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P R OL O G O

Uno de los elementos basicos para el progreso y desarrollo.
social y econémiﬁo de un pﬁeblo, es la Infraestfuctura Sanitaria;.
que comprende agua potable, alcantarillado,‘tratamiento de basu-
ras, etc. En nuestra provincia ésta infraestructura es muy preca
ria, reduciéndose, a la dotacidn de agua entubada y alcantarilla

do sanitario, en muy pocas parroquias rurales.

El presente ﬁrabajo tiene como uno de sus objetivos el ayu
dar al desarrollo socio-econdmico de una parroquia muy importaﬁ—
te del Canton Paltas como es la de "Olmedo'" que carece Ae la to-
talidad de la infraestructura sanitaria, por cuya razdén muchos -
de sus habitantes se han visto obligados a abandonar su suelo.ng

tal.

Esta carencia de agua potable y alcantarillado ha traido -
hasta la fecha funestas consecuencias, sobre todo en la pobla---
cion infantil, que se ha diezmado debido al sin nimero de enfer-

medades de origen hidrico.

Con el disefio del abastecimiento de agua poﬁable.para esta
parroquia; el cual proveeré de agua de Optima calidad a su poblg
cidn, de seguro estaremos frenando en gran proporcidn el subdesé
rrollo a la que ha estado sometida y dando un gran paso hacia el
progreso social;‘ecbnémiéo y politico, de sectores rurales y mar
ginados, que como 'Olmedo" ayudan al engrandecimiento de nuestra

Patria.
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CAPITULO PRIMERO

1.1, GENERALIDADES:

La vida organizada en sociedad, que es la {inica que ha per-
mitido al hombre, mediante un prolongado y paciente esfuerzo, sa--
lir de su estado primitivo, siempre ha estado relacionado con un.

elemento esencial : "EL AGUA".

Las primeras civilizaciones n;cieron en los valles de los
grandes rios. Las grandes migraciones del principio de los tiem -~
pos histdricos, pueden encontrar su explicacidn en la desecacidn-
progresiva de las vastas regiones del Asia de donde habfan parti-
do. Esto nos indica que‘siempre ha sido el agua el factor prépon-

derante dentro de la formacidn en comunidad de la humanidad.

Una de las condiciones previas del desarrollo de la econo--
mia y del nivel cultural de los pueblos, es la creacidn de medios
que permitan al hombre, escapar de la hostilidad de las condicio-

nes locales en cuanto al agua se refiere.

Esta creacidn solo puede lograrse a base de esfuerzos finan
cieros y técnicos permanentes, para no resultar desmesurados, su-
ponen estudios serios, largos, y con frecuencia dificiles de rea-

lizar.



Sabemos que la hidr&ulica en general es tan antigua como, -

. : 4 .
la historia del hombre, y los vestigios que han llegado hasta no-
sotros, nos muestran un exelente ‘conocimiento, empirico cuando me

nos, de las leyes mas sencillas por las que se rige.

En la actualidad el Ingeniero Sanitario tiene que afrontér,
y vencer dificultades mds secretas y complejas, que aquellas més
_aparentes y de belleza funcional que alcanzaron los antighos acue
ductos, planteadas por las largas y majestuosas conducciones por

gravedad.

Las regulaciones de los caudales y de las presiones en re=-

des muy extensas y malladas, la alimentacidn racional a partir de .

diversos origenes, la localizacifn y-determinacisﬁ=defi$ p§'“
de los depdsitos, la»instalacién de medios de proteccién ;d;puaéﬂ
dos, exigen no solo.un conocimiento mas compiejo de lasbleyés de
la hidrdulica sino apénas una familiaridad sb6lida con los métodos
y medios modernos de c8lculo, que son los @inicos que pueden libe-~
rar al Ingeniero de la agobiante tarea material que representa la

ejecucidn de un proyecto importante.
1,2, IMPORTANCIA DEL AGUA:

La importancia que tiene el agua dentro de la vida en comu-
nidades organizadas es preponderante; déépués del aire que respi-
ramos, es el elemento mds esencial para el hombre.

Sin el agua la vida animal o vegetal es imposible, también—
es el medio md3s eficiente para la transferencia del calor, ener--~

gia y el solvente mads universal que se conoce. Encausado en cana
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"les nos provee del medio mis econdmico para el transporte pesado-
y sirve también como vehiculo cdmodo para la eliminacidn de toda-

clase de desechos.

Por esto el aprovechamiento de los recursos hidrdulicos, es
uno de los aspectos .mds importantes en el desarrollo de la humani

dad.

El servicio de Abastecimiento de Agua Potable es algo . que
las gentes no pueden proporcionarse a si mismos y que son por 1o
‘tanto responsabilidaﬁ de la comuhidad. El proyecto construccidn y
operacidn de las obras necesarias para proporcionéf un abasteci--
miento de agua.apropiada es un problema de Ingieneria Sanitaria;-
esto requiere de un alto grado de habilidad y criterio debido a
la naturaleza del trabajo y porque cada fase del problema invélu-

-

cra 15 salud de.los ciudadanos.

Las obras de Abastecimiento de Agua Potable son un rengldn-
importante en el presupuesto de la poblacidn promedio, tanto en -
su construccidn inicial como en su operacidn y mantenimiento. Ade

t

mids de su utilidad doméstica, para beber, asear, cuidado de la

£

casa y usos saﬁitarios, el agua es esehcial para muchos otros ~-
usos de la comunidad. Se necesita en la industria, y de hecho mu-
chas de ellas utilizan grandes cantidades. Es esencial por supues
‘to.en las operaciones mercantiles diarias, para eXtiﬁguir iﬁcen-—'
dios, ﬁara aire acondicionado, para la limpieza de las calles y

para muchos otros fines.

1.3, CANTIDAD DE AGUA EN EL MUNDO:
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Se calcula que la cantidad de agua libre existente, es al
rededor de 1.35 x lO9 Km.3. pero de ésta el 97:3% estd en forma -
de océanos y mares o sea que es inapta para.ser bebida; del res-
to qué es dulce (0.7%) m3s de las tres cuartas parteé estd en for

ma de hielo y nieve en las regiones polares y en los glaciares de

las grandes montafias.

Bajo la influencia del calor solar se evdporan cantidades -
enormes de agua que se condensan en la atmdsfera y caen nuevamen=-

te en forma de lluvia.

La cantidad total de agua evaporada en un afio es de 510.000.
Km.3. de los cuales la mayor parte cae sobre el océano y solamen-
te una quinta parte cae sobre los continentes; aqui una parte es-
curre superficialmente hacia los rios y lagos, otra se infiltra y

otra se evapora nuevamente.

Observaciones realizadas durante muchos’aﬁoé nos -demuestran
que no ha habido un cambio substancial, ni en el ﬁivel de los ma-
res ni en el caudal de los rios o sea que el volimen total de ~-
agua es.constante y existe equilibrio entre el vapor que pierden-

los océanos y el agua que regresa de los continentes.

El vollGmen de agua dulce existente dentro de los rios y la-
gos es de aprdximadamente 1'000.000 Km3. o sea,- no llega ni a --
0.001 del total. De este voliimen el realmente aprovechable es el
de los rios, cuyo caudal sumado da un promedio de 37.000 Km.3/ado

)
A continuacidn presentamos un cuadro estimativo de la Canti

dad total de agua existente en el mundo:



CANTIDAD_TOTAL_DE AGUA_EN EL MUNDO

SEREE S sS s ss R s S s ES s SSTSsSRaR S sESRER

AGUA EN LA SUPERFICIE:

Agua de mar ‘ 1.320".000.000

Km 3

Hielo polar ‘ : ' 30' 000,000 Km.3

Lagos de agua dulce : 125.0600 Km.3

Lagos de agua salada ’ ;.100.000  Km.3

Agua corriente 1,160 Km.3

TOTAL '1.350'.226.160  Ka.3

AGUA BAJO TIERRA:

Medidea bajo.tierra a l m.de profun~-

didad. - 25 x 10> . Km.3

Agua subterrin=a hasta 800 w. de —-

profundidad 42 x 105’ Kin.3

Agua subterranea de 800 a 3.500 m.-

de profundidad. s . 42 x 10S Km.3

TOTAL o 8.425 x 107 Kam.3
AGUA_DULCE TOTAL °

‘SUPERFICIAL:

Lagos - | o 125 x 10° Km.3

Corrientes ‘ 1.2 x 103 Km.3

Hielo S 30.000 x 103 Km.3

TOTAL 30.126.2x 103 Km. 3

BAJO LA SUPERFICIE:

Suelo hasta 1 m.de profundidad 25 x 197 ka.23

_ ‘ 3
Agua Subterranrea 4,200 x 107 Km.3
TOTAL DE AGUA DULCE 34.351.2 x 103 Km.3



1.4, EL AGUA Y LAS ENFERMEDADES:

Por lo general el.égua no trataéa es un agente proﬁicio pa-
ra la transmisidn de enfermedades de tipo hidrico. Esﬁo éuceée dg_‘
bido a que el consumidor no recibe dicho elemento en condiciones-
dptimas de consumo. Este problema ha sido solucionado ahora en --
los centros urbanos-ciudades importantes, capitales de provincia,
etc.~y algunos rurales, debido a la implantacidn de técnicas mo--
dernas de purificacidn y tratamiento del agua y del agua de des--

perdicios,

Pero en la mayor parte de los centros rurales -en nuestro -
pais- esto no ha sucedido y es poco o nada lo que se ha hecho pa-
ra solucionar los problemas de saneamiento bdsico.

A las enfermedades de tipo hidrico podemos clasificarlas en:

a.- Enfermedades de Importancia Primaria: Las enfermedades epi-

démidlégicamente im--
portantes en que el agua es uno de los vehiculos de la transmi---
5id6n son:

-Cdlera.

-Fieﬁre Tifoidea o Paratifoidea.
-Disenterfa bacilar.

-Disenteria amebiana.

-Esquistosomiasis.

b.-- Enfermedades de Importancia Secundaria:De acuerdo com la in

cidencia relativamen-
te pequeia en que el agua es apenas vehiculo secundario, tenemos:

-Anquilostomiasis.



-Ascaristomiasis,

-Hepatitis infecciosa.

-Infecciones de ojos, oidos y garganta.
-Perturbaciones gastro-intestinales diversas.
-Caries dentales. .

-Fluorosis,

~Bocio.

-Saturnismo.

~-Cronosis.



CAPITULO SEGUNDO

ESTUDIOS PRELIMINARES

2,.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA POBLACION:

Dentro del estudio y disefio de un Proyecto de Agua Potable,
el primer paso a darse consiste en una inspeccidn preliminar, en
la que se debe recoger y analizarse toda la informacidn necesaria

para la planificacidn y disefio del proyecto.

Los resultados de esta inspeccidn preliminar debe traducir-
.se en un informe que contenga: la situacidn de la poblacién. con
respecto avlos servicios éanitarios bidsicos como son: Agua pota-
ble y Alcantarillado, ademas este informe debe proporcionar datos
como: ubicacidén geografica, limites, clima, hidrologia,‘servicios

pliblicos, etc.
2,1.1. UBICACION:

La poblacién de “Olmedo" se encuentra- en la parte occiden-
tal de la Provincia de Loja a 79°37' de Longitud Oeste y a 3°55'-
de Latitud Sur, con una elevacidn sobre el nivel del mar de 1.350

metros,

Olmedo-es una'parrbquia del cantdn Paltas de la Provincia -
de Loja, cuya cabecera cantonal eé la ciudad de Catacécha. Sus 11
mites con respecto a las demds parroquias son los siguientes:

Al Norte:vCon la parroquia Chaguarpamba

Al Sur: Con Catacocha,



Al Este: Con la parroquia La Tingue. :

Al Oeste: Con las parroquias de Buenavista y Santa Rufina.

La parroquia tiene una area aprbximada de 1.360 Km.z. Cuen-
ta con las siguientes quebradas y rios:

-Quebrada del Coco.

-Quebrada de Olmedo.

-Rio Carrizales que mis abajo se llama Umbalao,

Se encuentra a una distancia proximadamente de 100 Km. de -

la cabecera provincial Loja.

Su ubicacidn geogrdfica podemos relacionarla con los si---
guientes accidentes geogrdficos: Se encuentra junto a la cordille
ra de Chilla a la que se une por una ramificacidn en Chinchas, ex
‘tendi8ndose en semicircunferencia por la cordillera de Chivato, -
El Carmelo, E1 Pico y Cholonga descendiendo }g,cirégnferencia por

la cordillera de Buenavista.

2.1.2. VIAS DE COMUNICACION:

_ La parroquia Olmedo se une con el resto de la provincia me-~
diénte una carretera de cuarto orden -razante lastrada- que se en
1az; en la actualidad a la troncal en una longitud de aproximada-
mente 5 Km. pasandO’ansgs pgr otra parroquia llamada La Delicia,-
distante 2,5 Km. que sirve en la actualidad:de'campamento de 1la
Cfa. Tramesa que efectla trabajos de asfaltado en la carretera Lo
" ja-La Toma- Chinchas—Velacruz-Chégurpamba—Rié' Pindo-Balsas-La --
Avanzada, que es la via que comunica a la provincia de Loja " con

la Costa Ecuatoriana.

Antes de 1la contruccign de esta carretera 1975-1976, la po-
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blacid6n de Olmedo-era paso obligado para ir hacia Chaguarpamba, -

quedando en la actualidad desviada unos 5 Km. de la troncal de la

Costa,

El tramo antiguo de la carretera Olmedo-Chaguarpamba ha que
dado abandbnado a su suerte sirviendo en lé actualidad como cami-
no de verano y transitado como camino de herradura.

3

2.1.3. DATOS HIDROLOGICOS:

Sobre este punto podemos indicar que no existen-datos pér -
no haber una estacién‘pluviométrica: ni meteorolfgica, que regis-
tren las precipitaciones ‘o las conaiciones,dél tiempo, pero pode-
mos anotar que en esta regidn existen dos estaciones aunque no --
muy definidas que son: Estacidén Invernal que por lo'genefal va --
desde Noviembré a Mayo y 1la EstaciédIVeraniega que abarca el res-
to del afio; pero como las variaciones'estacionales en nuestro —--
pais y en eépecial en la provincia de Loja no es definida, muchas

veces las aguas se adelantan o atrasan a su ciclo nofmal.
2.1.4, CLIMA:

"El clima en esta zona se lo puede denominar como de tipo --

tropical-cidlido y poco hiimedo-

La temperatura ambiental fluct@ia entre 19°a 25°C,

Humedad y precipitaciones.- Sobre este punto cabe indicar -
que en cuanto a precipitaciones se refiere &stas son muy abundan-

tes en €pocas de invierno.

2.2. SERVICIOS PUBLICOS EXISTENTES:
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2.2, SERVICIOS PUBLICOS EXISTENTES;
2,2.1. En primer lugar mencionaremos la estructuracidn SO=--

cial-comunitaria que existe en esta parroquia:

Existe un Teniente Politico, que es la primera autoridad de
la parroquia; en lO.TEligiOSG existe una autoridad que es el Pa--
rroco representante de la Didsesis de Loja, ademis existe la Jun-
ta Civica Parroquial intéérada por los anteriores, el Presideﬁte—'

de Padres de Familia, M&dico Residente y algunos profesores.

2.2.2. Entre las instituciones de tipo pﬁblicé podemos men-
cionar: '
-0ficina de Régistro Civil;
-Subcentro de Salud, atendido por un médico y Una\enfermera
que funciona en local propio.
\ .:aficina del Telégrafo-que funciona junto é la Tenencia Po-
litica y el Subcentro de Salud, y qﬁe éirve para la cone--

Xidn telefdnica y telegrdfica con la cabecera cantonal -Ca

tacocha- y el resto del Cantdn y Provincia de Loja.

2.2.3. Dentro de las Instituciones Educacionales Péiblicas -

‘tenemos:
Escuela de Ninas ''SUIZA"
N°de alumnos v 215
N°de profesores 6
N°de paralelos : 6
Construccidn Nueva
Fiscal

Diurna.
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Escuela de Nifios''CRISTOBAL COLON"

]

N°de alumnos 177
N°de profesores )
N°de paralelos 6
Construccidn Nueva
Fiscal.

Diurna.

Escuela Religiosa "CRISTO REY"

N°de alumnos 85

N°de profééorEs 6 -

N°de paralelos 6
Construccidn | Nueva
Particular )
Diurna.

Colegio "MONSENOR ALBERTO ZAMBRANO"

N°de alumnos 217

N°de profesores 5

N°de paralelos 3 (ciclo basico)
Construccidn _ Nueva

Diurno

Particular-Fiscal (Fisco-Misional).

Ademds existen otras Oficinas de cardcter plblico como: Ofi

cina Nacional de Correos
2.3. ESTADO SANITARIO ACTUAL:

2.3.1., AGUA POTABLE.- Existe solamenté en la actualidad, --
servicio de Agua Entubada traida de -

la quebrada a una distancia aproximada de 1.300 m.

S



Este es un servicio muy pobre en cuanto a caudal y control-
sanitario, por lo que estd expuesta su poblacidn a los peligros -

que conlleva este tipo de dotacidn de agua.

Existe también un tanque de reserva, de hormigdn armado, --
circular, con una capacidad de almacenamienté de 50 m3 que en 15
actualidad se encuentra deterioradqu con fugas en su base. La --
distribucidn se la realiza por medio de tuberia de polietileno y
tde H.G. con didmetros variables de 2" - 1,5" y lﬂly las acometi--

das de 0,5"

2.3.2. ALCANTARILLADO.-No existe actualmente ningln tipo de
alcantarillado, por lo que esta s%#:

tuacidn es.deplorable y ‘contribuye a la contaminacién ambiental y
en especial a‘ia proliferacidn de toda clase de ensectos trasmiég

res de muchas enfermedades.

Existen sin embargo un 36% de casas en las que existen le—--
trinas sanitarias, colocadas y promocionadas por el I.E.0.S. de

Loja y la Jefatura Provincial de Salud de Loja.

2.3.3. LUZ ELECTRICA:Este es un servicio indispensable den

tro del confort sociél, tanto para‘—

el uso doméstico, comercial e industrial y Hoy cuentaAcon un exe-
lente servicio de energia eléctrica y lo que es mids, funciona las
24 horas del dia; 6 seé que la parroquia estd intégrada a la gran
Red de Electrificacidn Provincial en la que se encuentra empenada

la Empresa Eléctrica Regional del Sur (E.E.R.S.A.).

2.3.4, PLAN REGULADOR:- Dentro de este aspecto fundamental,
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en que es indispensable una planeacidn urbanistica para el buen
aprovechamiento de los espacios verdes, urbanizaciones nuevas, ==
construcciénes de tipo residencial, comercial e industrial, debe=
mos indicar que no tiene una planificacidn adecuada ni un estudio
prolijo del problema, razdn por la cual la parroquia crece sin un

patrdn urbanistico que la ayude a su desarrollo socio-econdmico.

Debido a lo irregular de la topografia es dificil determi=-
nar el rumbo de crecimiento de la poblacidn por lo que sus habi--
tantes han plegado al sistema tipico y tradicional de las antigua
comunidadeé que es el de radicarse lo mds cerca posible de la pla-
2a principal y de la iglesia parroquial.

En resumen, las calles de esta poblacidn, que son pocgs, no
siguen ninglina directriz establecida a exepcifn de las que rodean
la plaza piiblica , las demds siguén por lo general las sinuosida-
des de la topografia o el carpicho de los propieﬁarios de lés te=

rrenos.,

Todas sus calles estén constitufdas de tierra, con pequefias
capas de lastre que en época invernal desaparecen compietameﬁte,-
convirtiéndose pricticamente en intransitables para el trdfico mo
torizado y en una molesti; constante de los peatones. Las calles,
no poseen ninglin sistema de evaciacidén de aguas lluvias por lo ==
que 8stas escurren por gravedad a las quebradas o siguen las pen=

dientes de las calles hasta encontrar un sitioc de descarga.

2.4, FUENTES DE ABASTECIMIENTO:

2.4,1, ORIGEN DEL AGUA:
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El agua utilizada para las necesidades humanas tiene como -

primer origen el agua de lluvia.

Pero, la lluvia que cae sobre el terreno se divide en diver
sas fracciones segln procesos variables.
-Parte regresa a la atmdsfera en forma de vapor;

-Otra parte corre por la superficie del suelo y contribuye-~

a alimentar arroyos y rios;
-El resto (que es la fraccidn menos importante: de un 20 a
un 40%) penetra en el suelo por infiltracidn y contribuye-‘
a la alimehtaciép de los manantiales y de las capas prbfqg

das.

Precisamente, en funcidn de esta clééificacién se recurre -~
unas veces a las aguas superficiales y otras a las aguas subterrd
neas, debiéndose tomar en cuenta qﬁe no/debefrecurrirse a las ~-—-
aguas superficiales mis que cuando cualquier otré solucidén resul-

te irrealizable.

2.4.2, AGUAS SUPERFICIALES:

Las aguas superficiales comprenden las de los rios, lagos,
estanques, etc. Provienen del agua lluvia que cae dentro de una -
cuenca determinada. La determinacidn del Qolﬁmen de agua que pue-
de explotarse se hace en funcidn del régimen de precipitaciones -

en la mencionada cuenca y de su sistema orogrifico.

Para que una determinacidn de esta clase tenga cierto grado
de valor estadistico es necesario que se disponga de datos recogi
dos por un tiempo suficientemente largo, por ejemplo, 30 a 50 -=--~

afnos.
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Entonces es posible establecer el balance hidroldgico de --
una corriente de agua, teniendo en cuenta que un afio de sequia o
un afio lluvioso, en una cuenca permeable producen sus efectos con

un notable desfase.

8i se carece de aduellos datos lo méé procedente es recu=w=
rrir al aforo de la cuenca estudiadé. La creacidn de presas de em
barse puede permitir la correccidn de las variaciones de caudal,-
pudiendo asi efectuar durante todo el afio extracciones de un vold

men unitario superior al de estiaje,

2.4.3. AGUAS SUBTERRANEAS:

a) Definiciones:~ Las distintas rocas poseen en mayor o me-
nor grado, la facultad de dejarse atrave-

sar por las aguas de infiltracidn.

La%permeabilidad es la propiedad que posee una roca de de-=-

jar pasar el agua a través de sus grietas o sus poros.

La porosidad es la relacidn entre el volimen de los huecos_

de una roca y el vollmen total de la misma.

La permeabilidad de los terrenos agrietados es superior a
la de las arenas porque los huecos son proporcionalmente mis im--
portantes y el agua puede pasar por elles mids facilmente, en tan-
to que en las arenas entran en juego fuerzas capilares. La poroci
dad varia con el tamafio ae los granos, su uniformidad y su dispo-

sicidn.



- 2.5, CLASIFICACION DE LOS TERRENOS:

' Los terrenos pueden ser clasificddos en dos grandes catego-

rias:

-Terrenos Impermeables.

~Terrenos Permeables.
" 2,5.1, TERRENOS PERMEABLES:-

Son aquellos que tienen la propiedad de dejar pasar el agua

 por infiltracidn, se subdividen en dos categorias:

~Terrenos Permeables a gran escala;

-Terrenos permeables en pequefia escala.

2.5.1.1. TERRENOS PERMEABLES EN GRAN EscALA.éLos~cerreﬁos_»

| | | permeaBIgS'ieﬁ

gran esqala son de estru¢tura impermeablé pero ﬁtesentan grietas _
pot'lag cuales el agué pugae circular y que porvtﬁl causa re;hl-4
tan permeables en éu conjdnto; tamBién son catalogados como terre

nos-de permeabilidad indirecta o de grietas,

En esta catégoria entran:
éLa mayor pafte de las rocas eruptivas y metambrficas.
~Las éalizas éuyas grietaéillevau el nombre de,diaclésas;
~La éreta, intérmedié entre las calizas y las rocas erupti-
vas. |
~Los grés; que afVeces preséntan iﬁportantes gfietas,
~Las rpéas'yolcénicas, con énchas grietas deﬁi&as,a'la,ﬁeé?

traceidn.al enfriarse; y,
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-Los esquistos, los guijarros y ciertas pudingas.
2.5.1.2. TERRENOS PERMEABLES EN PEQUENA ESCALA;-.Se loé 1;5
ma también
"de permeabilidad directa", o de insersticios, estdn constitui--
dos por la acumulacidn de elementos tales que los espacios exis--
‘tentes entre ellos son éuficientemeﬁte pequefios para que puedan -

ser asiento de fendmenos capilares. Entran en esta categoria:

-De un modo especial, las arenas.
-Los fangos mds o menos arenosos y la tierra vegetal.
-Ciertos gres (los gres de Fontainebleau) y ciertas ceni--

zas de origen volcanico.
2.5.2, TERRENOS IMPERMEABLES:

Los terrenos impermeables forman un obsticulo para la circu

lacién del agua a través del suelo.

En la p:éctica solamente la‘arcillélpura suficienteménte {-
épmpfimida es impérmeable. La porosidad de la arcilla puede alcan
zar el 50% y los intersticios pueden estar llenos de agua; sin em
bargo, las particulas son tan finas que el agua no puede circular

entre ellas.
Las margas estin consideradas practicamente como impermea-=-
bles, solamente sus eventuales grietas pueden mermar su impermea~

bilidad.

Las rocas compactas y duras deberian, en principie, oponer=-
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se a la penetracifn de las aguas; en realidad; siempre estidn ---

L]

agrietadas por lo que resultan permeables.

La averiguacidn de los substratos arcillosos o margosos wa,

puwa, muy importante para el estudio de las capas de agua.
2.6, ACUIFEROS:

. 2.6.1. DEFINICIONES:

El agua que circula en un terreno permeable en pequena esca

la puede acumularse en un acuifero.

En un terreno permeable en gran escala no se puede hablar -

de capa subterrdnea sino de conducto acuidoctor.

Los acuiferos se dividen en dos categorias:

-Acuiferos libres; vy,

~Acuiferos cautivos.

Un acuifero libre es cualquier acuifero o ﬁarte de &1, cu--
yas aguas no estdn mantenidas bajo pfesi&n.por un techo menos ﬁgg
'meable que la fdrmacién que la contiene; si se perfora ese techo_
ﬁor-un pozo la capa puede brétar por enciﬁa del.éuelo y en ta; ca

so se llama: artesiano.

Los acuiferos pueden ser clasificados de la forma siguierte
-~Acuiferos  fraticos.

-eAcuifergé,pfofundos;
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Los acuiferos fredticos o-acuiferos de pozos- son los que
descansan en la primera capa permeable, no lejos del nivel del --

suelo. Son siempre libres y con frecuencia estdn contaminados.-

Los acuiferos profundos o subordinados descasan sobre una -

capa impermeable mids profunda; pueden ser libres o cautivos.

La superficie de terrenos permeables en que las aguas de in
filtracidn alcanzan el acuifero se denomina cuenca de alimenta---

. -,
cion.

La superficie piezométrica de un acuifero es la.superficie-
.que pasa por los puntos mids elevados de la capa de agua que lo -=

compone; también se le llama nivel hidrostitico.

La potencia de un acuifero esti representada por-el vqlﬁ-é'
men total del agua contenida entre el soporte impermeable y la su

perficie piezométrica._ -
2.7. MANANTIALES:

2.7.1. DEFINICIONES:

Los manantiales son los lugares en que las aguas subterrd--

neas desembocan en el aire.

Todo manantial estd alimentado por una porcidn de agua de -

‘la~capa;acuifera“de-que procede.

