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tenerse en el Departamento de Administracién de Pervi-
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INTRODUCCTION

\Cuando un centro poblado ha adquirido ya, cierta etapa
en su crecimiento, las obras de produccidn de agua son in
.dispensables; asimismo, cuando las poblaciones reciben un
considerable aumento, ya sea por que se hacen grandes me-
trépolis, o centros industriales importantes, como es el
caso del Puerto de Chimbote, es imprescindible también el
mejoramiento de las que ya existen.

Este estudio comprende el proyecto de un moderno siste
ma de agua potable para la importante ciudad de Chimbote
y cuya funcidn, es suministrar a sus habitantes, un ade-
-cuado y satisfactorio abasﬁecimiento.de agua potable, pa-
ra usos doméstivos, plblicos y también para propdsitos in
dustriales y seguridad contra incendios.

La fuente en que se basa este proyecto, se encuentra
en los planes que ei Gobierno tiene para Chimbote, cuyo
plan urbanistico se resumey en el Plan Regulador, elabora
do por el Arquitecto Ernesto Gastelumendi, de cOnformidad
con la Corporacién Peruana del Santa y la Oficina Nacio-

" nal de Planeamiento y Urbanismo, de 1951 y cuyos alcances
me servirdn para determinar las necesidades futuras, de e
se importante centro industrial en un futuro préximo, asi
como que al proyectar mi red de distribucidn, tendré que
conbinar la situacién actual de la ciudad, con la solu -

cién planteada, y cuya ejecucién deberéd hacerse por eta-

Pas.
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Algunos datos histéricos .-

Porngcreto de'Enero de 1872 el Gobierno aprobd el plano
de la ciudad de Chimbote, presentado por Dn. Juan G. Meigs,
poseedor de los terrenos, y que comprendfa la lotizacidn de
sesenta manzanas, cada una de ellas de una hectérea. A par-
tir de entonces, la ciudad fué pobléndose lentamente, lle -
gando a tener siete mil habitantes en 1940 segln el censo de
ese afio. |

En 1943 el Gobierno incib la construccidn del Puerto que
habia de sustituir al del Santa, situado éste, sobre la de-
sembocadura del rio del mismo nombre.

- E1 Bervicio Cooperativo Internacional de Salud Pidblica,
creado por R.S. de Julio de 1942 inicié estudios, para dotar
a la ciudad de servicios de Agua y Desaglie, asi como las o-
bras de drenaje de los pantanos que la rodeaban, focos del
paludismo que afectaba hasta al 96 % de la poblacidn.

Por D.S. del 4 de Junio de 1943, se cred la Corporacidn
Peruana del Santa, que habria de iniciar estudios y obras,
para fomentar el desarrollo de las riquezas de esa regibn y
que contribuyd a su mayor adelanto.

En 1949 se inaugurd el Hotel Chim(, que hasta la fecha
constituye el mejor edificio de la ciudad.

En el mismo afio se inicié el expediente de ex-propiacidn
de los terrenos de la ciuded de Chimbote, que comprendia un
éreé de 534, 371 mg, con un costo de 1'198, 276.292 soles oro

los que se encontraban en poder de los herederos de Dn. Juan

G. Me igS >
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La poblacidn en el afio 1950 fué €alculada por la S4C.I.P.A
en 15,000 habdtanﬁes y el censo efectuado por la misma entidad
en 1961, arrojé uha poblacién de 18,000 habitantesconsideran
do los nuevos n@iwleos que muestran las via de formacidn en
los contornos del trazo original de 1lsa ciudad, lo que es u-
na prueba de la atraccién que Chimbote, presenta para la po
blacién rural, y de otras ciudaddes de la regién.

La Corp.Peru.del Santa con el fin de dar una solucidn a
los problemas urbanos, contraté a dos urbanistas extrangjeros,
José Luis Sert y Paul Lester Wiener, en 1948, quienes por
las condiciones especiales de 1s ciudad, pues casi la tota-
lidad de los terrenos se encontraban en poder del Gobierno,
las construcciones sélo eran ligeras obras de adobe y de ca-
ha, lo que faborecia su expropiacién y demolicién a bajo cos
to, presentaron la solucién del Plan Regulador, de acuerdo a
los Gltimos adelantos del urbanismo, pero sustituyeron inte-
gramenie la ciudad, por un nuevo trazo, eliminindose todas
las construcciones y respetando las pocas que merecian man-
tenerse.

El bnoyecto no pudo ser realidad, por la gran magnitud
del mismo, no contédndose con la capacidad econbémica, para
realizar tan magna empresa y por no haberse definido los me-
dios ni la entidad que podria realizasr esa labor.

Por Decreto Ley N® 11324 de Abril de 1950, el Gobierno
adjudicé al Consejo Municipal de Chimbote, la propiedad de
ioéiterrenos urbanos, expropiados anteriormente, faculténdo-

lo para vender a los actuales ocupantes.
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La situacifn actual es distinta a la que existfa en 1s
éppca en que se efectud el original Plan Regulador, y por
eso en Agosto ﬁltimo, el Arquitecto Gastelumendi presentd
un Plan Regulador més apropiado.
Caracterfisticasprincipales de la ciudad.-

Ocupa una extensibén de 140 hectéreas con densidad pro-
medio de 128 habitantes, el original trazado se sigue exten-
diendo en unas 30 hectéreas, que se estdn incorporando al
sector urbano, todas estas manzanas estdn divididas en lotes
de poco frente y mucho fondo y ocupadas por viviendas y comer
cio en edificaciones de adobe o estera, caracteristicas ar -
quitecténicas e higiénicas inaceptables.

De la Inspeccidén Sanitaria de Chimbote, presento datos

sobre las casas con dotacidn de agua y su origen:

Origen ® sobre el total de casas
Red 44
Grifo PG4D. 38
Pozo S
Grifo Rio 6
Canal de Drenagje 7

Sobre un total de 2,578 viviendas.

La ubicacién del puerto y la zona Industrial es la més
conveniente, pero no cuenta,mas que con una via de acceso
gque cruza la ciudead.

. En resumen, Chimbote, es una ciudad que se encuentra en
una etapa de franco desarrollo, aunque no muy acelerado. La

préxima etapa de industrializacidn, al ponerse en funciona-
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miento; la planta de fuerza eléctrica,asegirarf un répido
desenvolvimiento en un futuro muy préxdmo.

En‘la ciudad funcionan 13 restaurants,l?7 encomenderias, 10
peluquerfas, 2 heladerfas, 3 cafetines,28 pamaderias, 13
hoteles,fébricac de conservas,de tubos,de chancaca,de ar-
t{culos de loza,etc. E1 comercio se encuentra actualmente
repartido por toda la ciudad,concentridndose especialmente
en la Av.Bolognesi sobre todo en la primera cuadra,zsi co-
mo alrrededor del merc&ado.

Por otra parte,lz ciudad presentsa un aspecto bastante
tipico en nuetrs costa,desgraciesdamente y a pessr de la her-
mosura natural de la bahfa de Chimbote,enmarcada en un anillo
de pequefias islas,su poblacién no tiene actualmente la capa-
cidad econdémfica suficiente, para construir sus propias vivien-
das ,en una forma gue le brlnde lo primordial en comodidad,
higiene y belleza. .

La ausencia casi total de avenidas arboladas y Jjardines,
1é constitucidn polvorienta de sus calles,los elementos ar-
quitectdénicos mal empleados de que estan hechos la mayoria
de sus casas,nos ofrece un panorame,algo muerto de la.. ciu-
‘dad,que £blo es avivado por el trénsito de vehiculos y pea-
tones,

5610 el hotel Chimi, otro por acabarse: el ferrocarril,
las—cuatfo unidades fiscales de la @orporacidn Feruana del
Santa,las construcciones que se encuentran diseminadas en
ld‘caleta como hospital,viviendas de emplados,maesiranza,

~de la Corporacibébn y otras edificaciones de 1,2,y 3 plsos



muestre opulencia y explendor,si nos brinde,ccon sercillez,

pero con limpieza y giisto,viviendas bien construfdas,4rezs
verdes,tan necesarias,jporque una ciudad puede o nc sostrar

jer-

ut

grandes y altos edificloc,perc no debe cejar de poseer
dines,ala edas,vegetacidn,que es vida y recrezci’n en uns
poblacién.En cuanto el asrecto sanitario,la poblacidn se na
liberado caci en eu totalided,de enfernedade: como el nalu-
dismo y la tifoidea,virtud alo. tralajos reslizadcs ror los
drenes y el agua potable de cue se dispoune,pero refere:;te =
este Gltimo tépico,este ztzcteci ientc serd deficiente si
oN
no se preveeX anticipacién lo que dentro de pocos afios cerd
Chimbote.Si dejésemcs a su libre evolucidn al ciudad,cons-
tatarfamos,uns vez establecidas las industrias,unhacinauiep-
to de casas mal construidas y peor ebastecidas de serviciomm
Lan necesarios para ue una poblacidn se mantenga en un s-
tandard de vida,que le rernita rendir wds y ofrecer :.ejores
frutos,al Perd en gerersl y a sus pobladores en particular.
Es necesario que el gobierno, y felizmente ya lo:egté ha-
ciendo,patrocine la remcdelacién de la ciudad,as{ como cue
enfrente de una vez por todas,el problema del sbastecimien-
to de agua potable de le ciuded,en sus necesidaedes futuras,
puesto cue le actual req#sté escasamente disenada para aba..
tecer a una paste de la :obalcién actual.Es necesario tamk
bién ,y ventajoso,hacer de una vez por todas un gasto bien
he&ho,péra no tener que afrontar después,diver.os rompeca-

bezas,cuya solucibdn entrafia siempre mayores gactos.™s pre-

¢iso obrar ahora,antes de que sea demasiado terde.il ‘nico



deseo es aportar mi insignificente granito de arens, zrs
la sclucién de los problemas cue efrontsr Chimbote,con el

devenir del tiempo.

PLAI. REGULADCR

Aqui el trazo y la zonificacidn se ajustan a lau directivas

del Urbanismo,presentando la :epsracidn de trénzitos.,y defi-

e

niendc un sisteue de circulacidn de vehiculcos y peztoies,en
forna independiente,dotédndolo de zunas de estacloramiento,
precisendo la teruinacién de las vias de trensportec,agru-
pando le vivienda en unidaces de barrio provista ce un centro
comunal,precisando liin‘tec de las zonas comerciezles,a fin de
evitar interferencia con la vivienda,y dotando de &rea: necec-

L

sariee pasra le recreacién y ecparcivicento,definie:do el emn-

Plazamiento de un centro vital,cue albergard los edificios
de caracter adminictretivo y cultural,zonas de trabajo,puer-
to,industria,etc,en forma que no afecte las condicicnes de
los lugare:. de vivienda,realiféndose les obras nor etapes,
de acuerdo al desarrollo y canacidad econdémica de 1ls ciudad,
con el minimo de expropiaciones.

Limita el &rez urbana de la ciudad a fin de evitar la o-
cupacidén de posibles zonas de cultivo,etc,y define las ucnas
de extengién futura de la vivienda e industrias.

Zona dedicada para_la Vivienda.-

Agrupadas en unidades de barrio,el nGmero de habitaites
gque puede albergar es unos 35,000 hbbs.,considerando densi-
daedes de 150 a 200 habts por hectérea.las unidades situadac

en la parte oeste se dedicardn a la poblacidn obrers prin-
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cipalmente,en vista de la cercania de la zona industrial.
Para el caso de un aumento de poblacidn mayor que el pre-
visto,o0 para el futuro desarrollo,se hebilitarén nuevos
sectores de viviendas,siempre en lugasres que ce situarah
en la parte Norte y Eote de la ciudad.

El centro Civico estard formado por la concentracién
de todos los edificios de administracidén,edificios pQbli-
cos y locales de comercio mayor,quedando incluido el Ho-
tel Chimd como elemento de ese nGcleo urbano.

Zona Industrial y Comercial.- Bl comercio mayor del cen-

tro Civico,asi como el cue se mantenga en la Avda.Bolog-
nesi, constituirédn los nGcleos comerciaZes més importan-
tes.

La zona industrial tiene una ubicecién,como ya lo di-
jimos,la més conveniente,comprendiendoj un sector deddca-
do a la industria ligera,con una extensién de 45 hectéreas,
las &reas reservadas para el Banco Minero y la Planta S5i-
derdrgica cuya construccién se ha de iniciar en breve,ocu-

pendo la parte central de la zona,quedando alrededor las

freas necesarias para otras industrias.

Se contard con jardfn Boténico y Zooldgico eﬁ la parte
norte,actual vivero forestal,Alameda que stguiendo la ca-
lle José G&lvez enlazaré con el pargue del Centro Civico
y otros jardines que servirén de separacidén entre la zo-
ne de vivienda e industria y que sigue la calle Guilillermo
Moére.

Para su servicio se usarén las aguas de los canales

- de drenaje.
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Como punto final,el proyecto aconseja,siendo una de sus
principales ventajas,que la ckudad debe ir progresiva-

mente remodeléndose,no pudiéndose hacer todas las trans-

formaciones inmediatas.

ESTUDIC DE LA POBLACION

Las obras de sbastecimiento,no se proyectan solamen-
te para las necesidades actuales,sino que deben satizfa-
cer las necesidades del servicio,en el futuro,en un pe-
riodo de tiempo prudencial,el que varfia entre 15 a 40 a-
los y al que llamaremos perfodo de previsién o disefio.

Para poblaciones pequefas se toman perfodos compren-
didos entre 15 y 30 afios.Desde el punto de vista técnica,
estd limitado por el tiempo de duracibén de las otras
proyectadas.Desde el punto de vista econdmico,debemcs de
pensar que el costo del proyecto se elevaria muchi{simo,si
se tomasen perfcdos de previciln muy altos.Nosotros estu-
diaremos las posibles necesidades en el ano de 1990.

La experiencia ha demostrado ,que el crecimiento dela
las poblaciones,dentro de algunas circunstancias,es asi-
milable a determinadas funciones wateméticas,pero en el
caso nuestrb,ée aleja bastante de ellas, por que,ese cre-
cimiento esté,mas quenada,supeditado a hechos artificial-
mente creados y que pueden ser cambiados en su orienta-
cién e intensidad.

Es importanté tener én cuenta,que si hien es cierto,
el crecimiento de 1ls qulacién ha tenido en los allos an-
teriores al del estudio,una ley determinada,en el futuro,
y debido a mGltiples causas,pueden variar las condicio-

‘nes que predoiminauvarn,como sucede con Chimbote,y la !¢,
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nes que predbminaban,como sucede con Chimbote, y la ley de

la funcidén asimida cambpadiendo estar por lo tanto nuestro
cdlculo,alejado de la verdadera solucién.Por eso es que en

ultima instancia,el criterio del que provecta es el que pri-

ma.
Existen diversos métodos y criterios para predecir la

poblacién en un tiempo determinado,pero todos tienen como

comiin deno inador los datos estadisticos.

Aplicaremos pira nuestra ciudad,en estudio,todos aque-

llos métodos en los cuales podenos hacer uso de los datos

censales que tenemos.,

Chimbote es una ciudad presta a transformarse en in-
dustrial,su poblacién en 1950 era de 12,000 habitantes,sien-
do de 7,000 segin el censo de 1940,actuali.ente alcanza vy pa-
sa los 18,000 habts.
El crecimiento de Chimbote ha i o progresando fuertemente,de-
bl do a los trabajos realizados por la Corp. Per. del San-
ta,al proseguir con la finalidad para la cual fué constitui-

da:desarrollar las riquezas potenciales de csa regidn.

\eooco IDQ\_O S de& Cenéﬁu}‘mﬁlﬂmd\w _x ]8‘000 HoTs.

