Simdn Abendafio (IEOS) Fecha de muestreo 19.02.79

Direccidn A _ ( Fecha de ingreso al
laboratorio 19.02.79

Fecha de salida de

Nombre de la zona

Localizaciérﬂhuquir::xbamba Pa‘.ltas ELoa:a los resultados
‘ : Parroquia Cantdn Frovincia
Fuente Quebrada de turullagua
‘ ANALISIS . RESULTADOS INTERPRETACION | OBSERVACIONES
NO - Laboratorlo '
N© Campo
CE'a 25 °C mmhos/cm
lpH K 6.4
ca't me/1 © 0,586
: Mg++ me/1 . 0,568
Na© me/l 0.28
K*  me/1 0.0
W&O2 libre mgfl 49,94 )
PSS
N0y~ me/1 | 0.00725
C0y” me/l ) 0.0
HCO3 me/1 ' 0.1
SOA,= me Sl A ‘ 0.617
FuREOESARSeREE PO, 0.0
€1 me/l | 0.0
NOZ' me/1
M.0mg/1 de 0,
Fe mg/l 0.14
Color incolora
. Olor » pantanoso
Turbidez .- transparehge
SOlldOS en\suspens;on % ,
Solldos en solu01onr% i
S61idos totales R f 1 ‘
Dureza (CaM*Mg, Fe) mg/l 58.068
Alcallmdad Total mg/l
Alcalinidad- Fenoltaleina mg/1 0.0

' mevl.-
4f§§%;r/ ' : - DPFAV-193-
JEFE‘2§;fABORATORIO | ' -RECIBI gONFORME 7-VII-74.-




Cuensa 7 de mays de 1979

NIVERSIDAD DE CUENCA
BORATORIO DE HIDRAULICA

CASILLA N¢ 168

Cuenca - Ecuador .
RESULTADOS DR ANALISIS FISICOD QUINICO DE AGUA

Muestra : Azua Superfieial.

Precedencia: Quekrada de Yachalahua~ Chuquirikassa Leja
Fecha de tema: 22 de abril de 1979

Fecha de znélisis: 23 de akril de 1979

Cendiciones znbientales: Lluvia

Resultades

Turbietidescsecroccasosces 1600 seeserssoscse UsT= FoT.U
Coler aparentCesesesecss 18.000e0ucecavereessaslUel essala Pt Co
Celer re¢alcescecocscosee 18¢00n0ceccecsncconas " " "
Ip‘aHaooon-o-a-.u-oooo-.'.o 6-30 ‘

Alealinidad t0talisecceael5e00e00ceerescecsees Mz/l cona C 03Ca
‘Dureza t6ta&lecssscsocncs 20000000 cesennnaccoces " " "

Ca-**ﬂ..-.ll'ﬁl.....’.“'l. 1000050000000000960;3.." " "

Mé++;500..."o.0.0!..0...10.00.00,.000600....5.. " " "

Hierre totaleesessesesceds0e0Beancanennonenreons Mg/l
MARAAROEB e ceonuosoesscensalall ’
Sulfateb.eciosiesecacseseslle00cuncenncnonnaonaes He/l S04
TWitrdgeis de HitrateSeoeee o070 ....‘.e.a.,a.e..M@/l coae I

Hitfé&@ﬁﬁ de Hitrit@ﬁuo-cooTraSaSqoee-eon-scc-:notomoononcoaao

‘Recencndiciones:

Lgus de Baje centenids mineral, erigern fundamentalmente uwetesdrice, pecible ecaracter
sgresive. Se recemienda deterainacién de Indice de Langelier.

Para andlis boctereelésgice ( NMP ) se receuienda temar la muestra en frasees estdri-
les de vidrie ecen tapa esmerilades.

Atentasente

Trge€hla Ordatiez v
Jefe de labsreraterie.
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