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P ROL DGO

La intencién principal que me ha llevado al desarrollo del
tema "ESTUDIO, CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA-
SAN PEDRO DE LA BENDITA", ha sido el de dotar a esta comunidad de
uno de los servicios mds indispensables para el normai desarrollo
de la vida del hombre, objetivo este que trae consigo el mejora--
miento de la infraestructura sanitaria del sector y como conse---
cuencia un mejor nivel socio-econémicb de sus habitantes. El1 ---
Agua Potable como elemento de vital importancia en la salud del -
consumidor, y que aprovechada con sentido comin, constituye un --
freno tajante a las enfermedades de_origen hidrico, como: parasi-
" tosis, disenterfa, tifoidea etc. éue tanto inciden en los secto~--

res poblados de nuestra provincia de Loja.

Con él desarrollo de la presente Tesis, se quiere ademds -
proporciohar una pequefia guia didéctica, pues en ella se vierten-
y trahscriben normas internacionales de disefio, a las cuales se -
ha sometido este trabajo para el célculo de las diferentes unida-

des del Sistema de Agua Potablé.

No Solamente se eXponen célculos y disefios, sino que se da
‘a conocer aspectos de tipo investigativo sobre las condiciones de
vida del sector en consideracién, asf como: nivel gconémico, in--
fraestructura sanitaria, nivel social, cultural; con el fin de te
ner una idea clara de los elementos con los que se cuenta para la
réalizacién de ﬁh.trabajo completo, de beneficio colectivo y en -

que se pueda desarrollar una buena promocién sanitaria.




PRIMERA PARTE:

CAPITULO PRIMERO :  GENERALIDADES

CAPITULO SEGUNDO . ESTUDIOS PRELIMINARES
CAPITULO TERCERO :  CALIDAD DE AGUA

CAPITULO CUARTO . ANALISIS POBLACIONAL
CAPITULO QUINTO :  CONSUMO Y DEMANDA DE AGUA -

CAPITULO SEXTO :  GEOMORFOLOGIA E HIDROLOGIA.



AGUA POTABLE PARA SAN PEDRO DE LA BENDITA

CAPITULD PRIMERO

1.1. GENERALIDADES:

Desde muchos afios atrds, cuando la humanidad tomd conciencia-
de la organizacidén y unidad de todos sus habitantes, se vid en la-
obligacidén de solucionar muchos problemas, que aquejaban su bienes
tar; uno de estos problemas, y uno de los mds importantes era el -
de tratar de mejorar el nivel sanitario en funcidn del bien de la-
comunidad, y como es ldgico cnmieaza.a desarrollar diversos cami~-
nos y métodos, con el fin de adaptar el medio en que vive a un am-~
biente que le permita desarrollarse sano, con comodidades y facili
dades para vivir holgadamente. Debemos darle al medio que nos ro-
dea y en el que nos desarrollamos un aspecto como el concepto que-
dice: "Salud es un estado completo de bienestar fisico, mental y -

social y no solamente la ausencia de enfermedades".

Por consiguiente, saneamiento quiere decir que hay que evitar
los riesgos ambientales que pueden dar origen a molestias de orden
orgdnico, fisioldgico, social; y, péiquico y proteger a los indivi
duos de los mismos, y que ademds tienden a expandirse en funcién -

directa al crecimiento de la poblacidn.

Por lo tanto conscientes que es necesario reducir, y de una -

vez, eliminar e3tos riesgos, la humanidad ha precisado disponer de
’ p

reglas, normas técnicas y métodos que da la Ingeniefia Sanitaria -
con el propésito de obtener soluciones a dichos problemas y conse-
guir, consecuentemente, el bienestar de una comunidad. Por su par

te el Ingeniero Sanitario, en los Ultimos tiempos, se ha interesa-

Y



do en desarrollar nuevas técnicas de los aspectos cldsicos de la -
profesidin, de acuerde a las caracteristicas que reviste el proble-
ma. FEs necesario aplicar nuevos conceptos y técnicas mds comple--
jos y dificiles cada vez por el desarrollo industrial de las comu;

nidades, pues la contaminacidén es cada vez més alarmante de tratar.

Por todo lo anotado anteriormente el Abastecimiento de Agua -
Potable, es el objetivo primordial y el punto de partida, con el -
fin de encaminar a la comunidad por el sendero del progreso y de -

la salubridad.

£1 desarrollo socio-econdmico, las caracteristicas geogréfi--
cas, fisicas, la actividad econdmica, el nivel de vida y de cultu-
ra de la poblacién son los aspectos principales que influyen de --
una manera directa o indirecta en la planificacién y ejecucidn de-

este tipo de proyectocs.

1.2. EL AGUA Y LAS ENFERMEDADES:

E1l agua es uno de los medios mds propicios para la transmi---
sidn de las enfermedades de tipo hidrdulico; en tiempos pasados de
bido al poco o casi ningdn cuidado que se tenia en lo que se refie
re al Abastecimiento de Agua Potable, su consumo provocaba serios-
problemas, en las zonas rurales, y no solamente por el poco.cuida»
do, sino por el descuido en la eliminacidén de las aguas negras.

En la actualidad podemos decir con relativa satisfaccidn que en -~
los centros poblados urbanos casi no se tiene este tipo de proble-
mas, debido al adelanto de la ciencia, en.lo que seArefiere a puri
ficacién de aguas y disposicién de aguas servidas, cosa que lamen-

tablemente no sucede en las zonas rurales, pues es poco lo que se~
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ha hecho por mejorar y solucional el problema del saneamiento bdsi
co rural., De ahi la 1mportanc1a que reviste la dot301on de un Sis

tema de Agua Potable a nivel rural, tema de la presente Tesis.

Debemos deplr, por lo tanto, que las enfermedades mds frecuen
tes transmitidas por el agua y que tienen {ntima relacidén con el -
aspecto digestivo son: fiebre tifoidea, paratifoidea, disenteria, -
céleraky que por falta de datos estadisticos no se ha podidn pre--
sentar en la monografia, cuadros gue representen el Indice de mor-

bilidad y mortalidad causado por esa morbilidad,

\
1.3. ANTECEDENTES: (7/4/,9 J L can /e

Como ya lo mencionamos anteriormente, conscientes del alcance
de los problemas que conlleva la falta indispensable del Agua Pota
ble en la salubridad de una poblacién rural, se ha crefdo conve=--
niente solucionar el problema de una parte de nuestra provincia, -
lLoje, encausando los estudios de la presente Tesis, con dicho obje
tivo y ademds con el fin de incentivar a los pobladores de la zona
rural a gue permanezcan en su zona, Yy de esta manera obtener un ma
yor rendimientc agropecuario de todas las zonas de la provincia, y

por ende llevar el desarrollo a todos estos rincones de la patria,

1.4. CANTIDAD DE AGUA EN EL MUNDOQ:
A continuacidn damos a congccer, mediante un cuadro la canti--
dad de agua que existe en el mundo, asi como indicaremos la canti-

dad de ésta gue podemos aprovechar.
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4.
CANTIDAD TOTAL DE AGUA EN EL MUNDO

a.- AGUA EN LA SUPERFICIE: b.- AGUA BAJO TIERRA
AgQa de Mar 1.320'000.,000 ij Medida bajo tierra
Hielo Polar 30'000.000 " & un metro de prof. 25 x 10° Km’
Lagos Agua Dulce 125,000 " Agua subterrdnea -
Lagos Agua Salada 100.000 " hasta 800 m. prof. 42 Xx 10S "
Agua corriente 1,160 "  Agua Subt. de 800~

a 3,500 m. de prof__ 42 X 10° "
TOTAL: 1.3501226.160 Kn® 8.425 x 10° Km®

| AGUA DULCE TOTAL

a.- SUPERFICIAL b.- BAJO LA SUPERFICIE
Lagos 125 X 103 Km3 . Suelo hasta 1 mts. 25 x 103 ij
Corrientes = 1,2 x 10° " AGUA Subterrdnea 4.200 x 10° Km’
Hielo  30.000 x 100 " |
TOTAL:  30.126,2 x 10° Kn’ - 4.225 x 19° Kn’

TOTAL AGUA DULCE 34.351,2 x 10° Knm

De esta cantidad de agua dulce se puede aprovechar solaﬁente-
a 351, 2 X 103 sz, ya que el volumen de agua cubierto de hlelo no~

es aprovechable. Conociendo estos datos, y sabiendo como dia a --

' dIa, el agua dulce aprovechable en la suEerf‘che de la tiirim ——— |.ll-
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Asimismo, dentro de los planes nacionales de Abastecimiento -

de Agua, los organismos nacionales, regionales y locales, responsa
bles de la eiecucidn de las obras sanitarias, enfrentan el grave -
problema de la escasez de fuentes superficiales en algunas zonas -
del pais, o el alto costo que significa el tratamiento de estas --
aguas en otras zonas, especialmente en el litoral y zonas selviti-
cas; En nuestro medio el problema se agrava, cuando €s necesario-
construir proyectos costosos para abastecimientos de pequefias comy
nidades rurales que incluyen extensas lineas de conduccién, y plan
tas de tratamiento, aprovechando las fuentes superficiaiesvexisteg

tes.



CAPITULO SEGUNDO
ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1. INSPECCION PRELIMINAR

2.1.17. DATOS GEOGRAFICOS:
San Pedro de la Bendita se encuentra al Sur-Occidente del -
Fcuador a 3° 56' de latitud Sur y 79° 26' de longitud Ceste, su --

elevacién sobre el nivel del mar es 1.650 metros. !

£s una parroquia del Cantén Loja y se encuentra a 48 Km. de -
la cabecera cantonal y capital de la provincia, Loja. Dicha parro
quia constituye un paso obligado de la carretera Loja-Las Chinchas
Pifas-La Avanzada y sus limites son los siguientes:
NORTE: Desde la quebrada Naranjillo hasta el cerro Achupallas una-
1{nea hasta unir con el cerro Urcupunta, linea recta hasta-
unir con el cerrc Chalchuma.
ESTE: Por la quebrada Naranjillo, aguas abajo hasta el rfo Guaya--
bal.
SUR: Desde el rio Guayabal hasta unir con el Catamayo, agua abajo-
siguiendo por la quebrada del Naranjo.
OESTE: Desde la quebrada del Naranjo linea recta hasta la guebrada
de Ninguna, una linea recta hasta encontrar la quebrada San

José de ahi hasta el Cerro Chalchuma.

2.1.2. VIAS DE COMUNICACION: .
Las vias de comunicacién que unen a San Pedro de la Bendita
con el resto de la provincia son algunas, éstas se encuentran en -

buen estado, puesto que unas son lastradas y otras asfaltadas, son:
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San Pedro-Loja con un recorrido de 48 Km., asfaltada en su totalit-
dad; hacia Catamayo con solamente 12 Km. de carretera asfaltada; -
hacia la Costa tenemos a Machala con 176 Km. de carretera afirmédé
proximamente a asfaltarse, esta carretera pasa por Pifias con 76 km.
Saracay‘COQ 109 Km., La Avanzada con 131 Km..y Santa Rosa. con 140-
Km., por Gitimo existe la carretera que va a El Cisne con una lon-

gitud de 22 Km. lastrados, de tercer orden.

2.1.3. DATOS HIDROLOGICOS:

Podemos indicar. brevemente que la parroquia de San.Pedro --
tiene,dos‘estaciones aunque no definidas, pues cualquiera de ellas
se alarga b se acorta; generalmente la estacidn invernal va_desde—

Octubre a Abril y la estacidén veraniega el resto del afio,

El clima de la poblacidn es templado un poco caluroso seco, -
con una temperatura que oscila entre los 19° y 24°, (En el Capitu?"
lo Sexto, se hace un estudio mds detallado sobre datos hidrolégi--:

cos del lugar).

2.1.4,YINSTITUCLONES EDUCACIONALES Y PUBLICAS:

Existen dos escqelas y un colegio. La escuela de nifias San
Vicente que actualmenté‘cuenta con 139 alumnas, tiene 10 -afios de -
construido, es de estructura de hormigén con partes de ladrillo y-
madera, consta de dos plantas, es relativamente amplic y aseado, -
tiene servicios de lavabos vy sénitarios en un numero de 2 y 5 res-

pectivamente.

La escuela fiscal de varones Mariana Gutiérrez, tiene 138 ---
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alumnos, funciona en los nuevos pabellones‘construidos por el DECE

" que prestan un eficiente servicio al alumnado.

Por Ultime tenemos el colegio mixto Fernando Dobronsky (jeda,
que cuenta actualmente con solamente 4 afos, cuenta con 118 alum--
nos y funciona en edificio acondicionado que no presenta muy buen-

servicio.

Ademds de escuelas y colegios debemos anotar que entre laé‘--
instituciones publicas las mds destacadas son: Eggsto minimo de sa
lud, el mismo que presta eficientes servicios a la comunidad con -
un médico y Qna enfermera, los campamentos permanentes de la fisca
Alizacién de Obras Publicas, con pabellones propios, recién coné——-
truidos y que determinan en cierto modo poblacién flotante, de ---
igual manera tenemos aqui los campamentos de la compafifa construc-
tora COSURCA, que se encuentra construyendo la carretera a la Cos-
ta y, que asimismo determinan poblacién flotante; hay ademds oficl
nas del Registro Civil, oficinas de Correos, oficinas de IETEL.
(En el Capitulo Quinto, exponemos un estudio sobre la poblacién y-

dotacidn estudiantil).

2.1.5. CRECIMIENTO DE LA POBLACION: , .

Los datos poblacionales obtenidos de los Censos Nacionales,
nos demuestran el desarrollo de la poblacién a través del tiempo,- -
estos datos los analizaremoé en el Capitulo Quinto. Indicaremos -
que no podemos confiar plenamente en estos datos, pues no se espe-
cifica las limitaciones censales, en todo caso podemos decir que -

desde 1950 fecha del primer censo nacional hasta 1962 en que se --
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se realizé el segundo censo nacional de poblacidén y primero de vi-
vienda, se aprecia un decrecimiento de la poblacidn; de este censo
hasta ei realizado en 1974 sucede lo contrario, poblacién crecien-
te, para luego desde 1974 hasta la encuesta Sanitaria realizada en
1978, apreciar nuevamente un descenso poblacional; esto nos da a -
conocer la inestabilidad de las personas para permanecer en la co-
munidad, esto puede traducirse en la falta de servicios indispensg
bles como: Agua Potable vy Alcantarillado, juegan ademds un factor

importante las continuas sequias que azotan a la regién.,

2.1.6. CALLES:

El nivel urbanistico existente en San Pedro de la Bendits,=-
podemos decir que es regular, ya que debido s su activided econdmi
ca y por encontrarse cerca de centros poblados, esté sujeta & cre-
cimiento urbanistico méds o menos marcado. Por la razén anotada es
que su desarrollo urbanistico es paralelo con el Plan Regulador de

Loja.

Las calles en su mayoria se constituyen de tierra con una pe-
quefia capa de lastre, en especial en el centro poblado, las calles
no poseen ninguna clase de evacuacién de aguas lluvias, cabe indi-
car que las calles, por lo menos algunas de ellas, se asfaltardn s

corto plazo.

2.2, ESTADO SANITARIO ACTUAL:
E1 estado actual de agua entubada, viene prestando servicio -
al pueblo desde hace muchos afios atrds, en que se instala le con--

duccién de donde se cepta el agua hasts el pueblo en tuberia de ce



mento y hierro, luego en 1962 se construyé un tanque reservorio --
que acumulaba el agua a fin de que sirviera para la pequefia planta
de energia eléctrica que existia y que actualmente ya no presta --

servicios.

Es de vital importancia sefialar que, el actual abastecimiento
de agua entubada que presta servicio a la poblacidn, no posee nin-

gin tipo de tratamiento.

Esta actitud tomada por las autoridades al dotar a la parro--
quia de por lo menos de un sistema de agua entubada, transformé en
parte el estado sanitario, puesto que el indice de mortalidad dis-

minuyé notablemente, lo mismo sucedié con enfermedades y epidemias.

£1 servicio de agua entubada actual consta de lo siguiente: -
La toma del aqua se la hace en el cerro Urcupunta en el sitio deno
minado Pulucapa que actualmente arroja un caudal de apenas 1.5 li-
tros por segundo, caudal que es insuficiente para abastecer al pue
blo, éste caudal en época de ihvierno sube a 2 vy 3'litpos por se--
gundo. Este caudal es llevado haéia el pueblo a lo largb de 2 Km.
por tuberia de cemento de 150 mm. la misma que se encuentra epn ---
puen estado, existia antes un‘desarenador de aproximadamente 4.65-
X 1;80 x 1.15 y un sedimentador de 5.80 x 1.60 x 1.15 y que acttal

mente ya no funciona.

A lo largo de este tramo de tuberia existen pequefias cajas de
revisién, situadas aproximadamente cada 200 metros, que sirven pa-

ra efectos de limpieza, esto cuando las cajas se encuentran cerca-
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nas a la obstruccidn, cuandé no, se procede a practicar huecos en-
la tuberia para el efecto. A continuacidn tuberia de hierro de 3"
con una longitud de 200 metros, de 2%" de hierro a lo largo de ---
1.600 metros, son los elementos que transportan el agua, hasta 1lle
gar al tanque de almacenamiento situado en el pueblo, con una capa

cidad éproximada de 42 metros cdbicos.

£1 tanque estd construido de mamposteria de ladrillo y refor-
zado con Hormigdn Cicldpeo, tiene sus respectivas llaves de salida

y de lavado.

La distribucién se la realiza mediante tuberia de tres didme-
tros, 2", 1" y %" y en algunas partes el agua es llevada por man--

guera.

Realizando una pequefia evaluacidén de los servicios existentes
podemos notar que existe una lavanderia ptblica, piscina pﬁblica;-
una bateria de servicios higiénicos en cada establecimiento educa-
cional. Por las razones anotadas y por el estado deplorable en --
'que se encuentra el sistema actual de agua entubada, es necesario-
e indispensable la construccién de un sistema de Agua Potable, que
preste a la comunicad un servicio dptimo en lo que a condiciones -
de higiene se refiere, para de tal manera salvaguardar la integri-

dad de San Pedro de la Bendita y de los pueblos en general.

2.3, ESTADO ACTUAL DE LA POBLACION:

2.3.1. ASPECTO SOCIAL:
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En lo que se refiere al aspecto social de San Pedro podemos -
anotar que: existe autoridad Politica representada por el sefior Te
niente Politico; autoridad Religiosa, por el sefior Pdrroco, ademds
por el Presidente la Junta Pro defensa de los dérechos de la comu-
nidad, presidente de la Comuna; existen ademds agrupacio&es depor-

tivas colegiales y escolares.

2.3.2. PRODUCCION:

La mayoria de la poblacidn se dedica a la agricultura aun--
.que ésta no haya alcanzado un desarrollo que permita ubicarla como
un sector emineﬁtemente agricola; esto debido a la poca tédctica --
agricola utilizada, ademds se ha visto impedida por las prolonga--
das sequias. Debemos anotér que San Pedro de la Bendita, en otro

ra fue un sector eminentemente ganadero.

La cria de gallinas, que actualmente posee, ha constitufdo un
rubro importante en la economia del sector, sin embargo se cultiva

en pequefia escala: maiz, papa, yuca, frejol.

2.3.3. DESARROLLﬁ:

£l desarrollo del lugar no es destacable, pues no existen =~
aftesanias no pequefias industrias que impulsen el desarrollo y ade
lanto .de la barroquia, por el contrario una pequefia parte de la po
blacidn sale a trabajar en Caﬁamayo, distante solamente 12 Km. y -
qué tiene mds movimiento comercial y que ademds tiene fuentes de -
trabajo como el Ingenic Monterrey y la industria de madera Tabla -

Rey, que son las. dos industrias que les proporcionan trabajo.

2.3.4. MEDIOS DE VIDA:
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No existen medios de vida favorables, pues comoc exponemos an-
teriormente, la agricultura no se ha desarrollado suficientemente-
y'la ganaderia casi ha desaparecido, mucha genée abandona los cam-
pos para salir a trabajar en otros centros poblados, como Catamayo,
Loja, Machala, Santo Domingo, etc.. Segdn versiones de los pobla-

dores el minifundio es marcado.

2.4, SERVICIOS EXISTENTES:

2.4.1. AGUA:

La poblacién posee un servicio de Agua Entubada, pero cuyas
caracteristicas fis;cas, quimicas y bacterioldgicas, son sumamente
criticas, de ahi el indice de enfermedades de orden bacterioldgico

deplorables y elevados.

J

2.4.2. ALCANTARILLADO:

Es necesario decir al respecto que, hasta hace poco no se -
disponia de ninguna clase de alcantarillado a excepcidén de unas --
contadas calles, felizmente en la actualidad el proyecto de alcan-
‘tarillado que el IEOS ha trazado para esta poblacién, se encuentra
én ejecucidn y en pocos meses mds se llevard a feliz término, dis-
minuyendo de esta manera los focos de inféccién que azotaban la po

blaciodn.

2.4.3. ENERGIA ELECTRICA:[/

La poblacidn posee una buena red de electrificacidn, ya que
el fluido eléctrico es el mismo ﬁue posee la poblacién de Catamayd
y por consiguiente éste leé llega directamente dé la central termo

eléctrica existente en dicha poblacién. Es necesario indicar, a =
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modo de informacidn, que San Pedro contaba'antiguamente con una pe
quefia planta de energia eléctrica con capacidad de 6 KW, que por -

supuesto, en la actualidad ya no funciona.

2.5, FUENTES DE ABASTECIMIENTO:
Existen algunas fuentes que pueden servir para el Abasteci---
miento de Agua Potable que se quiere dar a la parroquia. A conti-

nuacién daremos alguna informacidn sobre ellas.,

2,5.1, FUENTE SUBTERRANEA:

La fuente subterrdnea denominada Pulucapa, es la que actual
mente sirve a la poblacidn y que tiene algunas ventajas para consi
derarlas aptas en el proyecto, como el que parte de la conduccidn-
,ésté construido, no es muy lejanoc el sitio de captacidén; uno de --
los inconvenientes mds fuertes que presenta la fuente y por el que
nos hemos visto obligados a desecharla es que mediante un aforo ob
tuvimos un caudal en estiaje de 1.5 lit/seq siendo muy pequefio en-
relacién»al caudal que se necesita para servir a la poblacidén. Se
gun andlisis que exponemos en el Capitulo Tercero las aguas de es-
ta vertiente poseen algunas buenas caracteristicas como: color, --

olor y la ausencia casi total de algunos minerales.

2.5.2. FUENTE SUPERFICIAL:

El aforo realizado en la quebrada denominada La Lleva nos -
presentd un resultado de 3.2 lit/seg que aunque ﬁos es muy bajo no
cumple con la demanda que necesita la poblacién; por lo que hubo -
que rechazarla, se indica ademds que del andlisis realizado de la-

fuente y.QUe se expone en el Capitulo Tercero, se desprende que --
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sus aguas son aptas para la potabilizacidn, pero tiene el inconve-
niente antes dicho y estd muy distante de la pablacién lo que vie-

né. a encarecer los costos de operacidén y de construccién.

2.5.3. FUENTE SUPERFICIAL:

Ademds de estas dos fuentes, existe ofra y muy importante -
" como es la quebrada La Concha y sobre la cual se centra el preseh-
te estudio de Abastecimiento de Agua Potable. Esta fuente presen-

ta buenas ventajas que podriamos resumir en:

a.- Una buena calidad fisico-quimica y bacterioclégica, que se
puede observar del andlisis realizado y que se expone en-

el Capitulo Tercero.

b.- No existe mucha distancia entre el sitio de captacidén y -

el centro poblado.

c.- E1 caudal en época de estiaje satisface sobradamente la -

demanda poblacional.

Es necesario anotar que la quebrada en mencién a lo largo de-
su recorrido existen partes en las que el agua que posee corre sub
terrdneamente, tal es el sitio en el que la queﬁrada corta la ca--
rretgra que va a E1 Cisne, a la altura del kildmetro 1 + 954. En-
el Capitulo Tercero (3.5.2.) exponemos el aforo correspondiente, -
as{ como la técnica usada y el andlisis fisico-quimico y bacterio-

ldégico.

2.5.4. FUENTE SUPERFICIAL:
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Existe otra fuente que actualmente se encuentra al servicio -

de los pobladores, los cuales se sirven de ella para el regadio de
sus parcelas; INERHI, aprovecha las aquas de dicha quebrada, deno-
minada San Vicente, para llevarla por medio de canal hacia el pue-

blo.

2.6. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS:

2.6.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL PUEBLO Y AREAS FUTURAS:

Los estudios topogréficos que se practica para la realiza—-
cién de un abastecimiento de Agua Potable, son indispensables, y -
no solamente para este tipo de trabajos sino para cualquier proyec
to de ingenieria; como decimos es importante poque de sus resulta-

dos partimos para el estudio y cdlculo del proyecto.

De una manera general las caracteristicas del pueblo en.lo --
que se refiere a su terreno, podemoS decir que: es relativamente -
planc en el centro del pueblo y en el sector oriental_del mismo, -
no asi en la parte occidental donde se observan pendientes pronun-
ciadas, de esta manera se facilita la expansién urbanistica, espe-
cialmente hacia los sitios planos. Para el levantamiento del pue-
blo se utilizé los siguientes equipos, debidamente comprobados y -

corregidos antes de iniciado el trabajo:

2 Teodolitos - Fuji FX-+1
- Keufeel

2 Niveles - Kern
- Fuji

3 Miras de 4 metros cada una

/
2 Cintas, una de 30 Mmts. y otra de 50 mts.
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4 Jalones.

Como ya lo dijimos y volvemos a insistir, la topografia del -
lugar donde se quiere realizar un proyecto es importante, pues nos
proporciona datos como pendientes, cotas, desniveles que nos ayu--
dan en el disefio, nos hace visualizar de una manera mds objetiva -
la disposicién del terreno sobre el que se va a trabajar, pafa de-

esta manera emplazar las estructuras que intervienen en el disefio.

El levantamiento se realizé de la siguiente manera: Se midie-
ron las distancias a estadia por dos oportunidades, midiendo hacia
adelante y luego hacia atrds, para comprobar. A manera de compro-
bacién también se midié la distancia con cinta, para efectos del -

cdlculo se utilizé la medida a estadia, por ser mds precisa.

Se levantaron algunos poligonos cerrados con el fin de abar--
car todas las manzanas que conforman el pueblo, también se trazd -

algunos pequefios poligoncs abiertos, para sacar datos de los alre-

dedores y poder conformar las 4reas futuras de disefio, se tomaron-

también puntos de detalle para conformar .el pueblo y poder ubicar-
las casas en las que mds adelante se pondrd las respectivas cone--
xiones domiciliarias. Los dngulos tanto verticaies como horizonta
les, que sirven en el cdlculo de las libretas, fueron leidos en --
dos oportunidades para mayor precisién. El cdlculo de las poligo-
nales tanto abiertas como cerradas y el ajuste del error se adjun-

tan. (Ver Anexo N2 1).

La cota de partida para el cdlculo estd referida al IGM Ne 29

N

N



cuya cota es 1811,51, se realizé ademds la nivelacidn de los poli-

gonos con el fin de obtener mayor precisién en las cotas de las es

taciones.

Vale indicar que todo el trabajo topogréfico se lo realizd ==
ajusténdose a las normas del IE0S publicadas por esa Institueidn,-
en una obra titulada “Normae tentativas para el Disefio de Sistemas
de Abastecimiento de Agua Potable y Sistemas de Alecantarillado, Ut
bamos y Rurales". Por lo tante los limites de tolerancia pera eig
rre lineél, cierre angular y cierre altimétriee son los censidera=
dos por &l iEDS. La eseala usada, segun nermas, para el dibujo‘sw

del levantamiento topogrdfico del pueblo es 1:2000.

,2.6.2, LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA LINEA DE CONDUCCION:

La lfnea de conducéién eg la parte del sistema que se comgg'
ne de conductos, accesorios y obras de arte, destinades al trang=--
porte del agua procedente de la fuente desde la captacidn hasta la

2

Planta Potabilizadora.

El levantamiento de ests parte del siéteme de Agua Potable se
lo realizé con los mismos aparatos que se usé en el levantamiento-
del pueblo. Las distancias se midieron a estadias, lo mismo que =
los puntos de detalle abarcando de esta manera una franja de 20 m,
& cada ladq de la poligonal sbierta, trazsda para el efecte, con -
6l fin de obtener datos més veraces, tanto las distancias come 168
éngulos vegiécales y horizontales fueron leidcs en dos oportunida=
des. El polfgono se lo abscisé\ccn el fin de obtener en el traza=

do del perfil una visidén més real del terreno per donde passrd la=-
\ ' \

|
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1inea de conduccidn.

La presente linea de conduccidn no.tubo ninguna alternativa,-
a excepcién de la trazada, pues dadas las condiciones del terreno,
la linea es la mas vonveniente para su construccién, porque garan-

tiza seguridad y econcmia al proyecto en general.

E1 cdlculo de las coordenadas de la poligonal se adjuntan a -
la presente monografia (Ver Anexo N2 2), con la indicacién de que-
para este caso no existe ni correccién ni ajuste pues se trata de-

~poligonal abierta.