El perimetro o cuenca de alimentacidn del mhnanciayieé la.
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porcidn de la superficie topogrdfica de recepcidon de las aguas,

metedricas que contribuyen a la alimentacidn del manantial.
Se distinguen varias categorias de manantiales:

-Los manantiales vauclusianos;
;Los manantiales filonianos;
-Los manantiales de afloramiento
-Los manantiales de emergenciaj;

-Los manantiales de desmoronamiento.

2.7.2. MANANTIALES VAUCLUSIANOS:

Los manantiales vauclusianos o resurgencias son falsos ma--
nantiales; son desembocaduras de corrientes de aguas subterrdneas
que se -encuentran en terrenos agrietados: el tipo de ellos es el

de la fuente de Vaucluse que vierte sus aguas en el rio Sorgue.

2.7.3. MANANTIALES FILONIANOS:

Las fuentes filonianas son debidas a grietas naturales (fi-
lones) que alcanzando acuiferos cautivos sometidos a  una gran

‘presidn hidrostdtica permiten a &stos subir y verterse al exterior

2.7.4. MANANTIALES DE_AFLORAMIENTO:

Los manantiales de afloramiento son debidos al afloramiento
a lo :largo de la superficie topogrdfica de la capa de asiento im-

'permeable que sirve de soporte al acuifero.’

81 el acuifero estd en unztérreno_permeab1e~en pequefia -esca

1a, existirdn, a lo largo de la 1fnea de afloramiento de la zona.
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impermeable, afloramientos continuos y por consiguiente muy débi-

les.

Si el terreno es permeable en gran escala, los manantiales-
que se forman en las desembocaduras de los canales acuiductores -

serdn mds raros pero sus caudales serdn mds importantes.

2.7.5. MANANTIALES DE EMERGENCIA:

Los manantiales de emergencia se originan en los puntos en.

! : . . . - P - » .

que la superficie piezométrica de una capa de agua subterranea en
cuentra la superficie topografica, sin que el sustrato impermea--

ble tenga necesariamente que aflorar.

Desde luegol se encuentran normalmente en los puntos bajos-.
del terreno, por lo que también son designados con el nombre . de.

manantiales de vaguada.

2.7.6. MANANTIALES DE DESMORONAMIENTO:

Sucede con frecuencia que la desemﬁocadura realvde un ma--
nantial desaﬁarece bajo la acumulacidn de escémbros; las venas 11
quidas que ée abren paso entre ellos .no reaparecen hasta mﬁého -
més 1ejos,.dando origen a lo que se denomina manantial de desmoro:
namiento. La verdadera salida del agua se denomina manantial geo-

16gico.

Los manantiales de desmoronamiento son sospechosos a causa-

de los peligros de polucidn de las aguas en su recorrido entre -

los: escombros.
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2.7, FUENTE ESCOGIDA:

2.7.1, FUENTE SUPERFICIAL: -

A 1a‘parroquia Olmedo fluyen dos quebradas que nos podrian-

T,
N
\

. servir para el presente proyecto y mediante una inspeccidn previa
en el terreno mismo, se llegd a determinar que la québrada denomi
nada "Olmedo" en el sitio llamado "Loma Redonda" reunia las condi

-iones mids aconsejables para realizarlo.

Entre otras causas que nos llevd a tal determinacidn fueron

las siguientes:

-E1 caudal de estiaje era mis que suficiente para cubfir la
demanda. |

~El agua tenia caracteristicas fisicas confiables puesto -~
que es incolora y de olor y sabor agradables.

-Existia la menor distancia entre la captacidn y el centro-

del ‘poblado.

- 2.7.2. AFORO DE LA FUENTE:

El aforo realizado en la quebrada Olmedo con vertedero —-
triangular nos did un caudal que en &poca de stiaje cubria sobra-

damente la demanda poblacional.

vDebido'a la imposibilidad fisica de aforar por métodos como
método del corcho, método del balde o métodos quimicos, por ser -
el cause de la quebrada muy pedregoso (grandes piedras y rocas su

- periores a l.oo m. de didmetro) y rocoso se vid la necesidad . de
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aforar con el método del vertedero.

: -
£ i , : ’ : »
Para el efecto”se empled:un vertedero triangular (como el -

de la figura) que se colocd perpeﬁdicular al lecho de la quebrada
_ by i

y en forma horizontal con respecto al nivel del agua;: de tal mane

ra que el agua pase por la abertura triangular del vertedero, cui

dando que el agua no escurra por los costados ni por la parte in-

ferior sumergida al vertedero.

En estas condiciones se metid la altura de la columna de

agua desde el vértice inferior.

Obteriida de esta manera la altura del H. aplicamos la formu

la que para vetrtederos triarngulares es!

o-815c Vg w2 wle

Q = C"audal : | . ‘ o
¢ = Coeficiente = 0.6

g = Gravedad

H = Altura media en el vertedero

© = Angulo = 90°

Simplificando la fdérmula tenemos:

/2

Q = 2.36 (0.6) Hs para c = 0.6 y & = 90°

El el.aforo de la quebrada Olmedo realizado el dia 3 de Ju-

lio de 1980 a las 2.00 p.m. nos did un valor de H=a l4 cm.

Aplicando la formula tenemos:
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Q=2.36 x 0.6 x 0.14°2
Q = 0.0103849 m3/'seg/.‘
Q = 10.38 = 10.40 1lit./seg.

A este caudal debemos aumentar por norma un caudal adicio--

nal (Q') por escurrimiento y que apreciamos en: 1.6. lit./seg. .

Q total=Q+Q'
Q total = 10.4 lit/seg. + 1.4 lit/seg.
Q total = 12 lit/seg. '

CALCULO DEL CAUDAL EN CRECIENTE:

PERFIL DE LA QUEBRADA

2/3

V = 0.625 R
Q=4 .V

V = Velocidad en m/seg. -
R = Radio hidriulico = Area/perimetro mojado (P)

A = Area en m2.

A= 1.32 ml.
A= (2.50 x 0.40) + 2 ¢ 0.80 x 0.40,
. _ -
A= 1.32 m°
R = A
.

P =2.50+ 2 (0.89)
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4.28 m.

P=

1.32
R= 778
R = 0.308

V= 0.625 (0.308)%/3

V= 0,285 m/seg.
Q= A .V

Q= 1.32 x0.285
Q= 0.3762 m3

‘Q = 376.2 1ts.

Adoptamos un factor de seguridad del 20% por cuanto no se
puede asegurar que al momento del aforo se produjo la mixima cre-

ciente /

Q = 376.2 1ts x 1.2 = 450 1ts.

2.8. PERIODO DE DISENO:

El periodo de disefio se lo define como: '" El intervalo de
tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el momento en --
que su uso sobrepasa las condiciones establecidas en el diseno, -

por la falta de capacidad para prestar un buen servicio"

A ]

Sin embargo, puede ocurrir que la poblacién a servirse esta
blecida por este periodo, sufra variaciones que determinen un --
acortamiento o aplazamiento del periodo de disefio previamente de-

terminado.

En consecuencia son dos los factores que inciden en el pe--—

riodo de disefio:



27.

. =La. durabilidad de todas las instalaciones;

.

-La capacidad para prestar buen servicio para las condicio-

nes previstas.

Hay factores principalmente de iIndole econdmico que deben -

tomarse en cuenta para la fijacidn del periodo de disefo, conjun-

tamente con condiciones particulares de cada localidad y con 1la

vida {itil de los componentes o elementos de los sistemas.

De manera general el I.E.0.S. aconseja

tes periodos de disefio:

-Nuevos servicios 20 a 30 aros
- \
. Y -~
~Ampliaciones 15 a 20 anos
--Obras de emergencia 3 a 5 anos

emplear los siguien-

Asi mismo en relacidn a la vida Gtil de las diferentes par

tes que forman un sistema de abastecimiento de Agua Potable se su

- giere por parte del I.E.0.S. los siguientes periodos de disefio:

-Obras de captacidn 25
-Diques grandes y tineles 30
~Pozos ‘ .‘ 10
-Conducciones . 20

-Plantas de Tratamiento 20

-Tanques de almacenamien-
to 30

-Tuberias principales de
la red = . 20

~Tuberias secundarias de
la red ’ . 15

a 30

anos

anos

anos

anos

anos

anos

. anos

anos
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2.9. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

2.9.1. CAPTACION:
Por captacibén se entiende el sitio mismo donde se tomaran -
las aguas que mediante tratamiento serviran para abastecer a la

poblacidn.

Esta toma o captacidn, en nuestro caso esti a una distancia
raproximada de 2% Km. en la parte alta con una diferencia de nivel
con relacidn al centro poblado de aproximadamente 180 m. De esta
parte se tomaron datos topogradficos abundantes para establecer el
'sitio mds apropiado para la ubicacidn de las diferentes estructu-

ras que componen una captacifn como son: captacidén propiamente di

cha y desarenador.

Para realizar todos los trabajos de topografia y nivelacidn

se usaron aparatos en perfecto estado de funcionamiento.

El equipo fue el siguiente:

-2 Teodolitos Fuji FX-1
-1 Teodolito ' ' Keuffel-Esser
-2 Niveles - Fuji

-2 Cintas de 20 y 30 mts.
-4 Miras de 4 mts.

-4 jalones de 2.50 mts.
-1 Martillo de 5 1bs.
-Estacas de 20 y 50 cm.

-Tachuelas (Atila).
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AN

Es el camino que sigue el agua desde la captacidn hasta la
planta de tratamiento; &sta puede ser libre o forzada. Se 1llama
conduccién libre cuando el agua en todos sus puntos estd en con-=-

‘tacto con la atmdsfera.

Toma el nombre de conduccidén forzada o a presidn cuando el
agua no tiene contacto alguno.con la atmbsfera y por consiguiente
con la presidn atmosférica, y llena completamente el conducto de-

transporte; en éstas circunstancias la presidn es diferente de la

atmosférica siendo generalmente superior a ésta.

Las conducciones libres se refieren a canales. abiertos  y -
" las forzadas a tuberias a presidn.

Para el trazado de la linea de conduccidn se procedid de la

" siguiente manera: Los puntos de la poligonal.o P.I. se establecie

ron previamente siguiendo una pendiente prudencial y de acuerdo a

la topografia del terreno.

Cada estacidn fue medida a estadia hacia adelante y hacia -
atrds para comprobacidn, como también se lo hizo con cinta metdli

ca en forma horizontal.

Los puntos de detalle de la franja topografica que contiene
a la poligonal se midieron a estadia con una distancia aproximada.
f de '15-20 m. a cada lado de la linea de poligono abierto. Los 5ng2}

los. tanto horizontales como verticales se leyeron dos veces para*

-evitar errores.
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Cabe indicar.que debido a lo accidentado del terreno, en al
gunos tramos se obtuvieron pendientes bastante‘fuertes pero vque'
ppf economia del proyecto se tuvieron que aceptar saivando eﬁvto-v
do caso el mejor criterio que se tenga o adopte en el momento de .

la construccion.

Debido a que en el lugar de la captacidn ni en el pueblo no
existen B.M. establecidos se tomé como cota de partida una aproxi

mada.

2.9.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL PUEBLO:

Se siguid el mismo procedimiento que para la conduccisn,~--
continuando con la misma linea de poligono, para el efecto se cQg
-formaron algunos poligonos cerrados y enlazados entre si, como —-
también algunos poligonos abiertos péra abarcar la mayor pérte dé
dreas futuras de crecimiento poblacional y de apbrtacién, ios pgﬁ
tos de detalles que se tomaron fueron cuidadosamente selecéiona--
dos como: esﬁuinas, lineas de conduccidn eléctrica, edificios im
bortantes, casas,'calles, parques, etc. con el fin de ubicar per-

fectamente la red de distribucidn y las conexiones domiciliarias.

Para el cidlculo de las libretas se tomaron en cuenta las -

medidas a estédia por tenmer un margen mayor de precisidn
2,10 TRABAJOS DE NIVELACION:

Se efectud en primer lugar el absisado de la 1inea de con--

duccidn (poligono) con intervalos de 20 mts. tomando en cuenta ——
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los P.I. y luego se niveld cada uno de estos puntos siguiendo el

) 4
mismo proceso de lectura anteriormente descritos.

Para la nivelacidén de la linea de conduccidn se procedid co

mo "nivelacidn abierta" y para el pueblo como '"nivelacidn cerrada"

Todos estos trabajos de topografia y de nivelacidn se efec-
tuaron siguiendo el criterio dado por las 'Normas tentativyas para
el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable y alcanta

rillado urbanos y rurales"

Por lo tanto las tolerancias de cierre lineal, angular y al

timétrico estdn ajustadas a las normas del I.E.O.S.-

Las escalas usadas para el dibujo del presente trabajo son:

-Topografia: a.- Levantamiento de la conduccidn Esc. 1 : 2000
b.- Levantamiento del pueblo Esc. 1 : 2000

Esc. 1 ; 1000

-Nivelacidn: a.- Perfil general Esc. Horizontal Esc. 1 : 5000

Esc. Vertical Esc. 1 : 500

1000

oo

Perfil detalladoEsc.Horizontal Esc. 1

o
t

Esc. Vertical Esc. 1 : 100

‘LIMITES DE TOLERANCIA:

a.- CIERRE LINEAL

El error miaximo admisible en el cierre lineal

de las poligonales seri de 1 en 1.000.
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b.- CIERRE ANGULAR:
El error maximo admisible en el cierre angular-

de las poligonales sera:

E=3 N
Siendo N el nimero de vértices de la poligonal y E

el error en minutos.

c.- CIERRE ALTIMETRICO:

El error midximo admisible en el cierre altimé--

trico serd expresado en milimetros:

g=" 100 K

Siendo K el nimero de kildmetros y E el error expre

sado en milimetros.



CAPITULO TERCERO

ESTUDIO SOCIO—ECONOMICO DE LA POBLACION

3.1, ANALISIS POBLACIONAL:

Este andlisis es muy importante si en verdad queremos tener
un concepto real y confiable de la poblacidn a la cual deseamos -
servir, y cuyos resultados nos seran muy dtiles dentro del Estu--

dio Socio-Econdmico.

Dentro del andlisis y estudio poblacional tenemos un sinnd-
mero de factores que van a incidir directamente en los resultados

de los mismos; entre estos tenemos:

-Ubicacidn Geografica.

~Clima.

-Medios de Comunicacidn Colectiva.

-Actividades Agricolas, Comerciales e Industriales.

-Servicios Piblicos existentes.

-Nivel Cultural.

Una ayqda de gran valor estadistico nos proporcionan ios -
Censos Nacionales anteriores y las Encuestas Sanitarias, que nosS
proforcionan datos confiables sobre todo la Encuesta Sanitaria»ﬁl

tima.

' 3.2, ENCUESTA SANITARIA:
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Como dijimos anteriormente las Encuestas Sanitarias prestan
mayor seguridad en cuanto a datos estadisticos se refiere y que
nos ‘ayudan a resolver los problemas que en el andlisis poblacio--

nal se presentan.

La encuesta sanitaria para la parroquia de "Olmedo" se efec
tid a partir del 25 de Enero de 1979 y los datos arrojados pode--

mos resumirlos en los siguientes:

N° PROMEDIO %
FAMILIAR

Ndmero de habitantes- 841
Nimero de familias encuesta-
das 193 4.36
Nimero de casas donde funcio
nan instituciones 6 . ' _ 3.10
Personas menores de 6 afos 162 ' ' 19.26
Personas que saben leer y _
escribir 639 ’ ~75.98
Personas que no saben leer
ni escribir _ 180 » 2.14
ACTIVIDAD ECONOMICA:

N@mero de personas que tra-
bajan 252 1.31 29.96
Nidmero de personas que no

~ trabajan , 589 3.05 70.04
Ingreso mensual familiar to-

tal 544.750
Ingreso por familia 2.822.54

Ingreso mensual promedio

percdpita - 647.74



Ingreso promedio diario

Actividad agricola-ganadera

~

Actividad Obrero-industrial

Jornaleros
Empleados

Otros
.

VIVIENDA:

Total de viviendas
Vivienda propia
Vivienda élquilada
Necesita mejorar:
Techos

Paredes

Pisos

22
26

50

193
171

22

157
149

172

ABASTECIMIENTO DE AGUA ENTUBADA:

Con red:piblica

Sin red pidblica

Con conexidn domiciliaria

Sin conexidn domiciliaria

191

2

178

15

Se abastecen de llave piblica 15

DISPOSICION DE EXCRETAS:

Con red de alcantarillado
Sin red de alcantarillado
Con conexidn domiciliaria
Sin conexidn domiciliaria

Vivienda con inodoro

000
193
000
193

45

35.

33.33

- 7.14

8.73

10.32

19.84

88.60

11.40

81.35

77.20

89.12

98.96
1.04
92.23
7.77

7.77

00.00
100.00
00.00
10000

23.32
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Con letrina sanitaria 000 00.00
Con letrina no sanitaria 25 12.95
Ninguno 46 ... 23.83

DISPOSICION DE BASURAS:

Con tarro metadlico 6 3.11
Sin tarro metdlico 187 96.89
Reéolector municipal | 179 . 92.75
Otros ‘ 9 _ 4,63

3.3{ CONCLUSIONES DE ESTA ENCUESTA:

a.- E1 porcentaje de analfabetismo estd en el orden del --
2,14 7, cifra que no siendo muy significante, tendrid que ser redu
cida ya que actualmente se estd desarrollando el Plan Nacional de

Alfabetizacidm.

b.- La actividad agricola-ganadera es la predominante aun--
que en un bajo porcentaje motivo por el cual su poblacidn tiende_

a ser sedentaria.

c.- La actividad industrial es infima, sb6lo existen pocas -
piladoras de café, pero que con la provisién de los nuevos servi=
cios de Agua Potable y Alcéntarillado sumados al exelenﬂg servi--
cio de energia eléctrica existente, en poco tiempo la actividad -

industrial se multiplicara.

d.- En cuanto al saneamiento ambiental podemos anotar - que

los servicios de agua potable vy alcantarillado practicamente no
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existen por lo que la salud de la poblacidn se ve seriamente afec
tada, ya que la dotacidn de agua entubada no es garantizada con-=-
tra las enfermedades de tipo hidrico y la falta de disposicidn de
excretas y basuras traen consigo la proliferacidn de toda clase =

dé.iﬁééétdé transmisores de enfermedades.
3.4, NATALIDAD Y DEFUNCION:

Los datos que a continuacibn presentamos fueron proporciona
dos por la Oficina de Registro Civil de la parroquia "Olmedo", de
biendo indicar que estos corresponden a toda la poblacidn y no al

centro poblado exclusivamente

ARO NACIMIENTOS DEFUNCIONES
1960 263 33
1961 Y 54
1962 253 34
1663 244 60
1664 217 25
1965 244 36
1966 233 - 28
1967 271 60
1968 208 34
1969 | 209 | 7%
1970 222 58
1971 269 38
1672 210 28
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1974 ' 236 58

1975 194 v41
1976 182 36
1977 © 191 | 41
1978 185 27

1979 141 25

3.5. TASA DE NATALIDAD-~ POBLACION PROBABLE:

La tasa bruta de natalidad se halla dividiendo el niimero -- .

anual de nacidos vivos, para el nimero de personas que forman la

poblacidn.

La poblacibén probable se calcula partiendo de los datos de
los Gltimos censos de 1962 y 1974 y la Encuesta Sanitaria realiza
da para la presente tesis en Enero de 1979; 1la formula a emplear-

- - .
se sera la siguiente:

Pf =Pa (1 + r.n.") Pf = Poblacidn futura.
Pa = Poblacidn actual.
r = Razdn de crecimiento.
. n = Periodos en afios.
- Pf - Pa
n.Pa

—Periodo 1962-1974

Censo 1962 555 habitantes
Censo 1974 610 habitantes
r = _§2£L;;£EZZ = -0.008

12 x 555

g



- Periodo 1974-1979

Censo 1974 610 habitantes

Encuesta Sanitaria 841 habitantes

r = —§ﬁl_:~§lg = 0.076

5 x 610

Con estos datos sacamos la tasa de

natalidad:

39.

ARNO NACIMIENTOS TASA %
1960 263 48.26
1961 223 - 40.55
1962 253 45.59
1963 264 43.57
1964 217 38.48
1965 244 42.88i
1966 233 40,66 .
1967 271 46.89
1968 208 35.74
1969 209 35.60
1970 222 37.25
1971 269 - 45.13
1972 210 35.00 -
1973 234 38.68
1974 236 38.69
1975 194 29.57
1976 182 25.93
1977 191 25.53 .
1978 185 23.27
1979 141 16.

77
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La tasa de natalidad es bastante alta y la poblacidn proba-
ble tiene variaciones muy bajas, pér lo que sé'puede deducir que
existe una emigracidn fuerte de habitantes o que la mayoria co---
rresponde a los barrios apartados dei cenfro poblado. A continua~

cién graficaremos la curva de tendencia poblacional.

HABITANTES
s g 3 3 8 5
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3.6. TASA DE MORTALIDAD:

La tasa de mortalidad se obtiene dividiendo el niimero de de

funciones para la poblacidn probable.

ARO DEFUNCIONES POBLACION PROBABLE TASA %
1960 33 545 6.06
1961 54 550 9.82
1962 3% 555 - 6.13
1963 60 560 ~10.71
1964 25 564 4.43
1965 36 569 6.33
1966 - 28 573 4.89
1967 60 578 10.38
1968 34 | 582 5.84
1969 74 587 12.61
1970 58 591 9.81
1971 38 596 6.38
1972 28 | 600 4.67
1973 43 605 7.11
1974 58 610 : 9.51
1975 41 656 6.25
1976 36 702 5.13
1977 41 748 5.48
1978 | 27 795 3.40
1979 . 25 841 2.97

Comparando la tasa de mortalidad pequefia y la tasa de nata-

lidad muy elevada con el incremento poblacional deducimos también
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- una- fuerte emigracidén producida por la falta de condiciones de vi
da mejorés como: infraestructura sanitaria, agua potable y alcan-
tarillado, centros de salud pidblicos, hospitales, falta de fuen--

tes de trabajo, etc.
3.7. INDICE: VEGETATIVO:

Estd dado por la diferencia entre nacimientos y defunciones

para la pobiacién total:

ARO POBLACION TOTAL ~ CRECIMIENTO . TASA %

VEGETATIVO
‘,1966 | 545 230 42.20
1961 550 169 30.73
1962 555 a9 39.46
1963 560 18k 32.86
1964 - seh . B 192 34..04
1965 Cse9 - © 208  36.56
1966 573 ' 205 35.78
1967 - 578 211 36.51
1968 582 174" | 29.90
1969 587 - 135 23.00
1970 591 164 27,75
19?1 596 231 38.76
1972 600 | 182 30.33
1973 605 191 | 31.57
1974 610 178 29.18
1975 | 656 153 - 23.32

1976 702 | 146 1 20.80
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1977 748 150 20.05

1978 795 18 19.87

1979 841 . 116 | 13.79

3.8. METODOS PARA CALCULAR LA POBLACION FUTURA:

3.8.,1, METODO ARITMETICO:

Este método supone que el aumento de la poblacidn se produ-
ce en forma andloga al de Interés Simple, o sea que tiene una va-
riacidn lineal. Se ha comprobado que en las zonas eminentemente -

agricolas suele haber tendencia al crecimiento lineal.

La fdrmula para el cdlculo de crecimiento poblacional por

el método aritmético es la siguiente:

a.- Pf=Pa(l+r.n.)
Pf = Poblacidén futura
Pa = Poblacidén actual
r = indice anual de crecimiento
n = Periodo de tiempo en afios
r = N-D N = Nacimientos
Pa
D = Defunciones
N-D = 179.3 (promedio)
r = 179.3 = 0.0312
5.738
Pf = 841 (1 + 0.0312 x 30)

Pf 1.628 habitantes

]
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b.- Ademds un caso especial de este método consiste en anadir

cantidades fijas de poblacidn por cada périodo de tiempo:

Pf = Pa + p X n

p = incremento de poblacidn

n = nimero de periodos !
__Pf - Pa

p =

n
Periodo 1950-1962

_ 555 -903 _ _
P = 12 -2

Este valor por ser negativo lo desechamos.

Perfodo 1962-1974

610 -~ 555

p = 12 - = 4.58J = 5 habitantes
Pf = 841 + 5 x 30 = 991 habitantes
3.8. METODO GEOMETRICO: a v \

Es método es utilizado para determinar la razdn del creci-

miento en un valor de 2 - 3% cuya expresidn es la siguiente:

Pf= Pa (1l+r)°

r = razdn de crecimiento

n = periodo de disefio = 30 afios
r = adoptado = 3%

Pf = ‘841 ( 1+ 0.03)30'

H

Pf 2.042 habitantes
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3.8.3. METODO MIXTO:
Este método utiliza conjuntamente los métodos Aritmético vy

Geomdtrico y considera la posibiliddd de que el crecimiento sea -

un promedio entre las variaciones lineal y curva.

_ Pl + P2
Py =73
P1 = Poblacién calculada por el método Aritmético.
P, = Poblacidn calculada por el método Geométrico.
P, = 1.598 + 2.042 _ | 8y0 habitantes.
2
3.8.4. | METODOVGRAFICO COMPARATIVO:

Consiste en la extensidn de la curva por comparacién con --
otras curvas de poblaciones similares en cuanto a su naturaleza -
" misma. Las curvas de las otras poblaciones se calcularan de acuer

do a los métodos: Aritmético, Geométrico y Mixto.

En este método se asume que el crecimiento poblacional de
la poblacidn en proyecto -serd igual o similar al que otras pobla-

ciones de iguales caracteristicas lo tuvieron en el pasado.

Para lograr graficar la curva por este método se hard coin-
cidir las curvas de referencia en el instante en que las poblacio
nes eséogidas tuvieron una ﬁoblacién igual a la poblaéién actual’
deljﬁroyecto, sin tomar en cuenta la fecha cronoldgica y se tra-

~zardn dichas curvas hacia atris y adelante de un eje de coordena-

-das, de esta manera se obtendran los limites gréficos dentro de
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4

los cuales se supone, razonablemente, que estard localizada la
curva de crecimiento de poblacidn problema, cuyo futuro se requie

re determinar.

En el caso que nos ocupa este método no se podria realizar,
por cuanto no existen datos ni curvas referenciales de ninguna -

otra parroquia cercana de caracteristicas similares.

3.8.5. METODO DE.LOS INCREMENTOS DIFERENCIALES;

Se basa en datos estadisticos de periodos anteriores, se
establecen incrementos de poblacidn para ciertos periodos y luego
se encuentran incrementos medios que se van afiadiendo hasta el fi

nal del periodo.

3.8.6. METODO DE LA CURVA LOGISTICA:

Este método es muy complicado y para poblaciones pequenas -
no funciona, por la falta de datos estadisticos completos; ademas
se basa en datos obtenidos en afios anteriores, es un método combi

nado puesto que es grafico y analitico.
3.8.7. METODO DE LOS PORCENTAJES DECRECIENTES:

«.Tiene mayor aplicécién en poblaciones que han alcanzado una
.estabilizacién en su crecimiento o que su Indice de crecimiento -
es decreciente, este método consiste en determinar para diferen--
tes;periodos de anos, los‘porcentajes de crecimiento y luego a --
través de gréficos_obtenidqs a base de los datos proporcionados -

se determinardn las poblaciones futuras.