; 2} levantado ?01’ el SCPN. S,
Aumento dela gb\qcién o

\7, 000
v
;
12p00 ‘%
X,
9,000
Q00
QOOOJ*

\%940 1945 1950 1951



En el gréfico anterior se puede observar lo dicho,pu-
diéndose comprobar,un fuerfefaumento de 1950 a 1951 ,debi-
do sobre todo al movimiento migratorio,a la intencificaci’n
de los trabajos y obras proyvectadas en construccidn.
Método Aritmético.- x
En este método se considera un aumento de poblacidn,regi-
~do por la férmula del interés simple,es decir constante.for
lo general da valores algo bajos.is{ veremos el cdlculo pa-
ra una poblacién en los afios de 198C y 199C.
. La férmula que rige es : Fe- Pgo(1lirt) :
Peyes la poblacidn futura.
Pa,ﬁ' N " Gltime.
r ,es el incremento constante que tenemos que determinar.

t ,afios de prediccidén expresados en décedas.

Para calcular ''vr'' ge tiene:
Pr

Y

b -1

Deberfamos sacar un promedio de varios '"r'",pero tomaré
sb6lamente el correspondiente a la Gltima décsda transcurri-
da por con:tiderer a los otros demasiado bajos,y asi tener lo

més desfavorable.

A0 Poblacidn
1940 7,000
1950 12,0C0

Ir = 12,000 . 1
7,000

r - 0,4
Poblacidn en 1980 .
t= 3 Fo = 12,000( 1 4 0.4x3) - 26,400 habts

 Poblacién en 1990 .
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Poblacidn en 1990
t - 4 Po - 12,000( 1 + 0«44 ) - 31,200 habts

Método de progresibn Geoméirica.-

Igualmente considera un incre:iento,pero capitaliizandc
ese incremento,estando-regido por la fdrmula del interés

t
compuesto: Pf =P, (14 1)

Lste método da valores
bastante elevados.

El "r¥" se calcula mediante la férmula:

: t i -1 Yy por ser t; l, €S igual al
r = Pg

aritmético: r — 0.4

Poblacibn en 1980 .

t =3 P, = 12,000 ( 1 ¢ C.4 )8; 32,800 Thabte

Poblacidn en 1¢¢0O .

4
t - 4 P, - 12,000 ( 1 ¢ 0.4 ) - 45,500 "

Método de increinentos variables.-

Agqui el increuento por unicad de tiempo noes constan-
té,pero el aunento en ese incremento si es constante.Vamoc
A determinar el velor del incremento,y la variacidn cous-

tante que sufre ese incremento tomando promedios.

Afo Poblacidn Incremento(T) Aumento Tnecre. ?\T)
1920 4180
$ 1270
1230 5450 . + 280
'k + 1550
1240 7000 + 3450
| + 5000
1250 12000

-

{

Promedio 4 2607 1 1865
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P1060
Pl@?o-: P1960 v 1 t 2\ I =-F0 ¢ o 1 4 3/\ T
o0 = Fpo + 1 +3A T -PF50+ 3L +6AT1
Plogo= Pg, v T +4AT=Fgo 44l 4 10AT
- 31,011 hots

I - 41,078 "

La solucién comperativae e€s muy relative respvectc & olras
ciudace s,pues ningune tuvo lac caracteristicas de la-ciudad
de Chimbote.

El Flan Reguledor de la ciudad de ChimLotle,estudiado por
la Corp. terua. del Santa y lea Oficine MNMecionel de Flanea -
miento y Urbanicmo,y elaborado ror el arguitecto Lrnecto Gas_
telumendi,ha calculado una poblacidn cue ceré de uncs 380C0
habitantes y que no puede determinerse ni con el creci.ien-
to vegetetive de la poblacién,ni con la semejanza de otras
ciudedes del Perl,por ser ésta,la primera que pasard a te -
ﬁer prepondérancia industrial répidamente,no teniéndose ade-
més,datos que arrojen meayor luz sobre su poblacién en fechas
anteriores y porque su creciniento,en leos Gltimos 1C as ha
sido completamente fuersz de todo principio natural ¢ matema-
tico,habiéndose desarrollado mas que todo,debido a la «ten -
cidén puesta por el gobierno en esa zona.

De todo lo expuesto anteriormente y teniendo en cuenta,

todos los factores y el proyecto del ilan Regulador de la
ciudad,que me ha servido de paute’'para darle un caracter ver-

dadero y real a mi investigacidén,y considerando los resulta-
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dos_mateméticog anteriores,éomo medic de apreciscidén y com-
paraciéﬁ,relativés,los informes recogidos de diferentes ins-
tituciones como el Sfervicio Coop. de .alud Pidblica,la cita-
da Cérp. Peruena del canta,de funciorarios allegado. a ests
institucién,de mi propies investigacidn y de la expericicis
de otros ingenieros y técnicos méu versados que yo,tomc co-
lmo‘poblacién para el afio de 1280, 50,000 habitentes y para
el afo de 120 , 65,000 habitentes.

Hago notar una vez mfés,que todo estudic de le pobla-
cién en cualquier ciudad peruana,para ser fundamerntado en
principios y estad{sticas matemédticas,encuentra serics obs-

téculés,algunos de ellos insalvebles.
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dos matemnéticos antefiores,éﬁmo medio de apreciacién y com-
paraciéﬁ,relativas,los informes recogidos de diferentes inc-
tituciones como el Fervicio Coop. de .alud Plblica,ls cita-
de Cdrp. Peruena del canta,de funciocrarios allegado. a esta
institucibén,de mi propis investigacidn y de la exnrericicis
de otros ingenieros y técnicos méu versedos que yo,tomo co-
'moﬁpoﬁlacién para el afo de 182C, 50,000 habitantes y para
el aflo de 1¢20 , 65,000 habitentes.

Hago notar une vez mfés,que todo estudic de le pobla-
cién en cualquier ciudad peruana,para ser fundamertado en

principios y estadistices matemdticas,encuentra serios obs-

téculés,algunos de ellos insalvebles.
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CONSUMO DE  AGUA

El Sistema estard capacitado psra =bastecer al 100% de la po-
blacibén s 65,000 habts.

Andlisis v determinacidn de los valores asumidos.-

E1l valor asumido se co.prende que serd cdlamente aproxi-
mado,puestc que se refiere a una fecha futura.luestro proble-
ma es bastante diffcil de resolver,puesto que estando por
instalarse nuevas inducstrias en Chimbote,su clase y nimero a-
fects gréndemente el consumo de agua.Esté demds decir gque u-
na ciudad industrial tiene més consumo que una ciudad gue
sea simplemehte recidencial.For eso es que las demandas de
las industrias existentes,asi{ como el de les posibles a ins-
talarse,deben tenerse en cuenta.

Factores gue_afectan_el_ consumo,.-

““In

Entre los factores que afectan el consumo de agua pota-
ble se pueden anotar:

(1).-E1 standard de vida de ls peblacibn,cosio la impor-
tancia que ce le d4a al agua en el consumo doméstico o par-
ficular;ﬂhimbote cuenta actualmente con un sistema deficien-
te de agua potable y el nuevo sistema,treré como consecuen-
cia un mejoramiento en el standard de vida de la poblacidn.

(2).-La calidad y costo del agua.

(3) .-E1 tamafio de la poblacién.

(4).-La presién del agua en el sistema de distribucién,
gue éﬁmenta las pérdida$ y desperdicios a medida que es ma-
yor.

(5).,~E1 vodumen de agua usado en lea industria,que en

 nuestro caso tiene importancia de primer orden.
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(6);;La Proporcién de pérdidas y desperdicios,que pue-
de alcanzar fuertes porcentajes del consumo total de agua.

(7).-La situacién geogréfrica del lugar,respecto a las
zonas climatéricas.

(8).-El porcentaje de medidores en las conemiomes do-
‘miciliarias,que ayuda & controlar el'eféso en el consumo,
La presencia de medidores tiene una marcsda inf luencig, se
ha comprobado,que conforme auments el némero de meédidores
disminuye el consumo.Es bien conocida ya,la curva correspon
diente al acueducto de Cali,que d4 una idea precisa de este
concepto,que mas que tod: es psicolégico.Recomiéndase por
tal motivo en este sistema,la implantacidn de ellos,coloca-
dos déSpués de un tiempo prudencial,cuando las necesidades
lo exigieran.

Divisién _del Consumo.-
Se sabe que el consumo de agua de una poblacidn,puede con-
siderarse dividido en 4 partes.

Servicio Privado

~ervicio pGblico

cervicio Industrial y

Pérdidses inevitables .

Bl Servicio Frivado comprende los volfmenes de agua gas-
tados en usos domésticos,como son,bebida,cocina,aseo perso-
nal,lavedo de pisos,de ropa,de aparatos sanitarios,etc.

El Servicio Piblico comprende el volGmen de agua nece-
sario para el lavado de calles,mercado,alamedas proyectadas,

Centro Civico,stadium,servicios pGblicos,etc.

Las pérdidas inevitables,un grifo abierto,una cafieris
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rotaguna llave descompuesta,una vdlvula cuya junta ha ce-
dido,etc,causan pérdidaes en el .sistema.

El Servicio Industrial, como su nombre lo indica,com-
prende los vollmenes de agus gastedos o consumidoe por las
distintes industrias,establecidas,o por estsblecer como en
nuestiro caso,en la urbe gue se quiere sbastecer de agua .

. Quiero hacer notar que el consumo FUblico y el Indus-
trial,se verén favorecidos por el agua de los drenes,y los
desperdicios disminufdos por la colocacién de medidores.

'Estos cuatro consumos determinan el consumc total.Co-
plaremos una tabla que aparece en el libro de Ingenierfa Sa-
nitaria del Ing. Alfredo Mendiola,y que muestra las cifras
promedios del afio,de los diferentes consumos de agua,en al-

gunas poblaciones americanas,en lits/por hbt.y por di:.

SERVICIOS  MINIMO MAXIMO PROMEDIO “%del CONS.TOTAL

Serv.Friva. 57 190 132 33%
Serv.Pibli. 19 57 38 9.85%
Serv.Indus. 38 208 152 38%

Pérd.Inevi, 38 152 76 19. 5

Generalmente en el ferﬁ, se acostumbra a tomar,como
base para el ca’l culo,un promedio de 200 lits/hbte dia,en
esta cifra estarian inclufdos usos demésticos e industriales,
servicios pGblicos y pérdidas inevitablesjestando sobre 1la
base de un consumo doméstico de 100 lits/hbt dfa nos d4 los
siguiehtes porcentajes para cada servicio,estimado a groso
modo como dice Salowitz:

Usos domésticos ....... 50 %



~18—

Usos Industriales cecoes 14 %
Servicios PGblicos ..... 16 %

Desperdicios seevevenn.. 20 %
siendo porcentajes del consumo total.
Como se puede observar el porcentaje de usos industria-
les es bajo,estando antes Justificado,porque no exist{a u-
la marcada industrializacién comd habri en Chimbote.

Por su parte,los americanos consideran como buenos los

porcentajes siguientes :

be domésticos ........ 35 %
Fines comerc.e industs. .. 40 %
Uso PGD1lico vviveveennnes 10 %

Desperdicios vivievneeees .15

Los usos industriales comprenden el servicio de fabri-

pPropio e instalaciones que las proveen de agua,con beme-
ficios positivos de economfa.Yo ecreo que es lo que tendrd
que hacerse en Chimbote ycuando la industrializacién haysa

| alcanzado fuerte demanda de agua,que no podré abastecer el
servicio de agua de la ciudad.

Como dice Waterman,el uso del agua por las industrias,
varia con el tipo de ellas,y no tiene relacién alguna con
la poblacién de la ciudad.

En Inglaterra para el consumo industrial,se d4 en ge-
neral ia cifra de 50 lits por habt. y por dia,llegéndoue

eén hkstados Unidos a triplicarse esta cifra.

A continuacidn mostraremos,una tabla sacada del manual
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of American Water Works Practice y que indica el porcer.-
taje del sistema pGblico del abaitecimiento de agua,que
es usado por industrias’y comercio,en algunas tipicas

ciuda des americanas:

AKTON ¢.ivirevsencsnnrsencnsesald b
Baltimore s.cievertecccecess 20 %
Bridgeport .. eee ececenasesnl
Chic8Z0 sesriveevccnnronncsaeeld
Kan.as City'.................SS y 2
Wilwaukee civeeevosnncseeceestd
New YOrK CllyY eeceecesceeccsesl 7

Springlield seveceeseseseseead0 %

Rochester cecececescecccceees.2C B

Lo que me d4 como promedio de todos los porcen-
tajes:

32 %
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De todo lo expuesto anteriormente y aprovechando de

la experiencia de otros,voy a disponer en nuestro caso

de los sigiientes porcentejes :

Usos Domésticos sveeeee.. 40 %
Usos Industriales .veeee. 35 %
Servicios P’ublicos ..... 10 %

Pérdidas Inevitables .... 15 %

Y teniendo como base el consumo doméstico de 100 1li-

trocs/habt dia ,tendris lo siguiente :

Usos Domésticos ;...... 40 B eeeeesseess100 1ts/hbt.dia
Usos Industriales seeve 35 P ceececescee 8745 '’
Servicios PODLICOS sew. 10 B seveesens 25 %
Pérdidas Imevitables .. 15 % eeeeeeens 37.5 M

P i

100 % 250 '
O sea que el consumo total serf de 250 lts/habt .dis

Variaciones en el Conswno de Agus.-

k1l consumo de agua durante el afio no es constan-
“té para cadsd localidad;estd influencisdo por las co.-
tumbres y por las condiciones climatéricasj;asi en nues-
tra costa se observa un mayor consumo en los meses de
Enero,Febrero y Marzo,disminuyendo en lo. meses de Ju-
lio y Agosto.

Para cierto dia del afio ek consumo alcanza su va -
lor mgicimo,y*en este d{a puede tener lugasr el consumo
méximo horario,caso que tomaré como base para el c4l-

{

culo de la tuberia,por ser el més desfavorable.



—21—

Las variaciones del cdnsumo son distintas en loo
diferentes paises,en Estados Unidos,sepln E.k.W:1. el
consumo en el dfa méximo es mayor en un 5C % del con-
sumo promedio anual.los argentinoc determinan en caim-
bio un aumento que esté alrrededor del 3¢ 7.

Para determinar el méximo diario para la pobla-
cibén de Chimbote,tenemos por ejemplo cue en Ppiura,el
consumo miximo diario,tiene un incremento que estéd en
el 27 % del consu:0o promecic anusl,y en Lima,no sube
del 2C % en lo. (ltimo: afios,y teniendo en cuenta que,
a maedides cue una poblacién es nés grande,las varizcio -
nes en el consumo disminuyen,tomeremos nosotros un 3C%
comc aumento,pera la ciudad de Ghimbote.

Variacidn Horaris.-

Las variesciones horaria. tieren marcecda iaportan-
cia,nos obliga a pensar en ls reserva que se debe tener
abasteciendo a la ciudad ccn el consumo diaTio,para po-
der satizfacer el cervicio en las hores de éxima (ena:.-
de.

En la confeccibn de este proyecto,se va a tomar co-
mo porcentaje para el .:4dxime consumo horario,el Z2CC 5
del dia medio, o sea el 154 < del méximc consumo dia-
rio,cifra algo mayor que la recoumendaca pare cludades
peruanas,en las que ce adopta el 170 7 del dfia medio,
pare asi satizfacer las mayores demandas de la poble-
cién;siendOpor otra parte algo menor a la reconenda-
da por los manuales americance,que fijan en =25 % del

promedio diario,como'consumo-méximo maximorun.
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De lo dicho anteriormente deducimos que
El consumo promedio durante el dia de méximo con-
sumo en 190 serd :

65,000 x 250 x_1.30 - 245
\86,%00 lits /seg

y el méximo consumo horario serd dGe :

65,000 x 250 x 2 - 375 1lts /seg
86,400

A continuscidn presento una tabla que permite ver
el consumo de cada servicio,segin lcc porcentajes asig-

nados del consumo total,en el dfa de miximd consumo.