Sobre la‘franja topogrdfica ubicamos la linea de conduccidén —.
tomando en consideracidén las normas dadas por el IEOS, esta linea-
de conduccidén coincide con la poligonal trazada, pues como ya se -
menté anteriormente es la mds conveniente, sin desechar la posibi-
lidad de que pueda haber en el momento de construir, pequefas va--
riaciones, por supuesto, sin que afecten el disefio mismo. Los per

files se realizaron en las siguientes escalas:

1.- Perfil general H

= 1:7500
V = 1:250
2.- Perfil detallado H = 1:1000
V = 1:100
\\\
AN
\



CAPITULO TERCERO
CALIDAD DEL AGUA

3.1. GENERALIDADES:

El agua para su utilizacidén debe reunir condiciones especifi-
cas con el fin de que sea aceptable para su uso, en general debe -
ser clara, de un gusto agradable, con una temperatura conveniente,
generalmente que oscile entre 50 y 150 C, debe ser fresca, sin ---
olor y que no contenga minerales que la hagan nociva para la salud
y corrosiva, no debe ser una via de entrada de organismos de gérme
nes de enfermedades infecciosas, bacterias paracitarias, materié -

orgdnica.

Es decir que ei agua que ha de ser utilizada para consumo do-
‘méstico como agua potable, debe consumirse sin peligro.

La calidad de las aguas que provienen de las fuentes de abas-
tecimiento muestran generalmente las calidades mds caracteristicas
de las fuentes, sin embargo existen muchos factores que afectan y-
producen variaciones en la calidad de las aguas obtenidas en la --

misma fuente.

Estas variaciohes se producen por la capacidad del agua para-
absorver substancias, las mismas que se pueden encontrar en forma-
'de suspensidn coloidal, o en'disolucién. Las condiciones geografi
cas, geolégicas, climdticas, son factores que determinan la cali——
dad del agua, pues determina en el agua la presenéia de materia mi

neral, de origen orgdnico y organismos vivos, que pueden encontrar
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se en los estados anotados anteriormente. El agua quimicamente pu

ra no existe.

Estas particulas se encontrardn en suspensidn cuando su tama-
fio fluctua entre 0.1 4 y 14, como tierra, arena, pelvo; éstas se-
7 ’

rén cbservadas por filtracidn.

Para particulas de 0.24%a 0.3 mX estaran en disolucién y podra

eliminarse por precipitacién quimica.

Las particulas se encuentran en estado coloidal cuando tienen
tamafios entre 14 y 0,2 my/, estas no son facilmente eliminables --

por sedimentacién y filtracidn ordinaria.

3.2, CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS:

Para que el agua pueda ser considerada apta para la bebida y-
reunir las caracteristicas antes mencionadas, es importante y con-
veniente realizar una exposicién y estudio de las caracteristicas-
con el préposito de presentar las mdximas concentraciones acepta-—
bles y tolerables, para luego relacionarlas con las obtenidas al -
analizar las muestras, esto se cbnsigue mediante un andlisis fisi-

co-quimico y bacterioldgico del agua.

3,2.1. CARACTERISTICAS FISICAS:
Las caracteristicas fisicas son.las que mds impresionan al-

pueblo consumidor; sus resultados obtenidos en las pruebas fisicas
! :
tienen interpretacidn directa, de ahi que tienen menor importancia
pret q P
@ i :
. . b, . .
y no requieren mayor explicacién, sin embargo analizamos las prin-

4
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cipales caracteristicas fisicas como: Temperatura, turbiedad, olor,

sabor, color.

a.- TEMPERATURA.- La designacién de la-temperatura resulta impor——

tante porque guarda relacidn cen la viscosidad,-
densidad, tensidn superficial,.presién de vapor o solubilidad de -
gases o sélidos, y pueden ser éstos determinados en funcién de la-
temperatura. La temperatura del agua debe ser en verano inferior-
a la temperatura ambiente y en invierno acontece lo contrario; se-

considera que una agua agradable al paladar estd entre 50C y 150C.

La méxima densidad del agua se consigue a 40C sgbre cero. En
palises frios es buena medida dejar escurrir un poco el agua por --
.las llaves en las horas de baja temperatura, con el fin de evitar-.

el congelamiento y el consiguiente rompimiento de las cafierias.
® .

b.- TURBIEDAD.- La turbiedad del agua da a la persona que la consu

me un real aspecto y una desagradable impresidn, -
por lo que es necesario eliminarla por.medio de procedimientos es-
peciales; se mide por comparacién con patrones convencionales a --

través de un turbilimetro.

Se écepta como unidades de turbiedad, la que produée, en peso,

una parte de silice en un millén de partes de agua destilada.

La turbiedad hace que el agua aparezca sucia, debido esenéiql

mente a materias en suspensidn, tales como arcilla y otras substan
Y
A,

cias inorgdnicas finamente divididas y organismos microscdpicos; -

\
\

)
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notando ademds que dentro del campo sanitario, la turbiedad no tie

ne ningln significado.

El IEOS no fija limites para la turbiedad pues su tratamiento

se decidird en cada caso.

c.- COLOR.- Esta expresién se refiere a la impresidn ocular produ-
cida por materias en el agua, substancias en solucién-

. ++ -+ e e .
tales como: Fe' ', Mn ', substancias orgdnicas, vejetales, desechos

industriales. Precisa distinguir el color aparente del verdadero.

El color aparente estd ligado a la turbiedad, y el es el que-
tiene el agua antes de realizar los andlisis. E1 color verdadero-
depende de las substancias minerales disueltas, especialmente sa--
les de hierro y.manganéso y materias coloidales de origen organico.
Este color es el que tiene el agua.luego de que se elimina las ma-

terias en suspensidn por filtracién, coagulacidn, ete..

Se determina el color por comparacién con colores patrones se
gdn la escala de platino-cobalto, que toma como unidad de color la
producida por 1 mg. de platino en forma de idn cloroplatinado -==--~

\//

(C14PtK2) .

E1 IEOS fija para agua cruda un valor méximo de 300 unidades-

de color.

d.- OLOR Y SABOR.- Olor es la impresién‘pfoducida en el olfato por

las materias volédtiles contenidas en el agua, -
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tales como las siguientes: materias orgdnicas descompuestas que --
producen HZS y NH3, pfesencia de organismos como algas y microorga
nismos; olores causados por residuos industriales. El sabor es la
sensacién gustativa que producen las materiés contenidas en el ---
agua. El olor y el sabor estdn relacionados intimamente, aunque -
son distintaé, muchos de los llamados sabores son en realidéd olo~
res en lo que al aqguaz se refiere, Los oloreé pueden clasificarse-

en cuatro grupos:

1. Q}p:es causados por mgﬁefias orgdnicas naturales descom--
puestas: | |
a.- Olor vejetal, producido por la putrefaccidn de mate--
ria orgénica. |
b.~ Olor a tierra, producido por partfculas finas de maﬁg
ria orgdnica y barro.
2.- Olores causados por organismos vivos.
Olor producido por algas y otros microorganismos.
2.- Olores causados por gases o combinacidén de los mismos ga-
ses tales como amoniaco, hidrégeno, sulfuro.

4.- Olores causados por residuos industriales,

El olor se mide por el "Ensayo del olor incipiente" que con--
siste en diluir el agua a tratarse, hasta que el olor desaparezca,
se requiere diluir 25 cc del agua problema en agua sin olor, hasta
gompletar 250 cc;’;l olor incipiente es 10, El agua potable no de

be tener olor ni‘sabor que desagraden al consumidor.

El olor puede eliminarse por varios métodos tales como: aerea
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cién, sedimentacidn, filtracidn, desinfeccién, etec., por medio de-

tratamientos especiales, con carbén activo, o adicién de amonfaco-

antes del cloro.

3.2.3. CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Las substancias minerales y las méximas concentraciones de-

substancias quimicas en disolucidn deben comprenderse en los 1limi-

tes que la experiencia a encontrado tolerables para el consumo hu-’

mano, los cuales han sido normalizados en su totalidad. Los com--

puestos quimicds pueden dividirse en cuatro grupos seqgin el IEOS:

1.‘-

40-

l.as

Compuestos que afectan 1a potabilidad como: compuestos -
disueltos sélidos, hierro, cobre, manganeso, zinc, magne
sio mis sulfético sédico, sulfatos de alquibencilo.
Compuestos peligrosos para la salud: nitratos y fluoratos
Compuestos téxicos: compuestos fendlicos, arsénico, cad--
mio, cromo, cianurcs, plomo, selenio, radiondclidos. Su-
presencia en concentraciones mayores a las establecidas -
inhabilita a la fuente para abastecimiento de agua pota--
ble.

Compuestos quimicos indicadores de contaminacién: demanda
bioquimica de oxIgeno, demanda gquimica de oxdégeno, nitré-

geno total, amoniaco, extractos de carbdn con cloroformo,

‘contaminantes orgénicos..

caracteristicas quimicas principales del agua son:

a.- ALCALINIDAD.- Se puede definir la alcalinidad como la capaci--
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dad de neutralizar la acidez, y principalmente se debe a la presen
cia de iones carbonatd y bicarbonato de calcio, sodio, magnesio y-
a los hidréxidos, se mide en mg/lit. como carbonato de calcio =----
(CaCo3) brincipalmente; se relaciona Intimamente en el agua con la

presencia de la propiedad llamada corrosividad.

Numéricamente la alcalinidad es. la concentracidén equivalente-
a una base titulable y se determina como una solucidén valorable de
un 4cido fuerte, a determinados puntos de equivalencia, datos por-

indicadores apropiados.

Para determinar la alcalinidad se puede utilizar dos tipos de
indicadores: fenolftaleina y heliantina; la fenolftaleina nos per-
mite apreciar cuantitativamente la alcalinidad debida al hidrdxido
y carbonato, mediante una coloracidn rosada; la heliantinasnos per
mite determinar la alcalinidad debida al hidréxido, carbonatc, bi-

carbonato, en el dmbito del P, H. comprendido entre 4 y 5.

.La alcalinidad en fin nos permite calcular la dosis de produc
tos quimicos, que se requieren en el tratamiento de aguas._superfi-

ciales naturales.

Con los datos obtenidos de alcalinidad a la fenolftaleina y -
total y considerando que toda la alcalinidad se debe a los iones -

carbonato, bicarbonato e hidréxido podemos decir que:

1.- Hay alcalinidad de carbonatc, cuando la alcalinidad a la fenolf

talefna no es nula pero menor que la total.



2,- Hay alcalinidad de hidréxido cuando la alcalinidad a la fenolf
taleina es mayor que la mitad de la alcalinidad total.
3.~ Hay alcalinidad de bicartonato, cuando la alcalinidad a la fe-

nolftaleina es menor que la mitad de la alcalinidad total.

b.- P. H..—.El P. H. del agua es la concentracién de iones hidrége

no que existen en el agua y se expresa por el logarit-
mo del rgciproco de la concentracién de iones hidrégeno (H) expre-
sada en iones-gramo por litro. E1 valor del P. H. tiene una esca-
la que va desde 0 é 14, de muy 4cida a muy bdsica. E1 valor del -
P. H, igual a 7 a la temperatura de 250C equivale a la neutrali&ad

del agua.

Por lo tanto el P. H. nos sirve para determinar si el agua es
alcalina o 4cida, teniendo ademds impoertancia en los otros proce--
sos de tratamiento, juega un papel importantisimo en el aspecto co

rrosivo o incrustante del agua.

Para determinar el P. H. existe algunos métodos: Método del -

colorimetro, Papel tornascl, método eléctrico, etc..

C.- DUREZA.-VEl concepto de dureza en las aguas, se debe principal

mente al contenido de sales de calcio y magnesio, sé-
debe también a las sales de hierro, magnesio, cobre, bario, zinc,-
plomo, etc., que por estar en pequefiisimas concentraciones, se con
sideran despreciables; la dureza se la expresa en mg/lt. como ----

CaCDs.

e e e
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La dureza se clasifica: dureza de carbohato o tempqral, Yy, RO

. ,
carbonatada o permanente, la primera esté constitufda pér bicarbo-
natos, y tiene la propiedad de precipitér como carbonatos insolu--
bles con el color. La dureza no carbonatada o permanente, estd --
constituida por sulfatos, clorures o nitratos. Las aguas segiln su

dureza pueden clasificarse:

AgUaS blandas.....-......a..as... 0 - 75vpi.po mi
Medianamente dUras.....eseessses 75 = 190 p. p. m.
AgUaS dUTaS.......5...--...@5.5.190 - 300 po po m.

Aguas MUy dUTaS...sevsssssosesssmds de 300 p. p. m.

Los inconvenientes que presentan las aguas duras son los si-- |~

guientes: \

1.~ Mayor consumo de jabdn.

2.- Inerustaciones en las tuberfas de aduccidn.

3.« Incrustaciones en utensillos de cocina

4.~ Incrustaciones en artefactos en los cuales el agua se so-

mete a calentamiento.

La dureza temporal puede eliminarse por simple proceso de ebu

11ieién, caso que no sucede con la dureza permanente.

d.~ ANHIDRIDO CARBONICO.- El anhidrido carbdénico COZ en el agua --

constituye un valor importante deuéeter-
minacién, ya que su presencia excesiva en el agua provoca una po--
tencialidad de corrosividad en las mismas. Las agﬁas cuyo P, H., -

se concentra en el campo 4cido generalmente tiene su causa en la =
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presencia de anhidrido carbdnico, que es el responsable de la aci-

dez. ?

e.- HIERRO.- La determinacién del hierro es de gfan importancia, -
este puede definirse como amargo, y astringente, no -

producen dafio a la salud en las concentraciones en las que se en-- .

cuentra en la naturaleza, color, sabor metdlico, mancha los teji--

dos, los artefactos sanitarios.
l) \\
\
Las aguas ferruginosas producen incrustaciones en las tube?--

A
r{as. El tratamiento del hierro depende de la forma en que se en:

N

' . . .Y

cuentre presente en el agua, si estd en forma de solucidn, se eli- \
. . e . ™

mina por aereacién, que consiste en el cambio de gases entre el -- N

agua y una atmésfera cualquiera, cuando estdn en forma orgdnica se \\\\\

utiliza oxidantes divalentes, se puede preclorar o coagular el ---

agua.

f.- MANGANESO.- Asi como el hierro el manganeso no causa dafio a la
salud en las proporciones en las que se encuentra-

‘en la naturaleza, pero produce caracteristicas indeseables en el -

agua, asi: produce calor, sabor metdlico y‘mancha los tejidos.

g.- FLUORURDS.- E1 fluor en el agua evita las caries dentales; en-

concentraciones dptimas ni produce trastornos, y -
el ndmero de caries se reduce en un 60% - 65%. Las aguas potables
que contengan fluor en cantidades excesivas producen fluoresis den
tal, lo que aumenta proporcionalmente a la concentracién de fluoru

ros. Los fluoruros en proporciones menores a 1 p. p. m. es benefi
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cioso por profucir profilaxis dental, mientras que en concentracio
nes comprendidas entre 4 - 5 p. p. m. puede producir lesiones en -

los huesos.

h.- CLORUROS.- Son sales solubles en aguas superficiales, se pre--
sentan mas frecuentemente en aguas residuales, su -
origen ademds de la disolucidn de minerales, es debido al agua de-

mar.

En ocasiones presenta cierta importancia, pero cuando se en--
cuentra en concentraciones considerables mayores que las acepta---
bles indicard una posible contaminacién con aguas residuales, su -

presencia se detecta por su sabor salino.

i.~- SULFATOS.- Provienen de la disolucién del yeso (CaSUa) asi co-

] mo de la estabilizacidén o desdoblamiento de la mate
ria orgdnica y descargas industriales. Los sulfatos sen _relativa-
mente abundantes, sobre todo en aguas duras, en concentraciones ma
yores a los 500 mg/lt. de SO4 tiene accidén laxante en el hombre; -
las altas concentraciones producen cerrosidén en las tuberias; cuan

do las concentraciones son mds de 200 mg/lt. de SO4 no es apta pa-

ra el riego, pues tiene efectos nocivos para las plantas.

je- NITRATOS.- Su origen es més seguro en la descomposicidn de las

proteinas, formindose p;imero el amoniaco, el cual-
al oxidarse da lugar a los nitratos y nitrites, pues de llegar a -
encontrarse elevadas concentraciones en algunas aguas subterréneas,
su presencia en el agua da la idea de contaminacién mediata o inme

diata.
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En concentraciones mayores a 20 p. p. m., el agua es peligro-

sa, aceptdndose como mdximo 45 p. p. m., si es mayor la fuente es-
deSechable, ya que en concentraciones altas se tieme efectos sobre
los nifios menores y reacciona con la sangre, reduciendo su capaci-
dad transportadora de 02.
k.~ CALCIO.- Es un componente que produce la dureza del agua, ade-
mds tiene efectos negativos en el lavado de ropa e in

crustaciones en el sistema. En efecto el agua dura en la salud ha
sido desde mucho tiempo atréds objeto de discusidn, la cantidad de-
calcio en las aguas mds duras es mucho menor que la necesaria para
satisfacer la demanda nutricional diaria, ya que el cuerpo humano-
requiere aproximadamente de 0.7 a 1 gramo de calcio por dia, canti
<dad que en su mayor parte se aprovecha al consumir alimentos norma
les. Por otro lado las investigaciones han demostrado en forma.-~
conveniente que no existe ninguna relacidn entre la dureza del ---
agﬁa potable y las entermedades de las arterias, de los rifiones y-

la véjiga.

1.- MAGNESIO.- E1 magnesio al igual que el calcio produce dureza,-
| en el agua no causa efectos téxicos en el organismo,
aungue. en grandes concentraciones produce efectos’laxantes.v En --
realidad se sabe que el cuerpé humano desarrclla Qna tolerancia --
que anula este efecto y permite el aprovechamiento[de esas aguas -

para el servicio pudblico.

m.- FENOL.- No es'soluto%natural, proviene de las refinerfas y de-

la industria quimica, destilacidén de madera etc., las-
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aguas que contienen fenol tienen sabor medicinal que imparte aln a

los peces, puede resultar tdxico.

n.- ARSENICO.- Este elementc es insoluble en el agua, en ésta se -
encuentra como arseniato vy arsenité (AsOa, ASUZ).

Proviene de desechos industriales, erosidn de zonas agricolas don-

de se usan insecticidas, en hornos metaldrgicos en los que se ela-

bora: cobre, plomo, zinc, estafio.

El arsénico tiene efecto acumulativo en el hombre, hasta el -
momento no se ha conocido la existencia de este elemento en nues--

tro pais.

.0.- CROMO EQUIVALENTE Y COBRE.- Scn producidos generalmente por de
sechos industriales, razén por la-

cual no es importénte el estudiarlos mds profundamente. Las con--

centraciones en las que se encuentra en la fuente son pequefias.

El cobre metdlico es insoluble, pero aguas corrosivas lo disuelven

formando compuestos como cloruros, nitratos, sulfatos. El cobre -

no..se.acumula en ei organismo y se puede consumir 200 mgs/dia, pe-

ro en consumo permanente puede producir gastroenteritis.

'El cromo se halla presente como ién metdlico divalente o tri-
valente, sobre todo como cromo equivalente, se usa en la industria
de galvanizacién, industria del cuero, pintura, papel, etc., los -
efectos psicoldgicos del cromo empiezan siendo el mds notable la -~

nefritis de los tejidos, gastroenteritis.
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p.- PLOMO.- Su existencia se debe a razones naturales, pero sobre-
} ' ‘

todo a desechos industriales, se usa en pinthras, colo

rantes, insecticidas; tiene efecto acumulativo en el organismo hu-

mano, sobre todo en los huesos, causando envenenamiento.

q.- SELENIO.- Proviene de la industria del vidrio, colorantes y --
~ pinturas, insecticidas. Lo absorven las plantas que

se vuelven téxicas para el hombre y los animales..

r.- ZINC Y YODO.- La existencia del zinc en el agua se debe gene--

ralmente a la polucién industrial y se lo encﬁeg
tra como éulfatos y clorﬁros. El agua natural tiene cantidades ig‘
suficientes de yodo, su presencia tiene éignificacién én la enfer-
medad del bocio, se estima que envla-vida normal el hombre necesi-

ta ingerir de 0.5 a 0.1 mg de yodo por dia.

t.- SOLIDOS DISUELTOS.- La presencia de sélidos disueltos en el --

agua afecta a la calidad de la misma, y se
debe a las propiedades laxantes y de sabor desagradable. Existe -
la evidencia de que cantidades excesivas de estas substancias pro-
vocan reacciones en el consumidor que puede dar lugar a.un trata--

miento individual o al rechazo del abastecimiento.

3.2.3. CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS:

Los andlisis bacteriocldégicos de las muestras provenientes -
de posibles fuentes de Abastecimiehto, son de mucha importancia\--
desde el punto de vista sanitario. Los gérmenes pétégenos transmi
scres de enfermedades como: amebas, deben ser eliminados del agua-

para que pueda ser apta para la potabilizacidn.

TN ———e
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El examen bacteriolégico tiene por objeto la determinacién deb.

la contaminacién fecal, o presencia de gérmenes del grupo colifor-
me; cuya caracter?stica es fomentar precozmente la lactosa con for
macién de gases.. La presencia del grupo coliforme, se determina -
agregando lactosa a la muestra de agua e incubando por 48 horas a-
una temperatura de 359C, si hay salida de gases la muestra puede -

tener organismos coliformes.

La determinacién de tomar el grupo coliforme como indicador -
de contaminacidn es debido a lo siguiente:

Cuando estd presente en el agua sobrevive un tiempo relativamen-

te largo.

Est4 siempre presente en desechos humanos un tiempo relativamen-

te largo.

Eri las aguas negras se hallan en nimeros que oscilan entre 4 y 5

millones por ml.

Su ndmero aumenta proporcionalmente a la contaminacién fecal.

En su ausencia otros microorganismos no dan resultados positi
vos debido a su especificidad. Sobreviven mds tiempo que las bac-
terias patégenes entéricas durante el tratamiento o autopurifica--
cién y después desaparecen muy rdpidamente luego de la destruccidn
de los patégenos. Su identificacidn es sencilla.

Los métodos de investigacidn del grupo coli%grme son cuatro,-
siendo dos de ellos los mds importantes: el método presuntivo y el

método confirmativo.

E1 método presuntivo tiene por dbjeto demostrar en el agua la

i
i

[

. .
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presencia de gérmenes fermentadores de la lactosa con presencia de
gas y se realiza mediante la siembra de tres tubos con caldo lacto
so, que en su interior lleva una campana invertida que permite acu

mular gas y leer el tubo.

El método confirmativo consiste en resembrar cada uno de los-
tubos positivos de la prueba presuntiva en medios especiales, en -

los cuales pueden solamente crecer gérmenes del grupo coliforme.

Existen dos formas de ensayoc para realizar esta prueba bacte-
rioldgica: prueba de los tubos mdltiples y la técnica de los tubos

de membrana.

En resumen el determinar la presencia del grupo coliforme re-
presenta la contaminacién fecal, y por consiguiente la mayor o me-
nor posibilidad de que se encuentren organismos patdgenos, que pue
den ser de origen entérico o paracitario intestinal como: salmoane

llas, shigellas, eberthellas, amebas, etc..

Los ensayos bacterioldgicos de las muestras de agua para la -
parroquia de San Pedro de la Bendita se realizan de la siguiente -

manera.

1.- La forma de recoleccién de las muestras y transporte de las -~
mismas se realizdé de la manera como indican las normas del ---

IEQS, y de acuerdo con las recomendaciones hechas por Francis-

e

co.Unda Opaso en su obra "Ingenieria Sanitaria Aplicada al Sa-

neamiento y Salud Pdblica".
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2.- La primera muestra fue analizada en el Instituto Nacional de -
Higiene "LeOpoldo Izquieta Pérez" de la ciudad de Loja.

3.- La segunda muestra fue analizada en el Instituto Nacional de -

Higiene "Leopoldo Izquieta Pérez" de la ciudad de Loja.

£l resultado de los andlisis bacteriolégicos se expresa en --
términos del Nimero més prcbable (N. M, P.) de gérmenes del grupo-
coliforme por 100 cc. En términos generales el agua no debe tener

1 6 2 gérmenes por 100 ml.

El IEOS aconseja aceptar la siguiente clasificacién para tra-
" tamiento de acuerdo al grado de contaminacién determinada por el -

ndmero més probable N. M. P.

CLASIFICACION N, M. P. /100 ml.DE BACTERIA COLI-
FORMES.
1.- Exige solamente tratamien
to de desifeccidniceeceessvrsveosoanss 0o - 50
2.~ Exige métodos convenciona-
les de tratamiento (Coagu-
lacién, Sedimentacién, ---
Fieltracién, Desinfeccidn).veevseseees 50 = 5000
3.~ Contaminacidén intensa que-
oblifa a tratamientos mds-
ACLIVOS. eesssosssssessssesasansasssees 5000 - 50000
4.- Contaminacién muy intensa-
que hace inaceptable el --
agua a mends que se recu--

rra a tratamientos especia
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les. Estas fuentes se uti-

lizan en casos exXtIemoS......see0.. mas de 50000

3.3. IMPORfANCIA DE LAS NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA:

Las normas de calidad del agua tienen por objeto marginar.o -
condicionar para tener una buena calidad del agua que sirva para -
el consumo humano, ya qué de ella depende la salud y conservaicén-
del hombre vy su buena salud; es admitido universalmente que el ---
agua'a ser bebida no debe contener substancias quimicas nocivas o-

microorganismos patdgenos.

A través de la Historia, se ha tenido duras experiencias de -
epidemias con alto Indice de mortalidad por causa del uso del agua
con organismos patégenos; simase é.esto la prohia actividad del --
hombre que ha contribuido para una contaminacidén cada vez mayor de
los cursos del agua. |

En esta época moderna la humanidad todadia no ha hecho con~=-
ciencia de las exigencias que a este respecto se presentan tanto -
al individuo como al estado. Sin embargo los grandes progresos de
la técnica permiten poner en prictica los medios indispensables ne
cesarios para proporcionar una agﬁa segura para el consumo humano-

e industrial.

Por las razones anteriormente expuestas es necesario desarro-
llar las normas, las mismas que permiten la unificacidén de crite--
rios en cuanto a calidad de agua destinada a servicio colectivo y-

s . ~ . . ) A ) . .
se constituyan bases para el disefio y construccién de abastecimien
‘ : N 2

N
4

i



tos de agua potable.
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Ademds es indispensable haser eoneieneia en la aplicaeidn dee

estas normas con relacidn a las eondieienes de las peblaciones que

van a ser servidas; para que les valeres de las diferentes earaete

ristiecas del agua a proveerse se ensuentren enmarcadas en las posi

bilidades seeic=eeonémieas de la poblaeién en estudin, permitiendo

al mismo tiempe su desarrells nefmal.

3.4. CUADRDS DE NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA: _
NORMAS INTERNACIONALES PARA EL AGUA POTABLE PARA CONSUMO HUMAN@iQQ
DAS POR LA 0. M. &, EN 1572

SUBSTANCIAS
‘0 PROPIEDAD

INCONVENIENTES
QUE PUEDE TENER

EONCENTRACION

MAX. DESEABLE

CONCENTRACION
MAX. ADMISIBLE.

Subs. Celeran
tes,

Subs. Olere«=
CET

Subs. gue dan
8abof
Méﬁéfiéé eh =
éugpsﬁéiéﬁ ==

(Turb.)

 Sdiides Teta=

1@@5 !

;
f

Coeleraeidn
Olores

Saberes

Turbidez, posi=
ble irrite. gas

treint.

Saberes; Irrits

-8i6R gastfy im=

testinal;

5 unidades
Nipguha

Ninguna

5Us Ts

560 mg/1t

50 unidades
Ninguna

Ninguna

25 Us T

\
i
\ .

1,500 mg/it.
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SUBSTANCIAS
0 PROPIEDAD

INCONVENIENTES
QUE PUEDE TENER

CONCENTRACION
MAX. DESEABLE

CONCENTRACION
MAX. ADMISIBLE

P. H.
Detergentes
amidénicos.

Aceite mine

ral

Compuestos-

fendlicos

-Dureza Total

Calcio

Cloruros

Cobre

Sabores, corro-

sidn.

Sabor, espuma

Sabor, olor des
pués de la Clo-

rac.

Sabor sobre to-
do en aguas clo
radas.

Depdsito de in-

crustaciones.

Formacidn exce-
siva de incrust
Sabor, corro---
5idn en la con-
duccidén de agua
cal.

Gusto astringen
te y corrosidn-
de las tuberias
conexiones y --

utensillos.

8.0 a 8.5

0.2 mg/1t.

0.01 mg/1t.

0.001 mg/1t.

100 mg/1t.

CaCO3

75 mg/1t.

200 mg/1t.

0.05 mg/1t.

6.5 a 9.2

1.0 mg/1t.

0.30 mg/lt.

0.002 mg/1t.

500 mg/1t.

CaCO3

200 mg/1t.

600 mg/1t.

1.5 mg/1t.
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SUBSTANCTIAS
0 PROPIEDAD

INCONVENIENTES
QUE PUEDE TENER

CONCENTRACION

MAX. DESEABLE

CONCENTRACION
MAX, ADMISIBLE

Hierro

Magnesio

Manganeso

Sulfatos

Sabor, colora--
cién, depdsitos
y proliferacidn
de Ferro-Bacte-
rias, Turbidez.
Dureza, sabor,-
irritacidén gas-
trointestinal -
en presencia de

sulfato.