CAPITULO CUARTO

4.1. GENERALIDADES:

El égua que se quiere proporcionar a una poblacidn o ciudad
debe ser apta para el consumo, que no contenga substancias noci--
vas que ocasione peligfo al ingerirla; esto se lo consigue median
te un tratamiento previo basado en los exdmenes fisico-quimicos y
bacterioldgicos del agua, puesto que las fuentes supefficiales es

tdn sujetas a contaminaciones por diferentes causas.

En forma general podriamos adelantar que la calidéd Fisica-
es un factor‘psicolégico preponderante para que las personas que
la van a fecibir, la acepten o la rechacen, debe ser:‘incolora, -
inodora y de sabor agradable; que no sea turbia y que tenga  una
temperatura que oscile entre 10y 18°C; ; que no contenga minéra—
les que la hagan nociva ni corrosiva, y en cuanto a sus cafacte-—
risticas bacteriolégicas) se debe procurar la eliminacidn total -

de gérmenes y bacterias que sean trasmisores de enfermedades.
4.2. TOMA DE MUESTKAS:

4.2.1. TECNICA:

Para el analisis fisico-quimico general se tomard una mues-
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tra de por lo menos dos litros, recogida en un frasco quimicamen-
te limfio. Antes de llenarlo, el frasco se enjuagard por lo menos’
tres veces con el agua que se vaya a analizarse. En éasos eépecig
les se usaran frascos de polietileno.

Las muestras se enviaran cuanto antes al laboratorio y se
mantendran frescas durante el transpbrte. Entre la recogida de la
muestra y 1aziniciac16n del andlisis debe transéurrir el menor --

tiempo posible y en ningin caso mads de 72 horas.

Cuando se tomen muestras para andlisis bacterioldgico es ne
cesario tomar todas las precauciones para que &stas sean represen
tativas del agua estudiada y para evitar la contaminacidn acciden

tal durante la operacidn de recogida.

Para la;toma de muestras.destinadas a anél;sis baétE:iolégi
co, se utilizar3d un frasco de cristal esterilizadé de 100 ml, 'y
proviéto.de un tapon esmerilado. E1 tapdn y cuello del fraéco' se
protegerin con una cubierta dé papel o pergamino o con una fina

capa de papel de estafio.

El andlisis se recomienda que se practigue lo antes posi--

ble luego de la toma, pero nunca después de 24 horas.
Purante este intervalo habri.que mantener la muestra a una
temperatura que sea lo md3s prdxima a la que tenia el agua al mo--

mento_de la toma.

‘La toma de muestras para investigacidn de sustancias quimi-
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cas debe efectuarse por lo menos una vez cada tres meses. En nue-
vas fuentes puede ser necesario un examen mas frecuente; ello de-
penderd de las circunstancias locales que puede exigir el estable

cimiento de priodos especiales de muestreo.

Para el caso de andlisis bacterioldgico la frecuencia de

muestreo depende principalmente del nfimero de habitantes a servir

se, asi:

~Hasta 20.000 habitantes 1 muestra cada mes

-20.001 a 50.000 habitantes " 1 muestra cada dos semanas
-50.001 a 100.000 Habitantes 1 muestra cada cuatro dias
-mas de 100.000 habitantes ] muestra cada dia.

En cad; muestra se debe adherir un formulario que contenga;
datos para facilitar la identificacibn de la muestra. Se indicard
fecha, hora y lugar exdcto del muestreo, temperatura del agua, --
ﬁombre de la persona que tomd la muestra, y cualquier otro dato -

que se juzgue importante.

¢

4,3. CARACTERISTICAS FISICAS-QUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS DEL AGUA:

4.3.1. FINES DEL EXAMEN DE AGUA:

La razdn basica para examinar el agua es determinar cuil es
el tratamiento necesario y permitir la apiicacién de los métodos-—
mas efectivos. Las pruebas de laboratorio solo propo:cionan una
parte de los datos necesarios; deberdn estar acompafiadas de exame
" nes de campo y observaciones. Las pruebas de laboratbrio muestran

la situacidn en el momento particular en que se tomd la muestra,-
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pero puede dar poca o ninguna indicacidn de las condiciones  que
existen realmente en el campo. Para la interpretacidn de los re--
" sultados, generalmente son necesarios tanto un estudio de campo -

como una serie de pruebas de laboratorio.

Una opinidn con respecto de 1a condicidn sanitaria del agua
no deberd estar basada en la apariencia o sabor; ni tampoco sé
puede determinar dereste modo otras caracteristicasv nocivas del
agua. Por lo tanto, las pruebas de laboratorio son ﬁecesarias pa-

ra los siguientes fines:

a) para determinar las caracteristicas del agua sin tratar,
de modo que se puedan tomar las precauciones apropiadas-
para el tratamiento necesario mediante los métodos ~ mas

econdmicos y efectivos.

b) Para medir la efectividad de los procedimientos del tra-
tamiento de modo'due se proporcione agua potable y sa--

tisfactoria en todo momento.

¢) Para proporcionar una»baée para la estiméciGn'del costo-
de los procedimientos.de tratamiento.necesarios, de modo
que se puedan hacer comparaciones de costo con otras -—=
fuentes posibles y con aguas similares que estén bajo _—

.

tratamiento en cualquier otra parte.

4.3,2. EL ESTUDIO SANITARIO:

Es especialmente importante antes de escoger una fuente pa-

ra el abstecimiento de agua, realizar un estudio sanitario comple
v -

to de la cuenca, sobre todo si se trata de un rio o corriente pe-
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quefia. El estudio deberd mostrar todas las fuentes posibles de --
. )
contaminacidn puesto que en &pocas de estiaje el volimen de. conta

minacidn puede ser demasiado peligroso.

En otras palabras, el agua de la corriente se puede conside
rar como un material ecrudo que se va a convertir en agua potable-
y segura. Como en cualquier proceso industrial, la calidad del ma
terial crudo es importante desde los puntos de vista del costo vy

calidad del producto terminado.

4.3.3. CARACTERISTICAS DE LOS EXAMENES:

Los exdmenes fisicos son los que se hacen por sabor, olor,-
temperatura turbidez, sSlidos y color.Los examenes quimicos son
aquellos que miden las cantidades de metales tales como: cobre,- -
plomo, cinc y hiepro; las cantidades de alcalinidad y dureza; la
intensidad de la alcalinidad y acid&z, el nitrdgeno, cloruros, ;-v_
oxigeno disuelto y D.B.O. (demanda bioquimica de oxigeno); y el

cloro residual en el agua después del tratamiento.

Los ;xémenes bacterioldgicos deﬁerminan el niimero mds proba
ble y clase de bacterias presentes. Los examenes microscdpicos -
proporcionan informacidn respecto a la variedad y nimero de orga-
nismos microscdpicos, con referencia especial a las fuentes proba
bles de sabores y olores y en ocasiones con referencia a otras di

ficultades en el tratamiento del agua.

En el analisis del agua los cuatro tipos de examenes descri

tos anteriormente se pueden hacer rutinariamente o como en el ca=-
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so de los examenes microscdpicos, siempre que sean necesarios.

4.4, CARACTERISTICAS FISICAS:

Como se dijo anteriormente las caracteristicas fisicas del
agua son las que impresionan directamente (a primera vista) al
consumidor haciendo que éste, demuestre conformidad o aversidn. -

Las caracteristicas fisicas de que hablamos son:

4,4,1. COLOR

El color en el agua se deriva usualmente, de las hojas, tur
ba, troncos y otra materia orgénica pero puede ser causado pdr el
hierro o manganeso combinados con materia orgdnica. Los pantanos,
quizds son las fuentes principales de agua coloreada. El color --
verdadéro se debe al material en solucidn; el color aparente pue-
de deberse a particulas muy finas que estan en suspensidn en el

agua.

Cualquier grado de color es objetable por los consumidores-
de agua. Pot lo tanto la planta de tratamiento deber3 eliminar --
préc;icamente todo el color casi todo el tiempo. La dificultad pa
ra eliminar el color depende de la fuente del mismo y en las ca--
racteristicas del agua. Los estudios de campo deben determinar la
naturaleza y extensidn dgl problema y los métodos posibles para -

su resolucidn.

El color del agua ademis de lo fisico-quimico también depen

de de los caracteres bacterioldgicos.
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Esta determinacidn se realiza por comparacidén visual de la
muestra con soluciones coloreadas de concentraciones conocidas; -
se puede determinar por comparacidn con discos de cristal de co--

lor especial, si se han calibrado propiamente.

El método normal para la medicidn del color es el de plati=
no-cobalto y la unidad de color es la producida por. 1 mg/l de pla
tino en la forma de idn cloro-platinato. La relaciéﬁ de cobalto a
platino se puede vatiar para dar determinados tonos en casos espe

ciales.

Las muestras para la determinacidn del color eren ser re--
presentativas y deben tomarse en recipientes limpios. La determi-
nacidn del color debe practicarse dentro de un periodo de tiempo-
razonable, pues los cambios bioldgicos que se presentan durante -

el almacenamiento pueden afectar el color.

4,4,2. TEMPERATURA:

" La temperatura del agua influye en su aceptacidn por el con
_sumidor y puede afectar las reacciones quimicas del tratémiento -
durante periodos de temperaturas extremas. Una temperatura desea-
ble es 8 - 12°C;, pero el clima local, la profundidad de las 13-
neas principales y la fuente de abstecimiento afectan esta tempe-

ratura.

La temperatura es muy importante en el andlisis del agua, -
puesto que guarda relacidém con la viscosidad, densidad, tensibn -
superficial, presidn de vapor o solubilidad de gases o sdlidos --

que pueden ser determinados- en &sta.
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4.4,3. SABOR Y OLOR

Generalménte el sabor y olor vienen juntos. Pueden deberse
a la presencia de materias orgénicas enldeScomposici5n,'ciertos -
tipos de organismos microscdpicos, o compuestos quimicos como los
fenoles.La intensidad del sabor u olor puede incrementarse cuando
el agua estd clorinada. Comclla medicidn del sabor y olor;depen—ﬁ
den de reacciones individuales, los resultados no son absolutos.-
La intensidad del olor se reporta como la reciproca de ia\rela~~-
cidn de dilucidn con agua libre de olor necesaria para reducir el

olor a un punto en que sea apenas perceptible.

Los olores pueden clasificarse en cuatro grupos:

1.- Olores causados por materias orgdnicas en descomposi=-=-- -

cidn. : olor vegetal producido por putrefaccion de mate
ria organica; Olor a tierra, producido por particulas -

finas de materia orgdnica y barro.

2.- Olores causados por organismos vivos.- Olor producido -

por algas y otros microorganismos.

»

3.- Olores causados por gases O combinacidn de éstos como:

amoniaco, hidrdgeno, sulfuro, etc.

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,
si se quiere diluir 25 c.c. de agua problema, en agua sin olor =--

hasta completar 250 c.c. entonces el olor incipiente es 10. El --

agua potable.no debe tener ni olor ni sabor que desagraden al cdg
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sumidor.

El olor puede eliminarse por varios métodos tales como: ai-
reacidén, sedimentacidn, filtracidn, desinfeccidn, etc., por medio
de tratamientos especiales, con carbdn activo o adicidn de amonia

co antes del cloro.

4.4.4, TURBIDEZ:

'

" Cuando el agua contiene tal cantidad de particulas en sus--
pensidn que aparece fangosajo sucia,.se dice que ésté turbia. El
material qué proveca la tugbidéz incluye arcilla, marga, limo, ma
teria organica finamente di?idida y otras pequeias. particulas en
suspensién. El1 valor numérico que indica la turbidez estd basado
en la interferencia de la materia en suspensidn al paso de la luz

a través de la muestra.

Este nimero no indica directamente la cantidad de materia -~
en suspensidn, pero indica la aceptacidn probable del agua para

el consumidor.

La turbidez no es una Caracteristica peligrosa del agua, -
pero no es recomendable desde el punto de vista de la apariencia;
es esencial, para obtener agua doméstica satisfactoria, eliminar-
casi completamente los materiales que causen la turbidez. Las es-‘
pecificaciones recomendadas por el Public‘Health Service ponen -
un limite de 10 para la turbidez, pero en‘la practica, esa canti-
dad no es, genéralmente, sétisfactoria. La mayoria de las plantas
modernas de tratamiento de agua producen con una turbidez de 1 o

<

menos.
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Las aguas superficiales estén espeéialmente sujetas a perio
dos de alta turbidez. Las lluvias fuerfes y lgs'escurrimiencos co
rrespondientes pueden ser una carga severa para una planta de tra
éamiento de agua. Los estudios que se debeﬁ efectuar antes de di-
sefiar una planta, incluyén datos sobre los altos grados de turbi-
dez, y se deben tomar precauciones para faéilitar los primeros --
tratamientos o almacenamientos del égua cfatada,durante.peiiodos—

~

criticos de alta turbidez segln lo indiquen los estudios../

El método normal para la determinacidn de la turbiedad es
el método de la bujia de Jackson; sin embargo las suspensiones -
normalizadas por este método se pueden usar, con o sin dilucidn -

en otros instrumentos.

La detefminacién de la turbiedad se basa en el paso de la -
luz a tfaQés de una suspensidn que justamente haga desaparecer_la 
imagen de la llama de una bujia pat;éﬂ; esto es, que la haga in--
distinguible contra el_fqndo.de iluminacidn general, cuando se ob
serva la llama a través de la éuspensién. A mayorvtrayécto de luz

es mds bajo el valor de la turbiedad.

4.5. CARACTERISTICAS QUIMICAS: .

Se refiere a la cantidad de minerales y substancias quimi--
cas concentradas en el agua. Los compuestos quimicos del agua se

dividen en cuatro grupos:

1.- Com?heétos qhe afectan la potabilidad como: total de so

lidos disueltos, hierro, cobre, manganeso, cinc, magne-



57.

sio mds sulfato sddico, sulfatos de alquibencilo.

2.-

Compuestos peligrosos para la salud: Nitratos y fluora-

tos.

Compuestos téxicos: compuestos fendlicos, arsénico, cad
mio, cromo, cianuros, plomo, selenio,'radio, nﬁclidos.-
Su presencia en concentraciones mayores a las estable-
cidad, inhabilitan a la fuente para abastecimiento de

agua potable.

Compuestos quimicos indicadores de contaminacidn: deman
da bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, -
nitrdgeno total, amoniaco, estractos de carbdn con clo-

roformo, contaminantes orginicos.

4,5.1. ALCALINIDAD Y ACIDEZ:

En el tratamiento de agua es importante considerar las sus-

tancias que causan alcalinidad o acidez y la intensidad de éstas.

La cantidad de dcido o dlcali presentes se pueden determinar me-

diante andlisis quimicos cuantitativos, en cuyo caso los resulta-

dos estan

dados en miligramos por litro. La intensidad de la aci-

dez o alcalinidad puede indicarse por la concentracidn de iones -

hidrégeno

expresadovcomo el valor PH.

En general, la alcalinidad en el agua est3 causada por bi--

carbonatos de calcio y magnesio o por carbonatos o hidrdxidos de

sodio, potasio, calcio y magnesio.

La alcalinidad debida a los bicarbonatos es alcalinidad de
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bicarbonatos; la debida a carbonatos es alcalinidad de carbonatos
y la debida a los hidrdxidos es alcalinidad de hidrdxidos o cdus-
tica.

Algunos, pero no todos, de los compuestos que producen alca

linidad también causan dureza. La acidez es provocada por acidos-

" minerales, bidxido de carbono libre y sulfatos de hierro y alumi-

nio.

Las cantidades de alcalinidad de carbonatos, bicarbonatos y

“..alcalinidad cdustica del agua se determinan agregando al agua in-

dicadores apropiados y luego neutralizando el color con una solu-
cidn &cida estandar. Los indicadores mis comunes y usados son: ia
fenoltaleina y el anaranjado de metilo. Primero se agrega la fe--
noltaleina ; si aparece un color, se elimina agregando una solu--
cién standar de Acido sulfdrico, registrando la cantidad de &cido

agregada en miligramos po£>litro para indicar la élcalinidad;

Después se agrega anaranjado de metilo y se vuelve a decolo
rar el ‘agua con la solucién\estandar de dcido sulfidrico. Las rela
\

ciones de los diferentes tipos de alcalinidad se representan ya

sea en grificos o tablas.

. Como se dijo anteriormente, toda la alcalinidadAse'debe a
iones bicarbonato, carbonato e hidrdxido, -suponiendo la ausencia-
de otros iones que'taﬁbién puedan comunicar alcalinidad a las --
aguas. Se presupone también en los cilculos, la incompatibilidad-
de tres tipos de alcalinidad en una misma muestra._Como los célcg

los se hacen sobre una base estequiométrica, no se representan --
®



59.

en los resultados, en su estricto sentido, la concentracidn de

los iones.
El sistema se basa en los siguientes principios:

~Hay alcalinidad de carbonato, cuando la alcalinidad (F) no

es nula, pero es menor que la alcalinidad total (T).

-Hay alcalinidad de hidréxido, cuando la alcalinidad (F) es

mayor de la mitad de la alcalinidad total (T).

-Hay alcalinidad de bicarbonato, cuando la alcalinidad (F)-

es menor que la mitad de la alcalinidad total (T).

-P.H. E1 P.H. (Poted;ial de idn de hidrdgeno) es la concen
tracidn deviones hidrdégeno que existen en el agua y se expresa =--
por el logaritmo del reciproco de la concentracidn de iones hidrd
geno expresada en iones=-gramo porllitro. Este logaritmo es un va-
lor positi&o entre 0 y 14 y se conoce como valor 'de p.h.. La esca
la completa de p.h. varia entre 0 y 14. Un valor de p.h. entre 0-
y 7 indica acidez, siendo el grado de acidez menor para un valor=-
elevado devp.h. que para un vélor reducido. Un p.h., entre 7 y 14
indica alcalinidad, la que aumenta con el valor de p.h. Ordinaria

mente, los valores de p.h. se expresan con solo una cifra decimal

Un valor de p.h. igual a 7 indica la neutralidad del agua,-

o sea que no es acida ni alcalina.

Para determinar el p.h. existen diferentes métodos como: ME

todo del colorimetro, Papel tornasol, Método eléctrico, etc.
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4.5.2. DUREZA:

La dureza del agua se debe principalmente a la presencia dé
cérbonatos, bicarbonatos, sulfatos u Otros éohpueétos de baiCio'y'
”ﬁagnesio. En un grado menor, la dureza puede estar causada por --

compuestos de hierro y éluminio. Se llama dureza temporal a aque
lla que se puede eliminar al hervir el agua; la dureza permanente
no se puede eliminar con solo hervir el agua. Una mejor clasifica
¢idn es ia dureza de carbonatos, que es producida pof'carsonatos;
y Eicarbonatoé de calcio y magnesio, y.la dureza no de carbonatos
que se debe.a sulfatos, cloruros y nitratos de calcio y magnesio.
No toda la dureza de carbonatos se elimina con el hervido; por lo
‘tanto, la dureza temporal'y la dureza de carbonatos no son la mis

ma.

.Una objecidn a la dureza, que no afecta la salud, es que
disminuye lavhabilidad del jabdn para formar jabonaduras; en las
lavanderias, asifcoﬁo-en las casas, se necesita una mayor canti--
dad de jabdn. Tambiéh, la dureza de carbonatos es objetable debi-
do a que se depositan escamas en las superficies interiores de
‘las calderas y calentadores de agua, haciéndolbs,menés éficientes

y necesitando una limpieza o reparacidn mds frecuentes.

Las especificaciones para la dureza permisible difieren bas
tante en diferentes partes: en unas, una dureza de m3s de 50 mg/l
puede ser causa de queja, en otras partes el limite aceptable pa-

ra la dureza puede ser tan alto como 150 mg/lit.

' La dureza se -expresa como mg/lit. de CaCO3.
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Las aguas segiin su dureza pueden clasificarse en:

~-Aguas blandas | | 0 - 75»p.p.m.
-Medianamente duras’ - 75 4190 p.p.m.
-Aguas duras : 190 -300 p.p.m.

-Aguas muy duras - mis de 300 p.p.m.

Los mayores inconvenientes que presentan las aguas duras --

son:

-Mayor consumo de jabdn.

~Incrustaciones de las tuberias de aduccidn.
-Incrustaciones en utensillos de. cocina.

~Incrustaciones en artefactos en los cuales el agua se some

te d-calentamiento.

4.5.3. ANHIDRIDO CARBONICO (COZ):

El anhidrido carbdnico en un agua conStituye un factor pre-
ponderante de dete;minacién, ya due su presencia exeSiva en - las
éguas provoca una potenciaiidad de corrosividad en las misﬁas- -
Las aguas cuyo H.P. se encuentre en un campo dcido pfobablgmente,_
tienen su causa en la presencia de COZ’ que sefé el resﬁonsable -

de su acidez.

Esta determinacidn se la realiza wutilizando una solucidn -~
de NaOH, valorada, para neutralizar el C02, conociendo el fipal -

de la reaccidn por medio de la fenoltaleina, que se utiliza -como

indicador.

4.5.4. CLORUROS Y SULFATOS
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Los cloruros, que son combinaciones de cloro con otros ele-
mentos siempre estan presentes en el agua. En concentraciones me-
nores de 250 mg/li;, que es el }fmi;e impuesto por las especificgv
Aciones recomendadas por el Public Health Service loé cloruros son
tolergbles. En concentraciones mds elevadas, el agua puede tener-
un sabor salado. El contenido normal de cloruros en la mayor par-
te del agua fresca es pequefio y un incremento arriba de lovnormal
establecido para cualquier seccidn del pais es una indicacidn de
polucidn con aguas négras humaﬁas. Sin embargo, existen-ﬁétodos -
mas especificos de prueba para la polucidn con agﬁas negras que

\ .
producen resultados mds dignos de confianza.

Los l1limites para los sulfatos, seglin. recomendaciones del
Public Health Service, son 250 mg/lit. Las aguas salinas tienen -
un efecto laxante cuando el contenido de sulfatos o la suma de --

los contenidos de sulfatos exede unos 1000 mg/lit.

4.5.5. CALCIO:

Anteriormentevhabiaﬁos anotado la importancia que represen-
tan los iones de calcio y”maénésio en las aguas; no solo desde el
punto de vista de 1la cifra_de dureza de las mismas, sino también-
en el orden nutricional; como elementos de fijacién de sds?ancias
_ﬁinerales. Es‘por esto que ia determinacidn de estos iones, juega
un papel preponderante en el analisis de aguas; especialmentg por
el hecho de que a base de estas determinaciones incluso podremos-
calcular matemadticamente la Dureza, transférmando estos elementos

encontrados, mediante factores determinados como: Carbonato de —-

Calcio.
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1

El calcio se determina utilizando un reactivo precipitante~

que es el Oxalato de Amonio, para obtener como resultado de la -- -

reaccidn,; el precipitado blanco oxalato de calcio. Si aislamos es . -

te precipitado y en solucidn acida lo tratamos con Permanganato -
de Potasio, podremos obtener mediante un proceso de 6xido-reduc-

cidn la cifra del idn calcio.

4.5.6. HIERRO Y MANGANESO:

Estos dos elementos pueden existir en el agua en dos formas -
como iones ferrosos y manganosos de valencia 2 y como iones ferr1

cos y mangdnicos de valencia 3.

La determinacidn .de estas dos clases de iones;.reviéten un
caricter particular, por cuanto en el primer caso, es decir tra--
tdndose de iomes ferrosos 0 Manganosos, dosifiﬁamosﬁel hierro y
el ﬁanganeso solubles en égua; en tanto que al dosificarlos al qg
tado de iones férricos o manganicos determinamos el‘h;grro y‘man-\
géneso insoluble en el agua. De suerte que, en los andlisis dell
agua, tendremos que especificar, si se trata nuestra determina—--'
cidn, del hierro o manganeso total; o del hierro o mangéneso solu
ble.

A pesar que ni el hierro ni el manganeso afectan la calidad
sanitaria del agua, su presencia es objetable cqando la canpidad-
combinada es mayor de 0.3 mg/lit; El agua que contiene tales can-

tidades puede oxidar las telas durante el lavado, enmohecer las

»11neas de plomer1a y modificar los colores en el teiiido. El h1e-_

- TTOo. tamblen puede contribuir a formar olores y sabores, deco-,

lorar el agua, o ain formar depos1tos en las tuberlas que reducen

"
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sus caracteristicas de flujo.

4.5.7. FLUOR:

El aumento en la practica de la fluoracidn de los abasteci-
mientos de agua, como una medida de higiene piblica, ha dado ma-
for importancia, a la determinacidn de idn Fluor en las éguas
Para mantener la efectividad v seguridad del procedimiento de
fluoracidn, esencial conservar constante la concentracidn del

fluoruro.

El fluor en el agua evita las caries dentaleé; y reduce a
estas a un 60-657. Los fluoruros en proporciones menores de 1 ppm
es beneficioso por producir profilaxis dental mientras que en pro
porciones comprendidas entre 4-5 p.p.m. pueden producir lesiones

Oseas.

‘4.5.8. OXIGENO DISUELTO (OD)

El agua contiene oxigeno, dependiendo su cantidad de muchas
‘condiciones. En agua sin contaminacidn, el contenido de satura--
cidn de oxigeno disuelto depende de la temperatura; varia desde

‘unos 14.6 mg./lit. a 0°C hasta 7.6 mg/lit a 30°C.

La ‘materia orgdnica sujeta a descomposicidm consume el oxi-
- geno del agua. Al escurrir el agua en una corriente,  toma lugar:
una reaireacidn, obteniéndose el oxigeno del aire. El oxigeno di-

suelto OD. es necesario en cantidades adecuadas para la vida de

peces y otros organismos acuiticos; la concentracidn OD en las

4
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aguas, puede relacionarse con la corrosividad, con la actividad - -
fotosintética y con el grado de septicidad. La determinacidn de
'OD es la base para la determinacién de la Demanda Bioquimica de .

Oxigeno, por el procedimiento de diluciones.

4{5.9. NITRATOS Y NITRITOS:

Nitratos.- Esta determinacidn se basa en la reaccidén que --
: ) . / .
producen los nitratos cuando en solucidn alcalina son tratados -
con acido picrico, de color amarillo. Si preparamos soluciones pa

trones es facil comparar la igualdad de coloraciones con la mues-

tra objeto de andlisis.

Nitritos.- Se determinan valiéndose de una muestra o reac--
cidén producida por la unidn NO2 en presencia del acido sulfanili-

»

co y cloruro de alfa-naftilamina. El resultado de esta reaccidn -

es un compuesto organico de color rojo y que‘respgnde al nombre -

de acido azobenzol-naftilamnina-sulfdnico. Valiéndose asi mismo -
\ : . . ’ .

de patrones de concentracidn conocida podremos obtener mediante -

los tubos de Nessler, la concentracidn de muestra expresada.en --

NO2.

4.5.10.- CLORO RESIDUAL:

El elemento cloro cuando es afiadido al agua, sea en forma =
de gaé,.seartambién en forma de sal (Hipoclirito de Calcio), es
.uno de los mas activos desinféctantes conocidos hasta nuestros --
dias.vOrigihariamente, existia la creencia de que la accidn desin
fectante del cloro, obedécia a un proceéo oxidativo, pero éctual—

mente se ha demostrado que el elemento cloro ejerce su accidn qui
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mica directamente en las cé&lulas de los microorganismos producien

do su muerte, por reacciones fisico-quimicas, realizadas en el

protoplasma celular.