Consumo  Porcentecje 1lts/seg mts?ﬁdaa mts?dia

Doméstico 40 % 98 352 8,400
Industrial 35 % 86 308’ 7,350
Plblico 10 % 24.5 28 2,100
Pérdidas 15 % 36.5 132 3,150
TOTAL . 100 % 245 880 21,000

El méximo consumo horario industrial seris:

86 x 154

132 lts/seg.

Demanda de_agus_pars_incendios.-
'Este consumo por concepto de incendios,depende de
la netiraleza de las construcciones,del valor de las

propiedadéa,el peligro al que pueden estar expuestas

&l respecto,y en generaleéte*consumo depende de dos
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factores fundamentales:
l.-El temefio de las poblaciones.
2.~ la naturaleza de las construcciones.

Las ciudades industriales,requieren como es natu-
ral,una mayor seguridad respecto a estos siniestfos,ya
'que las propiedades tienen un mayor valor material,pu-
diendo ademfs afectar la seguridad de muchas personas;

hay veces se hacen inatalaciones especiales para aten=

4
der este consumo,casc que se presenta entre nosotros en
Talara,donde se ha instalado una red especial de agua.

No tomafemos en cuenta las recomendaciones del N.I.
B@U; que es la Junta Nacicnal Amerivana de Aseguradores
contra IncendioS,porque las cifras que asignan resul-
tan muy exageradas,estando en generel fuera de nuestras
posibilidades econdmicas.

El volumen de agua necesario para extinguir incen-
dioscon respecto al consumo anmal,es un porfcentaje muy
pequeno,pero tiene una importancis muy marcada en rela-
cién con el consumo diario,especialmente respecto a la
éapacidad del reservorio regulador.

Los autores americanos recomiendan un méximo de 41
gfifos para proteger un punto cualquiera de la ciludad
contra un incendio,con un minino de 175 gls/minuto pa-
ra cada uno con presién no menor de 20 libs/pulQ,lo que
dé unos 44 lits/seg con presién de 14 mts. de aBua por

dntm?.Esté gasto segin ellos,debe maﬂ%éherse unas 5 ho-

ww

ras,para poblaciones de menos de 2,500 habts,y duran-

te unas 10 horas para poblaciones de mayor nlmero deha-

vitentes.



Hay férmulas americanas basadas en el cdlculo de
probabilidades,como el aumento del riesgo de incendio

con el aumejto de la poblacidn,etc.

Una- de las mis conocidas es la que dé el gasto de

incendios,en relacidén con la poblacibdn,y que es:

Q- 1020 VF(1-"7%
- 1CO

en la que
Q,es el gasto expresado en galones por minu-

to

' P,es la poblacién en miles.

Otra férmula préctica que d4 el gasto para incen-

dio,expresado en ltis /seg es :

Q- 10 VF en lz que

P,es la poblacién en milesjaplicada en nues-

tro caso tendrfiamos
Q - 10 V&5

- i

Tomaremos nosotros 82 lits /seg.con uns presién no me-

nor de 20 mts/ctm? en los puntos més altos,considerando

“a.....

--------

la existencia de autobombas que eleven l¢ presiln a 1la
requerida para apaga r los incendios.
Con esta condicidn se comprobard la red para su ca-

pacldad,durante un incendio,cdlculo que veremos més a-
~ delante. _
w | #

Ademés considereremos un volumen de reservg en el

tanque regulador,que lo tomaremos igual al necesarioc pa-



CORPORACION PERUANA DEL SANTA CABLES:
| '~ CARABAYA No. 83!1. LIMA-PERU CCORPESANTA-
Ll"M‘A*a-_ég-:gCHIMB;OI.E HIDROELECTRA. MARCONA. SAN JUAN

February 27, 1952 3083-44A

TABLE 1

'‘EEL_PLANT WATER REQUIREMENTS

Total Water Required Make-up Water Required

m3/n  GPM_ _1/sec m>/h GPM sec

f)s Iron Dept.
Cooling 370 1636 102 20 88 6
Gas Cleaning 5,39 3032 64 230 1012 64

Slag Granulation
‘ 50 220 14 50 220 14

- TOTAL 650 2868 180 300 1320 84
"Elaetric Steel
Dept. 200 880 56 20 88 6
‘Rolling Mill Deptl000 4400 277 200 880 56
Miss.Services 150 660 42 50 _ 220 14
' TOTAL 2000 8808 555 570 2508 160

2. A 2 AILABILITY

- The measurements and observations reported by
Florez y Costa, based upon their investigations in December,
1951, indicate an average fhow of water in the dralnage canal
of 227 1/sec (minimam 199 1/sed).The 160 1/sec figure for total
make-up water equipment just given in the table above represents

70% of this average figure, which is sufficlent for the initial
installation.

5 The figures given in table I may therefore be used
- for the design of the plant water supply system and for the

selection of necessary equipment.
.  RAMSEYER & MILLER,INC.

Millex»
Exeautive ﬁiea Praesldent.




CORPORACION PERUANA DEL SANTA ' CABLE 5:
CARABAYA No. 831. LIMA-PERU “CORPESANTA®
LIMA, CHIMBOTE. HIDROELECTRA. MARCONA, SAN JUAN

February 27, 1952

TABLE 1

PEEL PLANT WATER REQUIREMENTS

Total Water Required Make-up Water Required

m3/mn MM _1/sec m/h G sec

Pi Iron Dept. .
€ coolingp 370 1636 102 20 88 6

Gas Cleaning ,39 31012 64 230 1012 64

Slag Granulation
‘ 50 _220 14 50  _220 _14

TOTAL 650 2868 180 300 1320 84
- Eleotric Steel
' Dept. 200 880 56 20 88 6
Rolling Mill Deptl000 4400 277 200 880 56
Miss.Services 150 660 42 50 220 14
* TOTAL 2000 8808 55% 570 2508 160

2. AVAILABILITY

| The measurements and observations reported by
Florez y Costa, based upon their investigations in Decembver,
1951, indicate an average fhow of water in the drainage canal
of 227 1/sec (minimum 199 1/sed).The 160 1l/sec figure for total
make-up water equipment just given in the table above represents

70% of this average figure, which is sufficient for the initial
instellation,

The figures given in table I may therefore he used
for the design of the plant watsr supply system and for the
gelection of necessary equipment.

RANSEYER & MILLER,INC,

ey , dJd.R, Millexr
JRd s Executive Vice President.



ra sostener este gasto de incendio durante siete horas,
lo que me representa :
0.082 x 3,600 x & - 2050 mtsd

préacticamente : 2,000 mtsS .
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OBRAS DE CAPTACTION
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El abastecimiento de la poblacibén se va a llevar
a cabo por medio de pozos tubulares,llamados aci por
ser tubos de poco diémetro,revestidcs a su vez por o-
tros tubos de fierro,que captan las aguas subterréneas
hasta grandes profundidades,captando napas poderosas
de gran_extensién,dando una pequefia variacidn en la me-
sa de agua,ofreciendo en consecuencia,un rendimiento
grande y uniforme.

Se ha elegido la zona noreste de la poblacidn,co-
mo lugar conveniente para la perforacién de los pozos
tubulares,porque de acuerdo a las informaciones obte-
nidaé,rendimientos y perfiles de pozos existentes,se
puede comprobar una mayor potencia de la napa en esta
zona,y aunque no hay mayores detos del movimiento de
las aguas ,observando el plano a curvas de nivel,pare-
ce indicar que las aguas del noreste son més constan-
tese,mientras que las del noroeste se encuentran despa-
rramadas a manera de sébanas mas o menos anchas,que al
dividirse dejan islotes entre'si.Ademés la zona escoji-
da esté cerca de la ciudad,y se presta para la conduc-
cién de aguas,estando la situacidén del reservorio regu-
lador cerca.

Calidad del Agua.-
El aguas metebrica que se infiltra,y pasa a través

de bastantes clases de terrenos ,pierde sus particulas
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que lleva en suspensidn y aparece clara.Pna excepcibdn

se présenta cuando el agua atravidza rocas fisuradas,o

con grandes cavernas como en las calizes.Como ilustra-

cibn indicaré algunas caracteri{sticas de las aguas sub-
terréneas.

Qlor.- -

La mayorfa de. las aguas subterréneas tienen poco o
ningn olor.Algunas sin embargo estén impregnadas de hi-
drégeno sulfurgdo,metano o anhidrido sulfuroso,y pbseen
los olores caracteristicos de estos gases.También las a-
guas provenientes de lugares pantanosos,a menudo arrojan
el caracterf{stico olor a turba,especialmente cuando se
les calienta.

Gusto.-

Generalmente es impartido por gases y minerales dis
sueltos,como el anhidrido carbbnico y el hidrégeno sul-
furado,o por el fierro y manganeso.Algunas aguas presen-
tan tal cantidad de cloruro de sodio,que éste puede sen-
tirse.Este gusto se constata en més de 200 a 300 p.p.m.
Pécas pérsoﬁés'lo advierten con 200.
femperatura. -

‘Una buena propiedad del agua subterrénea es su poco
cambio anual #e temperatura,raramente en pozos poco pro-
fundos es més de 20° C ni menos de 6°C.Ademés el agua de
pozos es més fria qﬁe la superfiéialen verano,lo que 1la
hace més agradable,y méds caliente que aquella en invier-
no,disminuyendo a<{ el peligro que se hiele.

Materia orgénica.-
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Puede provenir de carbomatos y nitratos.Los carﬁo-
natos_provienen de la celulosa y el nitrégeno de 1a‘§qu
mina,resto de la vida animal y protefdos.

—

Los efectos que pueden ocasionar los gases,por ejem-
plo el COy absorvido por el agua,es que aumenta el poder
de disolucién del agua,haciendo que tenga menos sustan -
cias en directa suspensién,pero aumentando las en diso-
lucidn.A continuaciédn copiaremos,las caracteristicas f{-
sicas y proporcién de sustancias quimicas que puede lle-

var disuelta una agua natural,para que pueda aceptarse

como potable,segln reglamentacién adoptada en E.E.U.U.

Caracteristicas fisicas :

Turbidez .- No exederd de 10 y en general deberé

ser menor de 5 (escala de silice )

Colar .- ﬂb pasard de 20 (escala de cobalto) y
preferiblemente seré menor de 10 .

Olor .- No debe tener olor a hidrégeno sulfurado,
cloro u otra sustancia libre,causada por
organismos microecdpicos.

Proporcién de sustancias quimicas en p.p.m. de las

 cuales no deberi exederse :
Plomo eee.o O.l
Cobre .¢see 0.2
Zine ..... 5.
sulfatos .. 250,
- Magnesia .. 100._
*Totalde séiidbs después de la evaporacién ...1,000p.p.m

ClOI‘O vo v ¢ - o --" o s 0t s 250 & ..
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FI€TT0 ceveeevrnrences ou. 0.3 P.p.m.

- Una agua de buena calidad no deberé exeder de
350 p.p.m. de totales sélidos.

Ahora refiriéndonos al agua subterrdnes de la napa
fretica de Chimbote,trascribir‘e el andlisis que el la-
voratorio de la Direccién de Industrias y Blectricidad
ha practicado en el pdézo #3,existente y que es el que a-

bastece actualmente a la ciudsad.

Datos Fisicos :
Aspecto ....lfmpido
Color .......n0 tieme
>abor «..... suigénerie
Olor en frio.. notiene

Olor en calien. "

Sedimentos d

Datos quimicos

Reaccidén a la fenoltaleina (=) negativa

Alcéiiniééd.en carbonato de calcio CO3Ca 198.3 p.p.m

Bicarbonatos en CO4Ca 198.3 "
S61lidos totales a 110°C 1072 "
Cloruros | 146.3 "
Sulfatos §Q9,7 .
Dureza | 437.5 "
- Poder reductor con - 05 - 3702 't

- NO, ' Trazas
NOg 0.4 "

NH Negat ivo
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Como vemos sobrepaca los limites para sulfatos y'pa-
ra dureza total,segin los standards internacionales de
aguas potables’.

Tiene una dufeza de carbonatos de 198.3:p.p.m.
y la de no carbonatos es de 239.2 "
Se podrfa tratar con un ablandamiento parcial de cal

(Ca0) y con carbonato de sodio (C03N82)

Pozos_Tubuleres.- Caracteristicas .-

'Cada,pozo tubular consta de un colador o filtro,del
tubo de aspiracidn y el de revestimiento.lLa parte mds im-
portante es la del colador,que consta del filtro o tubo

de rendijas y un dispositivo para impedir la entrada de

la arena.La longitud del colador se fija que no quede més
alta que un metro por debajo del nivel minimo en el pozo.
Hay Que tener en cuenta que dicho colador ha de sufrir
mucho tiempo,la accidn corrosiva de las sustancias qui-
micas disueltas en el agua y los esfuerzos provocados por

el terreno.Alrrededor del mismo se dispone la proteccidn

gue debe evitar la entrada de arena en el pozo.Consiste
en una tela meté&lica de malls fina,que envuelve alcolador
debiendo ser duradera,por lo que son de bronce fosforodo,
o latén y a menudo galvanizadas.Si la tela metflica es
muy tupida,aumentan innecesariamente las resistencias del
pozoi;s8i es exesivamente ancha de mallas,el pozo se llena
de arenas.

Las cemizas de los pozos son corrientemente de malla
cruzada,cuadrada o trenzada,siendo preciso,cuando el te-

rreno es extremadamente fino,rodear al colador con una



capa filtrante de grano grueso.

Las férmulas deddcidas para el movimiento de las a-
guas subterréneas,presentan un escaso valor préctico.E-
llas se refieren mds a las relaciones existentes entre
los diferentes factores,que gobiernan el movimiento de
las aguas subterrdneas que a los resultazdos numéricos
obtenidos,ya que las cantidades que entran eliminan .
por la naturaleza propia de ellas,que sb8lo pueden deter-
minarse aproximadamente,exactitud en las férmulas pues
dependen'casi todas de factores incontrolables.

Por eso es,que en la praltica,las experiencias en
el terreno por medio de medidas directas en pozosS per-
foradoe,es lo que comprueba las caracterfsticas y po-
sibilidades,de utilizacidn y aprovechamiento de las aguas
subterrfineas .

La napa de que se dispone es la primera napa,cuyo o-
rigen puede ser,las filtraciones de las aguas de riego
de las tierras altas y las provenientes del talwet del
rio Santa.

De los éstﬁdios del suelo y del subsuelo,se han ob-
tenido 1los reéultados de espesor,napa,pudiéndose apreciar
que la zona presenta capas que van,desde la tierra‘de cul
tivo;pasandd por capas de arena fina,arena gruesa,y cas-
cajo,para ofrecer un potente estrato de cascajo redondo
y limpio,siguiendo la capa o estrato impermeable de ar-
cilla'dura y compactajademés,el agua se encuentra a flor
de tierra en las partes bajas,habiéndose tenido como ya
dijimos,quedrénar lg zona noroeste para evitar la for-

macién de pantanosjen genersl se encuentra a 4 mts de
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de profundidad media ,como indican los cdftes tipicos
de los pozos existentes.;elxespesor promédio de lea na-
pa de agua subterrdnea,es alrrededor de 25 mts,teniendo
una pendiente estimade en 1.25 % en la zona escogida.

Como es ldgico suponer,los célculos en lo que 2
captacidn se refieren,se hardn sobre la base del dia
de méximo consumo y no del horario,desde que esta Gl-
tima variacién estéd cubierta,por el reservorio regula-
dor.Ademfs como no es correcto proyectar una instala -
cidén de bomhas,para un lapso de tiempo demasiado largo,
pues como ya hemos visto,estas no tienen tanta duracidn,
nuestros pozos se calcularan para abastecer & la pobla-
cibn que tengamos 25 afios después,digamos la poblacién
que tengamos en 1977,previniendo la futura ampliacién
del servicio,supongamos para mayor seguridad,la pobla-
cién estimada en 1980,que es de 50,000 habts,por consi-
derarla més apropiada.