Sabor, colora--
cién, depésitos
en las tube----
rias, turbidez.
Irritacién gas-
trointestinal -
cuando hay Mg.-

o Na.

0.1 mg/1t.

30 mg/1t. o-
menos si hay
250 mg/1t. -
de sulfato -
es inferior-
puede permi-
tirse hasta-
150 mg/1lt. -

ae Mg.

0.05 mg/1t.

200 mg/1t.

1.0 mg/1t.

150 mg/1t.

0.5 mg/1t.

400 mg/1t.

~ NORMAS PARA EL AGUA CRUDA DADAS POR EL INSTITUTO ECUATORIAND DE --

Calidad Fisica.-

OBRAS SANITARIAS
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El valor mdximo de color se fija en 300 unidades. No se fija
1imite para la turbiedad, pues este problema y su tratamiento se -

decidirdn especialmente en cada caso.

Calidad Quimica.-

a.- Compuestos que afectan la potabilidad:

SUBSTANCIAS CONCENTRACION MAXIMA
ACEPTABLE.
Total sélidos disueltos 1.500 mg/lt..
Hierro 50,0 mg/1t.

Manganeso (suponiento su contenido

en amonfiaco inferior a 0.5 mg/lt.) 5.0 mg/l1t.
Cobre : 1;5 mg/1t.
Zinc 1,5 mg/lt.
Magnésio més sulfato sédico 1.000,0 mg/1t.
Sulfato de alquilbencilo | 0,5 mg/lt.

b.- Compuestos peligrosos para la salud:

SUBSTANCIAS CONCENTRACION MAXIMA

ACEPTABLE.
Nitratos 45,0 mg/1t.
Fluoruros 1,5 mg/1t.

c.- Compuestos Téxicos:

SUBSTANCIAS CONCENTRACION MAXIMA
: ACEPTABLE.
Compuestos Fendélicos o 0,002 mg/1t.
Arsénico 0,05 mg/lt.
Cadmio 0,01 mg/lt.

Cromo ‘ 0,05 mg/lt.
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SUBSTANCIAS CONCENTRACION MAXIMA
ACEPTABLE.
Cianuros 0,2 mg/lt.
Plomo 0,05 mg/lt.
Selenio ' | 0,01 mg/lt.

d.- Compuestos quimicos indicadores de contaminacidn:

SUBSTANCIAS ' CONCENTRACION MAXIMA
' . ACEPTABLE.
‘Demanda bioquimica de Oxigeno 6,0 mg/1t.
Demanda quimica de Oxigeno 10,0 mg/1t.

Nitrégeno Total (excluido el amoniaco

NH) 1,0 mg/lt.
Amoniaco ‘ ‘ 0,5 mg/lt.
Extractos de carbdén con cloroformo 0,5 mg/lt.
Contaminantes Orgdnicos ' 1,0 mg/1t.

3.5. DETERMINACION DE FUENTE A UTILIZARSE:

. 3.5.1. FUENTE ESCOGIDA:

De lo dicho anteriormente en el Capitulo 2.5.3., noé damos-
cuenta que la fuente seleccionada que proporcionard el Agua Pota--
ble a la parroquia San Pedro de la Bendita es la quebrada La Con;-
cha, la mismé que tanto cuantitativamente como cualitativamente --
reune buenaé condiciones para la potabilizacidn de sus aguas, el -

aforo y el andlisis de la misma se exponen a continuacién.

3.5.2. AFORO DE LA FUENTE:

En los meses de diciembre de 1978 y enero de 1979, se pre--
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sentd en San Pedro de la Bendita la época de mayor estiaje, razén-
por la cual se aprovechd de esta situacidn para determinar el cu--

dal de estiaje, mediante el aforo de la fuente.

El lecho pedregoso (grandes piedras) yvun poco racdso, y el -
relativo poco caudal existente, hicieron imposible el aforo de la-
fuente por diferentes métodos como: método del corcho, método qui-
mico; dejando la posibilidad de realizar dicho aforo a dos posibi-
lidades o formas, la una por medio del método del balde y la otra-

por medio del vertedero.

Para facilidad del aforo con un vertedero triangular en el si
tio mismo de la captacidén. E1l método consiste en utilizar'un ver-
-tedero como el de la figura, (Fig. 1), que se lo coloca en el le--
cho del rio de tal manera que el lado a quede lo mds paralelo posi
ble al nivel del agua (superficie superior) y de tal manera que to
da el ague dé la fuente circule por la abertura triangular, cdidaﬁ
do que no existan fugas por ningln lado. En estas condiciones se-'
mide la altura de agua desde el punto c (vértice del tridngulo) ha
cia arriba, hasta el nivel superior del agua; luego se aplica la -

férmula que para vertederos triangulares nos da:

>
d ki

\{;

C

Fig. 1.
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qQ=8/15c\ 2g H/2 tg 1/2 @
de donde: Q = Caudal
H = Altura medida en el vertedero
8 = Angulb
c = Coeficiente 0.6
g = Gravedad
de donde tenemos la férmula simplificada para 8 = 902 y ¢ = 0.6
Q= 2.36 ¢ .H/2
En nuestro caso tenemos que del aforo realizado el dfa 12 de-

enero de 1979 a las 2:30 de la tarde, nos dié un resultado de H =-

15 cm.

luego: Q= 2.36 (0.6) (0.15)%2
Q = 0.01234 m’/seg.
Q = 12.34 lit/seg.

A este caudal debemos aumentar un incremento  Q gue se escu-
rre y que apreciamos en 1.0 lit/seg.
Q=0+ Q
Q

12.34 lit/seg. + 1.0 lit/seq.

Q

13.34 1lit/segq.

TECNICA:

3.6. TOMA DE MUESTRAS

1. Para examen Fisico - Quimico.-

La cantidad requerida es de 5 litros como méximo y de 2 1i
tros como minimo. Al tomar una muestra se debe tener cuidado de -
que ésta sea representativa del agua problema, se puede obtener -~
mezclas satisfactorias tomando muestras de diferentes sitios y a -
diferentes horas. Cuarto menos tiempo transcurra entre la toma y-
la ejecucidn del andlisis se obtiene me jores resultados, a veces -

es necesario hacer alglin andlisis en el mismo campo. Los tiempos-
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que se indican son los mdximos permitidos para las diferentes cla-

ses de agua:

2, Para andlisis Bacterioldégico.-
Se usan frascos de vidrio con tapa esmerilada de 125 a 250
cc esterilizados, de boca ancha, en lo posible debe contener en su
interior hiposulfito de sodio tendiente a neutralizar el cloro re-

sidual, para que la muestra represente el contenido bacteriano.

3.7. UTILIZACION DE EQUIPO PARA ANALISIS:

Para el andlisis del agua de las fuentes que se expone énte--
riormente y de la fuente seleccionada que se expone a continuacién,
se recurrid en los tres casos a un equipo completo de laboratorio,
para obtener datos que se acerquen mds a la realidad y tengan ma--
yor confiabilidad. Existen minilaboratorios que ejecutan también
estos andlisis como el equipo Hach. .Cabe indicar que los anélisis
de las dos fﬁentes no seleccionadas fueron realizados en el labora
torio de la Facultad de Agronomfa y Veterinaria de la Universidad-
Nacional de Loja, mientras que la muestra de agua de la fuente se-
leccionada fue enviada al laboratorio del IEOS de Quito, para su -

respectivo andlisis.

3.8.. ANALISIS FISICO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA DE LA FUEN-
TE ESCOGIDA:
Para el andlisis del agua se cegi dos muestras de agua tanto
para anédlisis fisico-quimico como para andlisis bacteriolégico, --
osea una en época de estiaje y la otra én época de inviernOs Los-

resultados de la muestra cogida en estiaje es el siguiente:



PRIMERA MUESTRA (Tomada en estiaje):

MNUMERO DE LA MUESTRA
FUENTE

FECHA DE RECOLECCION
HORA DE RECOLECCION |
FECHA DE RECEPCION
FECHA DEL ANALISIS

SEGUNDA MUESTRA (Tomada en Creciente):

NUMERO NDE LA MUESTRA
FUENTE

FECHA DE RECOLECCION
HORA DE RECOLECCION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DEL ANALISIS

ANALISIS FISICO QUIMICO

PH

Color (aparente)

Olor

Turbidez

Alcalinidad Total mg/1
Alcalinidad frnolftaleina mg/1
Ca ¥ me/l

 me/l

Mg
Na ¥ me/1
K¥ me/1

CO2 libre

1

La Concha (Q)
16-1-79
13:30 -
17-1-79

17-1-79

1

La Concha (Q)
26-1V-79
10:00 a.m.
26-1V-79
27-1V-79

RESULTADOS
7.8
Incolora
Inodora

0
118,51
0
2,0
0.365
c.08
0.01
0.0



NO5 - me/1
CO5-- me/1
HCO3 me/l
SOQ——-me/l
Cl- me/l
Fe mg/1

S6lidos en solucidn %

ANALISIS FISICO QUIMICO

P. H.

Color (aparente)
Turbiedad

Olor

Sabor

Alcalinidad Total
Dureza. Total

Dureza Carbonatada
Dureza no Carbonatada
Anhidrido Carbdnico
Manganeso

Hierro Total

Calcio

Magnesio

Amoniaco
Bicarbonatos
Carbonatos

Sulfatos

- Ca CoO.

COMO

Ca ?03
Ca CO

Ca CO
co
Mn
Fe

Ca

NH
HCO
Co

S0

0.0
g.0
0.95

0.625

Pe Pe M,

8.1

5

0

Ninguno

No objetable
80,90
111,33
80.90
30.43

1.31

0

Trazas
35.47

5.51
- 0.06
71.91

8.99

17

47.
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Cloruros , Cl 8.49
Nitratos : NO3 0.18
Sélidos Totales - | 170
S61idos Disueltos 148
Langelier ' +0.,06

3.9. INTERPRETACION‘DE L0OS ANALISIS:

De los estudios de andlisis realizados, tanto fisico-quimico-
como bacterioldgicos, deducimos que la fuente seleccionada cumple-
con las cbndiciones y normas que regulan este tipo de énélisis, -
por lo tanto el agua de la fuente es relativamente buena, la miéma
que tratdndola resultaria una agua aceptable para consumo humano.
El IEQS exige el'método convencional de tratamiento como coagula--
.cién, sedimentacién, filtracién, desinfeccidn, pero como’ la catego
" ria del proyecto es dé nivel rural, econdmicamente no'justifica el
proceso completo y lo que es mds importante, dadas las caracterié-
ticas del agua a servir, no necesita de todo el proceso completo -
por lo que se reduce al cdlculo y disefio de las siguientes unida--
des:

Captacidn,

Desarenador,

Filtracidn,

Reserva,

Distribucidn.



CAPITULO CUARTO
ANALISIS POBLACIONAL

4.1, GENERALIDADES:
Para un conocimiento real de la poblacidén de una localidad, -
cualquiera que ésta fuere, se debe tenmer un conocimiento y evalua-

cién demogrdficas del pasado.

’

Se considera que la tendencia de crecimiento se ve afectada -
por varigs factores tales como: posicidén geogréfica, Clima; fuen--
tes de trabajo, desarrollo industrial, actividad éconémica, nivél-
turistico, medios de comunicacién, facilidades educativas, servi--

cios desarrollados de vida.

Entre otros factores tenemos mayor ndmero de nacimientos que-
defunciones, migraciones, potencial cultural y de recreacién y con

figuracidn topografica.

- La mayoria de estos factores inciden sobre la parroquia de --
San Pedro de la Bendita de una manera favorable, es asi que se en-

cuentra cerca de la capital provincial, sus vias de comunicacién -

de primera clase y ademds es un lugar turistico por su clima muy

agradable.

4.2. ENCUESTA SANITARIA:

Cuando se trata de realizar un estudio poblacional de algtn

. lugar, los datos que realmente prestan mayor seguridad sobre los

factores antes indicados, y que nos ayudan a buscar una respuesta;
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son los datos obtenidos en las encuestas sanitarias nacionales que
se realiza, que actualmente no gozan todavia de un buen desarrollo
en nuestro pais.‘ Para la poblacidén de San Pedro de la Bendita se-
ha realizado la encuesta saniﬁaria en ¢l mes de agosto de 1978.
4.3, CENSOS NACIONALES ANTERIORES:

Otra buena fuente de informacidén para realizar los estudios -
de la poblacién, constituyen los datos de poblacidn de los Censos-
Nacionales, los mismos que son confiables, cuando éstos son correc
tamente realizados y se realizan frecuentemerte. Estos datos da--

mos a conocer posteriormente cuando se entre al cdlculo.

4.4, PERIODO DE DISENO:

Un sistema de Agua Potable se prcyecta con previsidén para el-
mdximo desarrollo de la zona a servirse, tomando en cuenta la po--
blacién que después de algun tiempo-existird, ademds se encuentra-
iigado a la capacidad econdmica del lugar y a situaciones propias-

de cada sistema.

De acuerdo a las normas aconsejadas pbr el IEQS, tenemos que-
se recomienda los siguientes periodos de disefio para agua potable:
1.~ Nuevos sistemas..e.eesesss 20 - 30 afios
2.~ Ampliaciones..ecessssossss 15 - 20 afios.
haciendo los siguientes andlisis: |
a.- La vida Gtil de los materiales y estructurés, considerando el-
desgaste de los mismos por uso.
b.- La facilidad para financiar la ejecucidn de la obra, y la posi

bilidad de que sean ampliadas y consecuentemente el manteni---
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miento.

Después de un profundo andlisis, tanto sanitario como econdémi
co, se pudo fijar el periodo de disefio como 30 afios, garantizando

!
de esta manera buen servicio y funcionamiento del sistema de Agua-

J

Potable.

4.5, ANALISIS DEMOGRAFICO:
Para el andlisis poblacional de la parroquia en mencién, he--
mos considerado los siguientes datos:
1.- Censo Nacional de poblacidn rkalizado en 1950
habifantes....r............{{.542
2.- Encuesta S?nitaria Nacional realizada en Marzo
de 1961, habitantes........' 785
3.~ Segundo Censo Nacionél de‘poblacién y primero-
de vivienda, realizado en Noviembre de 1962,
:
’, . habitantes...iviveerinnnen. 733
4.- Tercer Censo Nacional de poblacidén y sequndo -
. | de vivienda, real;zado en Junio de 1974.
habitantes....oveevvvnoeca. 1,032
5.- Censo poblacional Socio-econdmico realizado pa

ra la presente monografia.

habitantes..veevereerenenas 784

Indicamos que los datos arriba anotados no especifican si per
tenecen solamente al centro poblado, pues no se especifica las li-
mitaciones censales, a excepcidn del literal 5 que es exclusivamen

te el dato censal del centro poblado.



Contamos ademds, con datos de nacimientos y defunciones, indi
ce vegetativo e intelectual, datos éstos que nos ayudan a determi-

nar el indice de crecimiento de la poblacién.

4.6, ESTUDIO SOCIO ECONOMICO Y SANITARIO:
La encuesté Sanitaria realizada en el mes de Agosto He 1978 - .
nos proporciona datoé importantes, que nos deja ver claramente, la
poblacién a servirse, la actividad y posibilidad econémica, el es-
tado de las viviendas, asi como el estado de la infraestructura sa
nitaria existente, Tédos estos datos exponemos a continuacién.,

(Ver anexo Nro. 3).

De esta manera podemos tener un mejor criterio sobre el pro--
‘blema que debemos solucionar y en que magnitud debemos realizar el
mejoramiento del sistema sanitario y su facilidad o dificultad de-
construirlo. Este estudio socio-econdmico y sanitario nos propor-
ciona elementos de juicio sobre vivienda, nivel econdmico, cultu--
ral, ademds de proporcionarnos datos de poblacién en lo que a ndme
ro de habitantes se refiere, nos refleja también la poblacién flo-
tante existente en el sitio.

1
En resumen los datos obtenidos en la encuesta sanitaria socio

econdémica realizada es la siquiente:

: Ne Prom. %
) Famil.
Ndmero de habitantes - 784 5,06
Total de familias encuestadas 136

Ndmero de casa en la que funcip

nan Instituciones. 6
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Nro. Prom. %

Famil.
Personas menores de 6 afios 117 14,92
Personas que saben leer y escr. 667 85,08
Casas deshabitadas 13
Personas con actividad ecanémi;
ca 164 , 20,91
Personas que no trabajan 620 79,09

Ingreso de las 136 familias s/.327.700
Ingreso por familia. s/. 2.114,19
Ingreso mensual promedio --

per cdpita s/« 417,98

Ingreso promedio por dfa. s/. ° 13,93

ACTIVIDAD ECONOMICA:

Nro. %
Agriéola Ganadera _ 70 42,68
Obrero Industrial 13 7,93 ‘
Jornaleros o 20 . 12,20
Empleados 39 23,78
Otros. 22 13,41
VIVIENDA: )

Nro.- %
Total de viviendaé 136
Vivienda propia 112 82,35
Vivienda alquilada 24 17,65

De las viviendas arriba enumeradas se debe reparar lo siguiente:



Techos
Péredes

Pisos
ABASTECIMIENTO DE AGUA:

Con red pdblica
Sin red pidblica
Con conexidn domiciliaria

Sin conexidn domiciliaria

Se alimenta de llave pdblica

DISPGSICION DE EXCRETAS:

Con red de alcantarillado
Sin red de alcantarillado
Con conexidn domiciliaria
Sin conexidén domiciliaria
Vivienda con inodoro

Lon letrina sanitaria

Ninguna disposicién de exc.

DISPOSICION DE BASURAS:

Con tarro metdlico

Sin tarro metdlico
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Nro. de casas

47
65
68
Nro. %
130 92,20
11 7,80
108 76,60
33 23,40
33 23,40
Nro. %
38 26,95
103 73,05
33 23,40
108 76,60
33 23,40
12 8,52
9 68,08
Nro. 5%
30 21,28

111 78,72
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Nro. %
Con recolector municipal. 112 79,43
Basurero publico ' 14 9,93%
Terreno de cultivo | 15 10,64%
Sin recolector municipal 29 20,57

* Los valores son tomados de los 29
que no usan el recolector municipal.

Realizada la encuesta sanitaria socio-econdmica de la parro--
quia y una vez espuestus sus resultados podemcs sacar las Siguie64
tes conclusiones:
1.~ Como podemos darnos cuenta por los datos anotados, el Indice -

de analfabetismo es bajo, 14,92% y decimos bajo porque, précti
camente las (Unicas personas que no saben leer ni escribir son las-
personas menores de 6 afios, consecuentemente se hace facil la la--
bor de promocidn sanitaria, ya sea por boletines, libretines, afi-
ches, folletos, etc.
2.- Nos damos cuenta que el ingresc mensual promedio percépita es-

bajo, lo que indica que la poblacién en general no es adinera-
da, de ahi la necesidad de construir un sistema que sea econdémico-
y funcional con el fin de contar con la colaboracidn de la pobla---
ciédn. |
3.- A pesar de que la poblacidn es relativamente instruida, es ne-

cesario concientizarla en lo que se refiere a la importancia -
del Saneamiento B4sico Rural; en géneral: como disposibién de ex--
cretas, disposicidn de basuras, y sobre todo sobre la importancia-
que tiene para la salud del hombre la potabilizacidn del agua, que

a la fecha no poseen.
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4.- Es necesario la elaboracidén de un plan de letrinizacién'con el
fin de servir a las viviendas que se encuentran alejadas al --
centro poblado y que no gozan del sistema de alcantarillado que --
tiene la poblacidn.
5.- En general no existe buen sistema de disposicién de basuras, -
que garantice no ser un foco de infeccién para el pueblo.
6.- Por dltimo en la citada parroquia es imperiosa la necesidad de
realizar un prcgrama completo de saneamiento ambiental, y mds-

ahcra que posee un sistema de alcantarillado.

4.7. NATALIDAD Y DEFUNCION:

bebemos insistir en la absoluta falta de precisién de los da-
tos recogidos de lﬁs libros de la Jefatura de Area de la Parroquia
‘San Pedro de la Bendita, pero que a pesar de lo expuesto, nos sér-

virdn para darnos una idea aproximada de la dindmica de la pobla--

cidn.

ANO NACIMIENTOS DEFUNCIONES  NACIM.- DEFUNC.
1962 107 15 92
1963 132 15 | 117
1964 103 1 92
1965 131 22 109
1966 147 12 135
1967 109 ' 22 87
1968 123 20 103
1969 107 12 95
1970 137 21 116
1971 100 : " 89

1972 89 12 72
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ANO © NACIMIENTOS DEFUNCIONES NACIM.- DEFUNC.
1973 54 | 10 44
1974 88 .7 81
1975 86 14 72
1976 . 82 12 : 70
1977 112 _ 19 .93

1978 9% | 10 . 86

4,7.1. NATALIDAD:
La taza bruta de natalidad se halla, dividiendo el ndmero -
anual de nacidos vivos para el ndmero de personas que forman la po

~ blacién.

La poblacidén probable la calculamos, partiendo de los datos -
de los Gltimos censos de 1962 y 1974 y la encuesta realizada en --
1978 para efectos de la presente monografia. Aplicamos la fdrmula

siguiente:

Pf = Pa (1 + rn); de donde: Pf = poblacidn probable.

r razén de crecimiento’

n

periodo en afios.

r = Rf - pa
n. Pa

Periodo 1962 .- 1974

Censo 19620....'.0. 733 ’
_1.032 - 733

Censo 1974.v.vvun.. 1,032 T = " 72 x 733 = 0.034
Periodo 1974 - 1978
Censo 1974u..vvun. 1.032 - 784 - 1,032 _
r=" &x1.032 0060

Encuesta 1978..... 784
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ANO NACIMIENTOS  POBLACION PROBABLE  TAZA %
1962 107 733 16,60
1963 132 758 17,41 i
1964 103 783 13,15
1965 131 808 16,21
1966 147 833 17,13
1967 109 858 12,70
1968 123 882 13,95
1969 107 | 907 11,80
1970 137 932 14,70
1971 100 957 10,45
1972 89 982 11,38
1973 54 1.007 5,36
1974 88 _ 1.032 8,53

1975 86 1.057 8,13
1976 82 1,082 7,58
1977 112 1.107 10,12
1978 9% 1.131 8,49

Es necesario indicar que tanto los datos de natalidad como los-
datos de mortalidad cofresponden a toda la parroquia y no al Cen--
tro Poblado, como se desearia, pero que por falta de control de --

las Jefaturas de Area no se ha podido obtener datos mis precisos.

Ademds podemos observar que la poblacién tiene una alta téza de
natalidad, sin embargo su crecimiento poblacional es lento. Si -
los datos de poblacién probable los llevamos a un sistema de coof-
denadas podemos apreciar una curva de tendencia poblacionél. (Vér

anexo Nro. 4).
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4.7.2, MORTALIDAD:
La taza bruta de mortalidad representavla relacidén entre el
ndmero de defunciones observadas en la poblacién y el niémero de --
personas probables. Es decir se obtiene divi&iendo el ndmero de -

defunciones para el ndmero de poblacidén probable.

ARO ~ DEFUNCIONES POBLACION PROBABLE  TAZA %
1962 15 733 . 2.05
1963 15 758 1.98
1964 1 . 783 ' 1.40
1965 , 22 808 2.72
5966 12 - 833 1.4
1967 S22 858 12.56
1968 20 882 2.57
1969 12 907 1.32
1970 21 | 932 2,25
1971 11 957 1.15
1972 12 982 1.22
1973 10 1.007 0.99
1974 7 1.032 6.72
1975 14 : 1.057 1.32
1976 12 1,082 BERT
1977 19 ©1.107 1.72
1978 10 1.131 0.88

Para el incremento poblacional bajo que experimenta la pobla-
cidn no se justifica que haya una taza de mortalidad tan pequefa, - .

ya que encambio la taza de natalidad es bastante elevada, estos --
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factores nos indican la fuerte emigracidn poblacional,.cuyas proba
bles cauéas,'y'no solamente probables sino reales son: la falta de
condiciones socio-econdmicas, fuentes de trabajo, mejor asisténcia
médica, y sobre todo mejoramiento de la infraestructura sanitaria-

bdsica.

4.7.3. INDICE VEGETATIVO:
El indice vegetativo estéd dado por la diferéncia entre naci

mientos y defunciones referido a la poblacién total.

ANO POBLACION TOTAL CRECIMIENTO VEGETATIVO  TAZA %

1962 733 92 12,55
1963 © 758 | 17 15,44
1964 783 92 11,75
1965 808 109 13,49
1966 833 135 16,21
1967 858 87 10,14
1968 882 03 11,68
1969 907 95 10,47
1970 932 | . 116 12,45
1971 957 89 9,30
1972 982 72 7,33
1973 1.007 s 4,37
1974 1.032 81 7,85
1975 1.057 72 6,81
1976  1.082 70 - 6,47

1977 1.107 93 8,40

1978 1.131 86 7,60
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4.8, CALCULO DE LA POBLACION FUTURA - METODOS:

4.8.1. METODO ARITMETICO:

El método aritmético para el cdlculo de la poblacidén futura

se utiliza, cuando se trata de poblaciones viejas con notable cre-

cimiento industrial, también para poblaciones agricolas pequefias -

con bajo crecimiento agricola, donde se ha comprobado una tenden--

cia lineal de crecimiento. Supone que el aumento poblacional es -

independiente del tamafio de la poblacidn y se produce en forma ang

loga al interés simple. Parte de las siguientes relaciones:

a.- Pf = Pa (1 + rn)

de donde:

Pf = poblacién futura

Pa = poblacidn actual

n = perfodo de disefio en afios

r = indice anual de crecimiento

Para el cdlculo de r procedemos con la fdérmula:

N-D
r= Pa
91.35 _
T :—7-5[—"—- — 0.117
Luego:
r = 0.03
Pf = 784 (1 + 0.03 x 30)

PF- = 1.490 habitantes.

de donde:
N = nacimiehtos
D = defunciones

*Se tomard un término medio.

'NOTA: Como los valores de nacimien-

tos y defunciones que se han-
recopilado para el efectd,,no co---
rresponden exclusivamente allcentro
poblado de San Pedro de la Beﬁdita-
que es lg que se va a Servir porvgg
zones obvias; y que por‘esta’razdn-

el Indice de crecimiento sale bas--
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tante elevado, y ademds consideran-
do que en la zona rural donde exis=-
te un Indice de cfecimiento mayor -
es en los barrios, adoptamog como -
valor de r = 3%.

b.~ Consiste en adicionar cantidades fijas de poblacién, por-

cada periodo de tiempo. Su expresidn matemdtica es:

Pf = Pa + p.n de donde:
Pa = poblacién actual
Pf = poblacién futura
p = incremento poblacional
n = ndmerc de periodos
. Pf - Pa
P = n

Periodo 1950 - 1962

p = 2227§—l4éﬁ£> = - 67,42 mads o menos - 68 hab/afio
* Este incremento es negativo.
Periodo 1962 - 1974

p = 1422%§2a122 = 24,92 mds o menos 25 hab/afio
La poblacién futura Pf al final del perfodo de disefio: afio --

2008.

Pf = 784 + 25 x 30

Pf = 1,534 habitantes.

4,8.2, METODO GEOMETRICO:
Este es el criterio utilizado por el IEQS, y que determina-
la razén de crecimiento en un valor del 2 al 3%, cuya expresién es

como sigue:
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Pf = Pa (1 + )" de donde:
Pf = Poblacidn futura
Pa = Poblacién actual
r = razén de crecimiento = 0.02
n = periodo de disefio = 30 afios

r adoptado = 0.03
a.- FACTOR DE CRECIMIENTO:

Para el cdlculo de r, factor de crecimiento o Indice de -
crecimiento, tomamos en cuenta algunas consideraciones; como: Por-
falta de confiabilidad en los datos poblacionales en lo que se re-
fiere a datos de censos realizados en afios anteriores, pues no es-
pecifican las limitaciones censales, es decir, dentro de que peri-
metro se realizé el censo, no se puede presentar un Indice de cre--
" cimiento que refleje la verdad, ademds consideramos que en el mo--
mento de realizar el censc existidé personas que extuvieron de paso
por la poblacidn, a la que se denomina poblacién flotante, por to-
dos estos motivos acudimos a los datos de nacimientos y defuncio--
nes, los mismos que nos reflejan de una manera mds real como va --
creciendo la poblacidn. -Creemos que cuando se dé inicio y funcio-
namiento de algunas obras de infraestructura, tal como el Sistema-
de Alcantarillado, el mismo sistema de Agua Potable que estamos de
sarrollando a través de esta monografia, etc. y se cree fuentes de
trabajo, los pobladores del lugar permaneceran en sus sitios y no-
se produciran fugas poblacionales; ademds San Pedro de la Bendita-
es un lugar importante por su clima, porque se constituird, con el
adelanto de Loja, en una zona residencial, algo asi como una ciu--

dad satélite de misma. Por lo tanto en consideracién .de todos es-
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tos factores tenemos:

o N-D
~ Pa
91,35
- ——tel - - o
o= k- = 0,117 r=1,7%

Debemos aceptar también que asi como los datos de defunciones
y nacimientos reflejan el crecimiento de la poblacién, aceptar que
son en cierto modo desconfiables en el sentido de que, estos datos
no corresponden al centro poblado solamente, puesto que es a este-
sector al que se va a servir, sino también a valores obtenidos de-
los diferentes barrios de la poblacién, y esto por no existir da--
tos precisos en la Jefatura de Area del Registro Civil, por lo que
nos vemos en la obligacién de adoptar un iIndice de crecimiento ---
igual a 3%, contemplado'en las normas del IEQS por lo tanto el va-

lor de r es 0,03,

Luego:
Pf = 784 (1 + 0.03)°C
Pf = 784 x 2,427

Pf = 1.903 habitantes.