Es por esta razdn que es muy importante la determinacidn --
‘del cloro residual en los abastecimientos de agua entendiéndose -
por cloro residual el elemento Cloro "remanénte" que de acuerdo a
normas sanitarias estrictas , debe existir en un agua; para cata-
logarla como potable. El Cloro Residual, es el indice de seguri--=
dad del agua, bajo el punto de vista bacterioldgico que légicamég

te estd en relacidn directa con la salubridad pdblica.

Existen dos métodos para la determinacidn del cloro resi---

dual:

-Método de la Ortotolidina.
-Método Yodométrico, que es el mds preciso y se'lo emplea -

mas que el anterior. -

4,5.11. FENOL:

No es un soluto natural, proviene de las refinerias y de 1la
industria quimica, destilacidn o procesamiento de la madera, las
aguas que contienen fenol, tienen sabor medicinal que imparte tam

bién a los peces, puede resultar tdxico.

4.5.12.- ARSENICO:

Es un elemento insoluble en el agua y se lo encuentra en =--

forma de arsenatos y arsenitos (AsO4, As02).
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Proviene de deshechos industriales, erosidn de zonas agrico

las donde se usan insecticidas, en hornos metaldrgicos en los

que se elabora: 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.

4.5.13.- CROMO EQUIVALENTE Y COBRE:

Son producidos generalmente por deshechos industriales, ra-

z6n por la cual no es importante el estudiarlos mas profundamente

Las concentraciones en que se encuentra en las fuentes son
muy pequefias. El cobre metdlico es insoluble, pero aguas corrosi-
vas lo disuelven formando combuestos como cloruros, nitratos, sul
fatos. El cobre no se acumula en el organismo y se puede consumir
hasta 200 mg/dia, pero el consumo permapente puede producir gés--

troenteritis.

El cromo se halla presente como idn metélico»divélénte o
trivalente, sobre todo como cromo eqﬁivalente, se usa en la indus
tria de galvanizacidn, industria del cuero, pintura, papel, etc.-
los efectos sicoldgicos del cromo empiezan siendo mﬁs,noﬁables‘-.

en la nefritis de los tejidos, gastroenteritis.

4.5.14.~ PLOMO:

Su existencia se debe a razones naturales pero sobre todo a

deshechos industriales, se.usa en pinturas, colorantes, insectici
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-das; tiene efecto acumulativo en el organismo humano, sobre todo,

‘en los huesos, causando envenenamiento.-

4.5.15. SELENIO:

Proviene de la industria del vidrio, colorantes y pintura,-
insecticidas. Lo absorven las plantas v son tdxicos para hombres-

L y animales.

4.5.16.- ZINC Y YODO:

B S |
La existencia del zinc en el agua se-debe generalmente a la
.\\ . -, . . M
polucidn industrial y se lo encuentra formando sulfatos y cloru--
N .
A - ros. El agua natural ‘tiene insuficiencia de yodo, su presencia -~
"“"E\ tiene inherencia en la enfermedad del bocin, se estima que en 1la

vida normal el hombre necesita ingerir de 0.5 a 0.1 mg/dia.

P

-, 4.5.17.~ SOLIDOS DISUELTOS:

La presencia de sblidos disueltos en el agua afecta a la ca
./ _
lidad de la misma, y se debe a las propiedades laxantes y de sa--~

bor desagradable. Existe la evidencia de que cantidades excesivas
de estas sustancias provocan reacciones en el consumidor y puede-

dar lugar a un tratamiento individual o al rechazo del abasteci--

miento.

4.5.18.~- MAGNESIO: o , o
El magnesio al igual que el calcio, produce dureza en el

agua; no causa efectos tdxicos en el organismo, aunque en grandes

concentraciones produce efectos laxantes. En realidad, se sabe --
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. que el cuerpo humano desarrolla una tolerancia que anula este --
efecto v permite el aprovechamiento de esas aguas para el servi--

cio piblico.
4.6, CARACTERISTICAS BACTERTOLOGICAS:

Un agua ademd3s de ser apta en cuanto a sus caractefﬁsticas
fisicas v quimicas, lo debe sef tambiéh en sus caracteristicas --
baéteriolégicas y microséépicés; refiriéndose las primeras_é' la
eliminacidn total de bacterias v las segundasra.1os'organismos mi

croscdpicos del agua.

.ﬁa contaminacién bacteriana del_égua prﬁvieﬁe o sucede por
diferentes causas como:_contacto con el aire, con el suelo, " con
agdas sucias, con aguas de residuos organicos, con ﬁlantas y ani-
'males_muertos, etc, ; por 10 que el agua, sobre todo la superfi--

cial, se encuentra llena de microbios de toda clase.

La mayoria de las béq;erias enéuenfran condiciones desfavo-
rables v ﬁuefen proﬁto, pero.las especies que se encuentran‘en el
#gua,‘constantemepte constituyen §u flora natural. | |

La mayoria de las bacgerias‘nakuraies se‘desgrrollan sobre-
materia viva o muerta; son sapréfitag v pertenecen al llamado gru
po metattrdfico de microorganiémds. Loé saprSfitos atundan sobre -
magera en el humu§x>sustanéia parda o negré que cubre la superfi-
cié'del suelé y;précede de la descomposiciﬁn.incoﬁpleta de“mate;-

‘ria vegetal y animal.



S

70.

4,6.1. BACTERIAS:

. - -~ » ) . ‘%
Las bacterias, que son organismos pequefiisimos, se encuen--

tran casi universalmente en las aguas naturales. La unidad de me-
dida es la micra, que es 1/25.000 plg. siendo los tamafios de las
bacterias ‘encontradas usualmente de 1 a 4 micras de longitud. Las

bacterias son de tres formas:

a.- Redondas, que toman el nombre de 'cocos'.
b.- Las de forma cilindro se llaman "bacilos"

c.- La de forma espiral se denominan 'espirilos"
Las bacterias pueden ser:

-AEROBIAS: que requieren oxigeno.

-ANAEROBIAS: Que no requieren oxigeno.

-FACULTATIVAS: Que viven con o sin oxigeno.

La reproduccidn se efectlia normalmente por subdivisidn - de

células, o fisidn. ‘La mayoria de las bacterias son resistentes a

bajas temperaturas, pero no a temperaturas superiores a 60 o 100°

Centigrados. Son especialmente resistentes aquellas bacterias que

se desarrollan dentro de un saco, llamado, espora, La cubierta ex

]
i

terior da proteccidn contra los procesos normales de destruccidn-
y contra la desinfeccidn, de modo que la viabilidad puede persis-

tir, en algunos casos, por anos.

Otra clasificacidn de las bacterias es:

-Bacterias Patdgenas; y

-Bacterias no Patdgenas.
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Las bacterias patdgenas son capaces de producir enfermeda--
des. Las enfermedades hidricas son las fiebreé; tifoidea y pérati
foidea, diarrea, disenteria, cdlera y disenteria amibica. Sin em
bargo, algunas o todas de estas enfermédades también pueden ser -
transmitidas por la ;eche 0 por otros alimentos. Asi, la hepati-

tis que se puede transmitir por el agua, probablemente también es

una enfermedad transmisible por contacto y de origen alimenticio.

Existen algunas pruebas que otras enfermedades debidas a vi
rﬁs se pueden adquirir bebiendo agua aunque otros mé;odos proba=~
blemente son mds importantes. Se ha demostrado que el virus de -
la poliomelitis estad presente en el agua, y que también lo estd -
el agente de la tularemia. Existen muy pocos dato$ que indiquen -

que estas enfermedades son transmitidas por el agua.

La .esquistomiasis se adquiere nadando en agua infectada por
los diminutos organismos llamados, cercariae, pero, por supuesto,

también se puede adquirir bebiendo dicha agua.

Las caracteristicas bacterioldgicas del agua pueden deferir
en su contenido de acuerdo al tipo de fuente analizada, asi tene

mos:

Aguas Meteorolégicas'o Metedricas: se incluye entre estas,
las de lluvia y nieve, que a veces contienen gran niimero de bacte
rias, soSre todo por la gran proporcidn de polvo en el aire. Des-—
pués-de una fuerte nevada o de un aguacero, la atmdsfera queda --
limpia casi totalmente de microorganismos; de modo que muchas pla

cas inoculadas con 1 mm. de agua resultan estériles.
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Aguas superficiales: Tan pronto como las gotas de 1lluvia o
los copos de nieve caen al suelo quedan contaﬁinados por los gér
menes terrestres y constituyen eﬁtcnges las aguas superficiales.
En ellas la‘inteﬁsidad de la contaminacidn depende del niimero de
microbios, asil como de las clases y cantidades de sustancias nu=-
tritivas que al agua disuelve en su arrastre. Los recuentos bacte

rianos de aguas superficiales ofrecen grandes variaciones, como-

o

e observa sobre todo en estaciones de lluvias intensas o de fu=

[v]

sidn de nieves, El1 lavado del suelo puede alterar el equilibrio

-3

ue existe en el agua superficial, y producir asi una gran varia-

cidn en la fleora y el contenido bacterianos.

El efecto primero de un chaparrdn es aumentar considerable-
mente la contaminacidn bacteriana de una masa de agua. Una lluvia
i o L _ _ oo o o A o e e b s _ R | _ -, P _ P S i
prolongada produce el efecto contrario, pués, una vez arrastradas
las principales impurezas de las capas superficiales del suelo,
el agua que sigue cayendo actla como simple diluyente del agua
acumulada. Los rios suelen dar las cifras mds altas de bacterias

durante la &poca de lluvias.

Aguas Embalsadas: Los embalses sirven en gran parte para
disminuir notablemente el ndmero de microorganismos en el agua,
Apués, en estas condiciones.ehtran en juego las fuerzas que tien-
den a autodepurar este liquido: sedimientacidn, actividad devotro
organismos, luz ultravioieta, temperatura, aportacidén de alimen-

tos y acaso efectos osmdticos.

El peso especifico de las bacterias es algo mayor que el de

agua destilada, y por eso se depositan lentamente en una masa de
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agua en reposo. Sin embargo, el principal factor causal de la se-
dimentacidn de las bacterias es su adherencia a particulas suspen
didas; estas, al precipitar, eliminan mecdnicamente los microbios .

de las capas superiores de agua.

Aguas Subterraneas: Estas aguas pueden estar relativamente4
exentas de Eacterias, et virtud de la accidn filtrante de la tie-
rra que atraviesan. Esta filtracién, no solo elimina la mayoria -
de las bacterias sino también las particulas orgdnicas nutritivas
en suépensién. El agua de pozos profundos contiene de ordinario -
menos microorganismos que la de los someros, por ser mayor el es-
pesor dé las capas de material filtrante. La distancia que las ~-
bacterias recorren a través del.suelo depende de diversos facto--
res, entre ellos la permeabilidad de éste, el gradiente hidrAauli-

co del agua subterrdnea y las condiciones climaticas.

La mayoria de las bacterias encontradas en el suelo perte-

¢

necen a los siguientes grupos:

l.— Bacterias fluorescentes;

2.~ Formas baciiares cfomégenas;

3.- Bacterias coliformes;

4.,- Microorganismos del género Proteus;

5.~ Microbios esporipados del tipo Bacilus Subtilis; y

6.- Micrococos cromégenos y no cromdgenos.

4.6.2., EXAMENES BACTERIOLOGiCOS DEL AGUA:

Para los examenes bacterioldgicos de las pruebas de agua, -

&stas se deben obtener con gran cuidado en botellas proporciona-
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das por el mismo laboratorio. Los frascos deben estar limpios, es
tériles, con tapdn de vidrio y protegidos por ;na cubierta. Su ca
pacidad debe ser de 2 a 8 onzas. Una vez que se ha tomado la mues
tra y que se ha tapado el ftasco, aquella se debe mantener refri-
gerada a menos que se examine rdpidamente. Se debé.mantener una

temperatura de 0 a 10°C. El intervalo de tiempo entre la obten---

cidn de la muestra y su examen no debe ser mayor de 24 horas.

Las pruebas para la contaminacidn por bacterias esﬁén basa-
das en el hecho de que es relativamente fdcil detectar y determi-
nar la concentracidn del grupo coliforme de organismos, en tanto,
que la deteccidén de organismos patdgenos especificos, como ios -

que producen la tifoidea o céléra es muy dificil.

El grupo coliforme, considerado generalmente como inofensi-
vo, pues de incluir a la Escherichia Coli, que es de origen in--
testinal, y también aerobacterias filtrables que son generalmente

no fecales, y de origen en el suelo.

El empleo del indice coliforme para establecer la calidad -
del agua, estd basado en dos premisas: |

l.- Los orgaﬁismos productores de enfermedade; no son mas -
resistentes a medidas destructivas naturales o artificiales; de
hecho, las investigaciones han deﬁostrado que la tasa de destruc-
cidn o muerte de los organismos coliformes es paralela sustancial

mente a la de las bacterias patdgenas entéricas.

2.~ La presencia de los organismos coliformes. en el agua es
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un indicio de una contaminacidn fecal posible, inversamente, la
. N l’

ausencia de coliformes se considera como inicio de una seguridad-

posible.

4.6.3, TIPOS DE PRUEBAS:

Se pueden efectuar tres pruebas bacterioldgicas. La primera
es la prueba por el grupo coliforme, que se puede efectuar de dos

maneras:

a- Mediante inoculacidn, después de una dilucidn apropiada-
de la muestra, de un medio de cultivo, generalmente agar o gelati

na, en un plato de cultivo e incubacidn durante 24 o 48 horas ha-

ciéndose pruebas para su confirmacidn; y

b- Pasando una cantidad determinada de agua a través de una
membrana filtrante que retendrd las bacterias y permitird la iden
tificacién y conteo de los coliformes mediante cojines con medios

ricos.

La segunda prueba es un conteo a 35°C, hecho a las 24 horas

La tercera es un conteo a 20°C hecho a las 48 horas.

Estas pruebas determinan los niimeros de diferentes grupos -
de bacterias; el conteo a los 35°C. incluye a las bacterias que
tienen su origen en los tractos intestinales del hombre o de -
otros animales de sangre caliente, y el conteo a los 20°C. inclu-
ye éqnellos que viven dentro del rango usual de la temperatura --

del agua.
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4.6.4, MUESTREO Y PRUEBAS ESTANDAR:

De acuerdo con las especificaciOnes del Public Health Servi »
ce, una muestra estindar de agua paré la prueba ﬁe bacteria del
grupo coliforﬁe debe estar formada de 5 porciones estandar, y ca-
da porcidn debe consistir ya sea de 10 a 100 ml del agua que se
va a e%aminar. Para que una muestfa‘de agua se considere de cali-

dad satisfactoria, debe cumplir los siguientes requisitos:

l.- No mds del 10% de las porciones de 10 ml, ni mds del --=
60% de las porciones de 100ml. probadas mensualmente  deben mos—f—'

trar la presencia de organismos del grupo coliforme.

2.- La presencia de estos organismos en tres o mas de las
porciones de 10 ml. que formen una sola muestra estidndar no debe
ocurrir en mis de una muestra estindar cuando se prueben menos de
20 muestras, ni el mids de 5 7 de las muestras es;éndér, cuando ée
pruéban 20 o m3s. Cuando se utilicen porciones de 100 ml., las 5
porciones que forman una sola muestra estdndar pueden mostrar la
presencia de organismos coliformes, ﬁero esto no es permisible en
muestras consecutivas ni en méé de 207 de las muestras cuando se
examinen 5 o md3s muestras mensualmente o én mis de una muestra es

tandar cuando se examinen mensualmente menos de 5.

' &.6;5. NUMERO MAS PROBABLE ( N.M.P.):

El resultado de los anidlisis bacterioldgicos se exprésa en’
términos del Nimero Mis Problable (N.M.P.) de gérmenes del grupo-
coliforme por 100 cc. De todas maneras el agua no débe.contene; -

mis de 2 gérmenes por 100 cc.
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4.6.6. ORGANISMOS MICROSCOPICOS DEL AGUA:

Un examen microscdpico del agus se efectla para identificar
y estimar el ndmero de organismos microscdpicos, que es un térmi-
no utilizado para incluir todos los organismos, excepto bacte-««
rias, que son demasiado pequefos para verse sin amplificacidn. Un
examen de esta clase también puede indicar la cantidad y clases -
dominantes de materia amorfa presente, tales como -coégulos de ma

teria orginica, y tallos de organismos sin cabeza,

Los.organismos micrdscépicos incluyen plancton, que son or-
ganismos libres flotantes, aunque el nombre se utilice en.algunas
ocasiones para incluir todos los organismos del agua; algas, que
incluyen gierto tipo de plantas, aunque el término se implica a
menudo para todos los organismos microscdpicos; hongos, que son .
otro grupo de plantas ; protozoarios, que son animales unicelﬁla—
res; y muchas otras formas. Si“se encuentra que una fuente de --
abastecimiento de agua contiene tipos y concentraciones de orga--
nismos microscdpicos que pueaeﬁ‘crear problemas de sabor o que --
pueden intérferir en la operacidn de la planta de filtracidn, se

debe iniciar un tratamiento a base de sulfato de cobre.

4.6.7. ALGAS Y SUS CARACTERISTICAS:

Las algas se dividen en 7 clases; que se distinguen por su
coloracidn y forma. Contienen la sustancia verde‘clorofila, que
les permite utiiizar la luz del sol para la conversidn del bidxi-
do de carbono, aguas y otras sustancias simples en compuestos or-
gdnicos de carbdn. Por lo tanto, las algas florecen a la luz del

sol, y uno de los medios para controlar su crecimiento en el agua
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es excluir la luz cubriendo el depdsito.

Los tres grupos de algas que son 1mportantes en el abastec1
miento de agua son: Las Diatomdceas, Las Cloroficeas, las Ciano-
ficeas. Cada uno de estos grupos abarca numerosos tipos de plan-

tas.

4.6.8, HONGOS:

Los hongos no contienen clorofila y son por lo tanto.incapg
ces de utilizar la luz del sol para obtener alimentos mediante la
conversidn del bidxido de carbono; En su lugar obtienen alimentos
de otros organismos vivos o muertos y, por lo tant@, pueden ser.
ya sea pardsitos o sapréfitoé. Las tres clases de.hongos pueden -
incluir muchos millares de especies. La mayoria de ellas no son -
de importancia en los abastecimientos de agua, aunque algunas. lo .
son. Entre &stas estdn los Actinomycetes, los que se han identifi .
cado como productores de sabores y olbres en buen nimero de abas-
tecimientos de agﬁa. La destruccidn he las algas utilizando sulfa
to de cobre u otros medios puede'ho‘controlar sabores y olores --
cuando hay hongos presentes, debido a que los hongos pueden durar
algiin tiempo y conﬁinuar produciendo compuestos que caﬁsen sabo--

res y olores despuds que hayan muerto las algas.

\

4.7..IMPORTANCIA DE LAS NORMAS DE CALIDAD:

Las normas de calidad son de suma importancia para estable-
ger vy comparar si una fuente es apta para el abastec1m1ento de --

agua de una poblac1on determinada; no va a dar o indicar los valo
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res maximos permisibles asi como las cantidades tolerables en
que cada uno de los elementos fisicos,. quimicos, bacterioldgicos
y microorganismos que puedan existir en el agua para que éstav nd

sea nosciva para el consumo humano.
4.8, CUADROS DE NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA:

NORMAS INTERMACIONALES PARA EL AGUA POTABLE PARA CONSUMO HU

MANO DADAS POR LA 0.M.S. EN 1972:

SUSTANCIAS INCONVENIENTES CONCENTRACION CONCENTRACION
0O PROPIEDAD QUE PUEDEN TENER MAX .DESEABLE MAX.ADMISIBLE
Substancias
Colorantes ¢oloracidn 5 unidades 50 unidades
Substancias .

. Olorosas Olores Nipguua - Ninguna
‘Substancias
que dan sabor Sabores _ Ninguna Ninguna

Materias en -
Vsuspenci6n
(turbidez) Turbidez Posible = 5 U.T. 25 U.T.

S6lidos tota-

les ‘ Sabores irritab.
Géstrointestinal 500 mg/lit 1500 mg/lit. -
P.H. ‘Sabores, cqrrosi. 8.0 a 8.5 6.5. a 9.2.
- Detergentes

amidnicos Sabor, espuma 0.2 mg/lit. 1.0 Mg/lit.
Aceite Mineral Sabor, olor des-

pués de coloracién 0.01 mg/lit. 0.30 mg/Lit.



Dureza Total

Calcio

Cloruros

Cobre

Hierro

"Magnesio

Manganeso

SULFATOS
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Depdsito de in-
crustaciones 100 mg/lit -~ 500 mg/lit.
_ CaCo03 ‘ CaCo3
Formacidn excesi-
va de incrustacio-
nes . 75 mg/lit 200 Mg/lit.
Sabor, cprrosién
en la conduccidn
del agua 200 mg/lit 600 Mig/lit.
Gusto astringente |
y corrosidn de las
tuberias, conexio-
nes y utensillos- 0.05 mg/lit. 1.5. mg/lit.
Sabor, coloracidn
depbsitos y prolife
racidn de ferro-bac
terias, turbidez 0.1 mg/lit - 1.0mg/1it.
Dureza, sabor, irri-30 mé/lit 0
tacidn, gastrointes-menos si hay
tinal en présencia 250 mg/lit.
de sulfatos de sulfato
puede permi-

tirse hasta

150 mg/lit. 150 mg/lit.
Sabor, coloracidn
depbsitos en las

tuberias, turbidez 0.05 mg/lit 0.5 mg/lit.
Irritacidn gastro-

intestinal con Mg o Na200 mg/lit - 400 mg/lit.
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NORMAS PARA EL AGUA CRUDA DADAS POR EL INSTITUTO ECUATORIANO DE

OBRAS SANITARIAS

CALIDAD FISICA:

El valor maximo de color se fija en 300 unidades. No se fi-
ja limite para la turbiedad, pues este problema y su tratamiento-

se decidiran especialmente en cada caso.

CALIDAD QUINICA:

a.-Compuestos que afectan la potabilidad:

~
Substancias Concentracidn Maxima Acep
table

Total de sdlidos disueltos:

Hierro : : 1.500 mg/lit

Manganeso (suponiendo su con-

tenido en amoniaco inferior a

0.5 mg/lit. ‘ . 5 mg/lit
Cobre : 1.5 mg/lit
Zinc _ 1.5 mg/lit
Magnesio mds sulfato sddico 1.000 mg/lit
Sulfato de alquilbencilo ‘ 0.5 mg/lit

B.- Compuestos peligrosos para la salud:

Substancias l Concentracidn Maxima Acep-
' table

Nitratos 45.0 mg/lit

Fluoruros 1.5 Mg/1lit

c.- Compuestos Toxicos:

-
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Sustancias : Concentracidn maxima acep-
_table
Compuestos fendlicos . 10,002 mg/lit
Arsénico | o . 0.005 mg/lit
Cadmio | ~ 0.01 mg/lit
Cromo ' | 0.05 mg/litr
Cianuros | ’ : 0.2 mg/lit
Plomo : -“ 0.05 mg/lit
Selenio ' _ 0.61 mg/lit

d.- Compuestos quimicos indicadores de contaminacidn:

Substancias . - Concentracidén maxima acep-
table
Demanda bioquimica de oxigeno ' 6.0 .mgllit
Demanda quimica de oxigeno | | 10.0 mg/lit
Nitfégeno Total (éxcluido el.NH3) 1.0 mg/lit
Amoniaco ' . ' » 0.5 ‘_mg/lit'
-Extractos de carbdn con cloroformo 0.5 — mg/lit
Contaminantes organicos 1.0 mg/lit -

El I.E.0.S. aconseja aceptar la siguiente clasificacidn pa-
ra tratamiento de acuerdo al grado de contaminacidn determinada

por el némero mis probable (N.M.P.)



CLASIFICACION

lv—

4.9.

Exige solamente tratamiento
de desinfeccidn

Exige métodos convencionales
de tratamiento (coagulaciédn,
sédimentacién, filtracién, -

desinfeccidn)

.Contaminacidn intensa que --

obliga a tratamientos mas
activos
Contaminacidn muy intensa -~

que hace inaceptable el agua

a4 menos que ge recurra a tpé,

tamientos especiales. Estas-
fuentes se utilizan en casos

extremos
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N.M.P./100 ml. DE BACTERIAS -

COLIFORMES
0 50
50 5000
5000 500000
mis 500000

EXAMENES FISICO—QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS DE LA FUENTE ES-

COGIDA PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA.PARRO—-

QUIA "OLMEDO"

A
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UN1VERSIDAD NACIONAL DE LoJA
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

DEPARTAMENTOS DE SUELOS Y QUIMICA

ANALISIS DE AGUAS

Nombre del Propietario ARMANDO FEBRES

Nombre del Remitente

ARMANDO FEBRES

Direccién

Nombre de la zona

LOMA REDONDA

LOJA

Proyecto
Fecha de muestreo S=VII-80

Fecha de ingreso al
laboratorio 4-V1I-80

Fecha de salida de

Localizacion gg:gggzia g:::;f Provincia los resultados _3-VII-80
Fuente Quebrada O0lmedy
‘ ANALISIS RESULTADOS INTERPRETACION | OBSERVACIONES

N° Laboratorio 708 ’
N° Campo 1

CE a 25 °C mphos/cm

P L 7.6

ca't n6/2 16.66

ugtt mg/1 5,23

Na' mé/1 0.174

k' ne/l 0.018

Suma de CationesNH, mg/l trazas

PSS '
NO3~ m8&/1 0400

oy m8/1 0.00

HCOp~ mé/1 79,30

S0y - mé/L 24,00

Suma de Aniones

Ccl”  m&/1 04007

NO;” mé/1 0,00

M.0mg/)_de 0z 8056

Fe mg/l 0.74

Color - incelera

Olob | ingdera

Turbidez 0.00
 S6lidos en suspensién wg/l 0,02

Sé1idos en solucién $8/1 001345

Sélidos totales ¥8/1 01598 o

Dureza (Ca, Mg, Fe) mg/l 66,21 7 MR,
Alcalinidad Total gg/l 65,00 | R
Alcalinidad Fenoltaleina mg/l_ 0.00 ; ES =TT S i§

©, disuelty mg/l T awe g Lwi 3]

ey /

ECIBI CONFORM

meVl--
DPFAV-183-
7-VII-74.-



CAPITULO QUINTO
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5.1. DEMANDA DE AGUA:

Por "'demanda' entendemos la cantidad de agua que requiere -
una poblacidn determinada, para satisfacer sus miltiples necesida
des; por lo tanto ésta demanda serd lo suficientemente-confiable—b
para no paralizar»o agotar él servicio en alglin momento detefmiqé
do. Este valor de demanda se lo expresa en términos de voldimen --

_por habitante y por dia - Lit/hab/dia.
~5.2. CONSUMO DE AGUA:

El consumo se obtiene dividiendo la cantidad de agua utili-
zada durante un afio, para el nimero de habitantes y el nimero de

dias.

Se debe tomar en cuenta que no todos los habitantes de una-
. poblacidn estarin dentro de los que utilizan el servicio, pués ha
’bré un porcentaje de ellos que se abastecerdn por otros medios o
que por razones topogradficas o hidroldgicas no podrian abastecer-
" se. Por esta razdn se deberd tomer en cuenta, dentro de las en---

cuestas sanitarias, el'nlimero de consumidores'" o sea aquellos que



contaran con conexiones domiciliarias.

Para objeto del cadlculo se tomard en cuenta para el presen-

te trabajo, el nimero de consumidores.