Entonces nuestros pozos deben ser capaces de sumi-
nistrar diariamente,:

" 50,000 x 250 x 1.8 = 16,200 mts3

o sea una produccidén de :
188 lits/seg.

y habiendo supuesto que las bombas trabajen 13 horas dia-
rias,quedando las seis restantes,para su revisién,acei-
tado,reparaciones,etc,tendremos que seré necesario un gas
to dé :

188 x 24 - 250 lits/seg.
18

‘yque deben aportarlo nuestros pozos.
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Prevencidn para el futuro.-

- Ya hemos calculado que la poblacién de 1990 de

65,000 hats,requiere una producciédn de:

69,000 x 250 x 1.3 -~ 245 lits/seg
86,400

y por la misma razén anterior del Erabajo delas bombas
de 18 horas,tendremos:

245 x 24 - 325 lits/seg.
8

que debe dar nuestro sistema de pozos en 1990.
cdlculo de los DPOzZOS. -

Para estos cdlculos he tomado las caracteri{sti-
cas del pozo # 1 y que actuslmente ya no abastecé a la
ciudad sino que se usa paras el riego de un campo foresw-
tal que se encuentra en dicha zona Y Que me dicen de su:

- Q - 30 lits/seg (gasto)
H - 13 mts (espesor de la napa)
d = 5 mts (depresidn estimada)
h- 8mts ( H-4 )
r = 7" (radio del pozo tubular) - 0.175mts

con estos datos voy a determinar "K",que es la capaci-
dad especifica del pozo,despejada de la férmula :
Q-K _HE-hnd  (1(
log R
r
pare lo que primero tengo que conocer "R'",que es el ra-
dio del cono de influencia del pozo.Este se obtiene por

tanteos de la fdrmula:
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R - nr ¥ H2 "hz ( 2)
r

Tomando "R" igual a 150 tenemos,reemplazando valores:

150 - 3,14 . 13° - g2
Z.6 x 0.0195 x 13 Fog 150
0.175
0.75 .93
150 == 150

luego pasamos a la férmula (1),despejando "K' .

K:_ Qxlog R / o
| r/ - h

/

reemplazando valores tenemos

K - 0.030 x 2.93 - 0.00084 mtsS/seg
— 105

Del pozo # 3,en actual funcionamiento,cuyas caracte-

risticas son:

Q@ - 65 lits /seg
H- 24 mts

d = O mts

h - 19 mts

r - 9% - 0.225 mts

&

Y siguiendo el mismo proceso anterior :

2
R- __8.14 __6 ., _24% - 19"
2.6 x 0,0125 x2a log &
| I

 tomaré después de diversos tanteos R - 170

170 = _ ?.;4x 21 _
- l.38  1log _170 |
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L]
r

170 = _3.14 , _ 217
1,38 2,88

170 == 170

y reemplazando valorés en :

- QX 10g. R
K - I - 0.065 X 2.88
HZ - ne 217
obtengo :

K - 0.00085 mts3/seg

Nuestros pozos a construir tendrén las siguien-

teé‘carabteristicas tipo ¢

H - 25 mts
d - 8 mts
h - 17 mts
re 9" - 0.225 mts

.asimismo tendremos @

R-__ 3.14 . _25° - 172
1.6 x 0.0125 X 25 1og R
r

con R - 240 mts tenemo§:

240 - 3.14 . __ 336 = _3.14 x _336
0.225

y reemplazando en

Q :_ K x Hz-hz___ - 0.00085 x 336
log R 3.02
r

Q - 94 lits / seg

 Para necesidades que se presentarén hasta 1980,se nece-

- sitan 245 lits/seg y como actualmente existe un pozo en
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buenas condiciones,que rinde alrrededor de 65 lits/seg,
construifemos 2 pozos més del tipo calculado,para asf
tener los 245 lits /seg con un exceso que sirve como
margen de seguridad.Para las necesidades venideras la
ciudad necesitaré una produccién de 325 lits/seg,que se
completarén con un nuevo pozo de las mismas caracteris-
ticas.Como se necesitaré un pozode reserva,quiere decir
que ahora construiremos tres pozos de 95 lits/seg ,cuyo
rendimiento puede bajar a 90 lits/seg y estariamos ain
bien,completéndose el sistema con el pozo existente de
65 lits /seg .

Velocidad de entrada.-

La velocidad con que el agua atravieza el estrato a-
cuifero para entrar al pozo es importante conocerla,de-
bido al peligro de que el fondo del pozo se llene de a-
rena,si aquella es superior ala admisible,para poder e-
vitar asi el arrastree de las particulas pequefias al in-
terior del pozo.

Para evitar el enarenamiento del pozo,se perforarin
ﬁentahilléé ﬁerticales de 20 x 4 milimetros,sepgradas
entre s{ 3 milfmetros,la proporcidén de vacids de este
primer filtro es de 0.414 .‘

funque la mayorfa de los pozos en nucstro pais han
sido construidos sin otra proteccibédn mayor que la des-
crita anteriormente,y que es el colador,nosotros,le*co-
locafemos ademfs del forro perforado con herramientas
especiales,una malla # 50 de bronce fosforado,con 86%

de vacfés,con.aberturas de lm.mgwhabiendo 47 de ellas



en una pulgada cuadrada.Considerando la porosidad del
suelo con un 30 % de vacids,tendremos que la velocidad

de entrada es

V-_9Q
A

y siendo de 16 mts la altura del colador,
osea un metro menos que la altura del estrato acuifero
deprimido,que es de 17 mts,tenemos :

2 X 3.14 x 0.20 x O4l4 x 0.86x 16 x 0.3

lo que d4 aproximadeamente :

V - 0.046 mts/seg .

El 1libro de Babbit and Dolland,reéomienda un méxi-
mo de 3 a 4 mts/minuto como méximo,o sea 0.065 mts/seg;
la velocidad nunestra cémo vemos es buena .

Espaciamiento de los pozos.-

E1 mejor espaciamiento seria aquel con el cual las
lineas o cfrculos de influencia de los pozos no se corten
" euando estén colocados en sentido verpendicular a la co-
rriente ,pero por razones de economia en 1la tuberia,y pa-
hlra evitar mayores pérdidas de carga,no siempre este espa-
ciamiento es el mds conveniente;Flin y Weston,recomien-
danfen su Water Works Hand book,que el espaciamiento de
los pozos cuando estén colocados en una séla 1{nea per-
perdicular a la corriente sea igual a 1.5 R,y cuando es-
tén colocados en una sdla linea .en el sentido de la co-

rriente es 2.5 R,con estas condiciones la interferen-

~cia es casi nula,asi,como nosotros vamos a construie 3
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pozos de 95 lits /seg,y existe un pozo de 651lts/seg,

cuyos radios R son 240 mts y 170 mts,tendrfamos que

los espaciamientos serfans

240 170
1.5 ( p ) - 310 mts

espaciamiento entre los pozos de 95 y el de 65,y de

1.5 ( 240) - 360 mts
espacliamiento para los pozos de 95 ,siendo de

2.5 (_240_4 170 ) - 500 mps para el pozo colo-
2

cado en el sentido del movimiento de las aguas subte -
rréaneas

La ubicacidén se puede apreciar mejor en el plano
de la zona de captacién # habiéndose tomado espa-

ciamientos algo mayores a los calculados,previniendo el

futuro aumento en la capacidad del pozo # 3.

Construccidn de los pozos.-

La perforacién de los pozos proyectados,estarf a
cargo de una compafiia especializada en esta clase de tra-
bajds,ydﬁe tienen la ventaja sobre cualquier otro tra-
bajo de particulares,en tener una gran experiencia y e -
quipos mis completos,que los que podrfa obtener una en-
tidad particular en casos necesarips.

El trabajo se hace por contrago,cobrando la compa -
fila una suma determinada por metro lineal de perforacidn
en éiertas condiciones que deben especificarse,y un au -
- mento de esta suma,en casth de encontrarse condiciones ad
verSas,tal como piedra de mayor tamafio que la especifi-

cada enfel;contrato,haciéndose los pagos generalmente
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se realizan por armadas.

' Hay ciertas operaciones muy importantes cuando se
ha conclufdo la perforacién de un pozo,tales son el
bombeo preparatorio y el bombeo de prueba.ksta compro-
bado que un pozo bien preparado,tiene un rendimiento
superior a aquel en el que el bombeo de prueba ha si-
do mal ejecutado.

‘El bombeo preparatorio tiene como finalidades,el
désalojar el material fino del aluvidn o cascajo,que
rodea al filtro y hacerlo caer dentro del pozat,para po-
derlo extraer en ese momento,evitando asf,que sea un
motivo de entorpecimiento mis tardejaumenta el rendi-
miento por efecto de la rampcién del material fino,que
obstaculiza la entrada del agua al pozo,as{ como que de
fiende al pozo,disminuyendo las posibilidades de de -
rrumbes del aluvidén circundante,cuando este material en-
tra imprevistamente al pozo.

El bombeo preparatorio debe efectuarse asi :

" Poniendo:-en funcionamiento la bomba para la prueba del
del pozo,se regula la salida del agua de este,en incre-
mentos sucesivos de 6 en 6 litros/seg,esperando que el
agua salga limpia anpes de abrir la valvula de descarga.

| Con estos incrementos se ird hasta el méximo gasto
del pozo,cuidando siempre de que el agua aclare antes
de ‘aumentar la descarga.

E1l bombeo preparatorio puede continuar,con arran-

' ques a plensa capacidad délﬁpqzo,hasta que précticamen-

te se encuentre libre de arena.Después de esta prueba,



el pozo debe ser desarenado mediante una sonda de esas
. que se usa en la perforacidn.

Al bombeo preparatorio debe seguir el bombeo de prue
ba,que consiste en determinzr 1la capacidad del pozo,y el
descenso del nivel dinfmico o depresidn,conforme aumen-
ta el gasto.Muchas veces no es sufiiciente la bomba del
contratista para obtener el gasto méximo del pozo,en es-
te caso,teniendo 2 4 3 puntos del bombeo de prueba, se
construye una curva gasto-depresidn,y se aprecia en ella
cual es el gasto m&ximo probable,y la méxima depresién
correspondiente,datos que servirdn para hacer el pedido
del equipo de bombeo.

La perforacién debe entrar en el estrato impermea-
ble,rellenéndose esta perforacién con piedra y grava,
para asi obtener una mayor estabilidad e impermeabili-
zaciéh del pozo.

Conclufido el bombeo de prueba,el pozo debe ser desa
renado por medio de una sonda.

Célculo de la carga dindmica total de bombeo.-

ie cafga o altura que debe veneer la bomba es i-
gual a la suma de las 4 alturas siguientes:

l.- Altura de elevacién o altura topogrifica

2.~ Pérdida de carga por friccidn en la columna

de- l1la bomba.

3.~ Pérdidas de carga por fricciédn en la tuberis

' de impulsién al tanque regulador.*

4.~ Pérdidas por codps,védlvulas,etc.
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51 consideramos ﬁara el cdlculo de la bomba el po-
20 (’B'),que 81 no es el més alejado-pues el ( C )dis-
ta mis -,se encuentra en cambio en una cota m&s baja,
de ﬁodas maneras probaremos para los dos .

Tenemos cota del pozo ( B ),16.20;sabiendo que el
nivel medio del agua se encuentra a 4 metros de profun-
didad y que la depresién es de 8 mts,vemos que el ni -
vel minimo de bombeo dentro del pozo estd en la cota
16.2 - (4 4 8) - 4.2 mts

| ahora,teniendo en cuenta que
la base de nuestro tanque regulador estd en la cota 39,
como se verd més adelante,al tratar sobre la altura del
reservorio regulador para obtener una presién de 20 mts
de agua en el punto més desfavorable,y que el referido
tanque tiene yna altura 5 mts,sabiendo que la alimenta-
cién se haré per la parte superior,se concluye que el
agua serd bombeada a la cﬁta : 39 ¢r5 - 44 mts
Como resultado de lo expuesto anteriormente dedu-
cimos entonces,que la elevacién del agua serd en su-
ma,de: 44 - 4.2 - 39.8 mts
' El abaco para el cédlculo de tuberfas nos d& una
‘pérdida de carga en la colﬁmna de la homba,si esta es
de 12 "™ y manteniendo un gasto de 95 litros por se -
gundo,presentando una longitud mdxima de 12 metros
de 0,10 metros aproximademente.
. Se tiene que encontrar las pérdidas de carga

por friccién en la tuberfa.y accesorios.
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Desde el pozo "B" la tuberia de impulsi5n tiene 3 tramos
cuyas ceracter{sticas son:

Tramo Longitud Diémetro Gasto Clase Pérdida de carga

B -#3 365mts 12t 051its Etern. 1.75 mts
#3 -A 365 " 14" 250 " Fierr0 8.20 "
A -R 700 ¢ 20" 270 " Fierro 3.60 ¢

La pérdida de carga total es de 13.85 mts.

~ Ahora considerando el otro pozo C variaria la pér-
dida de carga en el primer tramno que en este caso seria:
Tramo Longitud Didmetro Gasto clase Pérdida de carga
C -#3 525 mts 12" 95 l.p.Bternit 2.55 mts

Como vemos aumentaria la pérdida de czrga pero és-

tando en la cota 20.20 o sea 4 mts s alto que el B,se
encuéntra en condiciones més favorables que éste.

Las pérdidas de carga por codos,etc se estiman en
5% o sea 3

5/100 x 13.55 - 0.68 mts
La carga . dind .ica total serd entcnces de :
39.3 4 0.10 4 13.55  0.68 = 53.63 mts

En suma 54 mts.

Potencia necesaria.-
Haremos ahora el cf&lculo de la potencia que se nece-
sifa para cada bomba,para tal cdlculo emplearemos la Fféruu-

la del trabajo tedricos

P - / @ x _h _ ( H.P tedricos)
75 |

‘Donde P- potencia en caballas
:ig agtb en l. p ’ s '%




h - altura dinémica total
75 - coeficiente de reduccidén de kilogrémetros a
caballos.
Como vimos sblo se calcularén las bombas para el pri-
mef periodo,o sea cuando se necesiten 245 l.p.s. que se-

réd en 1980;considerando ademés un 80% de eficiencia la pe-

tencia necesaria en el cuerpo de la bomba seré de :

P- Qh - 95 x54 - 85,5 HP,

Esta serfa la potencia necesaria en el cabezal de la
bomba,despreciando la pérdida de la eficiencia en la colum-
na de la bomba.Ahora considerando en 80% la eficiencia del mo-

tor que acciona la bomba la potencia de este deberé ser:

85,5 - 107 HP.
0.8

*»

Consideraremos 110 HP. por pozo.

Seleccién de las Bombas.-

Apuntaremos a continpacidédn las condiciones del
- bombeo?
~Ca§acidad cesessesrsesssssssesasssssssessessss O 1lP.S,
Altura dinfmicz tot8l ceeesericaceccccncnses 05 mts
Didmetro del pozo tubular «.eeeeeseecccceees 14H
Profundidad del DPOZ0 ceetescsvsscsscscscsesss 30 mts
Nivel estdtico del agua.oe encuentra como promedilo
B ses0ssssee.. 4 mts Dbajo el terreno.
Depresiém de la napa(draw dowm) «..esecce.o.. 8 mts
La bomba se4 accionada con motor eléctrico.

Situadas como promediq sobre la cota 17 .



La conocida fébrica norteamericana Worthington Pump and

Machinery Corpotation,tiene una produccidn completa de bombas
de turbina para pozos profundos,y la caéa A,y F Wiesse 8.A.nos
hace la mejor propgesda para nuestras caracterfsticas de bom-
beo seleccionando: _

| Una bdmba 12QG-E-4,con velocidad de 1770 r.p.m.,
con capacidad de 1500 G.p.m.(95 l.p.s.),con altura por impelen-
te de 56 pies,necesiténdose 4 impelentes con eficiencia de 79.5%
con columna de 10" y un eje de 13/4",venciendo una altura dimidmi-
ca total de 181 pies (55 mits).Linterna de descarga D-12.Difmetro
superipr de la linterna de descarga 21".