4.8.3. METGDO GRAFICO COMPARATIVO:

Mediante este método se puede hacer predicciones de pobla--
ciones futuras en base de grdficos de otras poblaciones que tengan
una estructura o historia demogrdfica similar, o en base de grifi-
cos de las mismas. Debido a las diferentes crisis que ha tenido -
que soportar la provincia toda y dentro de ella la parroquia San -
Pedro de la Bendita como: falta de atencidn de autoridades centra-

les, sequfa en 1960 hasta 1964, falta de fuentes de trabajo, falta
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de centros de capacitacidn, etc. no se tiene una parroquia afin --
con quien compararla y predecir futuros desarrollos poblacionales,
pbr lo tanto no es un método en el que se pueda confiar, es necesa

rio pues consequir el objetivo por otros métodos.

4.8.4. METODO DE LOS INCREMENTOS DIFERENCIALES:

Se basa en datos estadisticos de periodos anteriores, se es
tablecen incrementos de poblacidn para ciertos periodos y luego se
encuentran incrementos medios que se van afiadiendo hasta el final-

del periodo.

4.8.5. METODO LOGISTICO:
Este método calcula las poblaciones futuras en base de da--
tos obtenidos en afics anteriores ein un método combinado, pues es -

analftico y gréfico.

4.8.6. METODO DE LOS. PORCENTAJES DECRECIENTES:

Tiene su mayor aplicacién en poblaciones que han estabiliza
do su crecimiento, en las cuales se ha notado que el Indice de cre
cimiento es decreciente. El método consiste en determinar.para di
ferentes periodos de afios los porcentajes de crecimiento y luego a
través de gréficos obtenidos en base a los datos proporcionados se

determinan las poblaciones futuras.
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CAPITULO QUINTO

CONSUMO Y DEMANDA DE AGUA

5.1. DEMANDA DE AGUA:

Podemos decir que el consumo y demanda de agua se refiere a -
la cantidéd de agua que requiere el pueblo a servirse para satisfa
cer sus necesidades. La distribucidén del agua debe hacerse para -
que satisfaga las necesidades de los usuarios en cualquier momento.
Por lo tanto es necesario disponer de depdsitos con capacidad nece
saria para absorver la demanda diaria, en las horas de mayor consu
mo y durante las temporadas criticas, como incendios, variaciones-
climdticas. Para fines de disefio la demanda suele expresarse en -

lit/hab/dia.

5.2, CONSUMO:

El consumo se obtiene dividiendo la cantidad teotal de agua --
utilizada durante un afio, para el ndmero de habitantes y para el -

nimero de dfas, valor este con el cual disefiamos.

Debemos considerar que hay cierta cantidad de poblacién a la-
gue no se le podrd servir con el sistema, ya sea por razones topo-
gréficas o por razones hidrdulicas; si no se hacen estas considera
ciones se puede dar lugar a errores que traen graves consecuencias

en la determinacidén de la capacidad de las unidades del sistema.

Para obviar el inconveniente es necesario realizar.un estudio
de las caracteristicas de la poblacién para establecer el ndmero -

de consumidores, con lo que se determinard la demanda y aln mds se
)
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conocerd las necesidades futuras que garantizan a un crecimiento -
demogrdfico; como el producido por la implantacién de construccio-
nes y nuevas industrias, en general el desarrollo y adelanto de la

poblacién.

Los consumos pueden dividirse de acuerdo al servicio a que se

le asigne y asi tenemos:

5.2.1. DOMESTICO:

El consumo doméstico incluye el agua que consume el hombre-
en su casa, y varfa de acuerdo a las condiciones de vida de loslpg
bladores, del costo de la misma en funcidén del jornal medio, pobig
cién Flotante,‘calidad del agua, servicios existentes como luz -~-
'eléctrica, alcantarillado, en resumen varia de acuerdo al nivel de
desarrollo de la vida del pueblo. El consumo doméstico para las -
condiciones de la poblacidn latinoameficana varfa entre 20 y 200 ~

lit/hab/dia.

5.2.2. INDUSTRIAL:
En el caso de existir industrias, el consumo varfa de acuer
do a la magnitud de las mismas, por consiguiente esto implica que-

hay que hacer un estudio individual para cada una de ellas.,

5.2.3. COMERCIAL:
El consumo comercial depende de la existencia de estableci-
mientos comerciales que consume grandes cantidades de agua, como -

auto servicios, lavanderias pdblicas, ferias locales, etc.

5.2.4. PUBLICO:
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El censumo pdblico esta relacionado con el consumo de edi-

ficios de usos plblicos tales como: mercados, llaves pdblicas, la-
vado de calles, servicio contra incendios, lavado del servicio de~

alcantarillado, este consumo varia de 30 a 40 lit/hab/dia.

5.2.5. FUGAS Y PERDIDAS:
Las pérdidas y fugas se ocasionan por uniones mal realiza--
das a lo largo de las tuberias, conexiones clandestinas, rotura de

vdlvulas, deterioro de accesorios.

5.3. FACTORES QUE AFECTAN LA DEMANDA:
La demanda de agua tiene grandes variaciones en nuestras. po--
blaciones y estd afectada por una serie de factores; entre ellos,-

citaremos a los mds importantes:

5.3.1. MAGNITUD DE LA POBLACION:
Mediante muchos afios de estudios experimentales y datos es-
tadisticos se ha llegado a determinar que en una ciudad mientras -

mds grande sea tiene mayor consumo de agua.

En la actualidad es posible determinar la demanda en base de-

férmulas de tipo exponencial, basado en el ndmero de habitantes.

5.3.2. PUfENCIAL INDUSTRIAL:

Este factor influye notablemente, en la demanda su varia---
cidén estd entre 15 y 60% en relacién a la demanda total, pero como
no hay relacién directa entre la poblacidn y en ¢onsumo industrial,

hay que tener cuidado en el andlisis de este rubro.
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En poblaciones pequefias, si existen industrias, éstas se abas
tecen generalmente en forma particular. Es preferible que estas -
poblaciones rurales desde el comienzo planifique zonas de desarro-
llo industrial, para asi tener sectores concentrados por los cua--

les se volcardn costos y necesidades de servicio.

5.3.3. CLIMA:

Este es uno de los factores importantes en la determinacidn
de la demanda, en este aspecto consideramos todas las condiciones-
metereoldgicas que lo caracterizan, este factor tiene marcada in--
fluencia en el consumo, ya que es distinta la demanda en zonas ---

frias y en zonas de clima cdlido.

" 5.3.4. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION:

Dentro de este aspecto debemos considerar el hébito de los-
pobladores para consumir el agua en cuanto a los recursos econdmi-
cos, es decir si la poblacidn es industrial, comercial o residen--
cial. En general puede afirmarse que entre mejor es el nivel de -

vida, mayor serd la demanda de agua.

5.3.5. COSTO DEL AGUA Y USO DE MEDIDORES:

Este importante rubro depende de las inversiones que se rea
lizan para el funcionamiento y mantenimiento, de lo que implica --
que el agua tenga un costo alto o bajo, segdn el caso. De ser ba-
rata la tarifa del agua se ocasionard constante desperdicio, aumen
tando el consumo, no sucede as{ en los casos en los que el costo =

es alto pues es fécil controlar el consumo de agua.
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Por esta razdn se hace necesario la instalacién de medidores-
para lograr una baja de la demanda, se ha llegado a determinar en-

una forma experimental que se reduce en un 50%.

5.3.6. DISPONIBILIDAD DE ALCANTARILLADO:

Si una poblacidn no dispone de un sistema de evacuacidn de-
aguas neqgras, tendré mayor cuidado en el uso del agua, ya que es -
imposible para muchas economias de los pobladores, construir siste

mas particulares de alcantarillado.

5.3.7. CALIDAD DEL AGUA:
Si el agua reune las exigencias en lo que se refiere a cali
dad fisico~-quimica y bacterioldégica, es evidente que los usuarios-

" consuman mayor cantidad de este elemento.

5.3.8. TIPO DE SISTEMA DE DISTRIBUCIDN.DE AGUA PARA CONSUMO:
Dependiendo'del sistema variard el consumo, asi en el caso-
de distribucién permanente la demanda es sensiblemente menor que -
si el sistema es intermitente; ya que en este caso los usuarios --
acumulardn por lo general mds agua de lo que sus necesidades les -

obliga.

5.3.9. PRESIONES DE SERVICIO:

Este factor tiene una marcada influencia sobre el comsumo,-
puesto que si las presiones son suficientes los accesorios de uso-
doméstico funcionan en forma normal, pero cuando son excesivas se-
producen notables fallas en los empaques de los accesorios, rotu-«

ras de los mismos, lo que provoca una mayor demanda.
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5.3.10. TAMANO DE LA CIUDAD Y POBLACION FLOTANTE:

El tamafio de ciudad o poblacidn afecta también a la deman-

da, pues a mayor tamafio de la poblacidn hay un mayor consumo. La-

pbblacién flotante, es decir, la poblacién que por cualquier moti-

vo arriba a la poblacién determina un consumo y por lo tanto afec-.

ta a la demanda.

5.4, DETERMINACIONES DE LA DEMANDA:

Para la determinacién media anual se puede proceder de la si-

guiente manera, que es aquella que mds se asemeja para nuestras po

blaciones rurales.

25“

30“

Estudiar los cuatro tipes de consumo fundamentales en re-
lacidn con los factores que lo afectan y establecen asi -
la dotacién inmediata.

Luego hacer una estimacién de esos consumos para el final
del periodo de disefio o perfodos intermedios, analizando-
asf mismo en relacién con los factores que luego daremos-
a conocer.

Establecer el coeficiente de crecimiento de la dotacién -

entre los limites sefialados.

- Comparar los resultados y andlisis con poblaciones de ca-

racteristicas similares en las que existan_estédfsticas -
completas.

Si se trata de obras de ampliacién de un sistema y éste -
ha tenido registros propios, tomar dichos registros como-
punto de partida y analizar las condiciones futuras para-

determinar el crecimiento de la demanda.
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Para facilitar el trabajo que se va a realizar se puede cuan-
tificar los factores ddndoles valores entre ciertos limites de ---

acuerdo al siguiente cuadro que a continuacidn se explica:

FACTORES DE CALCULO

Nro. DESCRIPCION LIMITES ADGPTADO
1 Ndmero de habitantes 0.85 - 1,20 0.95

2 Potencial industrial 0.90 - 1.30 1.10
3 Clima | 0.95 - 1.10 1.05

4 Caracteristicas de la poblacién 0.80 - 1.20 1.05

5 Costo de agua - Medidores | 0.80 - 1.20 1.10

6  Disponibilidad de alcantarillado 0.70 - 1.00 0.90

7 Calidad del agua. 0.80 - 1.10 1.05

8 Administracidn 0.80 - 1.20 1.00

9  Presiones | 0.80 - 1.20 1.00

5.5. VARIACIONES DE LA DEMANDA:
Establecida la demanda y consumo de agua de una localidad, és
ta sufre una serie de variaciones que son funcidén de muchas situa-

ciones propias de cada lugar, estas variaciones pueden ser:

1.- Variaciones de tipo estacional.
2.~ Variaciones de tipo mensual.
3.- Variaciones de tipo semanal.
4.- Variaciones de tipo diario

5.- Variaciones de tipo horario.

Estas variaciones sirven para el disefio de los diferentes ele
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mentos que conforman un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable;
diremos ademds que para el estudio de estas variaciones_de la de--
manda es preciso tomar en cuenta factores locales como: veranos ---
fuertes y secos, broducen las mdximas demandas mensuales, semana--

les o diarias.

5.5.1. VARIACIONES DE TIPO ESTACIONAL:

Las variaciones estacionales se deben especialmente a un ma
yor riego de jardines y 4reas verdes, bafios mis frecuentes y usos-
recreaéionales durante el veran§ y caracteristicas contrarias en -

el inviernc.

5.5.2. VARIACIONES DE TIPO MENSUAL Y SEMANAL:

Las variaciones de tipo mensual que sufre la deﬁanda, son -
influyentes ya que el consumo varia en los meses de vacaciones de-
los establecimientos educacionales, por lo que se hace necesario -
la cisposicidn de pedueﬁos almacenamientos para los meses de mayor
consumo. Segdn normas se acepta la relacidn entre el mes mdximo y
el mes minimo un promedio que es de 1.3, Estas variaciones se en-
cuenéran afectadas por el clima, consumo industrial y poblacién --

flotante,

- 5.5.3. VARIACION DE TIPO DIARIO:

Las variaciones diarias son el reflejo de la vida de la cig
dad, de esta maneré tenemos que en las. horas de la madrugada el --
consumo mfnimo, acentdéndose desde las 10 hasta las_12'para luego-
decrecer ligeramente en la tarde y volver a un minimo en la noche-

y madrugada.
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Se ha establecido para América Latina en climas templados que,

la relacidn entre el consumo mdximo diario y el consumo promedic -
diario oscila entre 135%'y 160%;len climas calurosos himedos baja-
de 120 a 140% mientras que en climas 4ridos de veranos largos y se

cos puede alcanzar de 180 a 200%.

El IEOS toma como consumo mdximo diario entre el 130% y el --

150% del consumo medio anual. Tomaremos como DMD igual a 142% DMA

5.5.4, VARIACIONES DE TIPO HORARIO:

La variacidn méxima horaria depende en gran parte del tama-
- fio de la ciudad vy de'ias caracter{sticas de ésta, Ciudades peque-
fias que han alcanzado un gran desarrollo higiénico tienen demanda-
méxima horaria mds grande que ciudades de poblacién numerosa. De-
esta manera la demanda mdxima horaria se produce entre las 6 y 11-
de la mafiana, y entre las 2 y 4 de la tarde, siendo casi nula por- '
la noche y madrugada, estas fluctuaciones son importantes ya que -
el consumo méximo horario sirve para el cdlculo de una red y de <=
sus elementos. Las reccméﬁdaciéhes actuales para América Latina -

son las siguientes:

Hasta 5.000 habitantes....vveviias 2.5 = 3 veces el DMA

]

5.000 - 20.000 hates..........f.aa 2,2 = 2.7 veces el DMA
2,5 veces el DMA

més dé 200000 hatesiliiii‘ii.ibi.i ZID

El IEOS indica que como caudal mdximo horario se tome del 202
al 300% del Caudal o demanda media anual (DMA). Entonces la deman

da méxima horaria DMH es igual a 260% DMA.
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5.6. CAUDALES DE INCENDID:

El caudal de incendio tiene su importancia y muchas de las ve
ces no se considera por encarecer el proyecto, cuando éste es a ni
vel rural, o porqde las normas no aconsejan como en el presente ca
so, ademds en estos pequefios proyectos los caudales calculados son
suficientes en caso de incendios. Este valor es:

Qi = 10VP de donde:

"

Qi
P

Caudal en lit/seq.

Poblacidn en miles.

5.7. CAUDALES DE DISENG EN LAS UNIDADES DE SISTEMA:

Es importante la necesidad de que el agua, la cantidad de ---
agua, disponible en la fuente que ha de servir para el efecto, de-
be satisfacer la demanda, tanto presente como futura de una manera

catisfactoria en el dfa de méxima demanda.

El conocimiento y consideracién de los siguientes puntos se--
rdn de utilidad en la evaluacién de la cantidad de agua disponible .

en la fuénte.

1.~ Cuando se obtenga el agua de cursos superficiales la dis-
ponibilidad debe ser tal, que el flujo minimo registrado,
exceda de la demanda calculada para el futuro, por lo me-

nos un 20%.
- 2.- Cuando se obtenga el agua de embalses o lagos, su disponi
bilidad debe ser tal, que el flujo tributario, incluyendo
el periodo de sequia méximo, exceda la demanda estimada -

en el mismo porcentaje.
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3.~ Cuando se obtenga el agua de fuentes subterréneas, prime-
ro deberd establecerse la capacidad de estabilidad de la-
éapa fredtica, mds un 10% ya sea que su explotacién vaya-

a realizarse por medio de pozos excavados, galerfas fil--

trantes, pozos perforados etc.

Para el caso en estudio disponemos de una Fuentessuperficial-
que en periodo de estiaje nos proporciona 13,34 lit/seq., aseguran

do de esta manera excelentes condiciones para el abastecimiento,

Por otra parte el IEQS establece para el disefio de las dife--
rentes partes de un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable los-

siguientes caudales:

a.~ Captacidn de Aqua Superfiéiales..... Consumo ‘méxime diario
+ 10%.
b.~ Captacién de Aguas Subterrdneas..... Consumo médximo diario
Com CONAUCCIBNL 41 attueeessnssocnosnssses Consumo méximo diario |
d.~ Red de distribucidn;.;.,j‘ie...as... a) Consumo mdximo dig
rio + incendio.
b) Consumo méximo ho=-
rario.,
e.~ Planta de potabilizaciéNeseieesss.ss Consumo miximo diario

f.~- Reserva.

5.7.1. VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO:
a.~ VOLUMEN DE REGULACION:

a.1. Para poblaciones de disefioc menores de 1,000 habitan
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tes, se tomard para el volumen de requlacién el --
25% de la dotacidn media anual DMA.
a.2. Para poblaciones de disefio de 1.000 a 5.000 habi--
tantes se tomard para el volumen de regulacidn, el
35% de la demanda media anual. DMA.
a.l. Para poblaciones mayores de 5.000 habitantes, se -
tomard para el volumen de regulacién el 40% de la-

demanda media andal DMA.,

- VOLUMEN DE INCENDIO:

b.1. Para poblaciones menores de 3.000 habitantes futu-
ros en la costa y 5.000 en la sierra, no se consi-
dera almacenamiento para incendios,

b.2. Para poblaciones de hasta 20.000 habitantes futu--
ros se aplicard la férmula Vi = 50 VP en m3.

b.3. Para poblaciones de mds de 20.000 habitantes futu
ros se aplicard -la férmula Vi = 100\[F-en m3.

P = poblacién en miles.

VOLUMEN DE EMERGENCIA:
Para poblaciones mayores de 5.000 habitantes, se tomard

el 25% del volumen de requlacidn.

VOLUMEN TOTAL:
El volumen total de almacenamiento se obtiene al sumar-
los voldmenes de regulacidn, eﬁergencia y de incendio.

Estas serdn las normas aplicadas para caudales de dise-
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fio en el presente estudio y para un perfodo de 30 afios.

5.8. DOTACION FUTURA:
En el célculo de la dotacién futura podemos utilizar los si--

guientes criterios a saber:

1.- Para el futuro se incrementardn de 2 a 3 lit/hab/afio, a -
partir de la dotacidn actual. La demanda actual estd da-
da por la férmula:

Da = Db x C1 X C2 X C3 X sosesnnes Cn

De donde:

Da = dotacidén actual

Db = dotacidn bdsica

: factores que afectan la de-

(@]
1]

manda.

Consideramos éste el proceso de cédlculo para el presente pro-
yecto pues es el adoptado por el IEOS, y ademds porque es el que -
mejor se adapta a las caracteristicas de este tipo de poblaciones,

como es San Pedro de la Bendita.

2,- Un 10% de incremento de poblacién (a paftir de la pabla--
cién actual) produce un incremento del 1% de la.dotacién-

para el futuro, partiendo de la actual.

3.,- Utilizando la férmula:

pf ) 0.1
Pa

Df = Da (



| 80.
5.9, CALCULO DE LA DOTACION ACTUAL:
El IEOS nos da las siguientes dotaciones bdsicas para consumo

doméstico:

a.- Poblaciones de clima frio....... 30 lit/hab/dfa
b.- Poblaciones de clima templado... 40 lit/hab/dfa

c.- Poblaciones de clima caliente... 50 lit/hab/d{a

Adoptamos para la Parroquia de San Pedro de-la Bendita un va-
lor igual a 50 lit/hab/dfa. Se adopta este valor de dotacién pues

se trata de una poblacién con clima caliente. Luego tenemos:

Da = 50 lit/hab/dfa x 0.95 x 1.10 x 1.05 x 1.10 x 1.05 x 0.90
x 1.05 x 1.00 x 1.00. |

Da = 59.88 lit/hab/dia.

Da = 60 lit/hab/dia.

5.10. CALCULO DE LA DOTACION FUTURA:

Df = Da + 2n
Df = 60 + 2 x 30
Df = 120 1lit/hab/dfa

5¢11., POBLACION Y DOTACION ESTUDIANTIL:
De la encuesta realizada nos damos cuenta que en la Parro---
quia San Pedro de la Bendita existen 3 establecimientos educaciona

les: Un colegio y dos Escuelas.

1.- Colegio Mixto "Fernando Dobronsky 0Ojeda"
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2.~ Escuela de nifias "San Vicente"

3,- Escuela de varones "Mariana Gutidérrez"

Los siguientes datos cogidos de los diferentes archivos de --
los distintos establecimientos educacionales, nos sirven para el -

célculo de la poblacién y dotacidn futura de los mismos.

ESCUELA DE NINAS SAN VICENTE

ANO TOTAL ALUMNOS  CENTRO PARROQUIA BARRIOS. r(barrios)

0w 20% o
1960 76 61 15 0.333
1961 100 80 20 0.050
1962 107 B6 21 0.571
1963 166 133 : 33 --0.030
1964 161 129 32 - 0.063
1965 152 < 122 30 0.035
1966 155 124 31 - 0,129
1967 137 110 27 - 0.037
1968 131 | 105 26 0,115
1969 147 118 ‘ 29 0.034
1970 151 | 124 30 0,033
1971 156 125 3 - 0.082
1972 150 120 30 0.067
1973 158 126 32 - 0,031
1974 156 125 31 0.000

1975 156 125 31 ~ 0.065

1976 143 ' 114 29 0.034



82.

AND TOTAL ALUMNOS CENTRO PARROQUIA BARRIOS r (barrios)
1977 150 120 30 - 0.067
1978 139 1M1 : 28

Suman:..e. 0.81¢

~Suma de r
T 2 ———
n

_ 0.816 _
r = _—1_8_— = 0.0453
Pfe1 =Pa{1+r )n

‘ 30

Pfe1 = 28 ( 1 + 0.0453 ) = 105
Pfe, = 105 alumnos

1

ESCUELA DE VARONES '"MARIANA GUTIERREZ"

ARO TOTAL ALUMNOS CENTRO PARROQUIA  BARRIOS r (barrios)
70% 30%

1972 139 97, 42 - 0.048
1973 133 93 40 0.000
1974 135 95 40 - 0.025
1975 130 91 39 - 0,051
1976 124 87 37 0.081
1977 T 94 40 +0.025
1978 138 97 41

Suman:... -0.018

Suma de r
n

1]

0.018 _
= = - 0.003

~N
n

Pa ( 1+ )"
Pfe. = 41 (1 + 0.003)°0 = 37

Pfe2 = 37 alumnos.
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COLEGIO MIXTO FERNANDO DOBRONSKY O,

ANO TOTAL ALUMNOS CENTRO PARROQUIA BARRIOS r (barrios)

—————

90% 10%
1976 49 44 5 3
1977 78 70 8 4
1978 118 106 12

suman.ess 7

P = = 3.5

2
4 alumnos/afio

O
1]

Pfe Pa + rn

Pfe = 12 + 30 (4) = 132

Pfe 132 alumnos.

113

5.,11.1. POBLACION FUTURA ESTUDIANTIL:

Pfe = Pf‘e1 o+ Pfez + PFe_3
Pfe = 105 + 37 + 132 = 274
Pfe = 274 alumnhos.

5.11.2. DOTACION ESTUDIANTIL:
Para el cdlculo de la dotacidn estudiantil existen diferen
tes normas que la requlan. Las normas Espafiolas nos dan 10 Si==a-

guiente: de 15 a 20 lit/hab/dfa. En Italia se dan: 80 lit/hab/dfa

Para la Parroquia San Pedro de la Bendita tomaremos como dota
cién estudiantil 25 lit/hab/dfa. Este valor se establece como per
manente, pues anotamos que las necesidades de consumo estudiantil-

no sufre variaciones de mayor consideraciones en su demanda.
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CALCULD DE LA DEMANDA MEDIA ANUAL:
Pf x Df .
DMA = ggtzaﬁ— de donde:
DMA = Demanda media anual
Pf = Poblacién futura
Df = Dotacidn futura
_ (Pf) Df + (Pfe) Dfe
DMA = 8¢, 400
(1.903) 120 lit/hab/dia (hab) + 274 hab (25 lit/hab/dfa)
DMA =
86.400 .
DMA = 2.72 lit/seg

. CALCULO DE LAS DEMANDAS DE AGUA:

a.- Demanda médxima diaria:

DMD = 142% DMA

b.- Demanda mdxima horaria:

DMH = 260% DMA

DMH

2,6 (2.72) = 7.07 lit/seg

c.- Volumen de almacenamiento:

v

11

33% DMA

<<
%

V (adoptado) = 80 m°.

_ 0.33 (2,72 1it/seq) (86.400 seg) _ 3
1.000 1it/m” - 77055 m



CONSUMO DOMESTICO:

CUADRO DE CONSUMO EN EL PERIODO DE DISENO

ARO HABITANTES DOTACION CONSUMO MEDIO DIARIO CONSUMO MAXIMO DIARIO CONSUMD MAX . HORARIO
1t/hab/d. m>/dia 1t/seq. m3/d{a. let/seg. m3/d{a 1t/seq.

1978 784 60 47.04 0.544  70.56 0.817 122.30 1.418
1983 909 70 63.63 0.7365 95.45 1.105 165,44 1.915
1988 1.504 80 84.32 0.9759 126.48 1.464 219.23 2.537
1993 1.221 90 109.89 1.2718 -~ 164.84 1.908 285.714 3.306
1998 1.416 100 141.60 1.6388 212.40 2.458 368.160 4.261
2003 1.642 110 180.62 2.0905 © 270.93 3.136 , 469.612 5.435
2008 1.903 120 228.36 -~ 2.6430 342.54 3.965 593.736 6.872
CONSUMO ESTUDIANTIL:

1978 81 25 2.025 0.023 3.038 0.036 . 5.265 0.061
1983 107 25 2.675 0.031 4.013 0.046 6.955 0.080
1988 135 25 3.375 ~ 0.039 5.063 0.058 : 8.775 0.102
1993 165 25 4,125 0.048 6.228 0.072 10.725 0.124
1998 198 25 4.950 0.057 7.425 0.086 12.870 0.149
2003 234 25 © 5.850 0.068 8.787 0.102 15.210 0.176
2008 274 25 0.206

6.850 0.079 10.275 0.119 17.810



CAPITULO SEXTO

GEOMORFOLOGIA E HIDROLOGIA

6;1. GENERALIDADES: .

La Geologia es una ciencia que estudia la tierra; es un con--
junto ordenado de conocimientos acerca del globo terrdqueo en el -
que vivimos; acerca de sus montafias, planicies y profundidades ---
ocednicas, asi como acerca de la historia de la vida de la amiba -
hasta el hombre. Los gedlogos estudian'la tierra desde las prdfug
didades del océano hasta la cima de las montafas, con el objeto de
investigar el origen de los continentes y mares y consecuentemente
las formaciones sobre las cuales se asientan los pueblos y ciuda--

des.

La tierra no ha sido tal como la vemos hoy déa. Las montafias
mds altas estdn formadas por materiales que alguna vez estuvieron-
cubiertos por los océanos; los continentes estdn cubiertos con se-
dimentos otrora depositados en el fondo de los océanos, lo cual --
nos indica que las depresiones y levantamientos de la superficie -

terrestre son intermitentes.

Generalmente la Geologfa se divide en dos partes: Geologia FI
sica y Geologia Histdérica, la primera es la que se encarga de estu
diar las propiedades y constitucién de los méteriales que componen
la tierra y su distribucién a través del globo, los procesos que -

lo formaron y alteraron.

6.2. AGENTES TRANSFORMADORES:
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Los agentes determinantes de este proceso de eveolucidén de los

materiales que forman la tierra, podemos citar entre ellos: el ---
viento, el agua y el hielo de los glaciares, figuran entre los més
importantes; estos agentes erosionan la superficie terreste y des-
plazan materiales de altos niveles a las partes mds bajas, forman-
do asi los materiales sedimentarios producto de la desintegracidn-
de las rocas, todo este proceso se realiza en funcidn del tiempo,-
ya que estos procesos son lentos y requieren de mucho tiempo., El-
médico agricultor y geélogo James Hutton, ecocés, formulé el prin-
cipio de que los mismos procesos que actdan en el presente se mani
festaron en el pasado; este principio es conocido entre los gedlo-

gos como la doctrina del "Uniformismo".