La demanda de agua estid supeditada a las diversas clases de
consumos que existen o pueden ocurritr en una poblacidn determina-

da. Estos consumos son:

5.2.1. CONSUMO DOMESTICO:

Toma en cuenta toda el agua que consume el hombre en su ca-
sa de habitacidn, varia considerablemente de acuerdo a las condi-
ciones de vida de los usuarios, siendo menor en los centros.rura-

les o poblaciones pobres.

También debemos indicar que muchas de las veces este consu-
mo incluye el riego de jardines, pequefios huertos, espacios ver--

des, incrementando de esta manera la demanda total de agua.

Este consumo estrictamente doméstico, para las condiciones-

- - ‘ . . . . . -
econdmicas y de vida de las poblaciones ecuatorianas semejante a
las de varios paises latinoamericanos, varia entre 20 y 200 1lit/-

hab/dia.

5.2.2. CONSUMO COMERCIAL E INDUSTRIAL :

.Este consumo, como su nombre lo indica, se refiere al gasto
de agua que se necesita proveer a las plantas industriales y co-=

merciales, que generalmente varian entre un 15 y 60%.
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En el caso que nos ocupa,Apodemos decir due la industria 'y
elvcomefcio son brecarios, existiendo solamenté piladoras de café
y pocos aserrios de,madera\rudimentarios, pero debemos considerar
que para un pefiodo de diserio de 30 afios, como el que hemos consi
derado, la industria y el comercio en esta zona tendrd un adelan-

to significativo.

'5.2.3. CONSUMO PUBLICO:.

Se lo llama'también consumo de.uso colectivo, tiene lugar -
en: edificioé piblicos, escuelas, colegios, parques, cérceles, -
plazas, jardines, riego de calles, lavado de alcantarillas, etc.-
que generalmente demandan de apreciables cantidades de agua, con-
el agrévanté de que por tener la condicidn de piblicos no paga -~
por el consumo.

Eggg\cantidad se estimé.aproximandamente 15-30 lit/hab/dia.

que puede significar del 5 - 15% dé la demanda total.

Para riego de parques y jardines debera considerarse un con

sumo de 10 1it/dia/met2;’

5.2.4, DESPERDICIOS Y FUGAS:

No es posible evitar que en un sistema de abastecimiento de
agua potable, se produzcan desperdicios y fugas, pero con un buen
cuidado de construccidn y operacidn podemos reducir estos consu--

mos. .

Este factor que vendria a constituir un consumo indirecto -

\
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se debe principalmente a: pérdidas a través de medidores, conexio
nes clandestinas, fugas en las tuberias principales de la red de

distribucidn, etc.

Estos desperdicios y fugas suelen estar por el drden del 15

al 20 % de la demanda total.
5.3. FACTORES QUE AFECTAN LA DEMANDA:

La demanda de agua puede tener grandes variaciones y estd -
afectada por una serie de factores entre los cuales citaremos los

mis sobresalientes:

5.3.1. TAMANO DE LA POBLACION:

Estadisticamente se ha demostrado que las ciudades mientras

mds grandes son consumen mayor cantidad de agua.

En nuestro caso, la poblacidn de "Olmedo" no es muy grande,
por lo tanto el uso del agua es limitado y es mas facil controlar

fugas y pérdidas en el sistema.

‘Actualmente se ha establecido fOrmulas de tipo exponencial-~

para el cilculo de la demanda.

Generalmente en nuestro pais a las diferentes poblaciones ~
se las ha clasificado en: rurales y urbanas, llamiandose rurales a
aquellas menores de 2.000 habitantes y urbanas a las mayores de

2.000 habitantes.
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5.3.2.PRESENCIA DE INDUSTRIAS:

Este factor es muy impqrtante e influye decisivamente en la
demanda, puesto que su consumo representa entre»lS-GOZ de 1la dg—~
manda, sin embargo, como no existe una relacidn directa eﬁtre el
consumo industrial v la poblacidn; se debe tener mucho cuidado en

analizar este factor.

Es conveniente para una poblacidn en desarrollo o crecimien
to industrial, detectar y fijar las futuras Areas industriales, -

para facilidad de operacidn, costo y construccidn del sistema.

5.3.3. CLIMA:

El clima es un factor que de una u otra manera afecta.a la
demanda, entendiéndose por este término todas las cﬁndiciones me-
teoroldgicas que lo carabter;ggp. La parroquia '"Olmedo" por tener
un clima de "régimen costanero" tienen tendencia a un mayor consu

-mo.

5.3.4. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION:

Estas caracteristicas se refieren a que si son industriales
comerciales o residenciales, o al habito de la poblacidn para el

consumo de agua como también a los recursos econdmicos.

En términos generales podriamos decir que cuanto mejor sea-

el nivel de vida de los pobladores, mayor seri la demanda de agua.

. 3.3.5. INSTALACION DE MEDIDORES Y COSTO DE AGUA:

Mediante la instalacidn de medidores podemos tener un con--
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trol sobre el consumo del usuario vy en consecuencia, éste debera-
pagar 4 la institucidn respectiva el valor del voldmen de agua -
consumidai este factor afecta sicoldgicamente al consumidor para .
due no desperdicie el agua v si las tarifas son altas oAbajas el

usuario tendrd mlAs o menos cuidado en el consumo.
Este sistema avuda eficazmente para regular la demanda y ba

jar el consumo llegando a una reduccidn en el consumo de hasta un

50

o

5.3.6. DISPONIBILIDAD DE ALCANTARILLADO:

N
La facilidad o dificultad que se tenga en una poblacidn pa-

ra la disposicidn de aguas servidas determinarid un mayor o menor-

consumo de agua.

Por lo general en nuestro pails las poblaciones pequefias ca-
recen en absoluto de sistemas de alcantarillado por lo que la de-

manda de agua es menor.

5.3.7. CALIDAD DEL AGUA:

’

Este factor afecta directamente a la demanda. Un sistema de
agua de buena calidad fisica, quimica y bacterioldgica, invita al
consumidor a gastar agua, e incluso a depender de ella para sus -
fines recreativos o de la industria. Por el contrario, si el agua

es de mala calidad, el consumo es restringido.

Por lo tanto como vamos a dotar a la poblacidn de un siste-
hl

ma de agua de "buena calidad" el consumo serd mayor.

5.3;8. ADMINISTRACION DEL SISTEMA:
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Un sistema bien administrado proporciona servicio seguro y
confiable y por lo tanto el consumo resulta nofmal. Si el sistema
esta fallando tanto en su administracidn como en el‘servicio} se .
producen desperdicios, fugas, eté. y esto conduce a que la deman-.

da sea mavor.

5.3.9., PRESIONES DE SERVICIO

Si la presién en la red de distribucidn es exesiva, da co-
mo resultado mavor consumo, puesto que los-artefactos y acceso-~--
rios dan mis agua mientras mayor es la presidnm, ocasionando mayor

consumo.

Ademds presiones mavores pueden ocasionar dafos en las tube -
rias, empaques de llaves v fugas en uniones, etc. produciendo des

perdicios innecesarios que mayoran la demanda.
5.4. DETERMINACION DE LA DEMANDA:

Para la determinacidn de la demanda llamada también ''Dota -
cidén Media Anual" (D.M.A.) damos a continuacidn el siguiente pro-

cedimiento:

1.- Estudiar los cuatro tipos de consumos fundamentales: Do
méstico, comercial, industria y pdblico, en relacidn con los nue-
ve factores que los afectan y establecer asi la dotacidn inmedia -

ta.

2.- Hacer 'una estimacibn  de estos consumos para el final -
- del perfodo de disefio. o perfiodos intermedios, analizindolos asi -

S gisme  con todos los factores.
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3.~ Establecer el coeficiente de crecimiento de la dotacidn

entre los limites senalados.

4.~ Comparar los resultados y andlisis con poblaciones de

caracteristicas similares en las que existan récords.

5.- 81 se trata de obras de ampliacidn de un sistema y este -
ha tenido registros propios, tomar dichos registros como punto de
_partida y analizar las condiciones futuras para determinar el in-

cremento de la demanda.

Para hacer mds viable el trabajo se puede cuantificar los
factores dandoles valores entre ciertos:limites de acuerdo al cua

dro siguiente:

DEMANDA

FACTORES DE CALCULO : FACTOR  ADOPTADO

N°  RUBRO LIMITES
1 © Ndmero de habitantes 0.85 - 1.20 1.00
2 | Industrias 0.90 - 1.30 '1.10
'3 Clima 0.95 - 1.10 1.00
4 Caracterisficas de 1la

poblacidn 0.80 - 1.20 1.00
5 Medicidn y costo 0.80 - 1.20 1.10
6 Alcantarillado 0.70 - 1.00 1.00
7 Calidad del agua 0.80 - 1.10 1.10.
8  Administracidn : 0.80 - 1.20 1.10

9 -Presiones . 0.80 - 1.20 1.00
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5.5. VARTACIONES DE LA DEMANDA:

\

Una vez establecida la demanda en términos de D.M.A. llamada
también Cghsumo_Promedio Diario -C.P.D.- podriamos calcular la de
manda co}al pero debemos tomar en cuenta que este valor no es ~=-
constante ni a través de un dia, semana, mes o afio, puesto que

tiene variaciones de diferentes tipos:

a.- Variaciones de tipo Estacional.
b.~ Variaciones de tipo Diario.
¢.- Variaciones de tipo Horario.

4
Rl

/ .
/5.5.1. VARIACIONES ESTACIONALES O ESTACIONARIAS

1
7
/ ~

.,// Estas toman :en cuenta los factores locale$, veranos fuertes-
/ - .
// y secos producen las maximas demandas mensuales y‘semanales. /Las

caracteristicas de la poblacidn en cuanto-al clima influyen en la

/.demanda.

Las variaciones de tipo estacional se deben tambidn a un ma-
yor riego de jardines y areas verdes, bafios ma3s frecuentes y usos
recreativos durante el verano y caracteristicas contrarias en --

épocas invernales.

5.5.2. VARIACIONES DE TIPO DIARIO:

Son el reflejolde la vida de una ciudad, en las horas de la
madrugada el consumo es minimo y en poblaciones pequefias puede --

ser un buen indice de agua que se estd desperdiciando o fugando.

Conforme la ciudad entra en actividad los consumos van aumen

tanto hasta producir los midximos entre las 8 y 11 de la mafiana; -

\
A

P
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alcanzan también miximos consumos en la tarde para luego declinar

la curva de consumos a un minimo en la noche y la madrugada.

Fn. ciudades eminentémente comerciales e industriales, los --
consumos no difieren mavormente siendo altos durante casi todo el

dia.

Para América Latina se han establecido relaciones entre el
" Consumo Maximo Diario =C.M.D.- y el Consumo Diario Promedio CDP.

tomando como base_él factor climético.
-En climas templados ésta relaciéh_oscila entreflf35-1}6. L
-En climas calidos v. himedos de 1.2.-1.4.

-En regiones aridas entre 1.8 - 2.00.

El I.E.0.S. sefala como relaci6n entre 1.3y 1.5. para el

préseﬁte*trabajo,adoptaremOSACOmQ factor: l.4.

[ 5.5.4., VARTACIONES DE TIPO HORARIO: -

El maximo caudal por hora depende de la magnitud y de las ca
racterfsticas de una ciudad. Ciudades que han alcanzado un nivel-
mayor de desarrollo higiénico, producen consumos horarios mids al-

tos que ciudades que cuentan con mayor nimero de habitantes.
Las recomendaciones actuales para América Latina nos sefialan

como Consumo Maximo Horario -C.M.H.- los siguientes:

—-Poblaciones de hasta 5.000 habitantes: 2.5.-3.00veces CPD
~Poblaciones de 5.000 hasta 20.000 hab.: 2.2.-2.70veces CPD

'-Poblaciones de ma3s de 20.000 habitantes: 2.0 -2,50veces CPD

El I.E.0.S. indica como caudal maximo horario -C.M.H.- del
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200 al 300% del caudal o Demanda Media Anual, para el presente --

trabajo adoptaremos el 250% de la D.M.A.

5.5.5. PROTECCION CONTRA. INCENDIOS:

El‘caudal de incendio no es considerado para poblaciones de
menos de 5.000 habitantes futuros ya que no.justifica la inver---
" sidn; porvlq/ﬁanto el caudal provectado -es suficiente para contro

lar incendio.

Como:caudal de:incendio podemos:tomar -en caso necesario el -

‘"dado por 1la siguienté formula::

i
£

Qi = 10 P en lit/seg.
Qi = Caudal de incendio
P = Poblacién en miles. .

5.6. CAUDALES DE DISERNO: °

5.6.1. CANTIDAD DE AGUA EN LA:FUENTE:

La cantidad de agua en la fuente debe ser suficiente para sa
tisfacer la demanda actual y futura de la poblacidn‘asi como la -

demanda del miximo dia de consumo.

En el caso de que las aguas sean producto de embalses, debe
tomarse en cuenta pérdidas por evaporacidn, infiltracidn y pérdi-

da de capacidad de embalse debido a la acumulacidn de sedimentos.
A continuacidn damos a conocer algunos puntos de importancia .
para evaluar la cantidad de agua‘disponible en la fuente:

a.- Cuando el agua sea obtenida .de fuentes superficiales, la

<
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disponibilidad debe ser tal que el flujo minimo registrado exeda-

a la demanda calculada para el futurc por lo menos en un 20%.

b.~- Cuando el agua se extraiga de embalses o lagos, su dispo
nibilidad debe ser tal que el flujo tributario sobre cierto perio
do incluyendo el periodo de sequia miximo registrado, exeda a la

demanda futura estimada, en el mismo porcentaje.

c.- Cuando se trate de aguas subterrdneas debe probarse . la
capacidad de estabilidad de la capa fredtica para la demanda maxi
ma que se espera de ella; mds un 10%, sea que su explotacidn vaya
a realizarse por medio de pozos excavados o perforados; galerias-

filtrantes o combinaciones de éstos.

5.6.2. OBRAS DE CAPTACION: -

En cualquiera de los casos mencionados sobre las fuentes, --
las obras de captacidn proyectadas, deben ser disefiadas para la
demanda correspondiente al maximo dia del periodo de disefio con-

siderando mas de un 20%.

5.6.3. LINEAS DE ADUCCION:

Se disefiardn para la demanda del mi3ximo dia del periodo de

disefio considerado mas 10 -20%.

5.6.4. PLANTAS DE TRATAMIENTO:

La capacidad total de una planta de tratamiento en sus divég

sas unidades, debe corresponder a la demanda del maximo dia.

- 5.6.5. REDES DE DISTRIBUCION:

Se debe calcular'para-la demanda horaria maxima. Atendiendo
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a las recomendaciones hechas por la mavoria de las autoridades -
de América Latina sobre abastecimiento de agua, se ha convenido -
que las redes de distribucidn deben calcularse y disefiarse para

el gasto correspondiente al consumo promedio anual al final del

periodo de disefio, mids el gasto de incendio.

El siguiente es el criterio del I.E.0.S. para el disefio de
las diferentes partes que componen un sistema de abastecimiento -

de agua potable.

CAUDALES DE DISENO

a.- Captacidn de aguas superficiales: Consumo méximo diario, més-
10%.

b.- Captacidn de aguas subterrineas: Consumo maximo diario.

c.- Conducciones: ) Consumo maximo diario.
d.- Red de Distribucidn: ~ Consumo maximo diario, mas-
incendio.

e.- Planta de Potabilizacidn: Consumo m3ximo diario.
5.7. VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO:

5.7.1. VOLUMEN DE REGULACION:

a.~ Para poblaciones de diseno menores de 1.000 habitantes -
el volimen de regulacidn se tomara como el 25% del consumo medio-
diario.

b.~ Para poblaciones de disefio de 1.000 a 5.000 habitantes -
se tomard como vollimen de regulacidn el 35% del consumo medio dia

rio.
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c.- Para poblaciones de disefio mayores de 5.000 habitantes,
se tomard para el volimen de regulacidn el 40% del consumo medio-

diario.

5.7.2. VOLUMEN DE INCENDIO:

a.- Para poblaciones de 3.000 habitantes futuros en la costa
y 5.000 en la sierra, no se considera almacenamiento para incen--

dio.

b.- Para poblaciones de hasta 20.000 habitantes futuros, se

aplicard la fdrmula:

Vi = 50 P en m3

. ¢c.- Para poblaciones de mas de 20.000 habitantes futuros se

aplicarid la fdérmula:

100 ¢y P en m3

Vi =
Vi = Vol@men de incendio
P = Poblacidn en miles.

5.7.3. VOLUMEN DE EMERGENCIA:

Para poblaciones mayores de 5.000 habitantes se tomari el

25 % del voldmen de regulacidn.

5.7.4. VOLUMEN TOTAL:

El voldmen total de almacenamiento se obtiene al sumar los -

volimenes de regulacidn, emergencia e incendio.

Se tomara para el presente trabajo las normas exigidas por

el I.E.O.S.
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5.8. CALCULO DE LA DOTACION FUTURA:

CRITERIOS:

l.- La dotacidn futura serd incrementada de 2 - 3 lit/hab/m=

anos a partir de la demanda actual cuya fdrmula estd dada por la

expresidn:
Da=Dbx Cl x C2 xC3 X.'ovvieun.. Cn.
Da = Dotacidn actual.
Db = Dotacidn basica.
C = Factores que afectan la demanda.

2.- Un 10% de incremento de la poblacidn a partir de la po--
blacidn actual produce un 1% de dotacién.futura partiendo de la

actual.

Utilizamos la siguiente fdrmula:

Df = Da x —%g

Df = Dotacidn futura.
Da = Dotacidn actual.
Pf = Poblacidn futura .
Pa = Poblacién actual.

5.8.1. CALCULO DE LA DOTACION FUTURA:

1.~ Criterio:

Df Da + 2n.

Da Db x Cl x C2 xC3 X.v'vveunann Cn.

Db Dotacidn Bisica:
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Dbl para poblaciones de clima frio..... 30 lit/hab/dia.
db2 para poblaciones de clima templado.éo.lit/hab/dia.
db3 para poblaciones de clima cilido...50 lit/hab/dia.
. Dotacidn Bdsica adoptada = 50 lit/hab/dia por ser la parro--

quia Olmedo de clima cdlido (régimen costanero).
Potr lo tanto:

Df 50 lit/hab/dia x l.00 x 1.10 x 1.00 x l.oo x 1.10 x i.o x 1.1

x 1.10 x 0.90 x l.00 + 2n.

n = Periodo de disefio = 30 anos.

Df = 65.88 + 2 x 30

Df

124.88 lit/hab/dia = 126 lit/hab/dia

Por lo tanto los factores adoptados son:

Dotacidén Bidsica -Db- 50 lit/hab/dia.

Dotacidén Actual -Da- 66 1it/hab/dia.

Dotacidn futura -Df- 126 lit/hab/dia.

5.9. POBLACION Y DOTACION ESTUDIANTIL:

En la parroquia Olmedo existen.en la actualidad 4 estableci--

mientos educacionales:

’

2 Fiscales:
a.- Escuela de ninas '"'SUIZA".

- b.- Escuela de nifios '"'CRISTOBAL COLON".
,,'1 Religiosa:

a.- Escuela "CRISTO REY".
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1 Colegio Fisco-Misional:
a.- Colegio '"MONSENOR ALBERTO ZAMBRANO"

Para el cdlculo respectivo disponemos de los siguientes da--

tos proporcionados por la Direccidn Provincial de Educacidn de Lo

ja:
ESCUELA _[SUIZAl

ANO TOTAL ALUMNOS CENTRO PARROQUIA  BARRIOS

' 40% , 60%
1960 112 45 | 67
1961 120 48 72
1962 128 51 77
1963 128 - 51 77
1964 128 p 51 77
1965 101 - 40 | 61
1966 138 55 83
1967 191 76 | 115
1968 146 58 88
1969 137 ﬁ_ 55 | 82
1970 160 64 | 96
1971 189 76 | 113
1972 166 66 100
1973 226 90 13
1974 208 83 125
1975 | 1190 76 | 114
1976 - 201 a 80 i 121
1977 220 . 88 | 132

1978 253 101 152
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1979 215 86 129
e R = RErT
Pfel = pa (1 + r "
= Pa (1 + 0.0484)°°
= 878 alumnés
ESCUELA " CRISTOBAL_COLON"
ARO TOTAL ALUMNOS CENTRO PARROQUIA BARRIOS
40% 60%
1960 164 66 98
1961 175 70 105
1962 - 203 81 122
1963 190 76 114
1964 171 68 103
1965 153 61 92
1966 171 68 103
1967 180 72 108
1968 165 66 99
1969 167 67 1100
1970 185 74 111
1971 201 80 121
1972 194 78 116
1973 224 90 134
1974 274 110 164
1975 239 96 143
1976 - 223 89 134
1977 231 92 139 .
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Pfe3

1978 214 71 128
1979 177 71 106
Pf - Pa _ 177 - 164
=79 x pPa = 9 x 165 ~ 0:004
Pfe2 = Pa (1 + r )"
Pfe2 = 177 ( 1 + 0.004)°0
Pfe2 = 201 alumnos.
ARO TOTAL ALUMNOS CENTRO PARROQUIA BARRIOS
60% 40%
1967 109 65 44
1968 98 : 59 39
1969 87 52 35
1970 91 55 36
1971 80 : 48 ' S 32
1972 83 50 . 33
1973 97 58 39
1974 72 43 29
1975 83 5 50 33
1976 87 | 52 35
1977 85 51 34
1978 85 : 51 ~ 34
1979 85 51 34
85 - 109 - \
= 17 % 09 - 0-018
Pfe3 = 85 ( 1 + - 0.018 )0

49 alumnos.
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COLEGTIO "MONS. AL BERTO Z AMBRANDO"

ANO TOTAL ALUMNOS ‘ CENTRO PARROQUIA BARRIOS
’ 807% -~ 20%

1978 - D212 170 ' 42

1979 . 217 174 43

= «Ellﬁ:_le = 0.0235

1 x 212,.

Pfet = 217 ( 1 + 0.0235 )°0

=+ 437 alumnos.

Poblacidon futura estudiantil total: = 1.565 alumnos. .
5.10 DOTACION ESTUDIANTIL:

Adoptaremos un valor de 30 lit/hab/dia. puesto que la;poblé;
cidn estudiantil crece grandemente. Este factor se lo ha tomado,-
deduciendo de algunas normas internacionales. Normas espaﬁolas’sg
gieren 15-20 lit/hab/dia. Normas italianas sugieren 80/1lit/hab/-

dia.
5.11. CALCULO DE LA DEMANDA MEDIA ANUAL:

Para el cdlculo de la D.M.A. utilizaremos la siguiente for-
iy _

mula:
D.M.A. = —5%7%6%2
D.M.A. = 2.042 x 126 + 1,565 x 30
86.400
D.M.A. = 3.52 Lit/seg.
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5.13

5.14.

DEMANDA MAXIMA DIARIA (D.M.D.)
. N {

[

D.M.D. 140% D.M.aA.

D.M.D.

1,40 x 3.52 = 4.93 lit/seg.

.- DEMANDA MAXIMA HORARIA (D.M.H.)

D.M.H.

250% D.M.A.

D.M.H. = 2.50 x 3.52 = 8.80
VOLUMEN‘DE ALMACENAMIENTO:

Va 33% D.M.A.

0.33 x 3.52 lit/seg. x 86.400 seg.

Va = 1.000 1it/m.3

100 m3.

Va
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CONSUMO DOTACION " CONSUMO MEDIO DIARIO CONSUMO MAXIMO DIARIO CONSUMO MAXIMO HORARIO
ANO HABITANTES Lit/hab/dia M3/dia Lit/seg. M.3/Dia Lit./seg. ' M3./dia Lit/ seg.
1980 841 66 55.51 0.64 - 77.72 0.899 138.78 1,606
*1985 975 76 * 74,10 0.88 103.04 1.200 185.25 2,144
1990 _ 1.130 86 97.18 1.15 136.05 1.575 242 .95 2,812
1995 1.310 96 125.76 1.49 176 .06 2.038 314.4 . 3,639
2000 1.519 _ 106 161.01 1.90 225.41 2.609 402.53 4,659
2005 1.761 116 ' 204 .28 2.41 285.99 ©3.310 510.70 5,911
2010 2.042 126 257.17 3,04 360.04 4.167 642.93 7,441

CONSUMO ESTUDIANTTITL

1980 312 © 30 9,36

0 . 0.152 23.40 0.271
1985 521 30 15.63 0.181 21.88 0.253 39.08 0.452
1990 730 30 ' 21.90 0.253 30.66 0.355 54.75 0.634
1995 938 30 28.14 0.326 39.40 0.456 70.35 0.814
2000 1.147 30 34.41 0.398 48,17 0.558 86.03 . 0.996
2005 1.356 = 30 40.68 0.471 56.95 0.659 - 101.70 1.177
2010 1.565 30 46.95 0 . 0.761 117.38 1.359



CAPITULO SEXTO

6.1. GENERALIDADES:

Son dos los criterios basicos que determinan la seleccidn -

del tipo de ubicacidn de una obra de captacidn o toma:

l.- Cantidad de agua disponible

2.~ Costo.

Ademdas de estos dos criterios basicos podemos indicar como

factor muy importante la calidad del agua que se va a captar.

En cuanto al primer criterio podemos maniféstar que la vida
no podria desarrollarse, si no se cuenta con una cantidad minima-
de agua, y‘la diferencia entre las condiciones minimas para sobre
vivir y el bienestar, se mide en un buen grado por la cantidad -
de agua delque se dispone. La dotacidn por habitante y por dia es

hasta cierto punto un indicio del divel cultural de una poblacidn.

Por consiguiente deseamos que ese nivel cultural se cumpla,
tenemos que determinar la cantidad de agua suficiente. Para esto
debemos buscar fuentes de agua que proporcione esta cantidad, --
cualﬁuiera que sea el costo. El costo en ciertos casos -extremos-

por cierto- no es un criterio determinante, pués, por elevado que
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fuere, mas cara resultaria a ia larga la carencia de agua.

Estableciendo estos dos criterios podemos pensar en esco=-
ger la alternativa menos costosa de todas las posibles, v en este’

punto hay que tomar en cuenta la calidad del agua.

El agua debe ser pura v limpia para proteger la salud de la
poblacidn que la usa. Si en el agua est@n presentes microorganis-
mos que pueden producir epidemias, el agua debe ser tratada antes

de pasar al consumo de la poblacidn.

Las aguas captadas de manantiales o provenientes del subsue
lo, pueden ser consumidas por el hombre sin neceéidad de un mayor
tratémiento, puesto que estas.aguas por su propia naturaleza son
confiébles; mientras que las aguas superficiales estdn contamina-

das en grado mayor.

Las aguas subterraneas son extraidas por bombeo, haciendo—
mas costoso el proyecto; en cambio las aguas superficiales de la-
gos o rios son conducidas generalmente por”gravédad, y se las cap
ta a una distancia prudencial del sitio del consumo, asi'mismo de

berd existir una diferencia de nivel entre éstos.
6;2. TIPOS DE OBRAS DE CAPTACION:

Dentro de las obras de captacidn existen muchos tipos dife-
rentes, pero basicamente se las puede clasificar en: obras de to-

ma por dérivacidn directa y en obras de almacenamiento.

Las obras de almacenamiento consisten en presas que cierran
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el cause del rio u otro sitio apropiado formando un reservorio o

embalse en el mismo. Este reservorio sirve de regulador de la uti

lizacidn del caudal del rio.