Precio FOB fé4brica... ...... # 1,698

Tiempo de entrega....3 a 4 mesess

La nomenclatura de la bomba permite identificarla. El1 ndme-
'ro 12 indica el diémetro nominal de la bomba o sea el didmetro de lc
los cuerpos impuléores,cdmo también el difmetro minimo del tubo,
dentro del cual se puede instalar la bomba,considerando una cierta
tolerancia de i/2 " aproximadamente.

Las letra Q es el distihtivo de las bombas de pozo,todas las
bombas Worthington €e pozo profubdo llevan el distintivo de la le-
tra Q.La siguiente 1etra indica el tipo de impelente ;nuestro ti-
po es el G,existen ademds tipo E,F y H.

Lé ultima letra indica el tipo de eje.E significa eje cubierto
lubricado con aceite'y O,eje descubierto lubricado con agua.

El nfmero final indica el ndmero de impelentes de que esti
constktuida la bomba,Nuestra 12 QG-E-4,significa que estamos fren-
te a una‘bomba'Worthington,tifo turbina,de 12" de difmetro con im-

pelentes clase G en nimero de 4 y con eje cubierto, -



Energia para el bombeo.-

las plantes de bonbeo necesitan una fuente

de energla para accionar les motores de las bombas cen-
trifﬁgas;se cohtard con energfa eléctrica de la ciudad que
la hay todo el dfa gastando sofo en la conduccidn y acceso-
rios,para transformarla en energfa mecénica que accione a
las bombas.Ademés se dispondré de una fuente de energia pro-
pia para permitir el bombeo durante el servicio aun cuando
se ihterrumpa el suministro de energf{a eléctrica,mediante un

grupo.electrégeno que produzca electricidaed psra ser conduci-
da a los motores de cada bomba.

Las caracteristicas del motor eléctrico es de que traba-
Ja con granuniformidad . mientras que el motor a petréleo,tie-
ne poca uniformidad en las pulsaciones del agua bombeada.El
personal de control no es tzn numeroso,mientras que en el sis-
ma de motores a petrdleo para cada bomba,requiere personal
mds nimeroso y casi continuamente debiendo ser especializado,
para su limpieza ¥ engrase,Ocupe menos espacio, mientras que el
motor ahpetyéléo en cada caseta de bombeo,reqguiere espacio pa-
ra la trasmisidén de correas o con engranajes.E1 motor eléctrico
se presta para el control remoto,produciéndose eso si,unaipér-
dida de eficiencia al pasarge de energia mecénica (motor Diesel)
a enargia eléctrica(generador),y de esta nuevamente a mecénica
(motor eléctrico),teniendo el motor a petréleo mayor seguridad
de abastecimiento,por la independencia del equipo.

La energia'eléctrica la proporcionan grupos eléctrégencs,

1compueatos cada uno de un motor a petréleo y'un generador de

corriente trifa’sica.



La potencia para el movimiento de las bombas,
a 110 H.P. por unidad,seria de 330 H.P.,y agregéndole,
la potencia necesaria para accionar un Booster Pump,pa-
pa darle presién a la inyecciédn de cloro,y laz pérdidas
por conduccidén dé la corriente,pudiéndose esti mar este
exceso en 10 % de la potencia necesaria para los motores
nos darfa entbvetal 330 x 1.1 - 360 H.P.

Esto es utilizando un motor de reserva para
proﬁorcionar energf{a a 3 bombas,pero nosotros sélo necesi-
tamos potencia para 2 bombas?lo que cubre un 50 % del a-
bastecimiento,para lo cual se necesitarfa una fotencia ge-
ndrada,incluyendo pérdidas de conduccién de unos 230 H.P.

La casa Wiese,nos hace la mejdr cotizacidén por un gru-
po electrdgeno,formado por:
Motor Sistema FULL-DIESSEL, fabrigado por Blackstne y Co.Li-
mited,modelo EV5 de 5 cilindros,225 HP.,600 r.p.m.construc-
cién vertical,arranque en frio 4 tiempos,inyeccién sélida,

tipo estacionario.

Didmetro de los cilindros: 8~ 3/4"
Velocidad del pistédn: 600r.p.m.
Carrera del pistén: 11-1/2"

¢

El .eje de su ciglieflal es de mayores dimensiones que el es-
pecificado por el Loyd para motores de este tipo.

Cada uno de los cilindros es alimentado por una bomba C.A.V
bien'conocidapor la presicidn de su construccibn,siendo 1la

cantidad de combustible inyectado regulado por la velocidad.
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Todos los controles van montados sobre el panel delanteero
del motor.El arranoue se efectiia con un volante manual,oue a-
bre la vdlvula refuladora,la que admite aire comprimido del
‘depésito correspondientecargado previamente con un equipo
compresor auxiliar. |

Junto com eh motor,vienen los siguientes accesorios:
Filtros de combustible,arrancador por aire comprimido,silen-
ciador de escape conexiones para la tubafi a de escape,vdlvula
de coﬁtrol para ~l apua,termémetros,tarnues para el servicio
diario de combustible,bomba de circulacién de agua,enfriador
de aceite,tuberia de ventilacién,acceso de agua,plataforma y es-
calera,herrarientas,filtro de aire, juego s@aéindard de repuestos,‘
etc.
Generador de corriente trifésica,con 80% de factor de potencia,
260 voitios,éO ciclos,con su tablero de control,excitetriz,direc-
tamente conectado.l
Precio CIF Chimbote del Motor y Generador:

S{ 330, 250.00
.Tiempq de entrega: 3 meses,

Peso de embarqgue 7.8 toneladas .
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CONDUCCTION

Definida la fuente de donde se debe captar el a-
gua para satizfacer las necesidades futuras de la po-
blacién,queda el problema de conducirla hasta el lugar
de consumo y distribuirla entre los fiobladores con la
presién suficiente.Lo haremos por medio de un sistema de
bdﬁbeo dndirecto,que lleva el agua a un tanque o reser-
vorio regulador,colocado a una altura que permita ad -
quirir la éresién requerida,y luego llevarla g la red
de distribueién por medio de un conducto a presién,que
"~ tiene la ventaja sobre canales y acueductos cubiertos,
que se acomoda a todos los accidentes del terreno,no
teniendo ninguna otra sujecibén dee la de que ningin
punto de la tuberia,esté sobre la linea de gradiente
hidraﬁlica;cuanto mds cerca esté la linea de conduu -
cidén a la de gradiente hidrafilica,las presiones en la

‘primera serén menores y en consecuencia,se podrdn usar
~ tuberfas de menor espesor y menos costesas.

Cuando estas presiones alcanzan valores elevados,
se pueden colocar de trecho en trecho,tanques para rom-
perlla presifn,o vdlvulas de descarga automética(over-
flows).ksta vdlvula sirve también,éuando por algin moti-
vo se sierra la vélvula imferior de la tuberfa de aduc-
cidén y se tenga la presidn correspondiente a la carga
estéiica.En.los puntos bajés*de la tuberia,debe colo-

carse,vdlvulas de descarga (blow-off) para eliminar
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los sedimentos acumulados.

Deben evitarse en la tuberia de aduccidén partes més
altas que la linea de gradiente'hidraﬁlica Que forma -
rfan sifomes,y ocasionarian acumulgciones de aire;los
los primeros.obiigarian a una atencidn grande para inie
ciar el flujo si este se interrumpe y las acumulaciones
de aire,podrfan ocasionar obstrucciones.kn los picos o
puntos altos de la tubéria se deberd colocar vélvulas
de. vacid de aire y ventosas.lLas primeras permiten el es-
cape del aire cuando llena las tuberfas y la entrada del
mismo cuando hace vacio,cosa aun més necesaria cuando se
trata de tuberias de acero,que en varias oportunidades
han sido aplastadas por el desequilibrio existente,en-
tre la presibén interior y la admosférica.Las segundas
o sean las ventosas permiten la salida del aire acumu-
lado.

El golpe de ariete (water hammer)se evita colocan-
do un stand-pipe en la parte inferior.

Hemos dicho que nuestro sistema serfé de bombeo in -
directo,parqﬁe el sistema de bombeo directo,-La presidn
del agua en las tuberfas es dada por las mismas bombas-,
tieme el inconveniente de que si por algin motivo cual-
quiera,cesa la bomba de funcionar,la presidén en toda la
red de distribucidn baja bruscamente a cero,y la provi-
sidn de agua,esencial elemento,es cortada.Por esta ra -
zén;y aun cuando se tienen bombas de repuesto,este sis-

tema es poco usado.

La tuberfa de aduccibén serd de fierro fundido,que



son los mis usados,resisten a la corrosibén,y conse-
cuentemente son los de mayor duracidn,aunque el perio-
do de vida es dificil de predecir pﬁes depende de las
condiciones determinadas por el trabajo.Pero en cam -
bio estos tubos estfn sujetos a tuberculizarse con cier
tas aguas,reduciendo de tal manera,su capacidadjdebido
a su rigidez,resiste perfevtamente las presiones de ai-
re y otras fuerzas externas. |

| Un bafio de alquitrén.dé‘considerable proteccidén a
la tuberia,aunque algunas veces se hace revestir inte-
riormente a los tubos,con un bafio de‘mortero cemento-
arena en proporcién 1l:3,que se coloca centrifugamente.
De su costo de produccidn podemos decir que es menor
que las de acero y su duraciédn mayor,teniendo en cam-
bio'més ﬁeso y mayor fragilidad.kl concreto refbrzado
no lo uso,porque no vale la pena introducir este nnue-
vo  tipo de tuberka,pues como veremos mids adelamte el
fierro lo voy a utilizar en la red de distribucién,en
las tuberias cuyos diémetros pasan de las 12",siendo
las comprendidas hasta este diémetro de titernit o fi-
bro-cemento,por las consideraciones que ya veremos;ja-
demés la longitud de la tuberia de conduccibdn,820 mts,
no jﬁstificaria este cambio,aunque quizés si, sus venta-
Jas relativamente consideradas. .

Ir“La longitud como repito serd de 890 mts aproximada-
mente,coﬁtados desdderel reservorio regulador hasta la
red de distribuciénwentr;n&o5enla actual Avda Elias A-
guirre - y dél abaco o momograma;de Hazen ~-Wiliams,ob-

tengo la pérdida de carge para un gasto de 457 lts/seg,



considerando incendio,y un difmetro de 24" ,obtengo u-
na pérdida de carga de 5.15 mts.
~ Se ha colocado una v8lvula de aire,con su

corresfiondiente caja,construfda de paredes de ladri-
llo-y cubierta con una placa de concreto,reforzada
con varillas de fierro espacladas 10 ctms en los dos
gsentidos. |

| Se colocari un codo de 24" de 1/8 y otro de
l/L.La profundidad de enterramiento tendrf un valor
promedio de 1.80 mts.
- El perfil longitudinal de este conducto de
aducci6n se puede ver en el plano correspondiente a
Zona de captqciGn y Conduceidn # en el que la tu-
berfa se indica con azul y la lfnea de gradiente hi-
drafilica en rojo.También se indica la posicién del

tanque regulador y la méxima presién o carga del con-

ducto.
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RED DE DISTRIBUCTION

La tuberfa de conduccién termina al comenzar la
&vda Elias Aguirre,de aquf he disenado 2 circuitos
principales para la ciudad,dejando un tercer ramal
o mejor dicho,circuito,para la zona industrial inme-
diata.Las salidas para poblacién futura,las saco a
base de las &reas proyectadas en el Plan Regulador,
al Norte y al kste,y que més abajo presento y la ex-
pansién futura,que considero 50 % al Norte y 50 % al
Este.
| La red de distribuciédn la calcularé para el dia de
méiximo consumo,y el miximo horario coincidiendo en ese
dia,que sabemos que es de 375 lits/seg;de aqui veamos
como distribuyo los gastos 3
Consumo industrial
130 1lts /seg ya calculado
y'quelo dispbngo para el circuito industrial,quedén-
“dome 375 - 130 = 245 1lts /seg
A su vez la poblacdén de 65,000 habts ocupard,con una
densidad promedio de 225 hbts/Ha,un érea de :

65,000 - 290 Has
225

hago notar que el actual Plan Regulador reviste u-
nas 180 Has inmediatas,siendo el édrea barrida por mis
circuitos disefiados,de 118 Has mas o menos,con una den-

- 8idad que no pﬁsa de los 225 hbts/Hajentonces resumien-



_55—

si para 290 Has de 225 hts/Ha tengo.... 245 l.p.s.
para 180 " " proyectadas serd 152 "

entonces el resto es expansidn futura
;10 Has con 93 '

y que d4 un promedio de:

0.845 l.p.s. por Ha de 225 habts.

o>alidas de agua de los circuitos.-
Al Norte.-

Area proyectada al Norte:Grupo G
- 1O Has con densidad 200

le correspondent

10 X Ot845 X 209 : 7.3 ltp.S-
225
50 % de expansidn futura,es 93 - 47 "
2
Total de salidas al Norte 54 .3 "
tomaremos 54 l.p.s.

Al Este .-
Areas proyectadas al Este:
drupo E 4 @rupo F
24 4 33 - 57 Has
con densidad promedio de _20Y 1180 - 190 hbts/Ha

2
leé corresponden:
57 x 0.845 x 190 = 40.5 l.p.s.
_ 225
, 50 %rde expansiédn futura 46 "
‘Total de salidas al Estes: ~ 86.5 "

'tomaremos : | . 86 L.peS.
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Hasta ahora tengo consumidos,en el circuito in-
dustriel,y las salidas para éreas proyectadas y po-
blacién futura:

consumo industrial s...vvee0ee.. 130

S8lidas al NOoTrte eceeeecesoccecens H&

salidas ql ESTE civvoee ocsesees 86

Total 27C 1l.p.s.
de 375 l.p.s. de que dispongo me que dan 165 l.p.s.
que se reparten en las zonas servidas por los circui-
tos,de la sgte manera,considerando una densidad prome-
dio de 225 hbts/Ha siendo la densidad actual de la po-
blacidn de 128 hbts/Ha

Zonas area (Ha) Consumo (lts/seg )
1 16.7 14
2 10 ©
3 20 20
4 30 20
S 19.8 18
6 11.6 10
7 9.9 8
- rOTAL %wiiéwfﬂ Mwios ..... -

Al circuito industrial disefiado y que llega hasta la
caleta ,le he dado Eaiidas al Norte,por un total de
70 l.p.s. destinados a las posibles industrias que
rodearén a la planta sidérﬁrgica,que como hemos visto

‘anteriormente se abastecerd del agua de los drenes.



Lsta red se puede apreciar en el plano general

apareciendo la red de agua en azul.Se calculan estos
circuitos de manera que las presiones minimas estén al-
rrededor de los 20 mts de agua,habiéndose completado
la red con conductos de 8", 4" y ©6',que se alimentan
de los circuitos principales por sus dos extremos,co-
nectdndose entre sf.La presién en los nudos del cintu-
rén,determinarédn précticamente la presién en la malla
interior,que se apoya en €1 por sus extremos.
El sistema continuo que hemos adoptado,tiene las
siguientes ventajas
l.-Las pérdidas de carga se reducen al ser alimen-
tado cada cohducto por sus dos extremos,con poco reco-
rrido del circuito principal.
2.-La ausencia de puntos muertos,que permite una me-
jor circulacién con el proporcional aumento de presidén
en todos los puntos.kEl agua fluye continuamenté por to-
da la red,lo que nos permite ahorrar vélvulas de purga,
para la limpieza de la tuberia a causa de los sedimen-
tos que se acumulan en ella.
~ 3.-5Se tiene también la ventaja del buen funciona-
miénto de los grifos,ya que agua en casos de incendio,
fluye a ellos,desde cualquier parte del circuito prin-
cipal.
Las tuberias irdn colocadas a un lado de las ca-
:lies ¥y a una determinada éistaneia de las lineas de pro-

~ piedad.
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En el cdlculo de la red de distribucibdn sélo se ten-

dr£ en cuenta la pérdida de carga debida a la friccién
en las tuberfas,no incluyendo en ella la pérdida por co-
dos,tees, véivulas,etc,pues son insignificantes en com-
paracidén con la primera,y basédndonos en el método del
profesor Hardy Cross,simplificado por el profesor irair
que tiene como principios las leyes eléctricas de Kir-
choff que dicen :

l.-La corriente principal es igual a le suma de las
corrientes derivadas.