6.3. INTEMPERISMO Y SUELOS:

‘ La inscripcién borrosa de una piedra sepulcral, los cimientos
de un antiglo edificio que se desmoronan, las rocas situadas a lo-
largo dellas cunetas de un camino, tﬁdo esto nos dice que las ro--
cas estdn sujetas a un continuo e incensante proceso de destruc---
cién constante. Los cambios bruscos de temperatura, la humedad --
que empapa el suelo, la permanente accidn de los seres vivos, todo
tiende a destruir las rocas. Este proceso de destruccién es lo --
que se llama "Intemperismo" y se define como los cambios que tie--
nen lugar en los minerales y rocas o cerca de la superficie de la-
tierra por efectos de la atmdsfera, del agua, de las plantas y de-
la vida animal. Los productos del intemperismo son por lo comin -
acarreados por el agua, este material intemperado que estd siendo-
transportado del terreno a alguna cuenca se asienta por lo comin -

en el océanc. Existen dos tipos de intemperismo: Intemperismo Me-
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canico y el Intemperismo Quimico, a menudo estos dos tibos de in--
temperismo van juntos. E1l intemperismo mecdnico es el proceso por
el que las rocas se rompen en fragmentos mds y mds pequefios como -
resultado de la energia desarrollada por las fuerzas fisicas; por-
ejemplo cuando el agua se congela en una roca fracturada, la pre--
sién debida a la expansién del agua congelada puede desarrollar su
ficiente energia como para astillar fragmentos de la roca o bien -
de un pefiazco que por la fuerza de la gravedad desciende sobre una
pendiente pedregosa, se puede despedazar en fragmentos més peque--
fios. La expansién debido a la ganancia o pérdida de Temperatura y
cuando estos se producen en forma rdpida y elevada puede provocér—
el intemperismo mecdnico, que también es mencionado como desinte--

gracidn.

Los fragmentos de roca intemperizada, desalojados, tienen for
ma angular, y su tamafio depende en gran parte del material y de la
naturaleza de las rocas de que proéeden, por lo general dichos =---

fragmentos son sdlo de unos cuantos centimetros.

La exfoliacién es otro proceso de intemperismo mecdnico por -
el cual debido a las fuerzas internas, fisicas, se separan de una-
roca grandes placas curvas a manera de costras. Las plantas jue--
gan papel importante en el intemperismo mecénico, ya que las rai--
ces de las mismas que crecen entre las grietas de las rocas produ-
cen presiones suficientes como para desprender fragmentos de la ro

ca.

El intemperismo._quimico llamado algunas veces como "Descompo-

-+
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sicién" es més complejo que el intemperismo mecdnico, el intempe--
rismo quimico transforma el material original en otro diferente, -
por ejemplo el intemperismo quimico del faldespato produce arci---
llas de caracterfsticas diferentes en su composicidn y distintas -
caracteristicas fisicas de los feldespatos originales, £l tamafio-
de las particulas cuando se produce el intemperismo quimico es im-
portante dado que las substancias pueden reaccionar quimicamente -
solamente cuando estin en contacto. Otro factor del intemperismo-
quimico lo constituye la composicidn quimica original del material
0 mineral, el clima la humedad, generalmente aceleran el intempe--

rismo quimico.

Por todo lo dicho anteriormente, el intemperismo Jjuega un pa-
pel 1mportante en la vida de los suelos que cubren la superficie -
de la tierra, y sustentan toda vida, el suelo refleja, hasta cier-
to grado, el material del que se derivd, y en algunos casos puede-
uno delimitar la distribucidn de las rocas, por los tipos de sue--

los que descanzan sobre ellos.

Hemos hablado de generalidades geolégicas y sobre intemperis-
mo, como Factor lmportante en la formacidn de los suelos, por la -
sencilla razdn de que el material de estudio, en nuestro caso, es-
Justamente material de desintegracién por las acciones antes di---

thas,

6.4, GEOMORFOLOGIA:
La zona donde se proyecta emplazar las estructuras del Abaste
cimiento de Agua Potable para San Pedro de la Bendita, tiene las -

siguientes caracteristicas:
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Litoldgicamente hablando toda la regién en mencidén presenta --
formaciones'sedimentarias de cardcter residual coluvial; esto-

es como producto de la desintegracién y descomposicidn in-situ

'y por efectos de rodamiento gravimétrico de los materiales dis

‘gregados en la altura hacia las partes bajas.

Las formaciones sedimentarias tienen origen volcdnico como lo-
constituye la formacidén Pifién de roca Andesitica~Basdltica, --
que comprende toda la regidn, desde la zona de Catamayo, Chin-
chas, Catacocha, con las correspondientes gradaciﬁnes de intem
perizacidn a que han sido sometidas.

La formacidn Pifién corresponde a la edad. de Cretédceo inferior
y medio, y ciertos sectores hap sido influenciados por su meta
morfismo de cardcter local, dando éomo resultado la Formacién;
metamérfica de determinados sectores.

En la zona del proyecto se distinguen rocas variadas: tales co
mo arcillas, formando bancos; calizas, andesitas del tipo por-

fidico, diorotas, esquistos metamérficos, con sus variedades:-

mica-esquistos, cuarzo-esquistos, talco-esquistos y en un pun- ° .

to local granodioritas, toralitas, étc.

Existen ademds aguas subterrdneas, las cuales se manifiestan -
por la presencia de manantiales, que han quedado al descubier-
to por cortes naturales del terreno, en los contactos de las -
capas impermeables arcillosas con la superficie del suelo o el

corte de taludes, etc.

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EXISTEN-

TES EN LA ZONA DEL PROYECTO: o
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Con el fin de visualizar con mayor certeza, y mds claramente-

los materiales que existen en la regidén, a la que se quiere servir
con el proyecto, tema de esta monografia, se ha realizado un minu-
cioso muestreo de las zonas donde se implantardn estructuras, y de
la zona en general, extrayendo muestras representativas, tanto su-
perficiales como a distintas profundidades, con el fin de analizar
las geolégicamente; de esta manera podemos analizar la convenien--
cia, o la no conveniencia de construir las diferentes unidades del
sistema; pues como sabemos hay ciertos minerales cuya composiéién—
quimica resulta nociva para ciertos elementos utilizados en cons--

truccidn. Del muestreo realizado tenemos las siquientes rocas:

Para darnos una idea de como se encuentra conformada, y de --
que materiales, la fuente de la cual se pretende abastecer al sis-
tema, y de manera especial del lugar en el que se emplazard la cap
tacién y el desarenador, se tomafon las muestras: que corresponden
a esquisto metamérfico de la variedad del esquisto calcareo; este-
material por su metamorfismo proviene de su roca original, la. cali
za impura, el esauisto es por lo tanto, una roca metamérfica forma
da por metamorfismo regional; es abundante en esta zona; los eg==a
quistos contienen generalmente grandes cantidades de cuarzo y fel~
despato, as{ como otras pequefas cantidades de augita, hornablenda,

granete, epidota, magnetita, etc.

La diorita, otra de las rocas encontradas, con predominio de-
andesita, es una roca ignea y tiene un 75% de feldespato andesfti-
co composicién de andesita (sin cuarzo y ortoclasa),Aesta roca se~
encuentra en grandes cantidades ya sea en masa 0 en pedazos que va

“

rian desde los 5 cm. hasta los 10 cm. de didmetro y en forma cdbi-
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ca.,

Continuando con el muestreo nos encontramos con andesita for-
mando diaclases, esta roca es también del tipo igneo de grano fino
sin o poco cuarzo, sin ortoclasa, compuesta de mds o menos 75% de-
feldespato plagioclasa y el resto de silicatos ferromagnesianos, -

al igual que la roca anterior, ésta es también abundante.

Se encontrd ademds cristalizacidn de calcita en roca metamdr-
fica, formando capas delgadas, esta calcita es el carbonato de Cal
cio (Ca COB)’ la misma que se presenta usualmente de color blanco-

o transparente a incoloro.

Analizando concienzudamente el sitio en donse se implantard -
la captacidn, podemos acotar que presenta grandes rocas lo que nos
da a entender gque son materiales que por rodamiento han descendido
de las partes altas para depositarse en el lecho de la quebrada, -
debiendo notar que, sus caracteristicas son similares a las rocas-
ahteriores, Yy que han sufrido el mismo tipo de intemperismo. Del-
sitio en e; que se construird el desarenador se tomd una muestra -
de suelo a unos 80 cm. de profundidad, correspondiendo a un tipo -
de arena silica-calcdrea con una minima cantidad de arcilla, este-
suelo es producto de la desintegracidn vy descomposicidén de las ro-
cas metamdérficas y calizas gue se encuentran en grandes cantidades
en la parte superior de la quebrada, la caliza es de origen orgdni

co mineral (hay restos fésiles dentro de la estructura de la misma)

Los materiales de muestreo recogidos en el sector donde se le
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vantardn las unidades de tratamiento, se tomaron éprovechando un -
corte de terreno de aproximadamente 17 metros, se deja ver clara--
mente la disposicién del terreno, para el efecto se tomaron mues--
tras a 1 y 10 metros de profundidad, dando como resultado material
producto de la descomposicién de las rocas; esto es detritos roco-
sos, suelos residuales en la parte este y alta del pueblo. Hacia-
la parte occidental y parte baja, de la misma manera se tomaron --
muestras aprovechando un talud de la‘carretera, encontrando forma-
ciones de estratos de arcilla pldstica coh intercalacidn de finas-
cap;s de arena, cuya presencia es importante en la estabilidad del

suelo.

En los demds sitios, es decir en los lugares que conforman la
poblacién misma. observamos que el material predominante es el sue
le residual, como producto de la desintegracién y descomposicidn -
de la andesita y diorita y en general de las rocas metamérficas, -
sin descartar el hecho de que existen bancos de arcilla, Podemos~
acotar también que hacia la parte noreste, existen vertientes de -

agua que son utilizadas para riego,

Casi en toda la regidn predomina la serie Vuleano~Sedimenta--

ria-Andesitica (porfiritas), con influencia metamérfica.

6.6, CONCLUSIONES:
Podemos decir en general que por predominar en toda la regidn
la serie vulcanousediméntariaméﬁdesftica, no existe problema algu-

no que impida la construceidn de, especialmente las primeras unida
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des del sistema como son: Captacidn, Desarenador; esto por las ca-

racteristicas de las rocas pertenecientes a la serie antes dicha,

En lo que compete al lugar en el que se emplazardn las estruc
turas de la planta de tratamiente, por se un suelo de caricter re-
sidual con leves contenidos de arcilla,- es necesario y conveniente
se disponga He una red de drénaje, para escurrir las aguas que por
iluvia u otro motivo se infiltraren. Es de anotar también que mds
 adelante se expone un estudio de suelos de este sitio con el que -
se aclara el comportamiento del suelo y complementa a la vez el --

presente estudio geolégico.

6.7. HIDROLOGIA Y METEREOLOGIA:

La Hidrolégia es aquella rama de la Geofisica, que tiene que-
ver con el agua y su distribucidn sobre y bajo la superficie te---
rrestre, y sus prepiedades ffsicas. £s la ciencia que trata de --
las propiedades, distribucidn y circulacién del agua. .Especialmen
te es el estudio del agua sobre la superficie terrestre, en las ro
cas subyacentes y en la atmdsfera.especialmente con referencia a -

la evaporacidén y las precipitaciones.

La atmdsfera interesa a la hidrologia, porque es el medio don
de se desarrollan las etapas mds interesantes del ciclo hidrolégi-
co, como la evaporacién y precipitaciones en todas sus formas y --

cualidades,

La hidrologia y metereologia son pues dos ramas que tratan, -
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por una parte el agua que se ehcugntra en las cuencas y por otra -
los fendmenos que se suscitan en la atmésfera, tales como el clima,
la: temperatura, etc., por lo que en el presente estudio nos referi-
remos a la cdenca del Catamayo-Chira como punto de referencia, pa=-
ra darnos cuenta de lo que sucede en San Pedro de la Bendita, hi--

droldgicamente y meteoroldgicamente hablando.

6¢7.1, GENERALIDADES:

El presente estudio gque si bien no es completo, pues el fon
do del presente trabajo, no es un estudio minucioso; sino de con==
ceptos generales, tienme por objeto determinmar en forma géﬁéral las’
condiciones de tipo hidroldgice y elimdticas de la cuenca del Rfo-
ACatsmayo y de sus dreas adyacentes, entre ellas San Pedro de lg ==
Bendita. Por no existir estacidn pluviométrica ni %étéféﬁlégi@é -
en el sitio del proyecto, se tomé los datos de la estacidn Pluvio-
métrica existente en La Toma - Catamayo., Esta estacidn se encuen=
tra geogréficamente ubicada a 799 21! de longitud Ceste y a 49 00
de latitud Sur, s una elevacidn de 1.238 metros sobre el nivel del

mar; fue instalada en Enerc de 1944,

La sequfa constituye un fendmeno permanente en grandes dreas-
de esta cuenca; cor el agravante de que en los Ultimos afios se ha=
acentuado mds, a tal punto de producir situaciones catastréficas,
Con mirésvéjécluei@ﬁar los mdltiples y complejos problemas que se=
derivan éé este fendmeno climdtico adverso, tales como: falta de -
agua para regadio y Agua Potable, y considerande que una de 1as ==

formas de saber en que condieicnes se encuentran dichos factores;-



lo constituye el control y estudio de Cuencas Pluviométricas como-
la de Catamayo, damos en lineas mds adelante datos recogidos de ég

L
ta-Gltima. %

6.7.2, CARACTERISTICAS DE LA CUENCA: -+

La cuenca hidrogréfica Catamayo-Chira juntaménte con el Pu-
yango-Tumbez, comprende una 4rea total de 23,300 sz de los cuales
17.500 sz.corresponden a la del Chira y 5.800 sz a la del Tumbez,
de esta superficie total el 47% aproximadamente estd en territorio

ecuatoriano. -

El sistema de drenaje de 1a Cuenca Catamayo~Chira tiene su --
origen en la cordillera Sabanilla a 2.800 metros s. n. m., su di--
reccidn general es hacia el norte hasta la confluencia con el rio-
Guayabal donde se forma el rio Catamayo que corre hacia el Sur -oes
te. |

La orograffa de la cuénca presenta un aspect; accidentado en-
su parte alta, los rfos corren por las faldas y flancos de los An-
des en régimen torrencial; hacia abajo las pendientes son Menos ==
pronunciadas y los rfos forman valles o terrazas, donde se hallan=

acentados los principales centros poblados.

El clima depende de la elevacidn y.de la distancia al mar, ya
que la corriente fria de Humboldt y calida del Nifie influyen en el
' comportamiento metereoldgico de la zona. Puede catalogarse como =

seco en toda la franja de la costa, tropical de sabana en las zo--
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nas bajas y planicies interiores, tropical de Monzdn en la parte -
media, en las cuencas de los rios y en las estribaciones de las --

cordilleras en la parte alta mesotérmico semihdmedo de paramo.

La precipitacién media anual varia desde las 200 mm en la par
te baja a los 1.400 mm en las estribaciones de los Andes, la varia
cién es alta durante el afio por lo que da lugar a sequfas en algu-
nos periodos y en otros altas precipitaciones. Los meses mds 1lu-

viosos son Enero, Febrero, Marzo, Abril.

La humedad relativa media anual varia desde el 90% en las pla

nicies, hasta 70% en las cordilleras.

La temperatura media se mantiene alrededor de 25°C en la par-
te baja y de 89C en la alta de las cordilleras, con una variacidn-

de mds o menos unos 2°C interanual.

La evaporacidn media anual en la costa y partes bajas es apro
ximadamente de 800 mm, en 1a parte media de las cuencas es de ~ee-

1.000 mm y en la alta de 1,200 mm.

Los vientos predominantes durante la mayor parte del afo son-
los Alisios del Sur-Este, que por lo general son suaves, en verano
son reemplazados por vientos de convencidn multiple, provenientes-

del Nor-Este, Norte y Nor-Oeste,

La heliofanfa tiene gran variacisén, la parte mds baja posee -
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'mediana luminosidad anual, siendo promedio de 800 h. en Pasaje.
Alta luminosidad se observa también en alqunos valles de la zona -
Lojana. En cambio en las cordilleras hay poca luminosidad, debida

principalmente a la bruma que casi siempre afecta a la zona.

6.7.3. LLUVIAS:

En 1a zoﬁa se tiene dos periodos.notablemente marcados: el-
lluvioso que se inicia en el mes de Enero y termina en Mayo aproxi
madamente, y el seco que dura el resto del afio. La lluvia qUé cae
sobre la cuenca tiene dos origenes diferentes, los vientos hidmedos
provenientes de la hoya amazdnica que descarga su humedad en la --
parte alta, y los vientos marinos que se adentran siguiendo el rfo
Catamayo que produce precipitaciones en la parte media y baja de -

la cuenca.

La corriente fria de Humboldt y cdlida del Nifio son influyen-
tes en las lluvias qUé caen en la zona, produciendo fuertes preci-
pitaciones, principalmente en Febrero, Marzo, Abril, meses en los-

que se tiene alrededor del 55% de la precipitacidn total anual.

En la zona costanera los valores de precipitacidn son bajos, -
alcanzan valores entre 200 mm y 450 mm; en la planicie interior --
las precipitaciones son més altas entre 500 y 1,000 mm; mientras -
que en.las estribaciones de la cordillera se alcanzan lluvias de -

hasta 1.400 mm,

6.7.4. EVAPORACION:
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La evaporacidén es un factor importante relacionado con la uti
lizacién de los recursos del agua para regadio y Agua Potable,
Son varios los factores que tienen su influencia en la evaporacidn,
entre ellos: velocidad del viento, gradiente vertical de la por -~~~
cion de vapor, radiacién solar, temperatura del aire y de la super
ficie del agua a evaporarse, temperatura superficial, vegetacién,-
porosidad y contenido de agua en el suelo superficial, etc. En Ca

tamayo no existe estacidn que registre datos de evaporacién.

6.7.5. VIENTQS:

Para este estudio se conté con datos de velocidad y direc--
cidén del viento proporcionados por la estacidn de la Toma, donde -
los vientos fueron medidos con un anemdmetro de hélice de eje hori

zontal.

Los datos indican que en la parte alta de la cuenca Catamayo-
Chira los vientos predominantes son los del Norte, que al cruzar -
-la cordillera descargan su humedad, produciendo fuertes precipita-~

ciones en Loja y Yangana y lluvias escasas en el valle de Catamayo.

Sobre la cordillera las velocidades del vieﬁto del Nor-este -
son mayores, debido a que son forzados por las barreras orogréfie-
cas hacia abajo estas velocidades disminuyen asf: En Catamayo las-
velocidades medias registradas estdn entre 3.0 y 4.8 m/seqg. mdximo

de 6.0 y excepecionalmente 8.0 m/seq,

6.7.6. TEMPERATURA DEL AIRE:
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En la zona ecuatorial, la temperatura es uno de los factores-
metereolégicos cuya variacidn mensual y anual es insignificante a-
diferencia de la variacidn diaria que es considerable. En 1la cuen
ca estudiada la variacién diaria es de cerca de 10°C en 1la parte -

costanera y casi 20°C en la parte alta montafiosa.

La temperatura media anual del Ecuador y particularmente de -
las cuencas, podemos determinarlas con pocos afios de observaciones
sin que esos valores medios difieran muchas décimés de grados de -
la temperatura media normal correspondiente a un perfodo de 30 afos

de registro.

6.7.7. HUMEDAD RELATIVA:

 La humedad atmosférica depende sobre todo de la temperatura
del aire y de la presidn atmosféricé, y se refiere al contenido de
vapor de agua en la atmdsfera. La humedad relativa se expresa en- .
porcentaje de la relacidén del peso del vapor contenido en un volu-
men de aire, al peso del vapor que le satura a igual temperatura y

presidn.

Los datos de la estacidn que registran este parédmetro resume-

los valores medios del perfodo considerado.

La variacién de la humedad relativa es seme jante a la de la -
temperatura es decir, varfa mucho a lo largo del dfa, menos en el-
promedio diario y muy poco en el promedio mensual, consecuentemen-

te la variacién interanual es tambidn baja.
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6.7.8. HELIOFANIA:

Dentro de las cuencas hay solo una estacidn que registra el
nimero de horas de brillo del sol: Macard; este es un factor impor
tantisimo, existen dos_més que son Pasaje y Loja - Argelia, desgra
ciadamente no ée puede sacar conclusiones al respecto por falta de
datos. Por tener algdn valor de referencia se ha sacado el prome-
dio anual de horas briilo del sol de los afios de registro para Lo~
Ja y pasaje correspondiendo a'Loja 1.442 horas por afio y a Pasa je-
797,6. Puéde decirse entonces que héy mediana luminosidad en Loja

y algo mds baja en Pasaje.

6.7.9. CONCLUSIONES:

Las condiciones ciiméticas de la cuenca estudiada (incluyen
do Tumbez-Puyango) son bésicamente el resultado de factores geogra
ficos tales como:"

a.- Lé ubicacidén de la zona ecuatorial, lo que implica alta tempe-
ratura, zonas de baja presidén, y cambios de los centros de pre
sidn atmoéférica que prcducen amplia variacidén interanual de -
lluvias.

b.- La barrera montafiosa de los Andes que influye directamente en-
la temperatura y sobre la accidn de los vientos,

C.- La~cercagia'al Océano. )

d.- La corriénte.fria de Humboldt que es'desplazada-cada afio por -
la célidq dei Nifio.

Los datos y resultados presentados, muestran claramente el me

canismo que determina las condiciones climiticas existentes en la-

fuenca que en resumen scon:
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Lluvias mayores en los meses de enero a mayo totalizando un va

lor de 75% del valor anual.

. Temperatura media del aire de 20°C en la costa, que va disminy

yendo hacia las montafias.

Humedad relativa bastante alta en la faja muy cercana a la cos
ta y alrededor de Celica y Saraguro; medida en el resto de las
cuencas, excepto en Catamayo donde se tiene aire seco.

Vientos marinos del Sur-este, Tramontanos del Este y Alisios -
del Sur-este, aparte de los locales convectivos,

Presencia de bancos de neblina en la costa de mayo a septiem--

bre, etc.

Presentamos a continuacién los datos computados en cuadros y-

gréficas de los resultados recogidos de la estacidn Pluviomt.
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1973 /.7 | 1001 | 786 | 116 3 22.8 525 79 26 x5 4:8% 130 s6.¢ 541.60°

33'703 240 339 643 | 585 5./ 2./ 3.0 6.7 56| 22 278 | 306 ‘35530

Observociones

® Volores estimodos




Cuodro N®?

_LLUVIA MENSUAL {miimetros)

—ESTACION EL CISNE —

FEB

JUN

g

SEP

NOov

EN EL ANO

1971
1972
1973

S

1692

84/

——— e}

S
;
-- 517 1378

283/
..n.ﬁ-——J.\_f_._.__-._?_.“_ Ce— -
229.7

4267 2248

/1337 /1325

— \.%,, —_——— e .

’ : \
. ; f
S ,1_& ‘_g____%h ,»4;_ R __T.,AA- Y
i 3 {
- - 4 —_— . ,T_ - -+
36 974 100.3 Jvg 2002 ;
!
- . — _— - 4 4
1 b

——d L

e

.9 200.3.

e

1074 | 131.3

1.

1.507.70

2 7110.20

: i - T
1 3 !
; r—- i 4 b L —
i i i
It !
4 , ]
| .
|

Observaciones




VIENTOS

ESTACION LA TOMA CATAMAYD

Cuodro N®
FRECUENCIA DE DIRECCIONES VELOCIDAD (m /)
ANO |- —— ;
: N NE E SE S sW W NW € MEDIA i MAXIMA
1963 130 246 i 9¢ | 98 ' &7 wor ' &0 288 307 .40
S — b . - —
1964 ‘= |
- —_ —— ——p— —- - - T e - - - ———e e —— *1‘!»— ——m e e— —— — - _ “““%’“ " - —
1965 ' : i ]
' ] : y
- T B T = 7o
1966 259 . 82 | 2z7 ' 38 [ 19 . 37 | & ¥ 342 367 : 580
ST —— e e e 4 J‘i ——— ———*———%—-————— ————— x R
1967 24 1%z 247 ' 29 27\ 1 8 | 53 318 $.63 ﬁ' 810
- O I S s S
1968 50 | 70 132, ” s | 105 | 37 200 4.90 700
P - +____
1969 !
1970 206 83 126 24 2= 35 &9 [; 01 408 3.80 &.50
1971 125 136 05 23 87 L2 3 87 | 90 398 3.50 aoo
t
1972 176 170 {4 27 39 57 54 &1 423 3.850 6.10
1973




Cvadro N2

ESTACION

PERICDO

FRECUENCIA DE DIRECCIONES DE VIENTO

DE AtumuLaDa

| YOTAL
N NE E SE S W w 5 NW
1963 — 1971 i : ]
SR - T IETEIEY SR S . -+ } . — - - ]
SUMA 1033 | 1029 | 1045 190 | 273 ' 388 | s37 463 <.958
LA TOMA S N i £ - -
| ; |
FRECUENCIA ' . i
(CATAMAYO) PORCENTA JE 209 | 208 211 38 55 78 08 | 93 100.
|
t




TEMPERATURAS (°C)

— ESTACION LA TOMA CATAMAYOQ —

Cuodro N9
‘\MES ! [ ‘I {r ANO
AIIJO ENE | FEB , MAR ABR | maAYy JUN JUL AGO SEP OCT '! NOV . DiC EN EL,
| MEDIA | 232 | - - 235 | 236 | 235 | zas | 259 | 3q) 243 | 236 | 238 1 232 - -
944 | Maxass. | -0 T T =- 1 T T e i i B
— LY T - - -1 == - T - R -
MEDIA 233 234 245 235 236 | 244 | 233 240 | 2495 239 ' 23/ | 22 9 237
Sl T I I ISR e it O O S I 365 | 55 - -
v ABS T = B R SR - ’ - -
MIN. ABS. - T , == - 137 B0 137 | 160 ) -
MEDIA 227 233 236 | 232 | 247 234 . 240 | 239 235 238 | 24 24./ 236
1946 | max.ass. | 340 | 318 | 324 L B0 L34.5 » | me | 320 330 | 346 | 32 »7 | mr
MIN. ABS. /48 153 147 28  re0 /5.0 45 2.2 /45 /1329 1.7 /5.5 /1.7
T T wEoa T 235 V239 [ zez2 [ 278 T Ze0  raa 229 233 | 23z [ 239 [ 247 240 24
1962 | Max ass. | 594 ez [ sas T 342 I 340 347 w7 | 337 | 570 | 372 B/ 356 372
I minass. [26 |73z |74s 745 138 |53 T 77 95 1130 | 7zo 730 T Y i
MEOIA | 232 | 22 | 237 232 | 235 | 222 | 239 250 | 245 | 242 | 238 2%6 | 235 |
1963 | max.a8s. | 155 | —— | G40 JL6 | 342 1346 | 343 | 349 | 347 | 350 | 347 | 35 - -
MIN. A8S. | /30 | 740 [ 763 1735 | oy 113 [ ze | 537 [ 140 [ 5a /30 | 156 107
] MEDIA | 249 | 242 | 245 | 237 | 245 | 235 | 240 | 235 2a2° | 239° | 24 /% 240° 242
1964 | wax. ans. [ 346 | 355 | 346 | 30 | 3is 28 | 336 | -- = =T —— 1t S
| MIN. 483. | 130 | /147 | 10 [ 150 | 28 |35 | re no | -- | - I =- - -
MEOIA . | 236 | 244 | 239 | 237 | 229 | 237 238 | 250 | 248 | 240°| 242 | 23.8° 2¢.0
1963 | max.28S. | 506 | 365 | - | s |33 ¢ | 377 325 | 337 | 34e¢ | -- 396 | —— - =
MIN ABS. | 77.6 | /4.7 - - 199 | no | 157 197 | 194 | 189 | - 23 | -- - -

_ MEDIA 233 | 25 240 [ 249 M8 | 243 |23 9 243 24.5 244 240 (237 2¢.¢
1966 | max.ass. | 5e5 | 344 347 [ 306 | 392 | 343 | 345 | 342 350 Je8 Je./ | - = .
S NIN. ABS, /5.8 | /1585 /3.5 /4.8 | 143 136 2.5 /3.4 2.7 /138 22 1 /3.4 ”.7
mﬂ.’. ® Valores sintaticos




TEMPERATURAS (°C;