Las tomas por derivacidn directa captan el agua que viene -
por el rio, sin ningun almacenamiento o sea que no hay una regula

cidén y se aprovecha el caudal que hay en un momento determinado.

Estas obras de' toma deben cumplir con las condiciones si--—-

guientes:

a.- Con cualquier calado en el rio deben captar una canti--

dad de agua practicamente constante.

b.- Deben impedir hasta donde sea posible, la entrada a la
conduccidn, de materiales sélidos:y flotantes y hacer -que &stos- -

sigan por el rio.

c.- Satisfacer todas las condiciones de seguridad necesa---

rias.

La captacién puede realizarse directamente, por medio de un
canal lateral o con azud; el primer caso es mucho mas. barato, es-
pecialmente tratidndose de rios.relativamente grandes, pués evita-
la construccién de un dique costoso y en general la construccidn-

es sencilla.

6.3. TOMAS CONVENCIONALES:

6.3.1. TOMAS DE AZUD F1JO:
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Estas tomas se construyven generalmente en rios de montaiia,-
o sea aquellos que tienen poco caudal, tienen pendientes fuertes-

y corren por valles estrechos.

Una toma de este tipo se compone de los siguientes elemen--

tos: (Ver Fig 6-1).

1.~ Un dique que cierra el cauce del rio v obliga a que to-
/ . )
| da el agua que se encuentra por debajo de la cota de su cresta en

/ tre a la conduccidn.

S

En tiempo de creciente el exeso de¢ agua pasa por encima de
este dique o sea que funciona como vertedero. Este tipo de dique-
vertedero se llama Azud. Para evitar que en creciente entre.exési
va cantidad de agua a la conduccidn, entre &sta y la toma se de--
jan estructuras de regulacidn: Una de estas es la que frecuente--

mente se omite a pesar de tener mucha importancia en algunos rios.

La presa representa un obstdculo al paso de los peces y es

conveniente tomar medidas para. rehabilitarlo.

Por lo general los pasos para los peces son pequenos depdsi
tos escalonados que se construyén a un lado del azud. El agua ba-
ja de un escaldn a otro con poca velocidad, a través de escotadu-
ras que sirven al mismo tiempo para que por ellas ﬁuedan saltar -

los peces por lo que sus aristas deben ser redondeadas.

6.3.2. TOMAS CON AZUD MOVIL:

Las obras de captacidn con azud fijo presentan algunas des-

ventajas, razdn por la cual, a veces modifica su disefio, convir--
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tiéndolo en un azud mévil.

“El agua que no es captada_por el ranal debe pasarvporAenci-,
ma del azud y en creciente el.volﬁmen de agua es bastante conside
rable. Para aisminuir la magnitud del remanso, debe aumentérse la
capacidad del azud aumentando su longitud. Esta solucidn no es --

aconsejable por encarecer las obras.

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

demos tener la misma capacidad del azud.

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

se quitan o elevan en crecientes.

Entre las desventajas que presentan estos tipos de tomas,-
estan, las dificultades de su construccidn, el mantenimiento se -
vuelve mas costoso debido a la presencia de partes mdviles y, son

muy sensibles al paso de material flotante.

6.3.3. TOMAS DE REJILLAS DE FONDO:

Los rios de montatia o torrentes tienen las siguientes carac

teristicas:

- Pendientes longitudinales fuertes, que pueden llegar al

10% o a veces mis.

-Crecientes slbitas causadas por aguaceros de corta dura --

efdn y que llevan gran cantidad de piedras.

S



o
! ¥ s 6
-

ESQUEMA DE UNA TOMA CONVENCIONAL

VERTEDERD DE S4LIDA

“lﬁ;w

\IRANGIGIOH
ECHIPUTRTA OZ ADMAGION

e

LOGA DE OPERACION
PR LAG COMPUERTAS

Fig.



113.

-Grandes varisciones diarias de caudal cuando provienen de

nevados.

-Pequefio contenido de sedimentos finos v agua relativamente

limpia en estiaje.

Como consecuencia de esto las tomas convencionales tienen,

las siguientes desventajas:

l.- E1 Azud debe estar levantado a cierta altura sobre el
fondo del rio, para poder captar el agua, v como consecuencia son "
necesarias obras de disipacidn de energia que son bastante costo-

sas.

2.~ La compuerta de purga tienen una eficiencia muy baja y
siempre algunas piedras-quedan frente a la reja. Si no hay mante-
nimiento constante y cuidadoso, los sedimentos comienzan a tapar-

la reja con los sonsiguientes perjuicios para la captacidm.

Para corregir o subsanar estas desventajas o defectos se ha
disenado un tipo diferente de toma llamado tipo Tirolés o Cauca--

siano por haber sido empleado primero en esas regiones.

Consta una rejilla fina de fondo ubicada horizontalmente, o

con una pequefia inclinacidn, sobre una galeria hecha en el cuerpo

del azud y que conecta con el canal.

La presa que cierra el rio se compone de tres partes:

1.~ 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 disena
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con las coordenadas de Greager.
2.- Un tramo central con la rejilla.

3.- Un tramo hueco que tiene en su interior la galeria que
conduce el agua desde la rejilla hacia el canal. La galeria eété
tapada con una losa de hérmigén armado v que en su parte superior
sigue el mismo perfil que el del azud macizo, Cuando la rejilla -

estid pegada a la orilla, este tramo se suprime.

A continuacidn ée la presa se construye un zampeado cuyas
dimensiones depenéen de la altura de.ésta v del caudal de la cre-
ciente, como la rejilla es la parte més baja de la presa que cie-
rra el rio,,cualquiera.qge sea el caudal, el agua debe pasar for-
zosamente sobre ella. Debido a esta construccidn la rejilla. puede
estar a cualquier altura sobre el fondo, de manera qﬁe la altura-
del azud puede llegar a hacerse cero, aunque normalmente oscila -

entre 20 y 50 centimetros.

En estas circunstancias las piedras pasan facilmente pér eﬁ
cimé del azud, con lo cual se logra eliminar la costosa compuerta
de purga. La baja altura del azud permite a su vez eliminar o dis
minuir el costoso zampeado; estas dos economias muchas veces ha-
cen que el éosto de una toma caucasiana llegue a ser la tercera -

‘parte del costo de una toma convencional.

La desventaja principal de este sistema es la facilidad con
que se tapa la rejilla, especialmente si el rio trae material flo

tante menudo como hojas y hierbas.

En vista de que una gran cantidad de arenas y piedras peque
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fias entran por la rejilla, es imprescindible construir un desri--

piador eficiente a continuacidn de la toma.

La eficiencia del desripiador se consigue con una pendienté
dé ﬁor lo menos 37 al mismo tiempo que abarafa el costo de 1la miét
ma. La rejilla se hace de barras de hierro de seccidn rectangular
o trapegoidal, con la base mayorvhacia arribé, colocadas paralela
meﬁte a la direccidn del rio.’No se aconsejan las barras redondas
pues se obstruyen mas rapidamente con arena y piedra fina y son

mas dificiles de limpiar.

La separacién entre las barras varia de 1 a 5 cm., la sec—-
cidon de las barras se escoge en funcidn de su longiiud y a veces,
la mitad de las barras pueden girar paré fécilitar su limpieza. -
La rejilla tiene una inclinécién con respecto a la horizontal de
‘hasta 20% también otros autores consideran que dicha inclinacidn-

puede llegar hasta 40°.

También a veces se han usado rejillas dobles, una gruesa en

cima y una fina debajo.
6.4. CALCULO DE LA CAPTACION:

. 6.4.1. CALCULO DEL AZUD:

Una manera exelente de garantizar la estabilidad de un azud
es dar a éste un berfil trapezoidal ligerémente redondeado,.que -
ademds facilite el paso del agua. Para esto es necesario reducir-
la presidn sobre los paramentos cuyos perfiles esten sometidos a

una. presidén casi nula en todos sus puntos.
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Este perfil se llama ''Perfil de Greager' en honor a uno -de

los primeros investigadores de esta forma.

Las ventajas de este tipo de perfil son aparte de su estabi
lidad, un alto coeficiente de descarga ( M = 2,2 ) practicamente-

constante y la ausencia de cavitacidn,

A continuacidn presentamos las coordenadas de dos peffiles-
Greager, uno con el paramento aguas arriba vertical y otrofcon el
paramentd a 45? Las coordenadas han sido calculaqas para H = 1.0
m. 'y para cualquier otro valor diferente tanto.X'como Y deben ser

multiplicados por Ho.

Este tipo de perfiles tiene generalmente un coeficiente ' de
estabilidad al volcamiento mas alto que el necesario, por lo que

existe un exceso de materiales.

Cuando se construyen azudes con paramentos inclinados a
45° lo que se trata.es de obtener una mayor superficie de cimenta
cidn del azud, esto se hace cuando los suelos que forman el cauce

del rio tienen la resistencia necesaria.

Para el cilculo del azud en el presente proyecto, trabaja--

mos con la fdormula:

Los valores de K y n, no son constantes sino funcidn de 1la

" velocidad de aproximacidn y de la inclinacidn del paramento aguas

arriba.



TABLA # 4

PERFIL CREAGER

PARAMENTC ANTER. VERTICAL

PARAMENTO A 45°

Azud Agua sup.  Agua inf. Azud Agua sup. Agua inf.
0.0 0,126 -0831 0,126 0. 043 -0781 0. 043
0.1 0.036 -0803 0. 036 0. 010 -0756 0. 010
0.2 0. 007 -0772 0. 007 - 0. 000 -0724 0. 000
0.3 0. 000 -0740 0. 000 0. 005 -0689 0. 005
0.4 0. 007 -0702 0. 007 0. 023 -0648 0.023
0.6 0. 060 T -0620 0. 063 0. 090 -0552 0. 090
0.8 0.142 -0511 0.153 0.189 -0435 0.193
1.0 0.257 -0380 0. 267 0. 321 -0293 0.333
12 0. 397 -0219 0. 410 0. 480 -0120 0. 500
1.4 0. 565 -0.030 0.590 0. 665 0. 075 0.700
17 0.870 0.305 0. 920 0.992 0. 438 1. 05
2.0 1. 22 0. 693 1.31 1.377 0. 860 1. 47
2.5 1.96 1. 50 2.10 2.14 171 2.34
3.0 2.82 2.50 3.1 3.06 2.76 3.39
3.5 3.82 3. 66 4.26 4.08 4.00 4. él
4.0 " 4.93 5. 00 5. 61 5.24 5. 42 6. 04
4.5 6.22 6.54 7.15 6.58 7.07 7. 61




117,

6.4.2. CALCULO DE Ho: (CARGA SOBRE LA CRESTA DEL AZUD-VERTE

DERO) .-

Ecuacidn general para vertederos:

Q= M. w72

Q = Caudal -

M= Coefici;ﬁte = 2,21 vélido‘bara paramento verticgl.
b = Ancho del vertedero.
~H = Altura de carga sobre la cresta del azud. -

La carga H la calculamos para las.condiciones de estiaje ' y..

creciente.

Q estiaje = 12 lit/seg.

Q creciente= 450 lit/seg.

Al caudal de .creciente se 1o‘ha;incrementado en un 20% para
mayor seguridad, ya que no se puede determinar qué el aforo fue -

exactamente en el momento de mayor creciente.
Ho para estiaje:

Q = 12 lit/seg. = 0.012 m3/seg.

Ho 2/3

]

Q
Canen )

_ 0.012 m. /seg \2/3 _ _
Ho= ( 591 x 3.oom ) = 0.01485 m. = 1.5 cmt.

Ho para creciente:

Q = 450 lit/seg. = 0.45 m3[seg.

0.45 m3/seg )2/3

ST = 0.16639 me.

Ho= (
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Ho = 16,70 cm,

6.4.3. DISIPACION DE ENERGIA:

i'Al ser interrumpido el cauce‘del rio o quebrada por una es-
tructura como:un dique, se creé_una diferencia de energfa. 'aguas
, . _
arribégy ahajo dg“la misma, que actﬁg sobre el material del cauce,
erosiondndolo y”ﬁSniendo en peligro las ‘obras. Por tal razdn .. es
importante proteger el lecho disipando esta energia creada, antes ;

de que llegue alfcéuce=no protegido.

% Esta.energia depende de los siguientes factores:

a.- Caudal del rio o quebrada.
b.- Diferencia de nivel creada por la estructura.

c.- Condiciones hidraulicas del rio.

Cualquiera que sea el tipo de estructura empleada, la disi-
pacidn de la energia se consigue con la formacidn del resultado -
hidrdulico, como consecuencia, la alta velocidad al pie del azud-

se reduce a una velocidad lo suficientemente baja para no causar-

dafio.

El cidlculo de la disipacidén de la energia.al pie del azud -

se realiza en la forma siguiente:

1.~ Se calcula primero el calado contraido -d con- al pie

del azud.

q

d con. =

K V2.g. ( To - d con)
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q = Caudal unitario

K= 0.95-6.85 para azud con comﬁuertas'sobre la cresta.-=
1.00-0.90 para azud sin‘compuertas.
K adoptado = 0.95

To= Altura desde. el nivel aguas arriba del aéud hasta 1la

solera del zampeado..

g = Gravedad = 9.8l m/seg.

Esta ecuacidn se resuelve por aproximaciones sucesivas asu

miendo como primer valor de d con. = O dentro de la raiz.
0.45 3
q = %— = 3050 - 0.15 m™/seg.

Ho= 0.167 ( en creciente ).

To= P + Ho:

P = Altura de azud que oscila entre 0.20-0.50 m.
P adéptado = 0.40 m.

To= 0.40 m + 0.167 m = 0.567 m.

0.15 m3/seg.
d con =
| 0.95 V2 x 9.81 V 0.567 - 0
0.03565
d con = ————
v0.567 -0

d conl = 0.0473443
d con 2 = 0.049454
d con 3 = 0.0495547
d con 4 = 0.0495595
d con 5 = 0.0495597%*
d con 6 = - 0.0495597%*

d con = 0.0495597

V con Velocidad contraida .
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Vcon = q/d con.
“ 3 .
Veon = 2:i3m [seg. +3.03 m/seg. t
0.0495597 .
Acon = dcon. xb
A con = 0.0495597 x 3 = 0.145
F = Ndmero de Froude.
F - V con
Vg x d con
3.03
F = = 4.35

V9.81 x 0.00495597

El valor del nimero de froude es seméjante al minimo permi-
sible 4.5. para garantizar el resalto hidrdulico. Como este valor
es calculado para el maximo de creciente, l8gicamente que para --

los valores de estiaje e intermedios cumplirdn con la condicidn:

F mayor que 4.5

2
d2 =j_9.clll(_l+ 1 + 8q )
2 : g d con
62 = dcon ( -1 + 1 +'0.816vq2 )
d con3
_0.0495597 , 2
d = T (-7 \/< +0.816 2 )
' 0.0495597°
d, = 0.279%

Con los datos obtenidos de Q y F entramos al dbaco para en-
contrar la longitud de zampeado donde se ha de producir el resal-

to hidraulico.
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Con F = 4.35 obtenido para Q - 0.45 m3/seg. tenemos:

.

L./ d2 = 5.90

5.90 x d

-
i

2

(e
]

5.90 x 0.2794 = 1.648 = 1,65 m.

Para mayor comprensidn calcularemos todos estos valores pa-
ra diferentes caudales comprendidos entre estiaje y creciemte vy

que los resumimos en el siguiente cuadro:



Q q Ho To . A v, F d, L
m/s. m3/s. m. m. m. mz. m/s m. m,
0.012 0.004 .0149 .4189 0.0015 0,0645 .6667 21.9834 0.0460 ——
0.056 0.017 .0390 .4390 0;0061 0.0183 .7322 11.1690 .0953 0.59
0.100 6.033 .6060 .4606 0.6117 0.0351 -8490 8.4094 L1319 0.86
0.250 0.083 .112} .5121 0.2284 0.0852 .9343 5.5592 .2083 1.29
0.350 0.117 1410 .5410 0.0393 0.11;9 .9686 4;7810 L2471 1.48
0.450 0.150 .1670 .5670 0.0496 | - 0.1488 4.3500° 0.2794 1.64

.0253
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6.4.4, PERFIL DEL AZUD:

Como anteriormente anptamos, calcularemos el perfil del ---

Azud a base de la férmula:

Y X .\n
o - K <~‘UHo,,)

Para graficar y calcular el perfil pondremos un eje de coor -

" denadas cuyo origen: estard ubicado en la cresta del azud.

Los valores de K y n no son constantes sino que son funcidn
de la velocidad de aproximacidn y de la inclinacidn del paramento

. aguas arriba.

Necesitamos encontrar-ho

P = 0.40 m. aguas arriba.
q = 0.15 m3/seg.
V aprox = —4 ; Hacemos h = Ho para un primer tan--
o)
P + Ho
teo.
N
0.15 m3/5eg
V aprox = — =.0.265 m/seg.
0.4 + 0.167
V2 aprox.
h = \
a 2.g.
( 0.265 )°
h = —_——— =" 0,003579
a 19.62
h = H -h
o o a
h, o= 0.167 - 0.003579 = -.1634 m.

- Segundo tanteo : hacemos Ho = 0.1634



. 0.15
V aprox = e
0.4 + 0.1634
(0.266)°
h = 22299 - 0,0036]
a 19.62
h, = 0.167 - 0.00 = 0.1634 *

= 0.266 m/seg.

.
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*% Los valores de K y n y otros valores de curvatura lo en-

‘ contramos en el grafico N°187 del SMALL DAMS, editado por el BOU-

REAU OF RECLAMATION de EE.UU.

=g

LA
H 0.167

0.0036

LI 0.022

Entrando al &baco encontramos para paramento vertical los

siguientes valores:

K = 0.505
n = 1.86
X
£ = 0.2725
H

o
Y
<= 0.1175
Hy
R
Lo o.52
Ho
R N
2. .22
H

o

X = 0.2725

-Aplicando la fdérmula:

Y
0.167

= 0.

Y = 0.1175
C
R, = 0.5200
R, = 0.2200
505 (—X)l.86
0.167

x 0.167 = 0.0455

x 0.176

x 0.167

x 0.167

]

0.01962

0.0868

0.0367
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Y = - X
(0'167>l.86

0.167 x 0.505 _1.86

1.86

<
i

2.354 . X

Dando valores a X encontramos los respectivos valores de Y
que son las coordenadas que nos daran los puntos que al unirlos -

conformaran el perfil del azud buscado.

A continuacidn presentamos el cuadro de céiculo de X yY, -
asi como también calcularemos otros valores que nos seran de uti-
iidad como: h promedio, Area, Peso, brazo de palanca o distancia-
del centro de gravedad y momentos respecto a un punto determinado

en la figura.



X (m) acum. ™ Y ecuac. ™ h[')rom(m') = X.,h P Kg. d (m) M, Kg-m
-0.05 -0.05 -0.009 0.3960 .0198 43.56 0.025 1.09
0.00 . }0.00 ’ 0.000 0.3840 .0384 84,48 0.100 - 8.45
0.10 0.10 0.0325 0.3248 .03248 71.46 0.200 14.29
0.10 0.20 0.1180 0.2155 .02155 47 .41 0.300 14,22
0.10 0.30 . 0.2510 0.0604 . 00604 13.29 0.400 5.32
0.10 0.40 0.4282
xt = 0.45 N
DIENTE .100 220.00 0.100 22.00
ZAMPEADO .075 165.00 0.325 53.63
645.20 Kg. 119.00
X.A = —112499—>=A 0.184 m. Kg-m.
645.20
X, = 0.45 - 0.184 = 0.266 m.
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6.4t5. SUBPRESION EN EL AZUD:

Debido a la presidn-del agua remansada por la presa, bajo -
ésta y por los dos costados se produce filtracién; el agua al mo-
verse por los poros de suelo ejerce presiones sobre las partes de

la construccidn que estan en contacto con ella.

Se deberi tomar en cuenta en el disedo, el movimiento de --
aguas subterraneas bajo las obras hidriulicas a construirse, a -
fin de escoger las dimensiones y formas més racionales, econdmi--

cas y seguras.

Es indispensable que la cantidad de agua que se filtra- no
sea excesiva, que la velocidad de salida sea pequefia para que no
se produzca la tubificacidn vy que la subpresidn que actla sobre -

\

el zampeado no llegue a resquebgajarlo ni a levantarlo.

Influyen en la subpresidn tres factores importantes que son:

1.- Distribucidn de las presiones causadas por el flujo so-
bre distintas partes de la obra. Esta presidén por estar dirigida-

en su mavyor parte de abajo hacia arriba se llama Subpresidn.

2.- Magnitud de la;velocidadvdé salida del flujo aguas aba-

jo de la estructura.
3.- Caudal que pasa por debajo de la-estructura.

Para el cadlculo de la subpresidn existen algunos métodos, -

siendo los principales, los siguientes:

a) Método Hidrodinémico. ‘ T
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'b.~- Analogia Hidro-electrodinémica.
¢.- M8todo grafico.
d.- Método de la variacidn lineal de la presidn.

e.- Método de la filtracidn compensada.

A

En el presente trabajo utilizaremos el Método de la Filtra-
cidn Compensada o Método de Lane por ser mas profundo y sencillo,
y se basa en el perfeccionamiento de estudios anteriores efectua-

dos por: Bligh, Griffith, Klinovich, Pavloski y Komov.

Segiin Lane:

L = 1/3N+V>=cC.Z.
N = Longitud de contactos @orizontales o0 que hacen un_éngg
lo menor de 45°con la horizontal.
V = Longitud de contactos verticales o que hacen un angu-
lo mayor de 45°con la horizontal.
C = Coeficiente propuesto por Lane y que depende dél te--
rreno.
'Lz = C.Z. = Longitud de Komov.
‘C1 = 5.00
Z = P+ HO - d2
Z = 0.40 + 0.167 - 0.2794
| Z = 0.288
L = 5.00 x 0.288 = 1.44 m.
N = 0.20 + 0.25 + 1.64 = 2.09 m.
v o= 0.5 + 0.20 + 0.30 = 1.00 m.

L = 1/3x2.09+1=1.70
1.7 = c.z.
=



o./0

0.20

- a30

040 -

0.30

« 0.0 apo > X
- o,gql /
\D]
‘r
0.50 :
025 i /.65 !
+ $ 1 !
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6.4.6. ESPESOR DEL ZAMPEADO

h

-t =
Ww-1

h = Subpresidn.
W = Peso esgecifico del material del zémpeadot
't = Espesor del zampeado.
t = 0.288  _ 0.24 m.

2,20 -1

El espesor t del zampeado no debe ser inferior a 30 cm. ---

(0.30m).

t debe ser multiplicado por un coeficiente que oscila entre

1.1, - 1.35.
Adoptamos 1.1.

0.24 x 1.1. = 0.30 m.

t
i}

0.30 m.

rt
It

6.4.7. ESTABILIDAD DEL AZUD:

No todos los azudes son apoyados en roca ya que por lo gene
ral los lechos de los rios son de grava, aréna, arcilla, por lé -
tanto es necesario comprobar la estabilidad del azud, o sea que -
debemos estar seguros que las fuerzas a las que estd sometido no

produzcan hundimientos, deslizamientos o volcamientos.

Las fuerzas consideradas son: el empuje E del agua, peso —-

propio G. y la subpresidn S.
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Las fuerzas que contrarrestan a E estan dadas por:

~

R = (G=-58) f.
f = Coeficiente de friccidn entre el hormigdn y el suelo-
hiimedo = 0.5

Para la aplicacidn de esta férmula calcularemos la subpre--

sidn en el azud.

13
e ——]
A & B
) t
. . s é4
ez . C 25 4 - ¢ e b —

e 2P e



/D__ (4 3.20 :‘?(.
o 1d }‘, e i
i | L2
. 0.26%
7S 4 -
* :
A
7 ;
i
-
- /
. o045 -* Z6¢ ’.‘
T ! -
i c. 234
'Sb
5, S - //c,kg
| 5
A
sI
P
209 L
!

—N
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E = VW y A
cg.

A = Area unitaria.
P

- + B

hcg Ho 2

En estiaje:

E = 1.000 Kg/m>. ( 0.015 m + 0.20 m ) 0.4 m°.
E = 86 Kg.
El punto de aplicacidn de E estara:
1
Y=_..__C.g__.+y
Py, cg.
cg
. 3v
[ = B.P
€& 12
- H +°%
cg o,
A = B.P
3
- B.PTA12 + H + P/2
€P- (H_ + P) B.P.
o T L
2
3x0 43/12 )
Y = . + 0.015 + 0.20

CP (0.015 + 0.20) (0.4 x 3)

Y = 0.277 m.

ch 0.277 desdel el nivel del agua.

ch 0.415 - 0.277 = 0.138 desde el fondo de la quebrada.

En creciente:

1.000 Kg/m>.( 0.167 + 0.20 ) 0.40 m.

t
[}

™
]

146,8 Kg.
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3
y = -3%0.47/12 + 0.167 + 0.20

cp (0.167 + 0.20) (0.40 x 3)

Y = 0,403 m.

cp
ch = 0.403 m. desde el nivel del agua
ch 0.164 m. desde el nivel del fondo de la quebrada
S, = 0.288
0.288 2.09

SB 1.64

s, - 0.288 x 1.64 _ ( 5o

2.09
o 0.45 0.45, 2
MB = (0.226 x 0.45) 5 + (0.062 x —7——) 3 X 0.45
MB = 0.0271
S, + S
St - A B x h
) .

o . 0.288+0.226 o ,q

t 2

S = 0,116 m.

t

_0.0271 _

XS = 5116 0.234 m. de B
R = (G-8)f >E

R = (645.20 - 116) x 0.5
R =

264.60 > 146.8
146.8 x 0.164 < 116 x 0.234

24,08 < 27.14

6.4.7.1. COMPROBACION AL DESLIZAMIENTO:

El coeficiente de estabilidad del eslizamiento est3 dado -~

por:
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- (G-'S)f - B >
Ry, = 50— = 3 L .
_. 264.60
Ky = Tig.80 -~ '8
1.8 > 1.4
6.4.7.2. COMPROBACION AL' VOLCAMIENTO:
G x X
K, = B > 1.5
(ExY )+ S xX ’
cp’ -t [
K - 645.20 x 0.266
v 146.8 x 0.164 + 116 x 0.234
K = 3.34 > 1.5
v
6.4.7.3. COMPROBACION DE LA POSICION DE LA RESULTANTE:
F, = 146.80 Kg.
F, = 6 -§=645.2-116 = 529.20 Kg.
My = (645.20 x 0.266) Z (116 x 0.234) - (146.80 x 0.164)
M, = 120.83 Kg-m.
M
_ B _ _120.83 _
Xy = P —5530 0.228 = 0.23 m.

‘La resultante debe encontrarse en el tercio medio, o sea:

0.15 < X< 0.30

X 0.23 m.