- 2.-Las corrientes derivadas son inversamente geopor-
cionales,a las resisrencias de las correspondientes re-
mas.

He escojido tuberf{a de fibro-cemento,kternit,para
mi red de distribucidén,en vista de las innumerables ven-
tajas que presentan para el caso de las ciudad de Chimbo
te,donde la corrosién y fenémenos de electrdlisis seran
fuertesjasi los tuboe de fibro-cemento,son compuestos de
" fabres deé asbesto y cemento Portland,combinadasﬁbajo pre
sidn formando una estructura densa y homogénea, en la que
es efectuada una fuerte ligazdn entre el cemento y las f1i
bras de asbestd.Han sido usados estensamente en Europa,en
particular en Italia,donde fueron inventacdas,llegando &
ser actualmente bastante populares.Compiten ventajosamen-
te con las de fierro,por su poco peso,resultando su trans
porte mds econbmico y siendo su colocacién en obra hecha

~ con mucha facilidad.Es un producto uniforme de gran re-



sistencia sl esfuerzo mecénico,e impermeable.Las jun-
tas se practican de un modo sencillo,su forma comple-
tamente cilindriéa y 38 superficie siempre lisa de su
interior,reducen la friccidén hidrallica al mfnimo,po-
seyendo un cﬁeficuente hidraGlico de 140 (férmula de
Hazen-Willians )el cual no se reduce materialmente con
la edad.

Los fubos Eternit,en virtud en virtud de los mate-
riales que los forman,tienen una’ durocién précticamen-
te ilimitadajno se oxidan,se conservan libre de inecrus-
taciones,son inmunes a la accign electrolitica;tienen un
bajo coeficientedéxpansién Yy Su reducida conductibilidad
térmica,preserva al agua de las bruscas variaciones de
temperatura.Las uniones se hacen por el procedimiento de
espige y campana,detalle importante en este sistema,en
el que el tubo forma con el enchufe una séla pieza.

La red consta ademés de serie de piezas,que denomi-
nanse accesorios,como-tées,que sirven para sacar ramifi-
caciones;cruces,empleadas en los sitios en los que las
tuberfas se interceptan en éngulo rectojcodos o piezas
éurvaﬁ,comunmente de 90°,456°,22 1/2 °,11 1/4 °,emplea-
dos apropiadamente,cuando las tuberias caubiande direc-
cién un cierto ndémero de grados(el éngulo del codo es el
exterior,formado por un ladd y la prolongacidén del otro);
las reducciones,que sirven para unir conductos de distin-
tos diémetros;las vdlvulas de interrupeibén,o de compuer-

ta,que sirven para aislar & un tramo sujeto a reparacidn;

los grifos contra iﬁcendio,que también pueden destinarse
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a fuentes pQblicas o al riego,las piezas en Y,que son
tees,con la ramificacién inclinada un cierto némero de
grados, ( 45f por 1lo generai ) stransiciones,que se usa-
rén para pasar de las tuberias de fierro a las de Eter-
nit,asi como ﬁéra colocar los grifos y vilvulas.
Modo_de_calcular las tuberiss.-

Todos los célculos de éaudaleb,diémetros,pérdidas
de carga,etc,se han hecho con la ayuda del nomogrzma de
la férmula de Hazen-Williams,que se acompafa,y cuya fér-

mula es asi:

.63 .0
V -0.85 C ( § )0°03 5704

donde:

C es el coeficiente de rugosidad
d es el didmetro

S es la gradiente hidraQlica- h

L
Pasando a la férmula del gasto que es :

Q:A}{V

Q.54
Q - BxC d2.63 S 0

Fara un mismo didutro y valor de C la férmuls se trans

'fOrmaz
0.54

h - K Q1.85 (1)

o también:

dividiendo esta ecuacién entre Q tendremos?

1L.,85 0\
h=KQ 7" U (2

o) -
El profesor Hardy Cross,baséndose en las leyes de
Kirchoff,logré hallar un método para encontrar los cau-

dales en las tuberias,que forman circuitos cerrados,mé-
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todo que sufriendo simplificaciones posteriores,por el
prdfesor James Dolland y Gltimamente por el profesor in-
geniero Fair,se presenta como un método facil para el
célculo.

No deduciremos Integramente las férmulas de las coe
rrecciones,pero presentaremos las simplificaciones he-
chas por los profesores Dolland y Fair.

Hardy Cross llegd a la sigiiente férmula exponen-

cial para la correcciédn:

- - L kg QL85
& = 1.85 K QU+85

El profesor Fair con simples transformaciones alge-
braicas,de lz flrmula finasl,d4 la correccidn del gasto

en un circuito:
| o
N\ ==-_2h

h
1.853 Q7

lo que quiere decir
Que la cbrreccién del gasto,necesaria en un ramal
cualquiera,de un circuffito cuyos caudales y diémetros
son asumidos,y con el signo convencional (4 ) o (- )
. segﬁn sigan @ no el sentido de las agujas del relo],
es'igual, al cuociente que resulta,de la suma algebrai
ca dé las pérdidas de carga en el circuito,con el sig-
no ‘correspondiente al gasto en cada ramal,entre 1l.85
veces® 1a suma.de los cuocientes de las péfdidas de car-
ga entre los caudales cor;equndientes,de los rammales

Tdel'circuito.



NOMOGRAMA PARA EL CALCULO DE TUBERIAS
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La eplicacidén de este método simplificado es sen-
cilla,necesiténdose s6lo un diagrama de tuberias que
puede ser el de Hazen -Williams o el de cualquier o-
tra férmula conccida.En el método de Dolland es nece-
sario asumir los los caudales en porcentéje del gas-
to total cosa que no es necesaria con el método de
Fair,siendo hasta una ventaja utilizar directamente
los caudades asumidos,porque dan un mejor criterio en
ios resultados que se van obteniendo con las correccio-
nes.

Respecto al valor de la constante C de la férmu-
la de Hazen -Williams,para fierro fundido es de 1lCO,
que es un valor medio entre el de las tuberirs de va-
al de las tuberias nuevas,cuyo valor subd en compara-
cidn con el de las anteriores.El nomograma empleado,
estd disefiado para este valor,aplicéndose correcciones
a las lecturas obtenidas,cuando se trata de otras cla-
ses de tuberfas,siendo estas correcciones un factor K
para diferentes coeficientes de rugosidad C.

A continuacién presento los esquemas y cdlculos,
corre3pohdientes a los circuitos diseflados,empleando
pafa ello el nomograma de Hazen -Williams aplicando la
correccidn para la pérdida de cérga de K - 0.54 corres-
pondiente al coeficiente hidradlico de las tuberias de
fibro-cemento para la férmule de Haz en -Willliams de
C - 140.Para las tuberiaé que empleamos en los Adiéme-

tros mayores de 12"%,que son de fierro fundido se sacan
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directamente del diagrama.



Como vemos los didmetros asumidos chequean
1aé condiciones hidraQlicas del sistema.

Ahora voy a probar el sistema para el caso de
incendio en el sitio més desfavorable:la caleta de
Chimbote,o0 sea que vamos a provocar una salida de
82 litros/seg que es el gasto de 1ncend10 que calcu-
lé para la poblacidn y veremos asi las méximas pér-
didas de carga en los circuitos.

Entonces,considerando el momento del siniestro en
en el instante més desfavorable,que es ,cuando la po-
blacidn consume el agua del sistema en la hora méxima
del dia de méximo consumo,o0 sea que lz poblacibn esté
consumiendo los 375 litros /seg y tendré que el siste-
ma deberé& conducibk: 375 § 82 - 457 litros /seg. |

A continuacién mostraré otro croquie,indicando los
gastos asumidos,para chequear con los mismos didmetros
las pérdidas de carga.Croquis # 2.
Presifn en los Nudos.-

Bstando balanceados los circuitos y coh la correcta
‘distribucién de los caudales,hemos calculado las pérdi-
das de carga en lds tramos de cadla cinturén,y como la
suma de las pérdidas de carga en un circuito dado debe
sef cero,la pé€rdida de carga en un nudo es la misma si
se siguen doc caminos diferentes,tendremos que la pérai
da de carga hasta un nudo cualquiera seré el promedio de
las que se obtienem siquiendo 2 caminos diferentes;aci’

—
y teniendo en cuenta las pérdidas de carga en el caco

‘mée desfavorable o ség con caudal de incendio téndremos:
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NUDO ( B )
RAMA PERDIDA Db CARGA PROMEDIO
3.16
A""D 4;82
D -C O.15 322
C-B -1e75
NUDO ( C )
A"'B 3-07
4,82
B-C L.79
4,20
A=D | 4,82
| 4,97
D-C Q.15
NUDO ( D )
A-D 4,82 4,82
4,75
- B-C 3 1.75 4,07
C"'D - 0075
NUDO ( E )
A-D 4,82
717
D"'E 2.35
7 « 30
A=F 7 .00
742

F-E = 0.42



NUDOC ( ¥ )
RAMAL PERDIDA DE CARGA PROMEDIO
A<D 4,82 ©6.88
D"‘E 2.35 6.75
NUDO ( H )
F"‘E 0042
. 0«82
E""H 5.40
O .20
F"'G 2092
097
G-H 3.05
NUDO ( G )
F"'G 2-92 2.92
F-E 0.42 2.8
E"H 5.40 2.77
H"G 3;05

—%1—-

Determinacidn de la cota del fondo del tanque regulador.-

La determinacidén de la cota del fondo del tanque
regulador debe ser tal,que venciendo la pérdida de car-
ga en la tuberia matriz y en la red de distribucidn,su-

suministre una presién minima de 20 mts en cualquier nu-

do del cinturén.

Si a la cota topogréfiua de cada nudo ,agregamos Ssu-
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cesivamente,la pérdida de carga en la tuberia matriz,
la'pérdida de la carga en la red,desde éu comienzo en
la ciudad hasta el nudo considerado,y la carga de 20
mta,obtendremos el siguiente cuadro,que daria las dis-
tintas cotas que deberia sener el fondo del tanque re-
gulador,para satizfacer la presidén de 20 mts de agua
en cada nudojse comprende que la cota definitiva sera

la mayor.

NUDO Cota topog.Pérd.carga Pérd.carg. Carga Cota fondo

tub.matriz en la red reservorio
(B) 10,00 5.15 3.16 20 38.31
(C)  4.50 5.15 4.90 20  34.55
(D) 4,40 5.15 4,75 20 34.30
(E) 3.80 5.15 7 .30 20 36.20
(F) 4,80 5.15 6.88 20 36,83
(G) 7.00 5.15 2.86 20 35.00
(H) 4,0V 5.15 5.90 20 35.05

Como vemos el reservorio estard situado teniendo co-
mo cota de fondo la mayor de las anteriormente calcula-

‘das o sea redondeando ,coté 39 mts .

Red de relleno.- Los ingenieros norteamericanos acos -
tumbran determinar sus difmetros mediante un método que

se 1lama del circulo el cual comprueba los diémetros ,.

sumidos,para un incendio localizado en un punto de la red,
fuera de las'matrices;ya dijimos que en Norteamérica los

valores para proteccién de incendio eran exajerados para
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para nuestro medio y por eso para las tuberias de re-
lleno,tomaremos como criterio el foméntar la circula-
cién del agua,mediante la coneccidén de las matrkces
entre si por tuberias de 4",6" y 8".

Empleo v _locacidn de vélvulas vy grifos contra incen-
diO-"‘

Las vdlvulas de interrupcidén tienen por objeto,
aislar una parte del sistema de distribucidn,cortan-
| do la circulacién del agua para realizar una repara-
cidn o una mejora.Lo ideal seria dotar a cada tramo
de 2 vélvulas para poderlo aislar répidamente,sin cau
sar perjuicios a los vecinosj;sin embargo esta coloca-
cién resulta muy costosa,por lo que sélamenté hemos
colocado 2 vdlvulas en cada intercepcién,que es la
préctica normal,con lo que sblo se afectarédn 2 tra-
mos en casos de rotura,cbnsiguiendo un empleoimini-
mo ,procurando emplear las de menor didmetro en ra-
z6bn de sup precio.

IL.a colocacibédn méds conveniente para los grifod de
incendio,es la de intercepcién de calles,pues de esta
manera pueden atender un siniest®o en cuateo direccig
nes;nosotros no hemos colocado grifos en todas las es
quinas,sélo en la zona central de la poblacidn,centro
efvico,futuro mercado,etc,tratendo siempre de no ob-
tener una longitud de manga mayor de 150 mirs.

Los grifos a usarse serén del tipo enterrado,anflogos

a los empleados en el servicio de agua potable de Li-

" ma,con canal de derivacion en la matriz.



Velocidades. -

Se recomienda en general que las velocidades en
las tuberfas no seam tan pequefias ni muy grandes.Los 1fmi-
tes fijados varian de un autor a otro,,pero la mayor parte
de ellos,como Salovitz,recomiendan una .velocidad miniﬁa de
0.30 mts.El limite superior de la velocidad lo daré el cri-
terio de considerar que una gran velocidad,$ por lo tanto
una gran pérdidad de carga no es econémico;Por lo regular
se recomienda velécidades méximas de 1.5 a 2 mts.

Asi al realizar nosotros las comprobaciomes,se han obtenido

las siguientes velocidades.

RAMAL. Caso de madximo Horario. Caso de Incendio.
1 1.05 mts/seg. 1.15 mts/seg.
2 0.60 " C.74 "

3 0.42 " 0.29 n

A 1.10 n 1.42 "

5 | 0.52 1.05 v

6 1.40 - " 1.80 "

7 0.32 0.42

8 Oohly M 1.10 "

9 0.75 " 1.25 "

10 0.29 " 0.98

Del cuadro mostrado se deduce que la mavoria de las ve-
locidades son aceptables.

Metrado de la red.-

Se ha preparado un plano de accesorios

- en el cual se #ndica cada pieza especial que imterviene en
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la red de distribucmbdn;tiene una gran utilidad en la construc-
cién de zanjas,tendido de la red y distribucién de accesorios
permitiendo un camino ficil para hacer el metrado.

La distribucidén de los didmetros de la tuberfa en por-

sentaje del.total de metros lineales seri :

DIAMETRO LONGITUD % CLASE.
16t 640 mts 2¢75 Fo.Fdo.
14" 1004 ™ L.35 i
12" L5906 19.80 Eternit.
10" 1900 8,20 1"

8n 1890 1" 8’20 "

6" 6151 26.50 L

L' 6986 30.20 "
23,117 mts 100.00 %

La colocacidén se ha hecho para que pueda ser ubicado
en el futuro facilmente,habiéndose situado a las tuberias
- a un mismo lado de la calle y a una distancia fija de la 1%-
nea de féchada.La avenida José pardo,una de las mad anchas
del Perti,ha sido dotada de una doble red de tuberias,con el
objeto de facilitar la ejecucidédn de las conexiones domicilia-
rias,

Soe advierte que la red de relleno proyectada,sbélo cons-
tituye yna etapa de construccidén y que en el futuro,cuando
laslnecesidades lo requieran,se ampliari,para lo cual se de-
jado las salidas correspondientes,colocando accesorios,con

el ramal no utilizado con un tafién .
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Accesorios,vdlvulas y Grifos disefiados para la Red de Distri-

bucidn. -

Los accesorios en las matrices y en la red de relleno

comprenden:

Accesorios de Fo. Fdo Standard.