—ESTACION LA TOMA CATAMAYO—

Cuadre N°
MES [ [ . 1
ANO ENE  FEB : MAR | ABR MAY JUN JUL AGO | SEP OoCT NOV DiC EN EL AN‘O:
MEDIA 238 | 234 233 | 244 | 236 | 225 | 232 239 | 243 | 234 | 234 | 240 | 236
1967 | MaAx. aBS | - = e R 6 | 3¢ 330 T35 [ 348 390 | 355 | 357 | ==
| | MIN. ABS. /4.5 /56 | 139 /2.6 | /2.2 2. /35 | /33 2.6 26 | 107 /3.6 10.7
MEDIA | 227 233 ,'jz;sm _ _23“,54- 237 | 2.2 | 229 | 239 239 | 240 L 294 | 242 | 23.5 ]
1968 | MAX.ABS. | 340 ' 343 | 34 Je7 6 | 344 | 7 | 335 ] 15_0 | 37 360|353 350 ]
o MIN. ABS. 195 142 103 - - o — ‘?‘ Sl Tl _ -
MEDIA 293 (243 246 | 238 | 243 | 237 | 255 | 24/'[243 235 ' 237 | 237 23.9 :
1969 | MAX_ aBS. | 343 + 355“1[ 362 1335 340 | 347 32 aj -- [ 336 'AF?/’? U353 2] - 1
|| MINaBs. | o T4T - ‘fT—* IR Bl S - 1 22 | 747 jL 155 | - -
. MEOIA | 0 22 235 | 242 232 | 234 | 235 27 187 1 237 | 237 | 233 237 | 23.5 ]
1970 | Max. “EL__ B2 - '»_f_-______-- T | 33e | 333 DI s | 352 | -- L-"" 36.0 R
| MIN.aBS. | 44 53 Tirs T 132 |25 | 197 26 T 737 138 | /22 | /4.4 L5
MEDIA 230 224 229 | 226 | 234 | 237 | 232 230 | 235 | 233 | 238 | 237 23
1971 | "max.aBs. | 327 ¥z | ve 333 I ;me T ==t 25 '326 | 326 [ 352 | - | __ --
| MIN.ABS. [ 55 Tao 1194 Tz2 | /23 - 1726 {ns |iz4 | 133 - | -- --
MEDIA 23 4 236 | 226 235 24/ 240 243 249 25.2 25.2 246 | 24.9 242
1972 MAX.ABS. [ 340 | w4 | - | 540 | 348 | = | 343 1 340 | 385 | 3435 | 335 | 360 -
B ___ | MIN_aBS. | /46 [756 -- | /54 | /54 128 | 130 | 135 | /35 | 34 /45 194 | -
MEDIA 252 | 248 252 | 246 283 24.7 242 | 239 | 239 | 238° | 243 | 229 243
1973 | MAX_48S. [ 346 | B0 T 344 V4 | 348 | 340 | 394 | 34 | 345 | = 352 | 34. - -
MIN. ABS. | /0.0 | /00 6.3 /4.0 /3.2 /3.5 3.8 /35 | /38 -- 14.2 .9 -- ’
proMEDIO —MED'A | 239 [ 239 | 237 | 239 | 232 226 | 236 | 242 | 242 [ 239 | 240 | 23.9 239
MAX. ARS. | -- -- -- | = -~ -- | T3ws | S - — == — - =
64-73 MIN.ABS. | - - [ - = - - | =1 =< - -- [ =<~ 1= t-—4+—— ==
Observociones

® Valores sintticoe




HUMEDAD ATMOSFERICA (%)

—ESTACION LA TOMA CATAMAYO—

Cuadro N®
. MES J ‘ T ' I i T T ¥ | _
ANO ™ ENE FEB MAR | ABR MAY JUN - JuL AGO ] SEP ' OCT ' NOVY ' DIC EMN EL AND
—_— + - ; ‘ ?
. 4 7
' | ; b
| _
b - - - - <}~ i } - —_— 3
i i
M . i\ e o o . L 4
1944 62 6a°® 64 63 59 57 49 46 ’ 51 57 55 64 58
. i - - 4 ; "i‘ S - ]
1945 78 69 59 1 61 | sa 45 29 | 47 ' 49 a5 58 59 57
. L 1 ,i - i - ; - _Ati_ e -._____;,.._ _ 3 - —
1946 66 66 59 83 . &0 55 46 47 5/ 59 55 58 58
. . . . ] .
- —_ - — _#._ - 1 - —_— ,!‘ _ ,'? - ‘T_ P - * - T . - “;. — -{-— - —_—
! N S NN e b k__~~___.-_m%_ —
|
| - e i R
1962 70 67 67 72 77 70 66 54 56 &1 62 &7 &8
1963 68 73 66 58 63 54 57 49 53 | & &7 &3 87

Observociones




'HUMEDAD ATMOSFERICA (%)

ESTACION LA TOMA CATAMAYO

@ Voloni obtenidos

con eorrelocion grafico

Cvaodro N? P
MES T i I _ ; ! _
AF‘JO\ ENE FEB ~ MAR ; JUN JUL : AGO SEP NOV DIC ; EN EL ANO
} ]
, | i
1863 : . !
S 4 : |, - — .
1964 Y, 0 | 54 i 50 56 &1° 62° 60
—— e T —. —t t
1965 64 - 67 ' 63 63° 649 63 &6
- T |
1966 63 1 . 62 52° 48 48 59 58 58
b N RS S h_t_ . T . . N I i = L . —
1967 60 P 1 57 55 52 52 59 &0 5%
1 !L
1968 64 : L6/ 57 55 59 50 &1 &3
1969 64 74 72 58° 59 65 &7 &5
1970 59 56 48 50 57 83 &7 &7
1971 65 60. 53 53 56 87 &2 82
1972 &2 57 53 50 50 &4 80 59
1973 6/ 62 6/ 6/ 69 &6 58 L
PROMEDIO
62
64-73 63 & 57 Se 57 62 &2
Observocionss
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CLIMOGRAMA DE CATAMAYO

(1964 ~ 1973)
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m ‘l
I
’ ¢

2\
JN
'2 *y ,’Ahqh ‘.’ﬁﬂﬁﬂu-ggh‘§§ . ﬂ"-mmsu\eh“.
\ » “w e T
. -
5“ M‘Nu n

° e
‘ e S T

e F M- 4 Mo J A8 0 N o

TEMPERATURA DEL AIRE



0% |

68

86 |

64

62 .

60

86 .

54 |

LT

CLIMOGRAMA DE CATAMAYO

{1864-1973)

"HUMEDAD RELATIVA

e

M J J A § 0



ESTACION

LA TOMA CATAMAYO

1o - - - _ — e e ——
1l L e e m
L]
a
*
L
||||||||||||||||||||||||||| -
:
1
]
q
L 8 - — e m - — e e e et -
S s m e e e
L)
1
2
G S

e0¢ 1

180,1

)
60 |
40

N3  SINOCIVULIDINI

TIEMPO EN MESES

Y MINIMAS

MENSUALES

HISTOGRAMA DE PREGCIPITACIONES

stnmre g

MEDIAS MAXIMAS

(1864~ 1873 )




EN MILIMETROS

tLuvia

2400

H4oq

B

g

80Q]

LLUVIAS

i
it
i\ 5
\ A\
i | ;o
" y \
¢ \ l'ﬂ B
i v / \
¢ ‘\ /( i
i v \
¢ i i
/ [ x-\
i \
§ ¥ '
" \
' l
/ !
s S
\l
\o
\ “ 7y
L
Noer = \
-
\
\
\
. ? YANGANA
\
. ¢
\ 1
\v f
\ !
\. A ,‘
YN
\ 7 \
/
LA Y
Lo P d \ l\\ .
4 T ~~” .\ j \
A Pl \ b MALACATUS

LA TOMA

v v S T “l) mr T T T LA
O 0 ~ (@] = N "
QO [V ~ »~ ~
% & @ 8 @ @ 2 2 @ &

ANOS

“GRUPOS DE AJUSTE DE DATOS -




SEGUNDA PARTE

UNIDADES DEL SISTEMA

CAPITULO SEPTIMO  :  CAPTACION
CAPITULO OCTAVQ i DESARENADOR
CAPITULO NOVENO - :  CONDUCCION



CAPITULD SEPTIMO

UNIDADES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

CAPTACION

7.1. GENERALIDADES:

El ‘agua utilizada por el hombre para consumo domésticq e in--
dustrial, riego, produccidén de enérgia eléctrica; es dulce, de la-
misma manera esta agua es sacada o extraida de rios, asequias, ma-
nantiales, quebradas, vertientes, utilizando la fuerza de la grave

dad.

Hay muchas regiones eﬁ el mundo que debido a la escasez del -
agua superficial, extraen el agua subterrdnea por medio de bombeo,
‘utilizéndola especialmenté para consumo doméstico y a veces para -
riego, también es frecuente el caso cuando el agua es bombeada de-

rios y lagos.

Estos casos no se han considerado en este estudio, en el que-
nos hemos concretado a captaciones por gravedad, es decir aquellas
situadas a suficiente alturs sobre el sitio de consumo, para que =

el agua corra por su propio peso.
Dentro de las obras de captacidn existen muchos tipoe diferep
tes, pero bdsicamente se los puede dividir em obras de toma por de

rivacién directa y obras de almacenamiento,

Las obras de almacenamiento consisten en presas que cierran =
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el cauce del rio u otro sitio apropiado formando un reservorio em-

balse en el mismo.

Las tomas por derivacidn directa, captan el agua que viene --
por el rio, sin ningdn almacenamiento, osea que no hay ninguna re-

gulacidn y se aprovecha el caudal que hay en un momento dado.

Para escoger cual de los dos tipos de captaecidn se ha de uti-
- lizar en el sistems, debemos hacer consideraciones de tipo econdmi
co, topogréfico, hidroldgico y geolégico, con el fin de ver la con
venienﬁia 0 la no conveniencia del tipo de captacién; en generai -
los criterios que bédsicamente imperan en la seleccidn del tipo dew
captacién y ubicacién de la toma son:

a.~ Cantidad de agua disponible.

b.« Costo.

La variabilidad del régimen de un rfo, influye fuertemente en
la seleccidn del tipo de obra de toma: En muchas ocasiones el cay
dal de la fuente en época de estiaje es muy pequefic y apenas alcan
za a cubrir las necesidades de la poblacién; en esﬁe caso se hace=
necesario captar toda el agua existente, para lo cual se cierra el
cauce del rio por medio de un azud, en otras ocasiones el caudal -
es mds regular, y la cantidad de agua a captarse es solo una frac-
cién del caudal de estiaje; en este caso la captacidn se hace die
rectamente por medio de un colector situado al fondo del rfo.
Cuando el caudal de estiaje es menor que el necesario, pero el cau
dal medio anual si es suficiente se cierra el cauce.del rfo y se =

!

+
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capta desde eiu$mggls§ﬂ5§#médo.
L “:‘., ) i

,,W"Ww
Para pequefios proyectos (a nivel rural), que son la mayoria -
que se realizan; se usan 1as tomas por derivacidn directa, las mis
mas que deben cumplir con las siguientes condiciones:
a.- Coﬁ cualquier calado del rio, debe captafse una cantidad de --
agua préctiéamente constanté.
b.~ Deben impedir, hasta donde sea posible, la entrads a la conduc
cidén de material sélido y flotante y hacer que éste siga por -

el rio.

c.~- Satisfacer todas las condiciones de seguridad necesarias.

- . La captacidn puede realizarse directamente por un canal late-
ral o cgn azud, el primer caso es mucho m4s barato, especialmente-
tratédndose de rios relativamente grandes, pues se evita la cons---

truccidn de un dique costoso, pero tiene sus inconvenientes.

Segin la forma de captacidén de agua las obras de toma pueden-

ser de tipo convencional y de tipo caucaciano.

7.2, OBRAS DE TIPO CONVENCIONAL:

7.2.1. TOMAS CON AZUD F1J0:

| Este tipo de obras generalmente se construyen en rfos de --
montafia, es decir en aquellos que tienen caudales relativamente pé'
quefios, gradientes fuertes y que corren por valles no muy amplios.
La toma més comin es la que consiste en un dique vertedero, que --

cierra el cauce del rio y que capta las aguas por un vertedero en-
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un orificio lateral. Se compone de los siguientes elementos:

1.~

20"

AU"‘

Un dique que cierra el cauce del rfo y obliga a que toda el «-
agua que se encuentra por debajo de la cota de su cresta entre
en la conduccidn. En tiempo de cpéciente el exceso de agua pg'
sa por encima de este dique, osea qué funciona como vertedero-
y se llama azud.

Una reja de entrada que impide el paso hacia la conduccidén de-
material s6lido flotante demasiado grueso, para ello el umbral
de 1a reja se coloca a 60 cm. de altura sobre el fondo del rio
y la separacldn de rejas menor de 20 cm.. En vista que ha pe-
sar de esto parte del material sélido avanza a pesar de que se
debe construir un desrripiador, provisto de compuerta hacia el-
rio con el fin de lavar frecuentemente el desrripiador.

Una transmisién de entrada al canal, que evita las pérdidas ~-
grandes de energia, entre la salida del desrripiador y la en--
trada al canal,

Un zampeado y un colchdn de aguas al pie del azud. FE1 agua --
que vierte en el azud en creciente, cae con gran energla que -
erosiona el cauce y puede socavar las obras causando la des-~-
truccidn de las mismas., El zampeado y el colchdn disipan la -

energia,

El agus que se filtra por debajo del azud ejerce una subpre--

sidén sobre el zampeado que podria romperlo; para evitar esto se --

construye aguas arriba un dentellén y se dejan drenes bajo el zam-

- peado.
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7.2.2, TOMAS CON AZUD MOVIL:
Las obras de captacidén con azud fijo presentan algunas des-
ventajas, razén por la cual, a veces se modifica su disefic, adop-~

tando un sistema que se llama de azud mdvil.

El agua que no es captada por el canal debe pasar por encima-
del azud, cﬁsa que se aumenta inmensamente en época de preciente.
Para disminuir la magnitud del remanso, debe aumentarse la capaci-
dad del azud, aumentando su longitud. Esta solucién no es aconse-

jable por ser muy costosa.

Es aconsejable en estos casos acoftar la longitud del dique -
vertedero y cerrar el resto del dique con un digue ciego, por lo -
general una presa de tierra. Si bajamos la cota de la cresta, po-

driamos tener la misma capacidad del azud.

En época de estiaje el calado necesario, se mantiene por me--
dio de compuestas colocadas en la cresta del azud las mismas que -

se quitan o elevan en crecientes,

En vista de que en muchas veces el agua puede pasar por sobre
las compuertas como por vertedero, siendo variable la cresta del -
mismo, en lo que se refiere a la alturaj esta estructura se conoce
con el nombre de azud mévil. El c4dlculo de este tipo de toma es -
igual al del azud fijo, con la dnica diferencia de que el azud mis
mo es mds bajo, y por lo que es necesario ademds calcular las com-

puertas y las pilas que soportan la presién de las mismas.
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Entre las desventajas que presenta este tipo de tomas, estdn-

las dificultades de su construccién, el mantenimiento mds costoso-
debido a la presencia de partes méviles y el ser muy sensibles al-

pasoc de material flotante,

7.2.3. TOMAS DE REJILLA DE FONDO:

Las obras de toma convencionales tiénen las siguientes des~
ventajas:

1;- El azud debe estar levantado cierté altura sobre el fondo del-
rio, para poder captar las aguas, por lo tanto son necesarias-
obras de disipacién de energia, que tienen un costo elevado.

2.~ La compuerta de purga, tiene una eficiencia muy baja, y siem--
pre las piedras se quedan frente a las rejas, si no hay mante-
nimiento constante y cuidadoso, los sedimentos comienzan a ta-

par las rejas con los consiguientes perjuicios de la captacién

Con el fin de subsanar estos defectos se ha disefiado un tipo~
diferente de toma llamado Tipo Tirolés o cacuacianc, por haber si-

do empleado primero en estas regiones.

Este tipo consiste en una rejilla fina de fondo ubicada hori-
zontalmente, con pequefia inclinacién, sobre una galerfa hecha en -
el cuerpo del azud y que conecta con el canal. (Fig. 2), La pre-
sa que cierra el rio consta de tres partes:

T.= Un tramo en la orilla opuesta del canal que se compone de un -
azud macizo sobre el cual vierte el agua en creciente. Este -

azud debe tener un perfil hidrodindmico que normalmente se di-

sefia con las coordenadas de GREAGER.
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b.- Un tramo central con la rejilla, vy
c;- Un tramo hueco que tiene en su interior la galerfa que conduce
el agua desde la rejilla al canal. La galeria estd tépada con
una tapa de hormigdn armado y que en su interior sigue el mis-
mo perfil que el azud macizo. Cuando la rejilla estd pegada a

la orilla este tramo se suprime.

La ecuacién general para los perfiles de los azudes referido-
a un sistema de coordenadas cuyo centro pasa por la cresta del ---
azud, es la siguiente:
n

__Z_K(_.X_.
Ho .\ Ho

A continuacidn se construye un zampeado cuyas dimensiones de-
penden de la altura de la presa y del caudal de creciente. Como -
la rejilla es la parte mds baja de la presa que cierra el rioy, ---
cualquiera due sea el caudal, el agua debe pasar forzosamente por=-
gobre ella.

Debido a esto la rejilla puede estar a cualquier alturaAsobre
el fondo, de manera que la altura del azud puede llegar a hacerse- .
cero, aunque normalmente oscila entre 20 y 50 cm. Esto permite --
que las piedras pasen facilmente sobre el azud, con lo cual se su=-
prime la costosa compuerta de purga. La baja altura del azud per-
mite a su vez disminuir la longitud del zampeado. Esta clase de -
economias hace que el proyecto no encarezca y que el costo de la -

toma sea menor que el de otro tipo de tomas.
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La desventaja principal de este sistema de toma, es la facili

dad con que se tapa la rejilla, es importante la construccidn de -
uﬁ desrripiador eficiente a continuacidn de la toma. La rejilla -
se hace de barras de hierro de seccidn rectangular (platina o tra-
pezoidal) con la base mayor hacia arriba, colocadas paralelamente-
a la direccién del rio. No se aconsejan las barras redondas pues-
se obstruyen mds rapidamente con arena y piedra fina y son més di-

ficiles de limpiar.

Una de las desventajas de las platinas es la de deformarse en
el sentido horizontal. Para evitar esto se usan a veces barras en
forma de T. También se usa planchas perforadas con orificios re--
dondos. Se han utilizado tambiéﬁ rejillas dobles, una gruesa enci
ma y otra fina debajo. En los bordes las barras estén sujetas a -
un marco de hierro y a veces la mitad de las barras pueden girar -
para facilitar la limpieza. La separacién entre las barras varia-
de 2 a 6 cms. La seccidén de las barras se escoge en fﬁncién de su
longitud y base de consideraciones mecénicas, es decir, que puedan

soportar el peso de las piedras grandes sin doblarse.

La rejilla tiene una inclinacidn con la horizontal entre 0° y
20° para facilitar el paso de las piedras, seqdn Bouvard se podria

llegar hasta 30° o 40°.

7.3. CALCULO DEL AZUD:
De los aforos realizados, se llegé a determinar que el caudal
de estiaje es de 13,34 lit/seq, en temporada invernal se determiné -

un caudal iagual a 387 lit/seg.
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Para garantizar Ja estabilidad de la estructura se opta por -
dar a los azudes un perfil trapezoidal ligeramente redondeado, pa=
ré facilitar el paso del agua. Por lo tanto es necesario reducir-
la presidn sobre los paramentos, pero adoptando un perfil tal que-
esté sometido a una presidn casi nula en todos sus puntds. Esto -
es lo que ha tratado de conseguir Greager con el perfil que lleva-

su nombre.

De la ecuacidn general anotada anteriormente, los valores de-
K y n no son constantes sino funcién de la velocidad de aproxima--
cién y de la inclinacidén del paramento agua arriba. Su variacidn-
estd dado por el libro de Small Dams, editado por el Bureau Recla-

mation de los Estados Unidos en 1961,

No obstante es posible calcular el perfil en funcién de ta---
blas. A continuacién se presenta una tabla con los valores calcu- |
lados por Ofizeroff. Esta tabla ha sido calculada para.Ho = 1 me-
tro (Carga sobre el azud). En caso de ser Ho diferente, se multi-

plicardn abscisas y ordenadas por Ho. (Cuadro N£o. 1),

COORDENADAS DE PERFIL GREAGER - OFISEROFF PARA Ho = 1

X ~Ordenada inferior ~ Ordenada dei  Ordenada Superior
de la ldmina i Azud de la ldmina.
0. 0.126 0.126 - 0.8
0.1 0.036 0.036 = 0,803
0.2 0.007 0.007 =« 0772
0.3 0.000 0.000 = (0,740

0.702

0.4 0.007 0.006
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X Ordenada inferior Ordenada del Ordenada Superior

de la lémina Azud de la ldmina
0.5 0.027 0.025 - 0.655
0.6 0.063 0.060 - 0.62C
0.7 0.103 0.098 - 0.560
0.8 0,153 0.147 - 0.5M11
0.9 0.206 0.198 - 0.450
1.0 ' 0.267 0.256 ‘ - 0.380
1.1 0.355 0.322 - 0.290
1.2 0.410 0.393 - 0.219
1.3 0,497 0.477 - 0.100
1.4 0.591 0.565 - 0.030
1.5 0.693 0.662 + 0.090
1.6 0.800 0.764 + 0,200
1.7 0.918 0.873 4 0.305
1.8 1.041 0.987 + 0,405
1.9 1.172 1.108 + 0,540
2.0 1.310 1,235 + 0,693

Cuadro Nro. 1.

Este tipo de perfiles tiene por lo general un coeficiente de-
estabilidad al volcamiento mds alto que el necesario, O sea que =-

existe un exceso de materiales.

La tabla que da las coordenadas del azud sirve para paramen--
tos verticales, perc si el éngulo es diferente, es necesario utili

sar una tabla diferente. En ciertos casos es nhecesarioc poner para
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mentos inclinados generalmente a 45° con el objeto de aumentar la-
superficie de cimentacidn del azud; esto se realiza cuando los sue

los que forman el cauce del rio no tienen la resistencia necesaria.

En el caso de nuestro dique vertedero, utilizaremos la ecua--
cién general para el cdlculo del perfil del mismo, cabe indicar --
que el suelo de cimentacidn del dique vertedero que servird de cap

tacién, se asentard sobre un suelc resistente de roca andesitica.

7.4.‘CALCUL6 DE LA CARGA SOBRE LA CRESTA DEL VERTEDERO:

Se-llama vertederos a estructuras que interrumpiendb el péso-
del agua, en el cauce del rio o quebrada, obligan_a ésta a pasar -
por encima de ella, considerando, en nuestro caso el vertedero tra

bajando libre, obtenemos la ecuacidn general:

Q=Mb H}/2 M = Coeficiente en funcidén del ma-

terial, de la verticalidad del
paramento agua arriba, veloci-

dad del agua.
b = Ancho del vertedero
H = Altura de carga sobre cresta -

del azud.

7.4.1. EN ESTIAJE:

Q = 0.01334 mj/seg. Caudal de aforo en estiaje en la fuen-

te.

= 0.40

-
13

P

M = 2.21
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| 2/3
' “/ Q 5/
o \Mb
. (oo |20 0.0159
o \Z2Tx 3,0

H = 0.016 mts.

7.4.2, EN CRECIENTE:

El caudal de aforo en creciente nos did como resultado un -
caudal igual a 387 lit/seg., pero debemos considerar la posibili--
dad de que cuando se realizé el aforo no se produjo la mayor cre--
ciente, debido a la irreqularidad de las llubias, ademds podemos -
darnos cuenta a simple vista que en el sitio en donde se realizé -
el aforo se deja ver huellas de que asistieron crecientes mayores-
a las del aforo, lo que confirma nuestra suposicién.' Por todo lo-
expuesto anteriormente se ha creido conveniente aumentar el caudal

en un 20% al 30%, de esta manera trabazjamos del lado de la seqguri-

dad.
Q = 500 lit/seq. (0.5 ms/s.)
P = P1 = 0.40 |
M - 2;21
2/3 2/3
- Q - 0-5 - — _I
A '(M b) ‘Gi.zrx:xo) = 0.178 = 047

H = 0,18 mts.

7.5, DISIPACION DE ENERGIA:
Siempre que un rio o quebrada es interrumpido por un dique se

crea una diferencia de energfa aguas arriba y abajo de la misma, -
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"due actUa sobre el material del cauce erosiondndolo y pudiendo po-
ner en peligro las obras. Debe por lo tanto protegerse el cauce -

disipando la energia antes de que‘llegue al cauce no protegido.

. Cualquiera que sea el tipo de estructura empleada, la disipa-
cidn ae energié se consigue con la formacién del resalto hidrduli-
co.; Como consecuencia, ia alta velocidad al pie del azud se redu=
ce a la vefbcidaé lo suficientemente. baja para no causar dafio.

Los cdlculos los haremos para caudales comprendidos entre 0.01334-

mj/s. y 0.5 n’/s. que son los minimos y méximos adoptados.

G T e -
™
To
- —
q = —%w = caudal por metro de azud
H = (/220077 5
T0 = HO 4+ P = Te = HG + 0,40
dc =
dz =
Vc £ q/dC Vc = Q/Ac F o= VC/W g dc Ac = dC X 3

(Ver cdleulos e cuadro Nro. 2).

Como nos podembs dar cuenta del cuadro, los valeres de F nos-

"garantizan la formacidn del resalto hidrdulice; cuya energla es f§
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cil de disipar completamente. Calculamos entonces la longitud de-

zampeado que ha de disipar la energfa a partir del ndmero de Froud

(FE) y la fig. B-15 de Boureau of Reclamation, (Ver anexo).

Por lo tanto

nemos entrando en

T
¥
O
o

L/d, = 5.

—
"

ur
O
o

para un caudal de 0.5 m3/segi y Fc = 4,125 obte=~

el édbaco:

0 x d2

C X 05295 = 1574

mts.

7.6. PERFIL DEL AZUD:

Ecuacidn del

q =

o)
1]

perfil = -H-X-- = K (——‘é—-)n
0 0

. 200 lit/s. | 166,67 lit/seg. = 0.167 n’/s.

= alturs del azud aguas arriba = 0,40 mts.

Primer tanteo h. = H_ = 0,18

v R w—
aprox. P 4 H

0:167 o .o
0540 + Ui I3 05287 fﬁ/Sa

5

2g

o o902
hy = SBRIOXe . De29 . 4,004 s,

19.6

Luego tenefios by = H = h, = 0,18 < 0,004 = 0,176

6

= 8égunde tanteo h_ = 0.176

o]
\ e 20067 e hE
v 8prox: 0.4 + 0,176 — 0.25 m/s.
ol
h, = —R22= = 0,004

2} 19:6



ho = 0018 - 00004 = 00176
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Para encontrar los valores de K y n y otros valores de curva-

tura nos valemos del gréfico 187 del Disefio de Presas Pequefias, --

(Ver

anexo 5).

- ———
e I
.

ho/Ho = 0.004/0.18 = 0.0220, para paramento vertical encontramos -

los siguientes valores: K = 0,504, n = 1.86, Xc/Ho = 0,2725,

Yc/H0 = 0.1175, R1/Ho = 0,52, RZ/Ho = 0.22.

Hc-"a' 092725 X 0618 = Dl049

Y,z 0.1175 x 0,18 = 0.021

Ry= 0,52 x 0,18 = 0,094
Ryz 0,22 x 0,18 = 0.040
s 0.s0u (K
0.78% ! 0,18
y = 2,202 % 1486
X Xacum Yecuac. hpEOm; Az Xh Pi Kg d Mo
0.05 -0.05 0.021 0.3895 0.019 41.80 0.025  1.045
0 0 - 0.385 0.039 85.80 0.10 8,58
0.10  0.10 0.03  0.330 0.033 72,60 0.20 14,52
0,10  0.20 0.11  0.230 0.023 50,60 0.30  15.18
0.10  0.30 0.23  0.085 0.009 19.80 0,40 7,92
0,10  0.40 0,40
Diente 0.100 220,0 0.10 22,00
__Zampeado 0.090 198,0  0.325 64,34
688,6 133,395
X, s slggé%giﬁ = 0,194

e 0,45 - 0,194 = 0,256
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Ho

To

de

Ac

Fe

3.03

z
.01334 0.004 0.015 0.415 0.0016 0.0048 2.77 . 22.10 D;B&ﬁ -~
0.0500 0.016 0.038 0.438 0.0060 0.00618 2.777 11.446 0.090 0.558
.1500 0.05 0.080 0.479 0,0175 0.0525 2.857 6.895 D.162 1.004
.250 0.083 0.112 0.512 0.0284 0.0852 2.934 5.558 0.208 1.268
.400 0.133 0.153 0.553 0.0444 0.1332 3.003 4,550 8.263 1.551
.500 0.167 0.178 0.578 0.055 B0.165 4,125 A@_295 1.740

Cuadro Nro. 2
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7.7. SUBPRESION:
La calcularemos por el método de Lane.
Longitud de Komov LZ = C.z
C = coeficiente»iguél a5

z

P + Ho - d2

z = 0.285

Lz = 5 x 0.285 = 1.42

#o
—_—t P
dz l 4
[ { "
' ”Iaaa
Lane nos dice que: L = % N4V 2 CH siendo:

N = Longitud de contactos horizontales o que hacen un dngulo-

menor de 450.

V = Longitud de contactos verticales o que hacen un dngulo ma
yor de 450,

C = Coeficiente.

Nz 1,74 + 0.45 + 0,20 = 2,39

9 = 0.20 + 0.30 + 0,30 + 0.80

'“‘“‘2’:’33‘9 + 0.80 = 1.59 1,59 > 1,42

7.7.1. ESPESOR DE ZAMPEADO:
Para determinar el espesor del zampeado t consideramos que-
el zampeado esté sumergido, de acuerdo a las condiciones y por‘lo=

tanto debe cumplirse que:
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b o= h h = Subpresién = z
TOW -1
W = Peso especifico del material
zampeado.
t = Espesor del zampeado.

El valor de t es variable, observéndose valores mdximos junto
al azud y terminando en cero al final del zampeado, sin embargo se
recomienda que el valor no sea inferior a 30 cts.

_0.285

= 7——?—0—:*7‘- = 0,237 mts.

t

- Adoptamos como espesor del zampeado el valor mini

mo que es 0.30 mts.

7.8, ESTABILIDAD DEL AZUD:

Este c4lculo es poco frecuente, ya que todos los azudes pO===
seen un dentelldn que los ancla a un terreno; lo que evita la posi
bilidad de que estos sufran deslizamientos, ademéds todo azud que -
resiste al deslizamiento es estable y no necesita comprobacidn al«
voleamiento., Como dijimos anteriormente el suelo de fundacidn de-
nuestro azud es roca por lo que trabajamos del lado de la seguri=--

dads de tedas maneras realizaremos el edleulo de estabilidad.