R
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6.4.8. CALCULO DE LA REJILLA:

El

ecuacidn

caudal que pasa por la rejilla estd determinado por una

semejante a la de los orificios.

hS

Q = m.b.LV”z.gHo
m = 0.577 c. K.
b = Largo de la rejilla perpendicular al rio.
L = Largo de la rejilla paralela al rio, valor que no de-
be ser mayor que 1.25.
¢ = Depende de la inclinacidn de la rejilla con la hori--
zontal v estd dado por: h
c = 0.50 - 0.325 1
i = tng. ®; 6= 20°
K = Valor que reduce el area total a area efectiva dispo-
nible para el péso del agua.
T T T
it 1_1_K¢g,1J_HLLJJJ_J f
e - - -
4
K = (1 -f£) Sf—t
f = porcentaje de la superficie que queda obstrulda por
la arena y grava que se incrustan entre las rejas y
que se toma de 15 - 30%.
S = espaciamiento entre barrotes.
t = ancho de un barrote.
Adoptamos L = f = 0.2
s = 2.00 cm.
t = 3/8" = 0.95 cm.
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L
n

2.55¢ .k .b . L JH_

2.55¢c k. L Jii:‘i

Adoptamos L = 0.15 para un primer intento:

Q = D.M.D. + 10%
Q = '4.93 x 1.1. = 5.423 lit/seg. .
Q = 0.005423 m3/seg.
¢ = 0.5 -0.325x 0.364 = 0.382
K = (1-0.20) 576%;%96753
K = 0.54
0.005423
b =

) -
2.55 x 0.382 x 0.54 x V 0.015 x 0.15

b = 0.56 m.

6.4.8.1. CAUDAL DE INGRESO POR LA REJILLA EN CRECIENTE:

La rejilla en creciente trabajara sumergido, por lo tanto -

! e e s .
calcularemos. el caudal con la fdérmula para orificios sumergidos.

Q = 2.55¢c.k.b. JH
Q = 2.55x 0.382 x 0.54 x 0.56 x 0.15 x Jo0.167
Q = 0.0182 m3/seg.

6.4.8.2. CAUDAL DE EXESO:

Q= 18.2 -5.42
Q

= 12.78 lit/seg.
ex
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6.4.9. CALCULO DEL CALADO NECESARIO EN LA CAMARA DEL AZUD -

PARA EL INGRESO DEL CAUDAL DE DISENO:

La altura de agua necesaria serd igual a la suma de las --
pérdidas por entrada v salida al desarenador., No se considera ro-
zamiento en la tuberia entre la captacidn y el desarenador por es

.

tar compensado con el desnivel requerido.

ht = entrada + h salida
2 2 2
h . 0.5V + v 1.5 v
2.8 2g 2.g
vV o= Q/a
A = Area de la seccidn @ = 3"
\Y = 0.005423 = 1.19 m.seg.
3.1416 x 0.07622
A
s (1.19)°
h = = . = 0.108 m.
19.62
h = 1] cm

Para impedir que los materiales que puedan entrar por la re
jilla obstruyan la tuberia de entrada al desarenador, dejaremos -

una altura de 10 cm. bajo la parte inferior de la tuberia.

Por sobre la parte superior de la tuberia (clave) a la altu
ra de 11 cm. colocaremos un vertedero de desborde que eliminarad -

el caudal de exceso que ingresa en creciente.

6.4.10 CALCULO DE LA ALTURA SOBRE LA CRESTA DEL VERTEDERO:

5/2 0.01278,2/5

o= =37

0.15m = 15 cm.

O
~—
N
~
VU'I
=
]



REILLA

=

-’.
3" AL _DESABENADSR h
-~ .

CAMAUA_ OZL _43UN

~
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B3ttt 11+ ittt

’

B = 2xH

B = 2x 15 = 30 cm.

A = H+ 5= 20 cm.

L = 2x A=2x20=40 cm.

Se colocarid la longitud adicional de 5 cm. a cada lado de -
la abertura triangular del vertedero para la conformacidn total -
‘de las dimensiones del mismo.

Altura del vertedero:

H 10 + 7.62 + 11 + 15 + 5 = 48,62 = 49 cm.

v

it

H

49 cm.
v K

Ancho del vertedero:

Av. = 40 4+ 54+ 5 = 50 cm.
A = 50 cm.
v

6.4.11 CALCULO DEL CAUDAL DE EXCESO QUE ENTRA AL DESARENA--

DOR:
2
h e 1.5V
2.g.
vV = Q/A

_// h x A2 X 2xg
e =/ T,

[ 0.26 (0.00456)% 19.62
Q. =/ 1.5

Q exceso = 8.3 - 5.42 = 2,88 lit/seg.

= 0.0083 m>/seg.

Este caudal de exceso que entra al desarenador es debido a

la altura de la columna de agua que estid por sobre la clave de la

tuberia, en la camara del azud.
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"CAPITULO SEPTIMO

D, E..S..A R _E N A D _O R

B D

7.1. GENERALIDADES:

Se denomina desarenador a una obra hidrdulica que sirve pa-
ra separar y remover despuéé, el material sdlido que lleva .el ---
‘agua de un canal. Los desarenadores cumplen una funcidn muy impor
tante y salvo alghnos casos ( aguas muy limpias ) es imprescindi_.

ble en el disefio de un abastecimiento de agua potable.

En la ﬁayorié'de las obras de tomé la velocidad dé entrada-
es lo suficientemente grande para arrastrar ﬁaterial sdlido, es-
to ocurre especialmente en creciente, cuando'por el volamen -de
agua que entra al canal, ésta lleva grandes cahtidadesudé sedimeg

tos y particulas gruesas.

Se ha observado que'durahte las crecientes la cantidad de
s6lidos en los rios de montafia puede llegar a ser del 4% al 6% en

volimen del caudal y del 0.2 - 1% en los rios de llanura. .

La captacidn de sblidos ocasiona perjuicios a las obras hi-

dr3ulicas entre los cuales podemos anotar:

a.- Gran parte de los sedimentos se depositan en el fondo -
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de los canales v en las partes bajas de las tuberias, disminuyen-

do su seccidn por lo que ocasiona dafios a estas obras.

b.- La sedimentacidn de las particulas sdlidas es especial-
mente intensa en los tanques de presidn y en los reservorios de
regulacidn diaria debido a la velocidad baja existente en estas

estructuras.

Como resultado estos reservorios se llenan de arena, su ca-

pacidad disminuye y la capacidad de regulacidn se reduce.
C ‘. .

Los desarenadores pueden ser de muchos disefios diferentes -
pero bdsicamente, segin la forma de eliminacidn de sedimentos, se
dividen en desarenadores de lavado intermitente y desarenadores .-

de lavado continub.
7.2. DESARENADORES DE LAVADO INTERMITENTE:

Los desarenadores de lavado intermitente son aquellos que
se lavan periddicamente, estando el intervalo de tiempo entre dos
lavados, determinado por la capacidad de sedimentos que trae el

agua.

Estos desarenadores son el tipo mds comin y la operacidn de
lavado se procura realizar en el menor tiempo posible con el obje

to de reducir al minimo las pérdidaé de agua.

Estos desarenadores se componen de los siguientes elementos:

g

1.~ Una transicidn de entrada que une el canal con el desa-

renador. La transicidn debe ser hecha lo mejor posible, pues la

S
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eficiencia de la sedimentacidn depende de la upiformidad de la ve

locidad en la seccidn transversal.

x

.

Es fugdamentai asegurar una distribucidn uniforme de veloci
dades‘en distintas seccionés transversales del desarenador como -
también la reduccidn de la velocidad longitudinal del valor‘ ‘que
tiene en las compﬁertas de admisidn al yalor de circulacidn nor-

mal dentro. de la cémara de sedimentacidn.

El éxito en la solucidn de este problema.resqlta tanto en
la economia de la constchcién como en la disminucidn de pérdidas
hidrdulicas en el desarenador. Por esto la transicién debe tener-
un angulo de'divérgencia suave, no mavor de 12°30' y, de ser ppsi

ble, las paredes curvas tangentes en todo punto a la direccidn --

del agua.

Para asegurar una buena distribucidn de velocidades muchas-
veces se utilizan dispositivos éspeciales que generalmente consis
ten en deflectores en forma de barrotes verticales u horizontales
colocados al final de la transicidn y esto permite a su.vez redﬁ-
cir la longitud de la transicidn. Se ha enséyado tambiéﬂ-‘eilcolg
car re;lllas y mallas a la entrada de la camara de sedimentacidn,
con el obJeto de consegulr ‘una d15tr1buc1on més unlforme de velo-
cidades, pero se ha observado que puede ser contraproducente ya
que por olvido o negligencia el personal encargado de.limpiafla -
no lo hace, y las obstrucciones parciales con matérial flotante -
proddceﬁ concentraciones de velocidades mds fuertes que en las --

secciones desprovistas de mallas.

2.~ La cdmara de sedimentacidn propiamente dicha y en la --

-
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cual las particulas sdlidas caen al fondo debido a la disminucidn

de la velocidad producida por el aumento de seccidnm.

Se ha visto que con las velocidades medias superiores a 0:5
m/seg. los granos de aréna:no pueden detenerse en una supefficie~
lisa como lo es el fondo de Qn desarenador. Segin Dubuat, las ve-
locidadeé limites por debajo las cualesbel agua cesa de arras---

trar diversas materias son:

Para la arcilla. : 0.081 m/seg.
Para la arena fina | 0.16 m/seg.

Para la arena gruesa 0.216 m/seg.

De acuerdo a lo anterior la seccidn transversal de un desa-
renador se disena para velocidades que varian entre 0.1 m/seg. y’

0.4 m/seg. La profundidad media varia entre 0.5 y 4 m,

Lé forma puede ser cualquiera aunque generalmente se escoge

‘una rectangular o una trapezoidal simple o compuesta. La primera-
simplifica considerablemente la>construcci6n pero es relativamenf

te. cara pués las paredes deben soportar la pr?siénAde 1la tierfa -

exterior y se Aiseﬁa por lo tanto como muros de sostenimienﬁo.jLa

 seguﬁda es‘hidréulicaménte'més_eficiehte y m5s'écon6mica puéé las
paredes trabajan como simple revestimiento. Con el objéto de faci

litar el lavado concentfando las particulas hacia el centro con--

viene que el fondo no sea horizontal, sino que'téhga una caida ha

cia el centro. La pendiente transversal usualmente escogida es de

1/5 a 1/8.

Al final de la camara.se construye un vertedero sobre el --
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cual pasa el agua limpia hacia el canal. Las capas superiores son
las primeras en limpiarse, es por esto que la salida del agua des
de el desarenador se hace por medio de un vertedero, que haQCa«--

donde sea posible debe trébajar libre.

También mientras mds pequefa es la velocidad de paso por el
vertedero, menos turbulencia causa en el desarenador y menos mate

riales en suspensidn arrastra.

3.- Compuerta de lavado, por la cual se desalojan los mate-
riales depositadosven el fondo. Para facilitar el movimiento de
las arenas hacia la compuerta, al fondo del desarenador general--
mente se le da una gradiente fuerte de 2 al 6%. El incremento de
profundidad obtenido por efecto de esa gradiente no se incluye en
el calado de cdlculo, sino que el volimen adicional obtenido se .
lo toma como depdsito para las arenas sedimentadas entre dos la-
vados sﬁcesivos.

\

Para lavar una camara delldesarenador se ciérrap las com-=-~
puertas de admisidn y se abren las de lavado con lo que elbaéua';
sale con gran velocidad arrastrando la méyor.parte de los sedimen
tos. Entre ﬁanto el caudal normal sigue pasando al canal sea a
través.del canal directo o a través de otra cimara del desarena--
dor. Una vez que estd vacia la cémaré, se abren parcialmente las
compuertas de admisién y el agua que entra circulé con gfan velo-
cidad.sobre los sedimen;os que han quedado, erosionandolos y cdm-

pletando el lavado.

Hay que aclarar que el lavado de los Gltimos 107 de los se-

dimentos es generalmente largo y requiere de cantidades demasia-



147,

"do grandes de agua. Por esto, estos restos generalmente no se to-

.

man en cuenta.

El proceso se completa cerrando las compuertas de lavado 'y
llenando la cdmara que se incorpora nuevamente al funcionamiento-

normal.

4.- Canal directo, por el cual se da servicio mien;ra§ se
estad lavando el desarenador.El lavado se efectda 'generalmente‘eh:
un~£iempo corto, pero si por cua;quier motivo: reparacidn o ins-- :”
peccidn, es necesario secar la camara del desarenédor, el canal -
directo que Ga'por su contorno permite que el servicio no se sus-~
penda. Con este fin, a la entrada se colocan dos compuertas, una“

de entrada al desarenador y otra -al canal directo.

En el caso de ser el desarenador de dos o mas camaras el ca
'nal directo va no es necesario pués, una de las camaras trabaja -
con el caudal total mientras la otra se lava.

!

7.3. DESARENADORES DE LAVADO CONTINUO:

Son aquellos que permiten que el material depositado se eii

mine en forma continua.

Fstos desarenadores se construyén generalmente-éuando se -—
dispone en el rio de una caﬁtidad‘de.agua mayor de la que se dej-
sea captar. Uno de los sistemas mas comunes’es el de H Dufouf en
el cual el fondo del desarenador esti formado por una especie de.

reja de vigas de hormigdn o de madera normales a la direccidn del -
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4,- VolGmen de acumulacidn de arena
5.- Dispositivo de limpieza

6.~ Disposifivo de salida.

7.4.1. PARAMETROS DE DISEROY

Los datos basicos 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 particular el --
didmetro minimo de ellas en remover.

d.- Cantidad de arena arrastrada en mg/lit.

Con los valores anteriores se determina:

- Velocidad de sedimentacidn de las particulas VS en cm/seg
- Velocidad de arrastre de las particulas Va'en cm/seg.
- Velocidad horizontal del agua en el desarenador Vh en cm/

seg.

La férmula de Stokes nos sirve para calcular la velocidad -

de sedimentacidn VS.

£ a’
Vs = 18 ( Ss_l ) Y
Vs = Veiocidad de sedimentacidn en cm/seg.
S, = ‘Densidad del sblido = 2.65 Ton/m3. (para arena).
d = Diametro de las particulas en cm.

o P 2,
= Viscosidad cinemdtica del agua en cm /seg.
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2
g = (981 cm/seg”) (gravedad)

Desarrolando esta formula tenemos:

2
v = 90.-

s ¥

La viscosidad cinemdtica depende de la temperatura del 1i--
) Y
quido, en este caso el gua. y

A continuagifn presentamos un cuadro de valores de ) en

funcidn de la temperatura

TEMPERATURA EN °C. VISCOSIDAD CINEMATICA EN Cm®

/seg.

0 0.01792
2 0.01674
4 0.01568
6 ‘ 0.01473
8 o 0.01387
10 0.01310
12 | 0.01240
14 | - . 0.01176
16 ' - 0.01117
18 , 0.01061
20 | o.o1oio

Se debe tomar en cuenta la menor temperatura del agua para

el diseno:

La férmula de Camps y Shield, nos sirve, para calcular la ve
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locidad de arrastre:

U,

v, = K VAR Tég:_l) . d-

Va = Velocidad de arrastre en cm/seg.
K= Coeficiente que varia entre 3 y 4.5
g = 981 cm/seg2 :

SS ‘=. Densidad de la arena = 2.652

d = Diametro en cm. |

Para K = 4 tenemos:
Va = 161 y d

La velocidad Vh del-agua debe ser menor que la velocidad Va
de arrastre de las particulas. Debido a las diferencias que hay -
entre las condiciones tedricas de calculo y las_condiciones de --

cdlculo, se adopta un coeficiente de seguridad = a 3 para determi

nar Vh, por tanto Vh = 1/3 Va.-

Las dimensiones de voldmen iitil de sedimentacidn del desare

nador son:

Seccidn transversal:

Area superficial S :

Vh |
Vs

S = A,

Dimensiones del desarenador:

S = L.B
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A = h. B.

L = largo
B = ancho

h = profundidad.

Se recomienda que los desarenadores proyectados para elimi
nar particulas de didmetro comprendidos entre 0.085 mm. - 2 mm.,-
sean ubicadas lo mds cerca posible del punto de captacidn y qué

cumplan con los siguientes requisitos:

a.- Los dispositivos de entrada y salida sean proyectados -
en forma tal que aseguren una buena distribuciéh del flujo, redu-

ciendo a un minimo la posibilidad de un cortocircuito.

b.- E1 perfiodo de retencién para el gasto total de agua que
llega al desarenador estard comprendido entre 10 - 20 minutos.

3
/

c.- Es conveniente aumentar un 25% de profundidad a la es-—-
tructura como capacidad adicional, para tener en cuenta el sedi--

mento o lodo que se acumule en el fondo.

d.~ La tuberfa de descarga de las particulas removidas debe

tener una pendiente minima del 2%.

e.- Los desarenadores deben garantizar la remocidn de parti

culas mayores de 0.1 mm. en un porcentaje no menor del 75%.

f,- Proporciones y medidas.convenientes:

Profundidad de 0.5 - 1.5 m.

Ancho minimo 0.6 m. a fin de garantizar la limpieza.

Relacidn entre longitud y ancho, comprendida entre 3-6.
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~ Relacidn entre longitud y profundidad; en instalaciones

de flujo horizontal el largo serd de 7 - 9 veces la pro

fundidad.

g.- La razdn entre la velocidad horizontal del agua y la ve

-

locidad de sedimentacién de las particulas debe ser inferior a 20.

La velocidad de asentamiento vertical (o carga superficial-
expresada en'm3/m2h o m/h) se calculard tomando en cuenta el peso
especifico, el aiémetro de la particula y muy especialmente la
temperatura del agua, ya que al modificarse esta se modifica su
viscosidad y cdrrelativamente la reéiscencia opuesta al movimien-

to de las particulas.

Para condiciones promedio ppede adoptarse valores para la
carga superficial entre 60 = 120 m3/m2/dia. La velocidad horizon-

tal no debe exceder de 0.25 m/seg.'

h.- Debe ponerse dispositivos de limpieza y' desborde.

7.5. DETALLES CONSTRUCTIVOS:

Para la entrada tenemos un dispositivo sencillo y econdmico
y que asegura una buena distribuciép del flujo en el desarenador-
que consisté en una pantalla con orificios. La velocidad del para V
je del agua én estos orificios no conviene que sea superior a los

0.3 m/seg.

Se puede ademids disponer de otro tipo de dispositivo de en-
trada, el mismo que consiste en una cdmara con orificios en el --

fondo por los que entra el agua a la camara del desarenador.

N
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El desborde que puede materializarse por una tuberia o un

vertedero debe ubicarse'junto a la entrada del desarenador.

El dispositivo de limpieza m@s sencillo es una tolva ubica-
da en el primer tercio de la longitud del desarenador, la pendien

te del fondo hacia la tolva debe ser por lo menos 5%.
La cafleria de limpieza tendrd una pendiente de por lo menos

-/
La salida del desarenador puede hacerse por medio de un ver
tedero, si delante del mismo se coloca una pantalla se tiene la
ventaja de impedir el paso de sblidos flotantes y ademd3s, asegu--

rar una mejor distribucidn de velocidades de acceso al vertedero.

Para limpiar el desarenador, un método sencillo es por in=--
versidn de corriente, es decir, creando un flujo de agua desde la

salida hacia la tolva y caferia de limpieza.
7.6. DISENO DEL DESARENADOR:

Calcularemos en primer término las dimensiones del desarena

dor:

Caudal que entra al desarenador = 5.423 lit/seg. = Q.
d = didmetro = 0.0085 cm.
JTemperatura minima = 12°C.

Tiempo de retencidn = 12 minutos.

\ 0.005423 m3/seg x 12 min. x 60 seg.

u

v

3.90 m3/ = Voiﬁmen atil.



155.

Carga superficial = 90 m3/m2/dia = 0.0010 m/seg.

Q _0.005423 m3/seg.

Area = S = . =
Carga sup. 0.0010 m/seg.
S = 5.42 m2.
h = profundidad
ho= Volimen . _3.90 m3
Superficie ~ 5.42 m2,
h = 0.72 m.

Adoptando un ancho de 1.00 m.;

B 1.00

7.6.1. COMPROBACION DE DIMENSIONES:

Segilin las recomendaciones hechas en 7.4.1. tenemos:

Relacidn == 7< L/h < 9 = 5.42/0.72
L
- = 7.52 ...correcto.
h

. . L :

Relacidn = = 3<L/B< 6
B
L
= = 5.42/1.00 = 5.42 N
B
L
= = 5.42,..correcto.
B

h= 0.5< h<l.5

h = 0.72 ...correcto



Ancho minimo = B = 0.6

B = 1

.00...correcto

Velocidad de sedimentacidn

Velocidad de arrastre.

7.6.2. COMPROBACION DE VELOCIDADES:
2
v o= 90x < -
s b
. 2,
Y = al2°C = 0.0124 cm'/seg.
(0.0085 cm)>
V. o= 90 x — L = 0.5
s 0.0124
Va=KXVfE(SS_1>=
va = 161 J4d
va = 161 ( 0.0085) /2
Va = 14.84 cm/seg.

Vh.

Velocidad horizontal maxima

Vhm = 1/3 Va
Vhm = 1/3 x 14.83
Vhm = 4.95 cm/seg.

Velocidad horizontal Vh

vh = 2
A
3
Vh = 0.005423 m” /seg.
0.72 mx 1 m,
Vh = 0.0075.m/seg.
Vh = 0.75 cm/seg.
Relacidn Voo _ Vh o 20

Vs Vs

156.
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” it

Vh _ 0.75 cm/seg _ 44

Vs 0.524 cm/seg €
Y

Vh ,

— = 1,43 ...correcto.

Vs

¢

7.6.3. DISPOSITIVO DE ENTRADA:

Tomaremos la segunda alternativa descrita en 7.5. El cala-

do necesario de dicha camara sera:

Q = 5.423 lit/seg.

Orificios practicados en la cdmara (enfond@)

# de orificios = 8

Q = = = 0.678 lit/seg.
0

8

Q = < xUxav2gh
= coeficiente de friccidn. = 0.97

U = coeficiente de contraccidn = 0.70

]' (R}
g = 15

Q 2
. - ) .
h 0.0827 (TTfTTT*E%)
0.000676 m3/se 2

h = 0.0827 ( : S )

0.97 x 0.70 x (0.0381 m)2

h = 0.04 m sobre la clave de la tuberia de entrada.

7.6.4. DISPOSITIVO DE SALIDA:

El dispositivo de salida ser3d un vertedero de igual ancho -

-

que al desarenador y al que se debe procurar trabaje libre.

Q = M.b. w2



158.

H - —
M = (0.407 + 0.045 x —1'1—‘4'_._};, ) . 1 + 0.285 (

Primer tanteo:

Q = 0.005423 m°/seg. P = 0.72 , H = 0.04
- - 0.04,2 /e |
_ C0.04- i1+ 0.285 (5=0)Y19.6 J
Moo= | 0.407 + 0.045 X 5T g 55 - 0.76
M = 1.81
3/2
Q = 1.81 x 1.00 x ( 0.04 )
3 ' . . .
Q = 0.014 m /seg. este caudal no es igual o semejante al

de disetio ( 0.005423 ) por lo tanto pro
cedemos a un segundo tanteo:

Segundo tanteo: Q = 0.05423 m3/seg . P, =0.,72, H=0.02

1
Q = M .b. /2
M o= (0.407 + 0,065 x — =82 ) "1+ 0.285 x (2932
. 0.02 + 0.72 ~ 0.74
4,429 j '
M = 1.836
Q = 1.836 x 1.00 x ( 0.02)3/2
Q = 0.0052 m3/seg.
Terce tanteo: Q = 0.005423 m3/seg P, = 0.72 , H = 0.021
0.021, 7 . 0.021,2
M = Seres (e
M (0.407 + 0.405 x (F=7p) (1 + 0.185 x (= 57) "% 4.429 ]
M. = 1.8375
Q = 1.8375 % 1.00 x ( 0.021)3/2
Q = 0.0055 que es semejante al caudal de diseno.
H = Total de pérdidas
H = h. por orificios + h por vertedero libre.
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H = 4 cm. + 2.1 cm= 6.1 cm.

6.00 cm.

ja )
fl

Cuando se producen crecientes entran al desarenador 8.33 --
lit/seg o sea que hav exceso de 2.91 lit/seg. sobre los 5.423 1lit
/seg. que deberia entrar; en estas condiciones se producira un --
flujo inverso va que la camara de salida del desarenador se va a
llenar completamente. Para que esto nc suceda es necesario colo--
car en la camara de entrada un vertedero regulador de caudal de
entrada, el mismo que tendr3d una altura de agua igual a la suma -
de pérdidas de carga por orificios v el valor de Ho. del vertede-

ro trabajando en estas condiciones.

ALTURA DEL_AGUA_SOBRE EL_VERTEDERQ:

Q = s.M.b.w!?
. 3
Q = 0.0083 m™/seg.
b = 1.00 m.
'Pl = 0.7 m.
H = 0.05 m.
P = 0.65 m.
Zn = 0.0025
hn = 0.0015
s=1.05L1+02(——~)J(—>
s - 1_05[1 + o.p 0.0015 ](. 0.0025,1/3
0.70 0.05

S = 0.388

&
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w=l0.607 + 0085 (—20B ] 14 0.285 (2B Pxs.429 ]
0.05 + 0.65 0.05+0r65
M = 1.82
. , 3/
Q = 1.82 x 0.388 x 1.00 x ( 0.05)
q = 0.00789 m>/seg.
Segundo tanteo: Zn = 0.003
an o= 0.002
0.002 0.003,1/3.
= 5 3.2 :
S 1.05 (1 + 0.2 555 (5o
S = 0.411
M = 1.82
| " .32
Q = 0.411 x 1.82 x 1.00 x ( 0.05)
Q = 0.00836 m3/seg. que es igual al caudal de diseno.
PERDIDA_DE_CARGA_POR_ORIEICIOS
3 / 1
Q = 0.0083 m /seg. g = 11/2
q = Q/# orif. 4 = 0.0381 m.
qg = 0,00104 m3/seg.
U = 0.7
%
7= 097 :
q = U vatA dra‘g h
2
h = 0.0827 ( 2)
Ux¢xd
0.00104 m3/seg 2
h = 0.0827 (— )

0.97 x 0.7 x 0.0381



161.
h = 0.10 m.

Pérdidas de carga por exceso de caudal en la camara del de-

sarenador = 0.05 m. = 5. ecm = hl
Pérdida de carga por orificios = 10 cm. = h2
H = hl + h2
H = 5 cm+ 10 cm.

fasl
]

15 cm.

" De este valor H = 15 cm tendremos que restar la altura H --

del vertedero de demasias = 6 -cm.

ro de

15 em - 6 cm = 9 cm.

Por lo tanto la altura de agua sobre la cresta del vertede-

desborde es igual a 9 cm.

7.6.5. CALCULO DEL VERTEDERO DE DESBORDE:

Q = 2.88 lit/seg.
Ho = 9 cm.
Pl = -13.62 cm.
P = 12 cm.
"hn = 0,001
Zn = 0.001:
b = 20 cm. (adoptado)
Q'=S.M.b.H3/2
0.001, 7 , 0.001,1/3
s - (109 [1+0.2 (5 | (gigg)

0.234

wn
[}
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| 0.09 : 0.09 7
w =[0.407 + 0.045 G55 oTaEr. 1 + 0285 (gogp Pe,) . w429
M=1.88 ‘
3/2

O
0

0.234 x 1.88 x 0.20 x ( 0.09)

= 0,002368 m3/seg. Este caudal es diferente del de disefio

o
1

por lo que haremos otro tanteo.

Para simplificar el cdlculo adoptaremos los mismos valores-

del cédlculo anterior de b al que modificaremos de 0.20 a 0.25 m.

Haciendo b = 0.25 m.

Q=S .M.b. y3/2

3/2
0.234 x 1.88 x 0.25 x ( 0.09 )™ '~

Yol
fl

0.00296 Este caudal se .aproxima al de disefio que es ---

O
1}

igual a 0.00288. Por lo tanto el ancho b = 25 cm

es correcto.