Cruz de

1 L4

n 1

n
Telts "

" 1"

4 "

n 14 |

n n

" 14 |

L4 14

n "
Red., "

" 1"

" 14

n n
Codo "

" "

1] 7"

1] "

144 "

L 1
Yees de
Tapones
Niples

2L
16"
14"
14"
1Y
15"
14"
14n
12%
127

VIEVEVEVEY

16 200000000 1
6 ﬂﬂiiltiiiil
L 7 |
8"0...4:-00.
I-I-"oo.-oo'ttt

12"101'."...

ll-"u-t---.a'
6"#-.‘-;--:0
L ooecassen
14-" YR EEEREEEE
LI-"#:-.--..:
B e eeaceons
12", e .o
L
lz"iillliilil
b e e e et ene

220500¢¢n0-¢
L}

¢ & & » & @ o »

14
14

L1 £ -
& & & = & & & B

11.25%¢ 0600

e ® ¢ & & & & 8

N D D T DR D R - A B

8"1--.:..-1-
o 1L
I-Ir"'o-ontt'n P
6 e everenn

h Weoeeaen.

HHERRFH FRFFHEFRF BHFPENDWR

& & ¢ & & ¢ 9 ¢ & & ® ¢ &

& & & & & & & 9 & » & 8 3

de 0.40mts...

O £

Estos accesorios son para las matrices de fierro funfiido de

16" v

AL

A continuacidn trascribo los accesorios de Fo.Fdo

para Eternit,clase 105 diseflados.



Para los Grifos colocados en las tuberfas de fibro-
cemento se ha considerado la Tee de derivacidn de la matriz

con ramal a 4" vy una transicidn n° L1 de 4".
Accesorios de Fo., Fdo Para Lternit.

Cruces

12" X 6" e @ 0 o 08040000 080 80

12" X h" ® 00 2000060 006008000 6

10" x 10" ...t iinninnncnns 1
10" X EQ" 'él#l;!ililliiiii 5
8" X 6" tiiiiiieciocncens 2
8" X 4" ® 6 060 000690002 060000 0 13
6" X 6" ® 9 06 82 ¢ 000000 G s OGO OS A
6" X h" 0 5960090888908 900 21
h" X 4" *® 20 0 ¢ 0606000 00008 0 12

Tees:

12" X 6" ..-fnrannonqjiiia l

12" X h" O 0 4 ¢ 0 s 2o 2 eSO GEOOBOS 6*

10" X 10" ® 0060 0060600609000 900 l

10“ x 4" Oiiit;llliiaiilil 6
6" X h" ® 060 0 800 0600000060000 21

L"" .

e

ﬁh'.'-

T 0 & 9 0 &8 59 0 0 s 0 e PO

Reducciones:

loftii'l'.iiliilii.'-ii

12" x
121
10"
81:
61

LP"
2 5 80 9 0 8 08 9 6000 2@
}+"

S 8 e 00 0 8200 CsED 00O

4"
Ssess v e s

b_ﬂ. .

RN KRR
O\ VW

'...I...I.'.lli. 2



Codos :

12N - 452 ittt eeeeenssessl
L = L5% et renenee L
12" - 22.5° teeecoooconee 1
B = 2245°% it ieeseesees 1
b = 2245% ittt esenss 1
12" - 11.25°,...c... cesses 1
10" - 11.25%ceeeveccceecs 1
6" - 11.25°..... cecocsse 2
Ll—" - 11:2‘)-010.--.----.'- 3

¥Yes de 45° :
12" X 12" it eeeerceces 2
10" x 10" Leeeeeevccenes 1
12™ X LM i it censenees 1
6"3(6" ® & & & & & 0 O " " 2P 2 l
L' X 4" it teetecnccee 3

Tapones :

P |

107 L. ieiineae 2
6" iiiiesneaaes 10
LY et eeeeeceaes o22

Transiciones para las vdlvulas en la tuberfa Eternit,consi-
derando una transicién # 41 y una transicién #.45 para cada
valvula.

Transiciones # 41 Transiciones # L5
12" & & & & & & & & & 8 9® 22 ™ & @ & & & % % e » P 22
10" R EEEREEEEEN 7 ® 2 00 0 00 00 000 7
8" Il‘!illl.llt 15 ® ¢ ¢ s 0 9 o0 Ilii1015-
6" ® 600 00 000000 l-lno Iiiliiiiiii.l-ho

L ceeeeeesses 75 cesessssvenenslb

Transiciones #_hl para las conexiones entre las tuberfas
de fierro fundido y las tuberias de asbesto-cemento.

Transiciones # 41
12" T EEEEEERY 3
8’, ¢ & & & & % & & 9

2
6" ® s 0000000 ll—
6

4"‘
¢ e s 000

Valvulas instaladas en la tuberia de fierro fundido.

6" ® ¢ bo v s s0PRPRSLIIOTDS ll-
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lh" ® 6 00 8 80 ¢ 08 e a0 s P

12" ® ¢ 68 80000 0000800800
8" & ¢ &6 9 & © 8 & & 8 & & 8 & b P » a8 o

h" ® 9 8 06060 00 6 0600080 00 o ¢

W N\

Vilvulas instaladas en la tuberfa de asbesto-cemento.

12" AR EEERE R R e 2272
lOﬂ R R 7
o P
o 3 S 1 0

LT e TS

Grifos tipo flor de tierra,a instalar..cceeee. 90

‘Transiciones N° L1 para los grifos,de.4¥...... 81
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ALMACENAMIENTO

Volumen de agua de almacenamiento.-

Para hacer este estudio de almacenamiento se
ha adoptado una curva de variaciones horarias,apro-
plada para nuestro caso.Esta curva que acompafio.tie-
né un “"peach" o méximo horario de 154 % del dfa méxi-
mo y como este dia méximo se considerd como el 130 %
del dfa promedio,por eso tenemos que el miximo hora-
rio es el 200 % del consumo medio,que es la cifra que
adoptamos en el capftulo referente a las variaciones
del consumo.,

A base de esta curva de variaciones horarias del
consumo en el dia méximo,(grifico A),se ha obtenido y
construfdo la curva integral (B),soﬁre la cual es mis
sencillo estudiar el almacenamiéhto.

Para ello he obtenido primero,los porcentajes
cbnsumidos en cada hora respecto del consumo medio,

del grafico Ajenseguida multiplicando estos valores

por el c&nsumo promedio,obtengo los porcentajes 601 =

sumidos en cada hora respecto al total y luego acumu-
lando estos porcentajes tengo el consumo total ,habi-
do hasta determinada hora,en porcentaje del consumo
total del dfa.

A continuacién presento el cuadro que muestra
el modo de obtener estos valores de almacenamiento
mediante el empleo de los consumos utilizados en por

centaje,loque facilita la operaqiéﬁ.
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ALMAZACENAMIETNTO

Volumen de agua de almacenamiento.-

Para hacer este estudio de almacenamiento se

ha adoptado una curva de variaciones horarias,apro-
piada para nuestro caso.Esta curva que acompaiio.tie-
né un ''peach" o mAximo horario de 154 % del dfa méxi-
mo y como este dia méximo se considerd como el 130 %
del dfa promedio,por eso tenemos que el miximo hora-
rio es el 200 % del consumo medio,que es la cifra que
adoptamos en el capftulo referente a las variaciones
del consumo.,

A base de esta curva de variaciones horarias del
consumo en el dia méximo, (gréfico A),se ha obtenido y
construido la curva integral (B),sobre la cual es més
sencillo estudiar el almacenamiéhto.

Para ello he obtenido primero,los porcentajes
cﬁnsumidos en cada hora respecto del consumo medio,

del grifico Ajenseguida multiplicando estos valores

por el consumo promedio,obtengo los porcentajes 60n =

sumidos en cada hora respecto al total y luego acumu-
lando estos porcentajes tengo el consumo total ,habi-
do hasta determinada hora,en porcentaje del consumo
total del dfa.

A continuacién presento el cuadro que muestra
ellmodo de obtener estos valores de almacenamiento
mediante el empleo de los consumos utilizados en por

centaje,loque facilita la operaciéﬁ.
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Horas Promedio % del Pro-~ % consumi- % Acunulado

(%) medio do del dia

12-1  4.165 41.5 1.72 1.72
1-2 4,165 40.5 1168 3.40
2.3  4.165 40. 1,67 5,07
3-4 4,165 40.5 1.68 6475
4-5  4.165 45, 1.90 8465
5-6  4.165 63 2,60 11.25
6-7  4.165 08 4,10 15.35
7-8  4.165 124 5420 20.55
.8-9  4.165 = 127 5 .30 25,85
9-10  4.165 125 5420 31,05
10-11 4.165 128 5.35 36.40
11-12 4,165 132 5.50 41,90
12-13 4,165  1.35 5.70 47.60
13-14 4.165 154 6.40 54,00
14-15 4.165 150 6.25 60.25
15-16 4.165 144 6.00 66.25
16-17 4.165 137 5.70 71.95
17-18 4.165 126 5425 77420
18-19 4.165 111 4,60 81.80
19-20 4.165 162 4,20 86 .00
20-21 4,165 106 4.35 90,35
21-22 4,165 100 4,16 94,51
22-23 4,165 78 3.34 97.85
23-24 4,165 52 2,15 100,00
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LLevando estos dltimos valores y las horas en que ocurren,

a un sistema de ejes coordenados,obtenemos el gréfico (B).
Generalmente sucede que se toma en todo sistema de a-
gua potable,de la fuente de abastecimiento,el consumo del
dfa mé&ximo de la poblacién;durante el tiempo que la pobla-
cién consume por sobre el promedio de este dfa,es él reser-
vorio regulador el que suple estos excesos,en los momentos
de miximos consumos horarios,reservorio cuya capacidad se fi-
ja més 0 menos en un 20% del consumo total.
Nosotros,considerando un bombeo de 8 horas diarias,
escojidas desde las 10 de la mafiana hasta las d0 de la noche
para asi obtener un volumen de almacenamiento mfnimo,hemos ob-
tenido como se puede apreciar en el graflico(B),un volumen de
almacenamiento que es el 12% del volumentotal consumido,sin
considerar incendio, y que hal2a representado por la suma de

las ordenadas:

te a consumo de agua en 2,056 mts3,que corresponde a un gasto
de 82 l.p.s. sostenido durante 7 horas,cantidad suficiente pa-
ra apagar un siniestro.

En total tendremos :

12 % del consumo total :

12 x 21,000 = 2,520 mts 3
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Incendio :
2,050 mts3
Son en total 4,570 mt33,aproximadamente,como nece-
sidad de almacenamiento.

La altira del reservorio la determiné en el capi-
tulo anterior,al tratar de presiones en las redes;situénn
dole en la cota 39,estando su posicién ubicada en el pla-
no correspondiente a la zona de captacién,

Carécteristicas del sistema de almacenamiento.-
——— oy Nrs 9o plllla de almacenamiento

He disefilado un sistema de almacenamiento es-
lalonado,es decir que estari integrado por tres reservos
rios cilindricos con una capacidad neta de unos 1,550 mts3
cada uno ,de los cuales se construfrin sélamente dos por
ahora,quedando el tercero de las mismas caracteristicas ,

- para ser construido cuando las circunstancias lo vayan

exigiendo.

L] construir dos reservorios ahora,ademésde
la economfa del sistema,nos ahorra el problema de tener
que dividir el reservorio en dos compartimentos,pues se
requeriria esga disposicién,para su limpieza peribdica,
pudiéndose en cambio maniobrar perfectamente con los dos

reservorios gemelts,que se ha disefiado.

Caracter{sticas generales de los reservorios. -

Como se podri apreciar cada reservorio ten-

drd forma circular ,06n un difmetro interior de 20 mts,
que le da la capacidad requerida lo cual permite un te-
chado poco complicado,sin columnas interiores ,como ve-

remos después,presentando.una altura libre de agua de 5



mts entre la losa del piso y el nivel méximo del a-
gua,siendo entonces de 5 mts el tirante de agua,

Eas paredesno estén sometidas exteriormente a
esfuerzo alguno,aunque para mejorar las condiciones
se podria poner unos 0.80 mts enterrado.La cubdrtu-
ra del reservorio cilimdrico se realizard mediante
una clputé esférica rebajada,de concreto reforzado
- de 12 ctms de espesor,colocédndose en el techo el
buzén de entrada y la ventilacién.E1l buzédn se'comu-

nicard con una escalerita de peldafios empotrada a
fla pared del reservorio y que toca el fondo.

La clpila se ha calculado para soportar una so-
brecarga de 190 kg/mtg,siendo la mezcla usada,con-
creto l:i2:4 y el acero,duro,de 1,400 kg/ctm® a la
traceidn.

El piso del reservorio es una losa de concreto
de 0.40 mts de espesor,reforzada para las variacio-
nes de temperatura y contraccidén de fragua.liene u-
na inciinacién hacia el centro para facilitar su
limpieza.Se mejorard el terreno domde se va a hacer
descansar el reservorio,colocéndole una cama de con-
ereto pobre,para evitar asentamientos desiguales.

Como una medida conveniente recomiendo tambiém,
la plantacién de arbustos y Arboles alrrededor de
los reservorios para defender asf{ a la estructura y

a su base de la accidn de la arena arrastrada por el

 viento.



cdlculo de la clpula.-

Las caracteristicas de este elemento que nos
servird para cubrir nuestros reservorios,son:
DIAMETRO ¢ 20.00 mts
FLECHA: 3,15 mts
El radio de curvatura se encuentra por la fér-

mula s
CASRUETE pee TECHO

R = 02 i f2 Q: e
2 f /N/&Veq/d
WI L ' C ilm;//o 4

’/‘f B 3 ’
R - 102 3 . 152 T * \ . ’ ; f,f | x\;‘
2 X 3.15 v K ; ,q,‘f v
R - 17.40 mts |

“-\L_ s |
Area de la cQpula 3

A-27RT
A -2 x3.14 x 17.4 x 3.15
A - 343 m‘bbz
Carga de disefio considerada :
Para pesé propio se consideraré un espesor
de 12 étms .
peSo Propio ee.... 290 kg/mt2

sobrecarga .e¢¢ ie.a 190 "

q = 480 I

Carga total de célculot

W-AXxqg = 343 x 480
W = 165,000 kilos

Esfherzo Meridional
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Esfuerzo radial por unidad de circunferencia:

E - Wcecotg a =T cos a
2 T c

Tradlicese esto en una traccién en el anillo (A4),

cuya megnitud ess

Q _— 1653000 g 1704. - 3-15
.28 x 10

Qh: 37,000 kgs
Aunque la mayoria de los cutores no hacen nin-
ghn célculo para ls armadura de la ctipula,algunocs
la calculaen al esfuerzo cortante y la coempruevan
para la conpresién producida por el esfuerzc meridip
nal.
El esfuerzc de corte,sélc en el concretc va a2 sers:

v-__ W - 165,000

e e - e - e AR T i~

“ CHcbh @ 6.28 x 1,000 x 12 x 100

e

v - 1l.65 - 0.022 kg/Ctﬂlm
.28 x 12

Como se ve es un esfuerzo pequefio,que resiste
muy bién el concreto.Las armgduresen forma de anillo
y en el sentido radial,sbélo tienen por objeto repar-
tir lascargas;sirviendo también pera los efectos de
la tem pereture,por eso colocaremos: :

¢ 3/8" a 25 ctms,en los dos sentidos

Comprobacibn
E1l esfuerzo meridional por unidad de

longitud es 3
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T - W__° - __ 165,000 - 4,570 kgs

T sen a 2/Me 10 x 6.28 x 10
17.4

El esfuerzo del conjunto fierro concreto es:

T —~ 4,570

F=-____T __ -z 24070
b x h 4 (n-1)As 100 x 12 414 x 10

F - 3.4 kg /ctmz ;el esfuerzo es aceptabld.
Cédlculo del anillo (A).-

El esfuerzo integro se considera absor®ido por
lé ar madura ya que no se aceptan tensiones en el
concreto.Las dimensiones del anillo serén las mini-
mas que permitan el acomodo de los fierros y el an-

claje de la armadura de la cflpula.

As = @ - 37,500 - 37.5 ctms
fs 1,000

2

se colocarén 6 @ de 1" —¢ & g 7/8"
y abrazaderas de 3/8" a 0.30 mts para absorver es-
fuerzo de torsién.