Empuje del agua E
£ = W.heg.A

heg = Ho + P/2 A unitario = P x 1.0 = P

W= 1,000 Kg/m"

= En estiaje:

864

17

£ = 1.000,00 (0.016 + 0.40/2). 0.40
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- En creciente:
E = 1.000 (0.18 + 0.4/2)., 0.40 = 152 Kg.
- E1 punto de aplicacién estard:
’ 3

+ Yeq ;3  Ieg. =~§%EE—

Yeg., = Ho + P/2

. _..lcg
Yep = Yeg .+ A

A=B.P

- En estiaje:
Yoo o B P> /12
P *THo + P/2)(B x P)

, 3 _
_ 3 x 0.0407/12 et
Yep = TegTE G077y (o aT X 3y * 0+016 + 0.40/2

+ Ho + P/2

0.278 mts. desde el nivel del agua

Yep
0.138 desde el fondo de la quebrada

- En creciente:

Vep - 3 x 0.40°/12 + 0.18 + 0.40/2
P = 70,78 + 0.40/2) (0.40 x 3)

0.415 mts. desde el nivel del agua

Yep

0.165 mts. desde el fondo de la quebrada.

/52 /4

Y
045 |
4 \ 0/3f

7.8.1, SUBPRESION EN EL AZUD:

So = 0.285
0.285 . 219 é ¢ )
SB 167& #* 249 2 d
S 0.285 x 1,74 - & b8
SB & 515 = 0,226 8o
i ear 11 BV
Mg = (0.45 % 0.226). 0.45/2 + (0.285 = 0.226) . 0.45/2 x 2/3 (0.45)

: 0.0268

S
(oo
m
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So + SB
= x 0.45
2
= (0.285 + 0.226)/2 x 0.45 = 0,115
- 0.0268/0.115 = 0.233 mts. de B.
DESLIZAMIENTO:
P -5
Ky = === xf >1.4
f = 0.6 (tabla Nro. 5 Krochin)
_ 688 - 115 . '
KD = ——-*1--5*2-——-X 0.6 =2,26
2,26 > 1.4
VOLCAMIENTO:
_ P x Xg
Ky *Evsexs ~ 13
K = - 7 688 x 0.194 - 1.8
V" 7152 x 0.465 + 0,115 x 0,233 = '
108 > 105

- Por construccidn y para preveer posibles esfuerzos mayo--
res colocaremos delante del azud un dedo de 0.30 mts. de-

longitud por 0.20 mts. de espesor.



7.8.4., COMPROBACION DE LA POSICION DE LA RESULTANTE:

FX = 152 Kg.
FY = 688 - 115 = 573 Kg.

Mg = (688 x 0.256) - 115 (0.233) - 152 (0.465)
Mg = 78.653 Kg - m.

Xy = 78.653/573 = 0.15

L/3 0.45/3 = 0.15. es correcto.

7.9. CALCULO DE LA REJILLA:

Disponemos de la siguiente férmula:

Q = m.b.L. V2g.Ho de donde: L = largo de la rejilla
Q = 2.55 c.K.bul YHo ©m oz 0,577 oK
L« Q b = ancho de la rejilla -

2.55 ¢.K.b. VHo "

L

carga sobre el azud.

Siendo K un coeficiente que reduce el 4rea total efectiva dig
ponible para el paso de agua y que estd dado por:

f = porcentaje de la superfiéie --

queda obstruida, por las arena

s ' y grava que se incrustan entre

las rejas y que se toma del =~

15% al 30%

s = Espaciamiento entre barrotes.

t

ancho de un barrote.

Adoptamos los siguientes valores:

f = 052

, 1.0
s =1 om K= (1-02) 757555
t = 0.95 em. K E@tlmg

Siendo ¢ el coefieciente de contraceidn que varfa en funcidn =
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de la disposicién de los hierros de la rejilla y de la inclinacidn

de la rejilla con la horizontal, y que estd dada por:

c = CO - 0.325 1 i = inclinacién de rejilla = 0.36
i=Tg A 20°.

i = Tag A

e = Espesor de la platina = 2.54 cm.

C, = 0.6 para e/s > 4

co = 0.5 para 43 4 4

e/s = 2.54/1 = 2.54 cm. luego cg = 0.5
¢ = 0.5 - 0.325 (0.36) = 0.383

Tomamos como valor adoptado el ancho de la rejilla b = 0.15 m.

L - 0000&26

TSE (385 6.410) (5,75 YoooTe - 0:%¢ mte.

0.56 mts.

—
i

7.10. CAUDAL DE INGRESO POR LA REJILLA EN CRECIENTE:

Q = 2,55 L.c.K.b. VFo  La rejilla en estas condiciones ==

Q = 2,55 (0.56) (0.383) 0.41 trabajard como un orificio sumergi
(0.15) \0.18 . do por lo que aplibamos esta férmy
Q = 0.01427 n°/seq. la.

Este caudal de ingreso por la rejilla en creciente se debe a-=
la altura de carga sobre el vertedero que es de 0.18 mts., luego -
tenemos que el caudal de exceso serd:

Q ex = 14,27 Lit/s. - 4.26 lit/s.

Q ex = 10.01 1lit/s.

7.11. CALCULO DEL CALADO NECESARIO EN CAMARA DEL AZUD PARA EL IN--
GRESO DE CAUDAL DE DISENO:
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La altura de aqgua necesaria serd igual a la suma de las pér

didas de carga por entrada en la tuberia, que va al desarenador y-
| por salida de agua en la entrada al desarenador. No consideramos-
pérdida de carga por rozamiento en la tuberia entre la captaciodn y
el desarenador, por compensarla con el desnivel requerido. (Ver --

Fig. Nro. 5).

Didmetro = 3" h = h entrada + h salida
h = 0.5 v2/29 + v2/2g
h = 1.5 v&/2g
. 0.00426
Uy wlie v v vy GV
v = 0,93 m/s;
h o= 1.5 (0.93)2/19.6 = 0.07 mts.
h é 7 cmts.

Bajo la parte inferior de la tuberia dejaremos una altura éd;
cional de 10 cm. para ac@mulacidn de materiales que pudieran pasar
por la rejilla; sobre la clave de la tuberfa a la altura de 7 cmts.
colocaremos el vertedero de desborde que eliminard el caudal de ex

ceso que ingresard en creciente.

7.12. CALCULO DE LA ALTURA SOBRE (A CRESTA DEL VERTEDERO DE DESBOR
DE EN CAMARA DEL AZUD (CALCULO DE UN VERTEDERO TRIANGULAR):
Para el desalojo del caudal de demasfas que entra a la céma=
ra del szud utilizaremos un vertedero triangulsr practicado en una
compuerta, la misma que ird hasta el fondo, con el fin de hacer la
limpieza de la cémara del azud, cuando ésta lo requiera. (Ver =e=

Figs. Nros. 3, 4y 5).
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Q= 1.4 12
H = (Q/1,4)2/5 = (0.01001/1.4)2/5: 0.138 = 0.14
B=2x0.,14 =z 0,28

H+4=14 +4 = 18 cmts.

P
"

L= 2A =2 x 18 = 36 cmts,

Se colocard una longitud adicional lateral al ver-

tedero de 7 cmts. a cada lado

<+

}7 cm. 36 cm. R 7 cmy

N. Max.

4
4 .
‘Tcm

1 50 cm. I

S — Fig. S.

" IA] desarenador

l |« Detalles Compuerta Vertedero y Cémara

del Azud.
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7.13. CALCULO CONDUCCION CAPTACION-DESARENADOR:

L = 28.92 mts,
Q = 4.26 1t/seq. : 1/0.54
m . |
- 1" -
=3 0.0177435938.C.D% 67
C =140 41/0.54
S = m = 0.0128831
J =

Sx L =0.0128831 x 28,92 = 0.373

La diferencia de nivel existente entre la salida de la capta-
cién y la entrada al desarenador es de 38,7 cmts, por lo que el di

sefio de la tuberfia con un didmetro de 3" es correcta.

7.14. CALCULO DEL CAUDAL DE EXCESO QUE ENTRA AL DESARENADOR:
Debido a la altura de agua gue existe sobre la tuberfa en la

cdmara del azud se producird un exceso en la entrada del agua al -

desarenador el mismo que serd iqual -a: (Este caudal se prcduce en-

creciente).

h = O.vaz/Zg + vz/Zg ﬂ'z 3n

h = 1.5 v%/2g v = /A

h= 1.5 (a/m)%/2g

q - h'Afzg A = 3.1416/4 (0.0762)% = 0.00456

= 0,0075 m3/s.

Q- VB.z« (0.00456)%.19.6
1.5

Q = 7.5 Lit/Seg.

755 lit/Seg. - 4.26 lit/Seg.

j o]
o]
X
i

Q ex = 3.24 1lit. seq.



CAPITULO OCTAVO

DESARENADOR

8.1. GENERALIDADES:

Se 1llama desarenador, a una cobra hidrdulica que sirve para sg
parar y remover después, el material sdlido; como arenas Yy basuras
que lleva el agua en su recorrido; Estas materias de arrastre ---
traidas por la corriente de un rio o guebrada, pueden depositarse,
causando su gradual obstruccidén. Los desarenadores cumplen una --
funcién muy importante y por esto, salvo casos>especialés de aguas
muy limpias, deben considerarse como obras indispensables en pro--

yectos hidrdulicos.

Los problemas ocasionados por lavcaptacién de estas arenas, -
entre otros son:

1.- Una gran parte del material va‘depositéndose en.el fondo, dis-
minuyendo, de esta manera, la seccidn que con el tiempo dismi-
nuird tanto que el agua desbordarad por los aliViaderos, conse-
cuentemente se deberd lavar peridédicamente para que esto no --
ocurra.

2.~ La sedimentacién de las particulas es especialmente en los tan
ques de presidn vy en los reservorios de regulacién diaria, de-
bido a la baja velocidad existente en estas estructuras, conse

cuentemente la capacidad de regulacidén se reduce.

Con el fin de evitar estos efectos perjudiciales se constru--
yen desarenadores, y se los coloca lo mds cerca posible de las ---

obras de toma. Por lo tanto la funcidn de un desarenador es depo-
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gsitar las arenas impidiendo su entrada en canal o tuberfa. Ademis
el desarenador debe permitir evacuar estas arenas en forma conti--

nua.

Los dearenadores pueden ser de diferentes disefios pero bdsica
mente segin la eliminacidn de sedimentos, se dividen en: desarena-

dores de lavada intermitente y desarenadores de lavado continuo.

8.2, DESARENADORES DE LAVADO INTERMITENTE:

Los desarenadores de lavado intemitente, son aquellos que se-
lavan periédicamente, estando el intervalo de tiempo entre los la-
vados, determinado por la capacidad y cantidad de sedimentos que -
trae el agua. Son el tipo mds comln, y la operacién de lavado se-
procura realizarla en el menor tiempo posible, con el fin dé redu~
cir al minimo las pérdidas de carga.v Se componen de los siguien--
tes elementos:
1.~ Una transicién de entrada que une el canal con el desarenador-

y permite obtener una uniformidad de la velocidad en la sec---
cién transversal. Para conseguir esto, la transicién debe ser
lo mejor hecha y con una gradiente suave, cuyo 4ngulo no debe-
ser mayor de 12° 30°'.

2,- Cémara de sedimentacidén en la cual, las particulas caen en el-
fondo, debido a la disminucién de velocidad, producida por el-
aumento de seccidn. Con velocidades medias mayores a 0.5 m/s.
los granos de arena no pueden detenerse en una superficie lisa
como 1o es la superficie del fondo del desarenador. Segdn ---
Dubuat; las velocidades limites por debajo de las cuales el --

agua deja de arrastrar diversos materiales son:
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Para la arcilla......... 0.081 m/seq.
Para arena fina......... 0.160 m/seq.

Para arena gruesa....... 0.216 m/seg.

De acuerdo a lo anterior la seccidn transversal de un desare-
nador se disefia para velocidades que fluctuan entre 0.1 m/seq. y -

0.4 m/seg., la profundidad media varfa entre 1.5 y 4.0 metros.

La forma puede ser cualqguiera, aunque generalmente se toma --
rectangular o trapezoidal (seccién transversal). La primera sim--
plifica considerablemente la construccidn, pero representa mayof -
costo ya que las paredes tienen que soportar presién de tierra, --
por lo que se las calcula como muros, la segunda es hidrdulicamen-
te mds eficiente y sus paredes se diseﬁan como simple revestimien-
- to. Con el objeto de obtener un lavado répido, el fondo no es ho-
rizontal sino que se acumula los sedimentos en el centro dando al-
fondo una pendiente hacia el centro, que usualmente fluctua entre-

1:5 y 1:8.

Al final de la cédmara se construye un vertedero, sobre el ---
cual pasa el agua limpia hacia el canal, el cual debe trabajar li-
bre. Mientras menor es la velocidad depaso, menor turbulencia cau
sa en el desarenador, y menos materiales en suspensién arrastra, -

el valor mdximo de esta velocidad se establece en 1 m/seq.

3.~ Compuerta de lavado, por la cual se desalojan los materiales -
depositados en el fondo. Para facilitar el movimiento de las-
arenas hacia el centro, hacia la combuerta el fondo del desafg
pador tiene generalmente una gradiente fuerte del 2 al 6%. él

incremento de profundidad debido a la gradiente, no se incluye
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en el cdlculo, sino que el volumen adicional se lo toma como -
depdsito para las arenas sedimentadas.

4.~ El canal director por el cual se da servicio mientras se est4-
lavando el desarenador; el lavadb generalhente se efectda en -
un tiempo corto, pero si por cualquier motivo, es necesario se
car la cémara del desarenador, inspeccién o reparacién, el ca-
nal que va por su contorno, permite que el servicio no se inte
rrumpa. Por este motivo, a la entrada se coloca dos compuer--

tas, una de entrada al desarenador y otra directa al canal.

8.3. DESARENADORES DE LAVADO CONTINUO:

Los desarenadores de lavado continuo'permiteh que el material
sedimentado se elimine en forma continua. Se puede construir és--
-tos cuando se dispone en la fuente uné cantidad de agua mayor que-

la que se necesita captar.

Uno de los sistemas mds comunes es el de H. Dufour en el cual
el fondo del desarenador, esté formado por una especie de rejas de

vigas de hormigén o madera normales a la direccién del agua.

El agua al entrar al desarenador se divide verticalmente en -
dos éapas: una junto al fondo qgé contiene los sedimentos més pesa
dos, y que se encausa en una galeria longitudinal de pequeﬁa‘séc--
cién y otra situada encima de ;a anterior, de seccién grande y en-
la reja antes mencionada. Las velocidades con las que corre el --

agua son suficientes como para que arrastre el material sélido.

En el cdlculo hay que tomar en cuenta que las férmulas emplea



147,
das para el flujo de agua limpia no son aplicables en caso de agua

lodosa.

8.4, DESARENADOR SIMPLE DE FLUJO HORIZONTAL:

Cuando el agua a potabilizar arrastra sélidos pesados (gene--
ralmente arena) que pueae afectar el normal funcionamiento de la -
planta de tratamiento o producir depdsitos en las cafierias, es ne-

cesario remover estos sélidos.

Para ello se usan desarenadores, que son estanques donde se -
sedimerita la arena y cuyas caracteristicas y pardmetros principa~--

les se exponen a continuacidn:

El desarenador se compone:

1.~ Dispositivo de entrada

2.~ Desborde

3.- Volumenbdtil de sedimentacidn
4,- Volumen de acumulacidn de arena
5.- Dispositivo de limpieza

6.~ Dispositivo de salida

8.4.1., PARAMETROS DE DISENQ:
Los datos bdsicos para el disefio de un desarenador son los-
siguientes:’
- a.- Caudal en Lit/seg.
‘b.- Temperatura minima del agua en °c
c.- Didmetro de las particulas en cm. y en partfcular el dié-
metro minimo de ellas a remover.

d.- Cantidad de arena arrastrada en mg/lit.
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En base de dichos valores se determina:
- Velocidad de sedimentacién de las particulas Vs en cm/seg.
- Velocidad de arrastre de las particas Va en cm/seg.
- Velocidad longitudinal del agua en el desarenador Vh en ---

cm/seg.

La velocidad de sedimentacién Vs se la calcula en funcidn de-

la férmula de Stokes.
Vs = Velocidad de sedim. en cm/seg
Ss = Densidad del sélido = 2.65 --

(para arena).

Vs = «%§ (s - 1) g7r d = Didmetro de particulas en cm.

7 = Viscosidad cinemdtica del ---
agua en cm?/seg.
g = 981 cm/segz.

LUégo se tiene:

Vs = 90 .-%i La viscosidad cinemdtica depende -
de la temperatura del 1fquido, en-
este caso el agua, para lo que a -
continuacidén se presenta valorés -
de 7 ‘en funcién de la temperatu-
ra (Cuadro Nro. 3).

TEMPERATURA EN °C © VISCOSIDAD CINEMATICA EN CM2/SEG.

0 oMm792
2 0.01674

4 0.01568

6 » 0.01473
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TEMPERATURA EN °C VISCOSIDAD CINEMATICA EN CM/SEG.
: 0.01387
10 0.01310
12 0.01240
14 | 0.01176
16 | 0.01117
18 0.01061

20 0.01010

Cuadro Nro, 3
A efectos de dimensionado debe considerarse la menor tempéra-
tura previsible del agua.
La velocidad de arrastre Va se calcula por la férmula de Cam- .
ps y Shield, que nos dice:

Velocidad de arrastre cm/seq.

Va

x
11}

= Coeficiente que varfa en 3 y-

4.5
Va = K. V’g (Ss - 1).d g = 981 cm/segz.

Ss = Densidad arena 2,65

d = Didmetro en cm.
Usando K = 4 tenemos la siguiente expresién:

Va = 161.. Vd

La velocidad Vh del agua debe ser menor que la velocidad Va -

de arrastre de las particulas. Debido a las diferencias que hay -
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entre las condiciones tedricas de cdlculo y las condiciones reales,
se adopta un valor o coeficiente de seguridad igual a 3 para deter

minar Vh, se tiene entonces que Vh = 1/3 Va.

Una vez determinados los valores de los pardmetros menciona--
dos, se procede al cdlculo de las dimensiones de volumen (til de -

sedimentacidén del desarenador.

La seccién transversal A se calcula asi:

.8
A= TR

£l 4rea superficial S

Consecuentemente las dimensiones, largo L, ancho B, y profun-

didad h del sesarenador se hallan a partir de:

S=L§B A:hoB

Se recomienda que las unidades desarenadoras, proyectadas pa-
ra eliminar particulas de didmetro comprendido entre 0.085 mm y 2-
mm, sean ubicadas lo mds cerca posible del punto de captacidén y --

cumplan los siguientes requisitos:

a.- Los dispoéitiVOs de entrada y salida sené proyectados en forma
tal que aseguren. una buena distribucién del flqjo, reduciendo-
a un minimo la posibilidad de un cortocircuito;

b.~ E1 perfiodo de retencidén para el gasto totél de agua que llega-

al desarenador estard comprendido entre 10 y 20 minutosj
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Es conveniente aumentar un 25% a profundidad de la estructura-

como capacidad adicional, para tener en cuenta el sedimento o-

lodo que se acumule en el fondo;

La tuberfa de descarga de las particulas removidas debe tener-
una pendiente minima del 2%;

Los dearenadores deben garantizar la remocidén de particulas mg‘
yores de 0.1 mm en un porcentaje no'menor del 75%;

Proporciones y medidas convenientes:

profundidad de 0.5 a 1.5 m.

t

Ancho minimo 0.60 m a fin de garantizar la limpieza.

Relacién entre longitud y ancho comprendida entre 3 y 6.

¥

Relacidén entre longitud y profundidad; en instalaciones de -
flujo horizontal el largo serd aproximadamente de 7 a 9 ve--
ces la profundidad;

La razén entre la velbcidad horizontal del agua y la velocidad

de sedimentacidén de las particulas debe ser inferior a 20.

La velocidad de asentamiento vertical (o carga superficial ex

presada en m3/m2h o m/h) se calculard tomando en cuenta el peso es

pecifico, el didmetro de la particula y muy especialmente la tempe

ratura del agua, ya que al modificarse ésta se modifica su viscosi

dad

y correlativamente la resistencia opuesta al movimiento de las

particulas.

Para condiciones promedio pueden adoptarse valores para la --

carga superficial entre 60 y 120 mj/mz/dia. La velocidad horizon-

tal no debe exceder de 0.25 m/s.
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h.- Debe ponerse dispositivos de limpieza y desborde.

8.4.2. DETALLES CONSTRUCTIVOS:

Para la entreda tenemos un dispositivo sencillo y econdmico
y que asegura una buena distribucién del flujc en el desarenador -
que consiste en una pantalla con orificios. La velocidad del para
je dél agua en estos orificios no conviene que sea superior a los-

0.3 m/seq.

Se puede ademds disponer de otro tipo de dispositivo de entra
da, el mismo que consiste en una cdmara con orificios en el fondo-

por los que entra el agua a la cdmara del desarenador.

El desborde que puede materializarse por una tuberfa o un ver

tedero debe ubicarse junto a la entrada del desarenador.

El dispositivo de limpieza mds sencillo es una tolva ubicada-
en el primer tercio de la longitud del desarenador, la pendiente - |

del fondo hacia la tolva debe ser, por lo menos 5%.

La caferia de limpieza tendréd una pendiente de por lo menos -

un 2%.

La salida del desarenador puede hacerse por medio de un verte
dero, si delante del mismo se coloca una pantalla se tiene la ven-
taja de impedir el paso de las particulas flotantes y ademds, ase-

gurar una mejor distribucién de velocidades de acceso al vertedero
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Para limpiar el desarenador, un método sencillo es por inver-
'sién de corriente, es decir, creando un flujo de agua desde la sa-

lida hacia la tolva y caferfa de limpieza.

8.5. DISENG DEL DESARENADOR:

Q = 4,26 Lit/seq.

]

d

8,5 x 10™° cm.
T min. = 12° C.

Tiempo de retencidn 12 minutos.

El volumen dtil del desarenador seré:

3
0.00426 T . 12 min. . 60 229* - 3,07 m°.
seq. min,
3
. - m m
Elegimos una carga SUp6?FlClal de 80 w27dta © 0.0009 <
3
Por lo tanto el 4rea ™S = CZiuzaéU E 0.00426 m”/seg. = 4,73 m,
ga >up. 0.0009 m/s.
La profundidad h seré:
- , . v~ _ Volumen
h = Carga Sup. . Tiempo retc. = SUperficie
3

3.07 m™ _
h_m_o.65m.

Adoptamos B = 1.00 m. por lo que L seré:

S
L.-“'é’"';l_:——-:——-—m—— :4.73m.

a.- VERIFICACION DIMENSIONES:

L&t 7.27  Valores aceptados por cumplir con
h =~ G.65
la condicién establecida,
L 4,73 : .
5 °To5 ° 4.73 Valores aceptados por cumplir con

la condicién establecidas



b.- VERIFICACION DE VELOCIDADES:

7(12° €) = 0.01240 cn?/seq.

g2 (0.0085)2

Ve = 90 . 5= 90 . “gloT780”

= 0.524 cm/seq.

Valor aceptado pues es mayor que el de la carga

cial adoptada.

La velocidad de arrastre:

va = 161, Vd = 161 « \0.085 = 14.83 cm/segq.

de donde la velocidad médxima horizontal es:

e ey . 14.83
Vh mdx, = 1/3 Va = 3

En nuestro caso la velocidad horizontal es:

Caudal
Area Sececién Transv.

l
vh = 4

0.00426 m>/seq.

vh 0.65mx 1.00 m ~

Vh = 0.38 cm/s.

0.0038 m/s.

= 4,93 cm/seqg.
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superfi

Esta velocidad es menor que la mdxima admisible por lo que se ase-

gura que no exista arrastre de particulas.

8.5.1. DISPOSITIVO DE ENTRADA:

El desarenador seleccionado para el proyecto posee una céma

ra de entrada, en cuyo fondo existen unos orificios a través de --

los cuales ingresard el agua a la cédmara del desarenador.

El cala

do necesario de dicha cédmara sera: usamos la siguiente férmula.

Q = 4,26 Lit/s.
# de orificios = 6
Caudal de ingreso por orificio = 4.26/6
g =
Q=P 4 A./2g.H 9.

o

= 0,71 lit/s.
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. 2
H = 0.0827 (———————~—7J
9. U d
H = 0.0827 0.00071 : 0.0429
= 0. 0.97) (0.70) (0.0387 = 0.

H = 0,043 mts. sobre la clave de la tuberfa de entrada.

8.5.2. DISPOSITIVO DE SALIDA:
Para la salida del agua del desarenador disponemos de un --
vertedero que lo hacemos del mismo ancho que el desarenador, al --

que se debe procurar trabaje libre.

Q = MoboH3/2
2
. , L : H 29
M = F.ao7 + 0,085 P1]{1 + 0.285( - P1) J V/
Q = 0.00426 m°/s., P, 0.65, H = 0,05

/,

Primer tanteo:

| 2
"= l 0.407 + 0.04> ﬁ?ﬁﬁgig%TZE}l1 +0.285 (EﬁfﬁgiQ%TZEJ }VT;TZ
M= 1.82
Q= 1.82 x 1.0 x (0.05)°/2 _ 0.020 n°/s.

Seqgundo tanteo: H = 0.02, P1 = 0.65
2

M= | 0,407 + 0,045 o 1+ 0.285 (ﬁ';_og‘?»"1'g'.'5s) ] /19.6
M = 1.808

1.808 x 1.0'x (0.02)°/2 = 0.0051 m°/s.

0
i
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Tercer tanteo: H = 0.018, P,| = 0,65

0.407 + 0.045

=
"

f 2
0.018 || \ .+ g 285(__0.018 19.6
0078 + 0.65| | | T O H {0078 + 0.6s

M= 1.808

32 _ 4.8043 m°/s.

Q = 1.808 x 1,00 x (0.018)
De todo lo analizado, sacamos en conclusién gque debemos colo-
car el vertedero de demasias a una altura determinada del vertede-
ro de salida, de lo contrario o no entra el caudal necesario al de
sarenador o en su defecto entra mds de lo estimado. Esta alture -
serd igual a la suma de pérdidas de carga por orificios y pérdidas

de carga por vertedero de salida trabajando libre.

H = horif. *+ hvert.libre

4,3 + 1.8 = 6.1 cts, H = 6 centImetros.

X
it

Cuando se producen crecientes, hemos calculado que al desare-
nador no entran 4.26 Lit/seg. que es el caudal de disefio, sino 7,5
Lit/seq. por lo que la cédmara de salida del desarenador se va a --
llenar y en estas condiciones el vertedero (salida) va a trabajar-
sumergido, consecuentemente se producird un flujo de agua al revés
del normal. Para que esto no suceda es necesario colocar en la cd
mara de entrada un vertedero regulador del caudal de entrada, el -
mismo que tendrd una altura de agua igual ; la suma de las pérdi--
das de carga por orificios y el valor de Ho del vertedero trabajan

do en estas condiciones.



- Altura de agua sobre el vertedero (sumergido)

8.5'3'

= 00359

- s.Mb.HY2
= 7.5 1it/s. = 0.0075 m°/s.
=1.0m
= 0.065 nos imponemos:
= 0.60 z = 0.002
= 0,05 {Primer tanteo) hn = 0.001
) _h_u{/:_?_
= (1.05) [1 + 0.2 5 ] o =
i 0.001 [ \/
= 1.05 l1+ 0.2 .20 0.002/0.05
i 0.05 ,
z [O 407 + 0,045 ——=r= O 05+ 0 65][1 + 0.285(

= 1.819

0.35%9 x 1.819 x 1.00 (0.05)

3/2

0.05

0.05 + 0.65,
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1

= 0.0073 m3/s. cumple con

el caudal que tenemos.

PERDIDA DE CARGA EN ORIFICIOQS:

Q = 0.0075 m°/s.

# de orificios = 6

ﬂ - 11/2u
?- 0.97
= 0.70

Qrif

i

= 0.0075/6 = 0.00125

9. ). A Y 2gH

0.0827 (a/9 . i. d4%)?

= 0,0827 (0.0125/0.97 x 0.70 x
2)2.

(0.0381)

0.13 mts.



De esto se desprende que cuando entra mds caudal al desarena-
dor que el de disefio, la altura sobre el vertedero de demasias o -
desborde seré igual a los 5 cms. por altura en el vertedero de sa-
lida mds 13 cms. por orificios, lo que nos d4 un valor de 18 cms.-
menos el valor de pérdida de carga del desarenador £rabajand0 en -
condiciones normales, es decir con el caudal de disefio. Por lo --
tanto la altura de agua sobre la cresta del vertedero de desborde-

es de 12 cms,

8.5.4., CALCULO DE VERTEDERO DE DESBORDE:

3.24 lit/s. = 0.00324 m°/s.