7.6.6. DESAGUE PARA LAVADO DEL DESARENADOR:
\

El desague para lavado del desarenador consistir3d en una tu

beria que llevarid el agua a un pozo de revisidn que también reco-
q q

gerd el agua o caudal de exceso que sale de la camara del desare-

nador, y de alli desfogard hacia la quebrada.

~

Este desague se calcularid en funcidn del menor tiempo de

" evacuacidn del volUmen de agua del desarenador.

Para el efecto usamos la siguiente fdrmula:

s 2 AT

cxaoy 2 g ! 2

O s g
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t = tiempo de vaciado

AT = 4@drea transversal

c = coefiéiente de descarga = 0.6

Ao = 3rea del orificio h2 =0

h = altura del desarenador.

t para tuberia de desfogue = g = 1%”

.. 2% (0.90) x (1.00) 44 ( 0.90 y1/2
0.6 x 3.1416 x (0.0381)% x V19.62

t = 564.0 seg.

T = 564, / 60 = 9.39 minutos : este tiempo es demasiado -
largo por lo que optaremos por otro didmetro de tube
ria.

Para § = 2"

¢ = 2 x (0.90) xv(l.OO) X g (0.90)1/2

0.6 x 3.1416 x (0.054)"x 4.429
£ = 314.56 seg.

T = 314.56/60 = 5,24 minutos.

Procedemos a un tercer tanteo para reducir el tiempo de va-

Para

g = 3!! ’

/2

N
%

(0,90) x (1.00) x 4

5 (0.90) !
0.6 x 3.1416 x (0.0762) x 4.429

140 seg.
140/60
2.35 minutos; este tiempo es razonable por lo que --

adoptamos una tuberia de ¢ = 3"
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CAPITULO OCTAVO

8.1 GENERALIDADES:

El camino que sigue el agua para llegar desde la captacidn-

hasta la planta de tratamiento se llama ''linea de CONDUCCION".

El agua destinada al consumo doméstico normalmente se capta
a una distancia prudencial del sitio de congumo, existiendo siem-
pre una cota de nivel diferente entre é&stos, estando la captaciodn

a una altura mavor que el sitio de consumo en el presente caso.
8.2. CLASES DE CONDUCCION:

Las conducciones pueden ser libres o forzadas.

a.- Se llama conduccidn libre cuando en todo punto, el agua
tiene una superficie libre en contacto con la atmbsfera y por tan
to adquiere presidn atmosférica. Un ejemplo de esta clase de con-

duccibn lo constituven los canales abiertos o cubiertos y los ta-

neles.

b.- Se denomina conduccidn forzada cuando el agua no tiene
superficie libre y llena totalmente el conducto que la transporta.
La presidn es diferente a la de la atmosférica, siendo generalmen

te superior a ésta, el ejemplo tipico de esta clase de conduccidn



166.

son las tuberias a presidm.

El flujo se produce a expensas de una pérdida de energia -
que se consume al vencer las fuerzas de rozamiento. La linea que
une el nivel del agua al principio de la conduccidn y el nivel == .

del agua al final se llama linea de gradiente hidrdulico.

En las conducciones libres el agua sigue la linea de gra---
diente hidrdulico v en muchos casos se confunde con ella. En el
caso de las conducciones forzadas la tuberia estd por debajo de

la linea de gradiente hidraulica.

Las conducciones a presidén o forzadas estan sometidas a pre
sidn hidriulica, por lo tanto para el cdlculo se deber2d tomar en
cuenta ademas del caudal, velocidad, didmetro, etc., las presio--
nes a las que deberdn estar sometidas las tuberias que componen -

la conduccidn, como también el material de que estan constituidas.
8.3, TIPOS DE PRESIONES EN TUBERIAS:

Las presiones en tuberias pueden dividirse en dos clases de
tipos:
a.- Presiones Normales.

b.- Sobre-presiones.

8.3.1. PRESIONES NORMALES:

Cuando no existe flujo, es decir, cuando las vdlvulas de -~
compuerta estan cerradas completamente, la presidn actuante sobre

la tuberia en cada punfo de la misma, estd dada por la vertical -
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entre la horizgntal que pasa por la superficie del agua en el de-

posito y la tuberia.
‘ 5

La resistencia de la tuberia debe ser tal que soporte las

presiones maximas producidas al cerrar las valvulas, teniendo en

cuenta las sobre-presiones,

8.3.2. SOBRE-PRESIONES:

Las sobrepresiones provienen generalmente de las aperturas-
o cierre brusco o sibido de las valvulas, creando en el interior-
de las tuberias presiones mucho mayores éue las normales. Si eé——
tas subpresionés sobrepasan la presidn de trabajo para las que -
fueron disenadas las tuberias, se deberd usar otra clase de mayor

resistencia.
8.4 . CRITERIOS PARA EL TRAZADO DE UNA CONDUCCION FORZADA:

Para el trazado de una conduccién forzada o a presidn se de

ber3i tomar en cuenta las siguientes observaciones:

- Hay que procurar que en ningln punto la elevacidon de 1la
- o . s as A -
tuberfia no sobrepase la linea de gradiente hidraulico, puesto que

si esto sucede el flujo se interrumpe. En todo caso, la pendiente

de la linea deberd estar por debajo de la linea pizométrica a una

distancia no menor que cinco metros y lo mas proxima a ella.

Pero cumplida esta condicién el perfil escogido puede ser

practicamente cualquiera.

-Hay que evitar depresiones demasiado profundas, para evi--—

2t
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tar grandes presiones, y también les puntos muy altos donde se --
tiende a acumularse el aire que puede después obstaculizar el flu
jo, esto también puede evitarse con un mavor espesor de tuberia y

con valvulas de aire -en cada uno de los casos respectivos.

-Se tiene que procurar que la linea ce conduccibén sea la -~
mas directa posible, para acortar las longitudes de tuberia, sim-
plificar los trabajos de instalacidn v reparacidn v evitar muchas

veces expropiaciones costosas.

-Que la linea de trazado no atraviece terrenos que resulten

extremadamente dificiles para la construccidn o reparacidn de la

’ﬁ.

misma o zonas de deslizamientos e inundacione
8.5. TIPOS DE TUBERIAS:

Existen muchos tipos de tuberias que se pueden utilizar en
una conduccidn como: P.V.C., Asbesto cemento A.C., Hierro fundido
H.F., Hierro galvanizado H.G. y cada cual se aplica de acuerdo al

diseno.

A continuacidn presentamos un cuadro de diferentes clases -

de tuberias con sus respectivas caracteristicas:

CLASE DE TUBERIA PRES DE TRABAJO COEFIC DE CASA DE PRES TRABA.

\

Atmésf.Lib/png RUGOSIDAD _FABRIC. METROS
HIERRO FUNDIDO 130
Ccl 10 100

Cl 12 120
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ASBESTO CEMENTO c1 15 140-145 IS0 150
. cl 20 200
l . '
) e 3 Cl 25 ' 250
B.V.C. o c1 100 70.5
cl 125 87.9
Cl 150 140-150  AWWA 112.5
cl 200 140.6

8.6. PERDIDAS DE CARGA:

Al circular un liquido por una tuberia sufre pérdidas en su

energia; éstas pérdidas se deben a las siguientes causas:

—
1

Pérdidas por frotamiento.

2.~ Pérdidas por entrada.

3.- Pérdidas por salida.

4.~ Pérdidas por siibito ensanchamiento del tubo.

5.~ Pérdidas por sibita contraccidn del tubo. )

6.~ Pérdidas por obstrucciones en el tubo (valvulas etec.).

7.~ Pérdidas por cambio de c¢ireccidn en la circulacidn.

Generalmente la pérdida més importante es la debida a la -—-
friccidn, aunque en ciertos casos algunas de las otras pueden ser
de importancia , y en otros puede inclusive no existir, por ejem-
plo, si la tuberia no tiene codos, no hay pérdidas por cambio dé

direccion.

En cada caso particular, las que tienen mayor importancia -



"

L

L]

Lo }
<7

i 170.

se les llama pérdidas principales y las que tienen valores peque-

.

fios que a veces pueden despreciarse se llaman pérdidas secunda~---

rias. .

8.6.1. PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION:

Cuando la tuberia es de gran longitud, esta pérdida es de -
gran importancia siendo la principal, v llega a ser tan grande --
que a veces puede despreciarse las demds por ser muy pequeiias com

paradas con ella.

Las pérdidas de carga por friccidn se representan por Hf y

depende de los siguientes factores:

a.- El material de que estid constituido el tubo (fierro, =--

concreto, madera, etc.).

b.- El estado de la tuberia ( si es vieja y hay incrustacio

nes, el frotamiento es mayor que cuando son los tubos nuevos).

c.- La longitud de la tuberia.

De acuerdo con lo anterior las leyes que rigen la pérdida -

de carga por friccidn son:

P

l.- Es proporcional a la longitud de la tuberia.
2.- Es inversamente proporcional al didmetro del tubo.
3.- Es directamente proporcional al cuadrado de la veloci--

dad de circulacidn.

Estas son las leyes que se conocen como: ''leyes de Chezy" y

se concretan en una formula fundamental en el cilculo de tuberias
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De acuerdo con estas leyes y considerando ademds que la pérdida -
‘por friccidn depende también del material y del estado de las tu-
berias, usaremos un coeficiente f que depegde de estas dos cosas.
Si llamamos Hf a la pérdida por frotamient; entre dos puntos de
una tuberia situados a una distancia L podemos escribir la fdormu-

la de Chezy modificada por Darcy.

2
H o= §f-LxXV

dx2xg

we es una fdérmula empirica, es decir, es resultado de la expe---

*

riencia y por eso no puede demostrarse.

El cociente Hf/L es la pendiente de la linea de gradiente -
hidriulico, y también se le llama pendiente hidraulica de la tube

ria, (es la tangente del dngulo =< ) y es de capital importancia

en el estudio dél escurrimiento del agua por las tuberias.
8.7. FORMULAS DE CALCULO:

Varios investigadores han encontrado valores diferentes pa-
ra los coeficientes y exponentes de la formula de Darcy, valores-
que dependen en muchos casos de las condiciones y limites de los

experimentos.

En cada una de las formulas se emplea la siguientes nomen--

clatura:
L = Longitud de la tuberia en metros.
Hf = Pérdida de carga por friccidn ocurrida en la longitud

L.



h = Pérdida de carga por frotamiento ocurrida en 1.000 me
tros de tuberia. r

d = Didmetro interior de la tuberia en metros.

v = Velocidad media del agua en metros por seéundo.'

A = Area de la seccidn en metros cuadrados.

Q = A, V = Gasto en m;cros clbicos por segundo.

r = Radio hidréulico = d/4

S == Hf/L = pendiente del gradiente hidréuiico = pérdida de

carga por metro de tuberia, en metros.

f,k,kl,k = coeficientes empiricos.

39k4)

m, n, t, = exponentes empiricos.

8.7.1. FORMULA DE CHEZY - DARCY:

2
H = f LxV

dx2xg

Hf xdx 2x g)l/2

f XL

v = (

Para comodidad de cdlculo, asi como para la solucidén de la-
férmula por medio de diagramas, es cOmodo considerar una longi--
tud de tuberia de mil metros y representar por h la pérdida de
carga de friccidn correspondiente a dicha longitud entonces la

ecuacidn anterior podemos ponerla de la siguiente forma:

1/2 .1/2 1/2 1/2

v = (Z_§_§ ) d X h

/2
1000f X

= h, X d1

1 h

Los diferentes investigadores en diversas clases de tube---
rias, han encontrado valores de los exponentes de d y h ligeramen
te diferentes de 0.5, asi como la constante k1 y la f8rmula gene-

ral quedard asi:

o o o) @)
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. n..m .
v =‘k2 d h ... en la cual n y m son los exponentes encon-

trados para cada caso particular.

|8.7.2.~ FORMULA DE HAZEN-WILIAMS:

Es comunmente empleada para el cdlculo de tuberias en sus

tres formas:

v o= x d0.63 h0.54
2
0 = & 4263 ho.sa
3
e L Vl,ssg
£ 4 dl.l67

Los autores dan diferentes valores a los coeficientes de

acuerdo al tipo y material de que esta constituida la tuberia.

Otros autores han desarrollado esta fdrmula en la siguien-

te manera:

g - 1004 L. 2t -8
C1.852 . D4.87
Hf = pérdida de carga en metros
L = Longitud
¢ = coeficiente de rugosidad de H.W.
a = Caudal en m3/seg.
D = Didmetro de la tuberia.

Para la utilizacidn de esta fdrmula existen dbacos que nos

dan los valores de Hf de una manera facil.

Existen otras fdrmulas como las de BARNES, LEA Y KING, TU--
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TTON, SéORBEY, SCHODER, MANING, etc. que difieren entre si sola--

A
mente en (cuanto se refieren a los exponentes y coeficientes, ano-
tando quée esta diferencia es minimaﬁﬁ
: v
! r

8.8. CALCULO Y DISENO DE LA CONDUCCION:

Para el cAlculo consideraremos tuberias de A.C. o P.V.C., o
ambas, tomando en todo caso la alternativa mds segura y menos cos

tosa.

Entre la captacidn y la planta de tratamiento existe un des
nivel de 125.63 m. y con referencia al punto mas bajo de la con--
duccidn un desnivel de 171.50 m. que incluve un sifdn bastante --

pronunciado, por lo que pondremos un diSpositivo disipador de --=

energia que puede ser un tanque rompe presidn.

Este dispositivo después de un segundo tanteo se lo coloca-
r3 en la abcisa O + 706.56 m. de cota 1462.04 m. ademds colocare
mos accesorios como: valvulas de aire, valvulas de purga, acueduc
tos, etc. segin sea necesario; todos estos puntos los analizare--

mos detenidamente mds adelante.

Para iniciar el cdlculo emplearemos la fOrmula de HAZEN=WI-

LIAMS, que para sistema mixto de unidades se escribe:

Q = 0.0177435939 . p2-%3 $0-%
Q = caudal en lit/seg.

¢ = coeficiente de rugosidad

D = didmetro en pulgadas

S = pendiente de la linea de gradiente hidr&ulico.
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Debido a las condiciones irregulares de la topografia del

terreno, las longitudes de tramo de tuberia se incrementarin en -

)

i
S . f\
¢

o o e
..un 40% por pendiente real del terreno.

W

La conduccidn total comprende dos grandes tramos:

a.- Desarenador.- tanque rompe presidn.

b.- Tanque rompe presidn- planta de tratamiento.

Como las presiones de trabéjo no exceden de 70 m. empleare-
mos tuberfa P.V.C. C1 150, .C = 140: presidu de trabajo 112,50 m..

con lo que estariamos salvando las sobrepresiones.

De la fdérmula de Hazen-Wiliams:

. D2'63. 0.54

: S Q = 0.0177435938 ¢ s

Obtendremos un S constante para diferentes didmetros de tu-

beria:
1/0.54
g = Q
(0.01774359380) ¢ . p2-63)1/0-34
Para: @ = 4" y C = 140
1/0.54
s = Q
(0.0177435938 . 140. 4263y 1/0.54
1/0.54
s = Q/
4.613,677

Para : § = 3"y c = 140

1/0.
Q /0.54

1.136,447
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. ,
. 0 1/0.54 .
1 S = = L2
p 157,731
Para : ¥ j 1l “eCo= 160 %
¢ ’ {72 s
¥ 1/0.54
)
s = &

Para completar los cidlculos tenemos que encontrar una rela-
cidn que nos de la longitud.necesaria de cada tuberia a utilizar-
se en cada tramo, a base d%gla pérdida de carga, pendiente de la

£

gradiente hidraulica y lonéﬁtud, para lo cual razonamos de la si-

guiente manera:

L o= 1, +1,

L, = L - L,
H o= Hj +Hy .
By = L8y .
H, = L,S,
B o= LS, + LS,
H o= (L, - L,) S +LyS,
H = LS; = L,S, + L,S,

’ H = LS, +L, (5, - S, )
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8.8.1., CALCULO: DESARENADOR-TANQUE ROMPE PRESION :

Datos:

Abscisa del desarenador (Junto a la captacién) O + 000

Abscisa de tanque rompe presidn
Longitud de tramo

‘Incremento 47

Longitud de calculo

Cota desarenador

Cota>tanque roﬁpe presidn

H

Colocamos tuberias de § = 3"y @ = 1,5"

Para § = 3" y C = 140

1/0.54
s, = —2 ‘
|
1,136,447
_ (4.93 lit/seg)l'/()'54
5, =
1'236,447
s, = 0.0168849
. 67.31 - 734.82 ( 0.0168849)
2 0.4938838 - 0.0168849
L, = 115.10 m.
L = 734.82 - 115.10
L, = 619.72 m.
Jp = 54
3] = 0.0168849 x 619.72 = 10.46 m.
Iy = Syl
|1, = 0.4938838 x 115.10 = 56.85 m.

67.31

0 + 706.56

706.56

28.26

734.82

1529.35

1462.04

67.31

Para @ = 1,5" y C = 140:

wy
]

1/0.
Q /0.54

38,853

(4.93 lit/seg)

1/0.54

38,853

0.4938838
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H = Jl + J2

~

67.31 = 67.31;
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8.8.2, CALCULO: TANQUE ROMPE PRESION-PLANTA DE TRATAMIENTO:

Datos: }

Abscisa tanque rompe presidn

Abscisa planta de tratamiento

Longitud de Tramo
Inéremento 4%

Longitud de cdlculo

Cota tanque rémpe presiodn
Cota planta de tratamiento

H

Para ¢ = 3" § C 140:

0 +

2+

1,

1,

1.

10

1

Para @ = 13 "y

1/0.54
s. = —2 ! S
1 2
1.136,447
4‘931/0.54
§ % s,
1,136,447 _
s, = 0.0168849 s,
. 57.67 - 1913.37 (0.0168849)
2 0.04938838 - 0.0168849
L, = 53.17 m.
L, = 1913.37 - 53.17
L, = 1860.20 m.
J, = 0.0168849 x 1.860.20 -
3, = 0.04938838 x 53.17 =
H = J, +J,=57.67m. -~

Q1/0.54

706.56 .. .m,
546.34 m.
839.78 m.
73,59  m.
913,37 m.
462.04 m.
404.37 m.
57.67 m,

C = 140 :—-

38,853

4.9377.

1/0.54

38.853

0,4938838

31.41 m,
26.86 m.

57.67



179.

8.8.3. LONGITUDES DE TUBERIA EMPLEADA:

De la abscisa O + 000 a la abscisa 0 + 591.46 colocamos -
tuberia de P. V. C. de 3" de didmetro; de la abscisa 0+ 591.46 a
la abscisa O + 706.56 colocamos tuberia P. V. C. de 1,5" de didme

tro, esto en el primer gran tramo que va desde el desarenador has

ta el tanque rompe presidn,

Para el segundo gran tramo desde la abscisa del tanque rom-
pe presidén 0 + 706756 a la abscisa 2 + 493.17 colocamos tuberia -
P. V. C. de 3" de didmetro; de la abscisa 2 + 493.17 a la abscisa

2 + 546.34 colocamos tuberaa de P. V. C. de 1,5" de diametro.
8.9. CALCULO DE VELOCIDADES EN LA TUBERIA:

Para velocidades en conductos tenemos las dadas por el I. E.

0.S.:

8.9.1.; VELOCIDAD MINIMA:

Se tomard 0.60 m/seg. como velocidad minima para conduccio-
nes que funcionen a gravedad con superficie libre o a presidn.

8.9.2. VELOCIDAD MAXTMA:

Para conductos a gravedad o a presidon se considera como --—

aceptables los siguientes limites para velocidad maxima:

Material de las paredes Velocidad maxima m/seg.

f
Hormigdn (simple o armado) 4.5 - 5.00

Hierro fundido . 4,0 - 6.00
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Asbesto cemento 4.5 « 5,00
Acero ‘ 6.00
Ceramica vitrificada 4,0 - 6,00

Plastico 4.50

8.9.3. VELOCIDADES EN LA TUBERIA DE CONDUCCION:

Tomamos la fdrmula de Hazen-Wiliams para sistema mixto de =~

unidades:
V o= 1.976354474 —
‘ 2
D
V = velocidad en m/seg.
Q = caudal en lit/seg.
D = . didmetro en pulgadas.
Para tuberias de § = 3"
V = 1.976354474 493 4.33 m/seg.
1 52

0.0 < V <4.5

Las velocidades se encuentran entre los limites permisibles

maximos y minimos:

8.10, DATOS HIDRAULICOS DE LA CONDUCCION:

Primer. tramo: DESARENADOR - TANQUE ROMPE PRESION
Abscisa O + 000 - 0 + 706.56 m.

Primer Subtramo: Abscisa 0 + 000 - O + 591.46 m.

'Longitud de tuberia 619.72 m,
Longitud de incremento. 644,51 m.

Diametro 3"



Tipo de tuberia
Velocidad
S

J
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P.V.C. C1-150
1.08 m/seg.
0.0168849

10.46 m.

Segundo subtramo: Abscisa O + 591.46 - 0 + 706.56

Longitud de tuberia
Longitud de incremento
Didmetro

Tiﬁo de tuberia
Velocidad

S

J

Caudal

SEGUNDO TRAMO:

115.10 m.
119.70 m.

1,5 "

P.V.C. Cl1 150
4,33 m/seg.
0.49388838
56.85

4,93 lit/seg.

TANQUE ROMPE PRESION- PLANTA DE TRATAMIENTO:

Abscisa O + 706.56 - 2 + 546.34
Primer Subtramo:

Abscisa 0 = 706.56 - 2 + 493.17

Longitud de tuberia
Longitud de increménto
Didmetro

Tipo de tuberia

~ Velocidad

S

J

Caudal

Segundo Subtramo:

1.860.2 m.
1.934.69 m.
n

P.V.C. C1-150
1.08 m/seg.
0.0168849
31.41 m.

4,93 lit/seg.
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Abscisa 2 + 493 .17 - 2 .+ 546.34

~ d
Longitud de tramo R 53.17 m.
Longitud de inq{emegto . . 55.30 m.
DiZmetro ? ‘ 1, 5"
Tipo de tuberia K : P.V.C. Cl- 150.
Velocidad : . \. . 4.33 m/seg.
S . 0.4938838
J i - 26.26 m.
Caudal ‘ "4.93 lit/seg.
Tanto en el primero como el segundo tramo la sumatoria de las

pérdidas de carga calculadas es igual a la diferencia de nivel --

respectivo, por lo que deducimos que los calculos son correctos.
8.11. TANQUE ROMPE PRESION:

Como su nombre lo indica sirve para romper la presidn al po
ner el agua en contacto con la atmdsfera, y de esta manera adquie
ra la presidn atmosférica, asi se logra disminuir la carga estati

ca a cero.

Se utilizard como tanque rompe presidn los del tipo II dise

flados por el 1.E.0.S5., cuvyas caracteristicas y planos se adjuntan.

Para la construccién‘de los mismos se tomaran en cuenta al-
gunos detalles como: impermeabilizar las paredes, colocar desfo--
gues y respiraderos y antes de la salida de la tuberia se coloca-
ran dispositivos que no dejen pasar impurezas que puedan haber si

do arrastradas al tanque.

A
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8.13 ACCESORIOS Y OBRAS ESPECIALES DE LA CONDUCCION:

Entre los accesorios que implementan el cdlculo de una con-

dueccidn tenemos:

a.- VAlvulas de cierre
b.~ Valvulas de purga

c.= Valvulas de aire

Entre las obras especiales que se contruyén para mayor se-

guridad y eficiencia de la conduccidn tenemos:

a.- Puentes
b.- Tlneles
c.-‘Sifones
d.- Anclajes

e.- Pasos de quebrada.

Estos accesorios y obras especiales son indispensables en -
el disefio de una conduccidn de agua. Puesto que ayudan a que la
conduccidn y el sistema en si tengan un Sptimo rendimiento y mas

que nada sirvan como elementos reguladores.

8.13.1. VALVULAS DE CIERRE:

Estas valvulas se las coloca al inicio y al final de una
conduccidn, asi como también en‘las partes altas de la misma, se
debe tomar en cuenta que, sibel cierre de una de estas vdlvulas -
hace que el establecimiento de nivel hidrostétic§ de aguas arriba
de la valvula, someta a la conduccidn a presiones mayores que las

previstas en el disefio, deberd proyectarse una estructura limita-
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s : o . ,
dora de presidn que obvie tal circunstancia o comprobar la tube--

ria para resistir por si misma esa presién.

8.13.2.~ VALVULAS DE PURGA O DESAGUE:

Deben colocarse en todos los puntos bajos que presten faci
lidad de drenaje. El didmetro del drenaje debe ser compatible con
el de la conduccidn principal, la rapidéz con que‘se quiera hacer
el vacio fundamentalmente con la capacidad del cauce, por donde -
se escurrird el agua drenada; en todo caso‘no sera mayof que el

didmetro de la cenduccidn ni menor que su mitad.

En los puntos mas bajos el .agua tiende a perder velocidad,-
favoreciendo por lo tanto la sedimentacidn de pequefas particulas
en suspencidn que acarrea el agua, consecuentemente la acumulacidn
de estos sedimentos disminuye el didmetro efectivo de la tuberia,
produciendo una disminucidn del caudal transportado, por lo  que

es necesario desechar dichos sedimentos.

8.13.3.- VALVULAS DE AIRE:-

En todos los puntos altos del perfil de la conduccidn,debe
existir algin dispositivo de extraccidn y/o admisidn de aire. Es-
te diépositivo puede ser una vdlvula de aire o una columna de ven
tilacidn, dependiendo ello de la presidn estdtica o dindmica pre-

valente en ese punto.

En el caso de tuberias rigidas bastarid con un dispositivo -
que evaciie el aire acumulado, pero en el caso de tuberias flexi--

bles, el conducto necesitar3d de dispositivos que al bajar de pre-

e
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sidn permitan el ingreso de aire para prevenir el colapso de la
tuberia durante vaciados accidentgles v provocados; el dispositi-

vo cumplird una doble funcidn, expulsidn v admisidn de aire.

¢
*

8.13.14., OBRAS ESPECIALES:

lLas obras tales como puentes, tﬁneles, anclajes, sifones, -
cruces de calles, cruces de quebradas; para sdlvar pasbs de: rios-
o depresiones apreciables de terrenb, deberdn proyectarse de tal
manera que garantice pe}manencia, durabilidad y el buen funciona-
miento de las obras. Se disefan anclajes v soportes en los si----

guientes casos:

a.- Cuando la pendiente longitudinal del terreno sea consi-
derable (mavor del 30%) para impedir el movimiento 1ohgitudinal -

de la tuberia.

b.- Cuando la tuberia forma curvas horizontales prununcia--

das, para evitar el desplazamiento lateral de la misma.

c.~- Cuando existen cambios en la direccidn del eje de la tu

beria.

d.--El tipo de anclaje dependerd del suelo de fundacidn, --
del didmetro y peso de 1la tuberia y del alineamiento horizontal y

vertical de la misma.

8.14. UBICACION DE ACCESORIOS Y OBRAS ESPECIALES UTILIZADAS EN LA

-CONDUCCION:

-~
-t

*h
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VALVULAS DE AIRE : VALVULAS DE PURGA

, ABSCISA . ABSCISA
0 + 270 | 70+ 510
0 + 420% , 0 + 680
0 + 560 _ o+ 880
L+ 140 | 1 + 070
1 + 420 1 + 220
1 + 71190 | : 1 + 680
2 + 04971 | 1+ 795

2 + 320 2 + 187
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