Q =
Ho = 0.12 m,
P1 = 0.1362 - adoptamos hrl = 0,001
P = 0.10 z = 0,002

b = 0.60 (Primer tanteo)

Q = S.M.b.HB/2

0.001 {/ 0.002 _
S :[1.05 1 + 0.2 —_0.—10—] ——O—.‘TZ- = 0.268

2
0.12 19.6
i 0.12 1+ 0.285( , ) ]V
M _[ 0.407 + 0.045 o 0.1362}[ 5,12 + 0.1362
M = 2.00
Q = 0.268 x 2.00 x 0.15 x (0.12)>/? - 0.0033 similer al cau-

dal. Dato por lo que-

es correcto.

8.5.5. DESAGUE PARA LAVADO:
Para lavar el desarenador utilizaremos una tuberia que con-
ducird el agua hacia un cajén recolector que desagﬂéré en la que--

brada. Calculamos con la siguiente férmula:
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N

: %
T (h - hy®)

AT = Area transversal
c = coeficiente de descarga = 0.60
h = altura desarenador
t = tiempo de vaciado
Ao = 4rea del orificio
h220

Después de algunos tanteos seleccionamos tuberfa de didmetro 3 pulg.

2 (0.,80) (1.0) ( )%
t = 0.80
(0.60) T (OT0980)°  /2(5.8)

o+
H

= 118 seg. aproximadamente 2 minutos.



CAPITULO NOVENO

CONDUCCION

9.1. GENERALIDADES:

El‘agua destinada al consumo doméstico generalmente se capta-
de un sitio mds o menos alejado del lugar donde va a ser consumida,
' por lo tanto debe ser conducida desde ese sitio de captacidn al lu
gar eséogido para su distribucién. Los dos puntos estdn separados
entre si por cierta distancia y tienen generalmente diferente cota.
Normalmente la captacidn estd a mayor altura y la gravedad es sufi
ciente para impulsar el agua hacia el sitio de consumo. El curso-

que sigue el agua para llegar a dicho sitio se denomina conduccidn.

En general diremos que la conduccidén, es la parte del sistema
constituido por conjunto de conductos, obras de arte y accesorios-

tendientes a transportar el agua procedente de la fuente de abaste

cimiento, desde el lugar de captacidn a la planta de tratamiento.

Para el disefio de la conduccién debemos de disponer de infor-
macién bdsica tal como: levantamientos topogréficos que permitan -
localizar la linea mds conveniente, tanto en planimetria como en -

altimetria, calidad del agua a transportarse, requerimiento del --

. caudal del sistema.

9.2, CLASE DE CONDUCCION:
1.- Conduccién a gravedad, que puede ser a presién o superfi-
cie libre.

2.~ Conduccidn por bombeao.
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La conduccidn por superficie libre se realiza, por ejemplo en
los canales abiertos, donde siempre actuard la presidn atmosférica,

y eorre por gravedad.

En la conduccién a presidn, el agua ocupa.toda la seccién del
conducto, como por éjemplo en las tuberias de presién, en las cua-
les la presién serd diferente y generalmente mayor que la atmosfé-

rica.

La 1inea que une el nivel del aqua al principio de la conduc-
cién y el nivel del aqua al final, se llama iinea de gradiente hi-
drdulico. El flujo se produce a expensas de una pérdida de ener--

gia y que se consume al vencer el rozamiento.

Generalizando diremos que las conducciones se dividen en: con

duccidn a.flujo libre y conduccién de presién o forzada.

9.2.1. CONDUCCION DE FLUJO LIBRE:

Estos conductos de tipo libre se utilizan en terrenos con -
algin desnivel y con pendientes que mantengan el flujo del agua.
Se llama conduccidén de flujo libre en contacto con la atmésfera y-
por lo tanto trabaja con presién atmosférica. En condici&nes li--
bres el agua sigue la linea de gradiente hidrdulico y en muchos ca
sos se confunde con ella; en otras palabras el gradiente hidriuli-
co del terreno coincide con la cresta de la superficie del agua --

del canal.

9.2.2. CONDUCCION A PRESION O FORZADA:
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Se llama forzada cuando el agua no tiene superficie libre, --
llenando completamente el conducto, la presién es diferente é la -
atmosférica, siendo generalmente sﬁperior a ésta, como digimos ya,
su flujo se produce a expensas de una pérdida de energia que se --

consume al vencer el rozamiento.

Toda conduccidén forzada estd sometida a presidén hidrdulica, -
por tanto a mds del estudio hidrdulico, es decir, a més de la de--
terminacién de las relaciones de caudal, didmetro, velocidad, debe
mos determinar las presiones que deberdn soportar los conductos en
los diferentes tramos de la conduccidn, sin fallar estructuralmen-
te. Para esto dividimos las presiones en dos tipos:

1.- Presiones normales

2.- Sobre-presiones.

a.- PRESIONES NORMALES:

Cuando no existe flujo, es decir, cuando la vdlvula de compuer
ta esté cerrada completamente, la presidn actuante sobre la tube--
ria en cada punto de la misma, estd dada por la vertical entre la-
horizontal que pasa por la superficie del agua en el depdsito y la

tuberia.

La resitencia del conducto debe ser tal que soporte las pre--
siones miximas producidas al cerrar la vdlvula teniendo en cuenta-
las sobre-presiones. Una de las observaciones mds importantes que
se debe tener en caso de conducciones forzadas es que la tuberia -

esté por debajo de la linea de gradiente hidrdulico.
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b.- SOBRE-PRESIONES: ‘ .
Las variaciones stbitas de presidén en el interior de los con--
ductos pueden provenir de la apertura o cierre brusco de las vélvu
las. Si la sobre-presidén supera la presién de trabajo de la tﬁbe—
ria, se estudiard la posibilidad de usar una tuberia de mayor re--

sistencia interna.

>9.3. TRAZADO DE LA LINEA DE CONDUCCION:
En el trazado de la conduccién se ha tomado algunas considera

ciones,_tales como:

- Que el trazado sea lo mds directo posible entre la captacién y -
la planta de tratamiento.

- Que la linea trazada no atraviese terrenos que resulten extrema-
damente dificiles para la construccién o reparacidn de la misma-
o zonas de deslizamientos e inundaciones.

- Que la pendiente de la linea esté‘por debajo de la linea piezomé
trica a una distancia no menos de 5 metros y lo mis préxima a --
ella para evitar presiones excesivas, superiores a las de fraba-

jo de los materiales.

En lo posible se evitard que la linea pase por depresiones --
profundas, por la sedimentacién que se produce, se evitard también
en lo posible, los puntos altos por la acumulacién de aire; en oca
siones no se cumplen estas condiciones, pues la formas en las que-
se presenta el terreno no lo permiten, para lo cual se soluciona -

el problema, con la colocacién de vélvulas de aire y limpieza.

9.4. MATERIAL A UTILIZARSE:

N
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Existen diferentes materiales, que se pueaen utilizar en con-
duccién, a saber: P. V. C., Asbesto Cemento (AC), Hierro, y cada -
cﬁal se aplica de acuerdo al disefio. En nuestro caso, como vere--
mos mas adelante, se ha utilizado dos clases de materiales; asi: -

tuberia de Asbesto Cemento y tuberia de P. V. C.

CLASE DE TUBERIA | PRES.DE TRABAJO |COEF. DE | CASA DE | PRES.TRAB.
Atmosf. |Lib/pul®| RUGDSID | FABRIC. | METROS
Hierro fundido ‘ 130
cl 10 100
1 12 : 120
Asbesto Cemento Cl 15 140-145 1S0 . 150
Cl 20 | 200
C1 25 | 250
P.V.C. " |c1 100 , 70.5
| c1 125 ' 87.9
Cl1 150 | 140-150 | AWWA 112.5
1 250 1406

Cuadro Nro. 4

9.5. PERDIDAS DE CARGA EN LA CONDUCCION:
Cuando un lfquido circula por un conducto, sufre pérdidas de
energia que pueden deberse a las siguientes causas:
1.- Pérdidas por friccién
2.- Pérdidas por entrada
3.- Pérdidas por salida
4.- Pérdidas por sdbito ensanchamiento o contraccién de tube

ria.
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5.- Pérdidas por obstruccidén en los tubos (vdlvulas)

6.- Pérdidas por cambio de direccidn en la circulacidn.

La pérdida mds importante se debe a la friccidn; a las demds-
se las conoce como pérdidas secundarias, por tener valores peque--
fios y que muchas veces no existen o que cuando se tiene longitudes

grandes se las desprecia.

9.5.1. PERDIDAS POR FRICCION:

Las pérdidas de carga por friccién dependen de algunos fac-
tores como: material del que estd constituido el tubo, longitud de
la tuberia, didmetro, velocidad de circulacién del fluido, estado-
de la tuberia. Se puede indicar que las pérdidas de carga son di-
‘rectamente propbrcionales a la longitud de la tuberfa; directamen-
te proporcional al cuadrado de la velocidad de circulacidn e inver

samente proporcional al dijmetro de la tuberia.

9.6. FORMULAS DE CALCULO:

1.~ Férmula de Darcy-Weisbach: .
Pérdida de carga

h =
’ F = Factor de friccién
ye o e L.V
- . 29 D = Didmetro
L = Longitud -
V = Velocidad del agua (m/s.)
g = Aceleracién de la grave-

dad.
Esta férmula presenta el inconveniente que se.hace dificil el

cdlculo de los valores de F (poeficiente de friccidn).
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2.- Férmula de Hazen-Williams:

€I
]

Pérdida de carga en m.

F'
L = Longitud
: 1.852
10.64 . L . a ) . '
HF - C1.852 04’87 c = Coeflc;ente de rugosidad

de H. W,

a = Caudal en m}/seg.

D = Diédmetro de la tuberia.

Para la utilizacién de esta férmula existen &bacos que nos -

dan los valores de Hdee una manera fécil.

9.7. CALCULD Y'DISENO DE LA CONDUCCION:

Como ya dijimos anteriormehte el disefio de la conduccién la-
hacemos en consideracién a la clase de tuberfa de A. C. y P. V. C.
cuyas pfesiones de trabajo se describieron en el Cuadro Nro. 4.

En el presente caso tenemos un fuerte desnivel entre la captacidn
y la planta de tratamiento, y ademds un sifén pronunciado, por lo
que es necesario colocar un dispositivo en el que la pérdida de -
carga se disipe, este puede éer'un tanque rompe-presién, para ---
efectos de nuestro célculo colocamos uno, en la abscisa 1 + 640 -

de cota 1.943,853,

' Para el célculo utilizamos la férmula de Hazen Williams, la-

misma que para sistema mixto de unidades nos dice:-

Q0 = 0.0177435938 ¢ p2-6> g0-54  Donde:

Caudal en lit/seg.

Q =
- C = Rugosidad.
D = Didmetro de la tuberia en

pulgadaé.
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S = Pendiente de la linea de-
gradiente hidréulico en -

m/m.

E1 coeficiente de rugosidad C se anota en el cuadro anterior.
€s conveniente indicar que para el célculo las longitudes de tube
ria medidas en las abscisas son incrementadas en un porcentaje --
igual’al‘A%, debido a que existe variacién de longitud por pen---

diente real del terreno.

De la férmula de Hazen Williams tenemos que para diferentes-

didmetros:

Didmetro 4", C = 140 Q1/0.5&
S = %613.677

Didmetro 3", C = 140 01/0.5&

S 113€, 456506

1

Didmetro 1%", C = 140 q1/0.54
S = 38.B53061

La conduccién que comprende desde la captacién hasta la plan
ta de tratamiento, se divide en dos grandes tramos a saber: Capta
cién-Tanque, Rompepresién y Tanque romperesién - Planta de trata--

miento.

Luego de hacer un minucioso estudio y de realizar varios tan
teos en el célculo de la conduccién, especialmente en el segundo-
tramo, se ha llegado a obtener el disefio definitivo del proyecto,

en el que la conduccién se divide en dos tramos, y estos, a su vez
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en dos y tres subtramos respectivamente, sequn indicaremos duran-

te el proceso.

Tenemos entonces que hallar una relacidn que nos de la longi
tud necesaria de cada tuberia a utilizarse en el tramo; para ello

- procedemos as{:

L = Longitud total de tuberia
L1= Longitud de la tuberia de mayor didmetro.
L2= Longitud de la tuberia de menor diédmetro

que se coloca para llegar al punto de presién cero.

H = Pérdida de carga.

L=1L, +L, L= L= L,
H = H1 + H2

Hy= ;131’

Hy= Lyd,

H=LJ

9.7.1. DESARENADOR -~ TANQUE ROMPE PRESION:
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E1 desarenador se ubica en la abscisa 0 + 0282g con cota ===

1952,453 y el tanque rompepresidén en la abscisa 1 + 64C con cota-

1943,853.
Longitud tramo 1611,08 mts.
Incremento 4% 64,44 mts.
Longitud de cdlculo =~ 1675,52 mts.
Cota desarenador 1952,453
Cota tanque rompepresidn 1943,853
H 8,60 mts.
Q1/0.5& Q1/0.5&
- Hn - - e N - 3t : -
D = 4% 5S¢ = 73573, 7745 D=3" 5y = 993875563
Sy = 0.0026564578 52 = 0.010784522
L o H=-LS, _8.60 - 167§.52 (0.0026564578) _ 540 4
2 82 - 51 ~ 0.010784522 - -0.0026564578  ~ !
Ly =L =Ly Ly=1675.52 = 510,46 = 1165,06
31 = S1 Ly = (0.0026564578) 1165,06 = 3.09
32 = 82 L2 = (0.010784522) 510,46 = 5.51

9.7.2. TANQUE ROMPE PRESION / - PLANTA DE TRATAMIENTO:
La planta de tratamiento se ubicard en la abscisa 4 + 308,40

con cota 1859,249.

Longitud tramo 2668,40 mts.
Incremento 106,736 mts.

Longitud de célculo 2775,136 mts.
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Cota tanque rompepresidn 1943,853
Cota planta de tratamiento 1859,249
Ho 84.604
q1/0.54 q1/0.54
- 3N - — - AL § - . .
D = 3" S = 193574563 D= 15" S, = 357853068
s, = 0.010784522 | 5, = 0,315448396
_H-LS _ B4,604 - 2775.136 (0,010784522) |
L2 =5 5, 270, 515446596 = 0 010764522 = 179,462
Ly =L =L, Ly =2775,136 - 179,462 = 2595.674
3y =8y Ly = = (0.010784522) 2595.674 = 27.993
3y = Sy Ly = 3y = (0.315448396) 179,462 = 56.611

E]l célculo hasta aqui realizado, es funcional pero tiene una
anomalia, que en un momento dado nos puede ocasionar problemas y-
es: la norma dice "que la linea de’conduccién, su pendiente, debe
estar por debajo de la linea piezométrica a una distancia no mé-
nor de 5,00 metros y lo mis préximo a ella, para de esta manera -
evitar presiones excesivas mayores a las de trabajo del material"
Por esta razén se realiza un segundo tanteo, desde luego esto su-
cede solamente en el tramo correspondiente a Tandue rompepresién-

Planta de tratamiento, y nos da los siguientes resultados:

Longitud tramo 2668,40 mts.
Incremento 4% 106,736 mts.
Longitud de célculo 5775,136 mts.-

Cota ténque rompepresioén 1943,853



Cota Planta de tratamiento 1859, 249
H ' 84,604 mts,

1/0.54 ' Q1/0.5a

Q _ p -
D= 1%" S, = 355 553088

D= 4" Sy = 13,7102

_ H-LS, . _ 84,604 - 2775,136 (0.0026564578) _
Ly = 5, - s,,1 = Ly = 5375448396 — 0.0026564578 = 246,912
Ly =L =Ly =L, = 2775,136 - 246,912 = 2528,224
3y = LyS, 3, = 2528,224 (0,0026564578) = 6,716
3, = 1,5, 3, = 246,12 (0.315448396) = 77,888

Realizando el presente cdlculo nos damos cuenﬁa a simple vis
ta, que a pesar de ser correcto en cuanto a los fequerimientos hi
-drdulicos, es totalmente antieconémico, por lo que lo desechamos.
Puesto que ni éste ni el anterior cédlculo satisface con.las condi
ciones adoptadas para el sistema, optamos por solucionar el pro--
blema con el métodq de las escuadras y que consiste en: Se usa ge
neralmente cuando a un tramo se quiere subdividirlo en més de dos
subtramos, se opera asi; por encima del punto, en el perfil, més~
cercano a la linea piezométrica trazamos una distancia de por lo-
menos 5.00 metros, luego con las escuadras trazamos una pataleia—
a la linea piezométrica del primer proyecto, que pése por dicho -
punto, vemos, de esta manera, que dicha paralela corta en dos pun
tos, uno en cada subramo, al segundo proyecto, determinandose asi
la linea piezométrica resultante, obtenida asi se preocede a com--
probar que la sumatoria de las pérdidas de carga de los tres sub-

tramos sea igual a la pérdida de carga total.
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De esta manera nos damos cuenta que el proyecto;ma més de --
cumplir con los requisitos hidréulicos, se obtiene economfa. Por
1o tanto los subtramos obtenidos, son como sigue: de la abscisa 1
+ 640 a la abscisa 2 + 025 pondremos tuberia de Asbesto Cemento -
de 4" de didmetro; de la abscisa 2 + 025 a la abscisa 4 + 169 pon
dremos tuberia de Asbesto Cemento de 3" de didmetro y por dGltimo-
desde la abscisa 4 + 169 a la abscisa 4 + 308,40 colocaremos tube

ria de P, V. C. de 1%" de didmetro.

9.8. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA CONDUCCION:
La velocidad de flujo la calculamos por medio de la férmula-
de Hazen Williams, que expresada para un sistema mixto de unida--

des nos da lo siguiente:

Q@ = Caudal en litros/seg.
V = 1.976354474 s D = Didmetro en pulgadas
D ,
'V = Velocidad en metros/seg.
Y 3.87 ,
V (B 4") = 1.976354474 s = 0.48 m/s.
4 .
7] 3087 ) )
V (g8 3") = 1.976354474 == 0.85 m/s.
3
3.87
V (@ 1%")= 1,976354474 el 3.40 m/s .
2

La norma del IEQOS dice lo siguiente en cuanto a la velocidad
en los conductos.
a.- Velocidad Minima:

Se tomard 0.60 m/s. como velocidad minima pafé'conducciones -

que funcionen a gravedad con superficie libre o a presién.
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b.- Para conductos por gravedad a presién, se considera como acep

| tables los siguientés-limites de velocidad mdxima: '

MATERIAL DE LAS PAREDES | VELOCIDAD MAXIMA (m/s.)
Hormigén (simple o armado) 4.5 a '5.00
Hierro fundido . 4.0 a 6.00
Asbesto Cemento : 4.5 a 5.00
Acero : 6.00
Cerdmica vitrificada 4.0 a 6.00
Pléstico 4.50

Resumiendo el cdlculo de la conduccidén podemos anotar los si

guientes datos hidrdulicos como los definitivos:

TRAMO DESARENADOR-TANQUE ROMPEPRESION (abscisa 0 + 029,91-1+147,38)

Longitud de tuberia 1.118,46 mts.

Longitud con incremento 1.165,06 mts.

Didmetro . 4n

Tipo de tuberia | A. C. clase 20

Velocidad 0.48 m/s.

s ‘ 0.0026564578

J o 3.09 m (en 1.165,06 mts)
« Caudal 3.87 lit/seq.

Abscisa 1 + 147, 38 a 1 + 640

2

Longitud de tuberia » 490,04 mts.

Longitud con incremento 510,46 mts.,
Didmetro 3 '

Tipo de tuberia . A. C. clase 20
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Velocidad 0.85 m/s

S 0.010784522

J 5.51 m (en 510,46 mts.)
Caudal 3.87 lit/seq.

TANQUE ROMPREPRESION-PLANTA DE TRATAMIENTO

Abscisal+ 640 a 2 + 025

Longitud de tuberia 385 mts.,
Longitud con incremento : 400,4 mts.
Didmetro 4"

Tipo de tuberia A. C. clase 10
Velocidad 0.48 mtsf;seg.
S ' 0.0026564578
J 1.023

Caudal ' 3,87 lit/seq.

Abscisa 2 + 025 a 4 + 130

Longitud de tuberia 2.105 mts.
Longitud con incremento ' 2.189,20 mts.
Didmetro 3"

Tipo de tuberia A. C. clase 10
Velocidad ' : 0.85 mts/seq.
S ' 0.010784522

J - 22,701

Caudal - 3,87 lit/seg.

Abscisa 4 + 130 a 4 + 308,40

Longitud de tuberia 178,40 mts.
Longitud con incremento 185,54 mts.
Didmetro 15"

Tipo de tuberia E P. V. C. normal.
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S 0.315448396

J : 56,276 m
Caudal 3,87 lit/segq
Velocidad v 3,40 m/s.

‘Como podemos observar, de acuerdo al andlisis realizado, la-

conduccién se divide en dos grandes tramos; a saber:

PRIMER TRAMO:

El primer tramo abarca desde el desarenador hasta el tanqug-
de rompepresién. El tramo tiene una longitud de 1.611,08 metros,
considerando la longitud de incremento, que se debe a la irregula
ridad del terrenc y a las pérdidas por deterioro y transporte de-
“la misma, tenemos que ‘la longitud necesaria de tuberia es de --==

1.675,52 m. las pérdidas de carga en este tramo son:

TIPOS DE TUBERIA g Long.A+ increm. Pérdida de Carga
Asbesto Cemento A.-C., 4" 1.165,06 » 3.09

Asbesto Cemento A. C. 3" 510,46 5.51

Todo el tramo tiene una altura de carga igual a 8,600 mts. -

siendo igual a la carga real del terreno.

SEGUNDO TRAMO:

Este segundo traﬁo va desde el Tanque de Rompepresifn hasta-
la Planta de tratamiento que se ubica en la abscisa 41+ 308,40 --
con una cota de 1859,249 con una longitud de 2668,40 ;ts. la cota

del tanque de rompepresién es de 1943,853 y se ubica en la absci-
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sa 1 + 640, la altura de carga es igual a 84.604 y la longitud --
con incremento del 4% nos da la longitud de tuberfa a utilizarse-

que es de 2775,136.

TIPOS DE TUBERIA ) Long. + increm. Pérdida de Carga
Asbesto Cemento 4" 400,4 m. 1.023
Asbesto Cemento 3 2.189,20 m. 22.701
P. V. C. 1%" 185,54 m. 56,276

La sumatoria de pérdidas de carga calculada es igual a la di
ferencia de nivel entre la planta de tratamiento y el Tanque rom-

pepresién.,

9.9. TANQUE ROMPEPRESION:

El tanque rompepresién como su nombre lo indica tiene por ob
jeto romper la presién poniendo el agua en contacto con el exte--
rior y adquiera la presidn atmosférica. En estas condiciones se-

logra disminuir la carga estédtica a cero.

Como tanque rompepresién utilizaremos el tanque tipo 1I del-
IEOS, las caracteristicas de éste se detallan en los planos que -
se adjuntan. Se debe tener en cuenta algunas consideraciones ta-
les como; impermeabilizar las paredes, colocar un desfogue, un --
respiradero y antes de la salida de la tuberfa se colocard un dig
positivo que no deje pasar las impurezas que pueden haber sido --

arrastradas por el agua hacia el tanque.

9.10. ACCESORIOS DE LA CONDUCCION:
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Cuando se realiza el cdlculo de una conduccién determinada,-

su trazado y los didmetros que se ha de colocar, es necesario con
siderar la .colocacién de vélvulas y otros accesorios, que son ne-
cesarios para drenar, inspeccionar, ensayos, reparaciones, limpie

za, etc.

Todos los cambios de pendiente en el recorrido de la conduc-
cién implican por lo general la instalacién de accesorios, en las
partes altas de la linea se pondré vélvulas de aire, para la ven-
tilacién del aire acumulado en la.tuberfa; mientras que en les --
partes bajas se colocaré vélvulas de purga o de desaglle. Estas -
vélvulas se colocan en cémaras de hormigén ciclépeo, provistas de
una tape de seguridad para proteccidn de sus partes movibles. La
colocacién de las vdlvulas se detalla en el perfil general; entre

los accesorios mis importantes tenemos:

9,10.1. VALVULAS DE CIERRE:

Estas vdlvulas son colocadas al inicio y al final de una-
conduccién asi como en las partes altas de la misma, en razén de-
que definen zonas que pueden ser drenadas a gravedar por medio de

drenajes colocados en los puntos bajos.

Hay que tﬁmar en cuenta que si el cierre de una de estas védl
vulas hace que el establecimientb del nivel hidrostédtico de aguas
arriba de la vdlvula someta a la conduccién a presiones mayores -
que 135 previstas en el disefio, deberd proyectarse una estructura
limitadora de presién que cbvie tal circunstancia o comprobar la-

tuberia para resistir por si misma esa presién.
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9.10.2. VALVULAS DE PURGA O DESAGUE:

Deben colocarse en todos los puntos bajos que presenten -
facilidades de drenaje con prescindencia de que existan o no es--
tas vdlvulas del sistema. El didmetro del drenaje debe ser compa
tibie con el de la conduccién principal, la rapidez con que se --
quiera hacer el vacio y fundamentalmente con la capaéiaad del cau
ce, por donde se escurrird el agua drenada; en todo .caso no seré-

mayor que el didmetro de la conduccidén ni menor que su mitad.

En los puntos mds bajos el agua tiende a perder velocidad, -
favoreciendo por lo tanto la sedimentacién de pequefias particuias
en suspensién que acarrea el agua, consecuentemente la acumula---
cién de estos sedimentos disminuyen el didmetro efectivo de la tu
berfa, produciendo una disminucidén de caudal transportado, por lo

que es necesario desechar dichos sedimentos.

9.10.3. VALVULAS DE AIRE:

En todos los puntos altos del perfil de la conduccidn de-
be existir algin dispositivo de extracceién y/o admisién de aire.
 Este dispositiveo puede ser una védlvula de aire o una columna de -
ventilacidn, dependiendo ello de la presién estéfica o dindmica -~

prevalente en ese punto.

£n el caso de tuberias rigidas bastard con un dispositivo --
que evacue el aire acumulado, pero en el caso de tuberias flexi--
bles, el conducto necesitard de dispositivos que al bajar la pre-

P} .

sién permitan el ingreso de aire para prevenir el colapsoc de la -
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tuberia durante vaciados accidentales y provocados; el dispositi-

vo cumplird una doble funcidn, expulsién y admisién de aire.

9.11. ESTRUCTURAS ESPECIALES:

Las obras de arte tales como puentes, tineles, anclajes, si
fones, chces de calles, cruces de quebradas; para salvar pasos -
de rios o depresiones pareciables de terreno, deberdn proyectarse
de tal manera que garanticen permanencia, durabilidad y el buen --
funcionamiento de las obras. Se disefian anclajes y soportes en -

los siguientes casos.

o a.- Cuando la pendiente longitudinal del terreno sea considerable
(mayor del 30%) para impedir el movimiento longitudinal de la
tuberia.

b.~ Cuando la tuberfa forma curvas horizontales pronunciadas, pa-.
ra evitar el desplazamiento lateral de la misma.

c.- Cuando existen cambios en la direccién del eje de la tuberia.

d.- El1 tipo de anclaje dependeré dél suelo de fundacidn del diéme
tro y pesa de la tuberia y del alineamiento horizontal y ver-

tical de la misma.

9.12. LOCALIZACION Y UBICACION DE ACCESORIGS, ESTRUCTURAS ESEECIA
LES UTILIZADAS EN LA CONDUCCION:
Luego de un prolijo estudio del trazado de la conduccién de
Agua Potable para San Pedro de la Bendita, de acuerdo a la topo--
grafia bien irregular que nos presenta, se ha creido conveniente-

poner diferentes accesorios y estructuras asi:



#

#

10

11

ABSCISA

0+

c +

230
668,82
025,30
460

078,88

- 060
- 775,10
- 229,13

ABSCISA

0 +
0+

0 +

100
600
931,13
090
540
790
580
880
230

580

- 950

VALVULAS DE AIRE

VALVULAS DE

COTA
1.950,08
1.901,78
1.878,10
1.941,53
1.936,62
1.893,04
1.891,70
1.869,29

PURGA
COTA
1.943,52
1.896,24
1.857,80
1.868,07
1.936,70
1.916,68
1.923,31
1.891,19
1.883,47
1.880,70

1.858,41

DIAMETRO
4"
4n
4"
30
3
3
3"

1}2«"

DIAMETRO
4"
X
4"
4n
30
30
30
3n

3"

3"



#

ABSCISA

0 + 054,48
0+ 117,15
1 + 075

830,62

—
+

~
+

549,87
2 + 802,52

3 + 576

PASOS DE QUEBRADA

COTA
1.946,63
1.946,48
1.869,38
1.919,13
1.924,77
1.890,43

1.880,89

LUz

10 m.
20 m,
4 m.
3 m.
3 m.

30 m.

» 181,

OBSERVACIONES

elevado
elevado
Hormigén ciclépeo
Hormigén ciclépeo
Hormigén ciclépeo
elevado

Hormigdén ciclépeo



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158
	Page 159
	Page 160
	Page 161
	Page 162
	Page 163
	Page 164
	Page 165
	Page 166
	Page 167
	Page 168
	Page 169
	Page 170
	Page 171
	Page 172
	Page 173
	Page 174
	Page 175
	Page 176
	Page 177
	Page 178
	Page 179
	Page 180
	Page 181
	Page 182
	Page 183
	Page 184
	Page 185
	Page 186
	Page 187
	Page 188
	Page 189
	Page 190
	Page 191
	Page 192
	Page 193
	Page 194
	Page 195