Cédlculo de la pared vertical.-

Se calculardn 5 secciones verticales de 1 mt de
~altura cada una haciéndose una reduccidn uniforme en
la seccidn de la albafiileria qgue rodea a la armadura.
La altura total de la pared es de O mis.
Primera seccién .- Presién hidrstética méxima:

P - wh - 1,000 x 5 =5,000kgs/mt?

'Ténsi’on en el anillo de un metro de alto T= P. D
2

T - 5,000 x 20 = 50,000 kgs
> o

Armaduras @ - o ) o
- Armadura horizontaljAs- 50,000 = 50ctm
' - 1,000




usaremos ¢ 1" a 10 ctm
Considerando que el concreto trabaja a 1Okgs/ctm2
el 8rea necesaria serd :(por metro de circunferencia)
Ag - 56,000 ( 1/10 - 14/1,000 )
Ag - 50,000 x 0,086
Ag - 4,300 ctms2
esto me dd un espesor de 43 ctins,tomaré 45 ctms.
Armadura que se coloca en la cara interior para absor-
ver el womento negativo, esddecir la traccidn que se
presenta en dicha cara,se colocard hasta 1/5 de H o
sea hasta 1 mt y es digual a : 1/2 As o sea 25 ctme
usaremos @ 1/2" a 10 ctms.
Armadura de temperatura (vertical):
A's = 0.0025 Ag,@ sea
A's - 0.0025 x 4,500 € 11.2 ctms®
@ 1/2" a 11 ctms.
Armadura paralela al chaflén:

FA”S :AE X U 2
Afs - 11.2 x 1.41

A's - 15.8 ctms- ; @ 1/2" a 8 ctms .

el conjunto trabaja a:

. %
F - 50,000 - 9.5 kg/ctm

~ I00x45 ¢+ 14x 50

Segunda seccién o faja.- P = wh - 1,000x 4 =4,000kg/mt=
T - 4,000 x 10 - 40,000 kgs .

As - 40,000 __ 40 ctms®

g 1" a 12 ctms
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e = 40,000x 0,086 = 34.5 tomaremos 35 ctms
100
A's -el mismo anterior
@ 1/2" a 11 ctms
Tercera faja.- P - 1,000 x 3 = 3,000 kgd/mt<e

T - 3,000x10 - 30,000 kgs

As - _ 30,000 = 30 ctms®
1,000
@ 1" a 17 cims

e = 30,000x 0.C86 = 206 ctms
100

A's - 0.0025 x26000 = 6.5 ctm.®

g 1/2" a 19 ctms

Cuarta fag'ja .- F :Wh - l,OOO}{z - 2,000 _kgS/lﬂtZ

T - 2,000x1C - 20,000 kgs

Av = _20,000 - 20 ctms®
1,000

@ 3/4" a 14 ctms

e - 20,000x0.08c = 17.2 ctms
100

Al'ls el mismo antrior
g 1/2" a 19 ctms

Quinta faja .- F - 1,000 x 1 - 1,000 kgs/mt”~

T - 1,000x10 = 10,000 kgs

As - 10,000 - 10 ctis®

!
*

@ 1/2" a 12.5 ctms

- Tomaré un espesor para el borde superior casi igual.



al anterior,de 15 ctm s

A's igusl al anterior

@ 1/2" a 19 ctms

Resumiendo las dimensiones finales del muro vertical
serén:
BEspescr en la base: 0.45 mts
it en la coronacién : O.1l5 mts

Altura 3+ 5 mts

Carga total del Agua sobre el fondo:

Area x presidn en el fondo
277 R2 x H x 1,000

Peso total de la clpula 165
Peso de la nared vertical por wmt lineal:

0.45 y 0.15 x 5 x 2,4C0 - 3,600 kgs-3.6 tns
2

Feso total - 3.6 x 2 MR = 3.6 x 6.28 x 10

- 220 tns

- Entoces la carga total sobre el fondo es :

1,570 + 165 4 225 = 1,960 tns

Peso de la losa de 0.40 mts de espesors
2
3¢14 x (10.5) x 0.40 x 2.4 - 285 tns
que sumada a lp anterior encontrada,nos da u-

‘na carga de : 1960 4 285 = 2,245 ¥ns



La presién unitaria que sdéporta el terreno es:

2*3&5,000 - 2 gﬁfooo
b ’

- 0,68 kg/ctm2 °

La losa del piso serd como he dicho de 0,40
mts de altura,de concreto reforzado,para las variaciones de
temperatura y contraccién de fragua,con varillas de 3/8 "
de difdmetro,en los dos sentidos,distanciadas 0.30 mts,
LLevard una inclinacién hacia el centro con pen-
diente de 2% para su ficil limpieza,
Se usardn vibradores mecénicos para el mejor aco-

modo de la mezcla 1l:2:4 a emplear.

Casa de Clorinacidn y control.-
Serd de una sbla planta y

permitir4 llevar el control del funcionamiento de las bom-
bas y dei tanque colocindose un medidor Venturi al comien-
'éo de la lfnea de conduccién.las conezgiones de las bombas
son independientes y esté&n gobhernadas desde all{,por un
control eléctrico automdtico,accionados por flotadores que
se conectarfan dentro del tanque,el que regularia el fun-
clonamiento de las bombas de acuerdo a la altura de ahua
dentro del tanque.Hemos considerado un equipo de clorina-~
¢ibn que inyectari cloro lfquido en solucidn por interme-
dio de un booster que le proporcionard la presién necesa-

ria,



Este edificio se?d como hemos dicho de una s8la

planta y contarid con una sala de contrel,un deposito de

cloro,un ambiente o local donde ir& el motor y generados

de corriente para el funcionamiento eventual de 2 bombas,
en caso de que se paralice o interrmumpa la corriente eléc-
trica,teniéndose en cuenta que dicha interrupcidén,dado el
‘caracter industrial que tendrid Chimbote,y la cercanfa y po-
tencia que tendri la fuente productora o central hidroeléc-
ca,serd breve.Ademis se dispone de un bafio,donde se insta-
lard un lavatorio y un W.C.,pudiéndose colocar una ducha

si fuera necesario.

Los cimientos y sobresimientos serdn de concreto
ciclépeo,1l:10,con 30 % de piedra grande,de 0.80 de alto por
0;60 de ancho,de concreto ciclépeo,1:8 con 25 % de piedra
grande para los sobrecimientos con una altura de 0.25 mts.

Las bases de los eéuipos serdn de concreto 1:2:4,
existiendo mygros portantes de 0.30 mts y tabiquerfa de 0.15
mts de ladrillos corrientes,asentados con mortero cemento-
arena 1 :5;muros tarrajeados,frotachados § pintados,tanto
exterior como interiormente. -

Losa del piso de concreto simple 1:336de 0.10 mts
de eépesor. La cubierta es techo aligerado con luces de 5 mts
Yy 3.5 mts y de 0.17 mts de espesor,llevari cubertura de la-
drillo pastelero,asentado con mortero cemento- arena 1:5.
Las tﬁbgrias que atraviezan la sala de control,

irén ctlocadas en canaletas que se dejardn en el suelo,he-



chas de concreto y con inclinacién hacia un sumidero que

recoja las aguasj;estas canaletas irdn cubiertas con plan-
chas de fierro para no obstaculizar la circulacidén en la
sala. -

La puerta principal y las ventanas de esﬁe edificio
serén del tipo industrial,hechas con pérfiles de fierro,
cgn cerrajeria de cobre.Existe una puerta de P.O. para

la entrada al depésito de cloro y ventanillas para su
aereacidn ; Los contornos de este ambiente se arregla-

- rén con trabajos de jardinerfa.

Casetas de Bombeo.-

Se construirén 4 casetas de bombeo tipo
3 de las cuales serén para los 3 pozos tubulares a perfo-
~rar designados con lasletras A , By C Yy la cuarta caseta

serd para el pozo tubular existente,en funcionamientd y

qQué no posee una caseta adecuada,designado como el N° 3,

La caseta de bombeo tipo serd de una planta y cons-
téré.de una sala cuyas dimensiones inﬂgeriores serén de
I 4.30 x 4.30 mts y de 3.60 mts de altura libre entre la lo-
sa del piso y el aligerado, ~

Los cimientos de los muros por construir serin,de
conéreto ciclépeo 1:10 con 30 % de piedra grande de 0,80
mts de alto por 0.50 de ancho;los sobrecimientos serin de
concreto cicldpeo 1:8 con 25 % de piedra grande con una

'.altura de 25 ctms.

La base deleduipo serd de concreto 1:2:4 y el an-



tefiogo serd rellenado con conecreto 1:5:10 con 50 % de plie-
dra grande,apisonado por capas. |
' Los muros por ejecutar serian de ladrillos corrien-
tes,de cabeza,asentados con morteso camento;arena l:5;ta-
rrajeados,frotachados y pintados exterior e interiormente,
excepto en el pafio en que la junta de los ladrillos se pon-
“dré de manifiesto y'dondé el aparejo ha de ser ouidadbsa-
minto ;rabajado.La losa del piso serd de concreto simple
1:3:6 de 10 ctms de espesor,la base del equipo queddrd se-
parada del piso por una junta de separacién que se relle-
nard con mastique asfiltico.lLa cubierta a colocar seri um
aligerado de 0.17 mts de espesor de Jadrillos de 3 huecos
{déjﬁndoae una abertura para hacer posible la extraccidn
del equipo de bombeo el que se apoyari mediante cuarto-
nerfa en los muretes dejados sobre la lbsa del techo.Es=
‘ta losa llevafd una cubertura de ladrillo pastelero asen=-
tados con mortero cemento- arena l:5.Las ventanas serdin
| metdlicas del tipo industrial y la puerta de entrada se-
r€+de P.O, barnigada.Se plantarin 4rboles alrrededor de

la caseta de bombeo.



Aligerados;- Los aligerados empleados en las casetas de bom-
beo seran de 4;50 mts de luz.El cdlculo de ellos

los obtengo de diaframas existentes y que para una sobrecarga

de 200 kg/m2 me indican 2 fierros de 1/2 " por vigueta,no ne-

cesitando ensancharlas para absorver el esfuerzo cortante pro-

ducido en los apoyos.

Para la cubertura de la casa de control y clorina-
cidén necesito aligerados el mayor de los cuales es de 5.00 mts
de luz y para las mismas condiciones anteriores se colocarén

1@1/2" y 1 @ 5/8",por vigueta,ensanchdndose éstas,en la lon-

gitud de un ladrillo,0.40 mts,para darle un ancho de 20 ctms

en los apoyos para absorver esfuerzo cortante.Para la luz de
3.00 mts se pondrén 2 @ 3/8 W,

Las losas en voladizo llevardn @ 3/8" a 25 ctms.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEF

MANO DE OBRA Y MATERTILES.,

Perforacién de los pozos.-

Se proceder& a la perforacién de los pozos
en las ubicaciones sefialadas en el plano correspondien-
te a la zona de captacién.

Forro tubular.- Los forros serin de palastro duro y resis-
tente,o en su lugar pueden fabricarse con planchas de a-
cero galvanizadas.

Tendrin uno o m4s cambios en su difmetro a
medida que se vaya profundizando,debiendo tener para las
condiciones requeridas un difmetro inferior mfnimo de 14".
Sellado de los forros.- El sellado de los forros se hari
rellenando con mezcla el espacio anular que queda,entre
ios forros consecutivos de difmetro diferente,donde se te-
me que puede haber filtracién y consecuentemente,arena -
ﬁientodelﬁbzo. Este espacio anular tendri un espesor mf-
nimo de 1 1/2" y un largo de traslape que garantice la im-
permeabilizacidén y estabilidad del sellado.Se empleard con
tal ﬂin,un mortero de mezcla cementoparena 1l:2,con 5 1/2
galones de agua por saco de cemento.

Como medida preventiva,no se permitirén opera-
ciones de perforacién del pozo, o de otra fndole,dentro

de las 72 horas después del sellado.

La prueba de verticalidad y alineamiento del

pozo se haré.a.medida qﬁe progresa la perforacién,toleran-
se en total,ﬁn desplome de las 2/3 parges del didmetro mis
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pequeﬁo del forro por cada 30 mts de longitud.

Durante los procesos de perforacibh,se tomarém a-

cotacionesy mmestras de los diversos estratosque se van

atravezando,debiéndose tener mucho cuidado con las mues-
que se obtienem los estratos que contienen la napa frea-
tica ,anoténdose'con tal fin las cotas de las caras su -
periores y también de las inferiores,que las limitan,
guafdéndosemuestras de mas o menos un pié cibico de los
materiales que corresponden a los esjratos atravezados.

Se llevard un registro con difmetro,espesor,lon-
gitud,y otras particularidades de los tubos forros,tomén-
dose muestras del agua,cuando el pozo llegue a las capas

de agua filtrante.
~Es muy importante la estabilizacién del mate-

'rial édyacente a los coladores.Esta operacidén se hard con
sumo culdado,para garantizar una abundante filtracién,de
acuerdo a las posibilidades de la napa fredtica.
Bombeo de prueba.- Ya hemos hablado anteriormente del
bombeo preparatorio y del bombeo de prueba,pudiendo agre-
gar que se realizaré este bombeo durante 24 a 72 horas
consecutivas,comprobandose la situacién de los niveles di-
n&micds del agua mediante un control apropiado comfeccio-
néndose con dichos datos,y los gastos correspondientes,
una'curva de gasto- depresién (Q- d)con el objeto de de-
terminar el miximo rendimiento del pozo.

Desinfeccidén del pozo .- Cuando el pozo estd completa-

mdnte terminado,se iimpiaré el forro de aceites y grasas,
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procediéndose enseguida a la desinfeccién,empleando para
ello una solucidn de cloro en proporcidn tal que garanti-

ce una concentracidn de 50 p,p.m. Esta solucién deberi te-

nerse en el pozo por lo menos dos horas.

Después que el pozo ha sido probadco y desinfecta-
~ do,deberi protegérsele cerrando su boca con un tapén her-
mético,para evitar asf contaminaciones o caldas de cuerpos

extrafios.Se hard también el relleno del antepozo existen-

te.



Tuberias.-

La tuberfa para la red de distribucidén sera

de fierro fundido y de asbesto-cemento,por las razones
expuestas anteriormente,siendo de aquellas,las matrices
de la red que pasan de las 12" de didmeétro y que corres-
ponden a los tramos, 1, 6, y 9 en los planos y esquemas.

Esta tuberfa de fierro fundido seri de espiga y cam-
pana,de fabricacién centrifugahabiéndosela asfaltado en
caliente,como proteccién tanto interior como exteriormen-
te.

La tuberia d; asbesto-cemento serd también de es-
piga y campana,con uniones de jsbe,Clase 105,y deberi cum-
plir con las especificaciones aprobadas por Resolucién Su-
prédma N° 373 de fecha 24 de Noviembre de 1949 con normas
de instalacibén aprobada por ﬁesolucién.Ministerial N°,L78
del 7 de Setiembre de 1950.

Accesorios., -

Los accesofios de procedencia americana serin de
la clase "D" y deberédn cumplir con las especificaciones de
la A.W.W.A. denominacién 7 C.I.- 1908.

. Los de procedencia europea serdn de clase "A" y cum-
plir&n las especifflicaciones de la :tandard Internacio-
nal Buropea.

Los accesorios para la tuberfa “ternit de fibro-
cemento cumplirdn con las especificaciones aprobadas por
Resolucidn ”uprema de fecha 24 de Noviembre de 1949 N°373
estando su inatalacién reglamentada por Resolucién Minis-
terial N°478 de 7 de _etiembre de 1950.

Las vAlvulas serdn del tipo compuerta,de fierro



—102-

fundido ,montadas en bronce con guarniciones del mismo
materialy con dado de operacién cambiable de tornillo in-
terior para presidn mfnima de trabajo de 10 atmdsferas y

de conformidad con las especificaciones de la American Wae
ter Works Associatién 7 F.I.-1939.Tendrin cajas de servicio
vertical,pudiéndose hacer de condreto de 1 6 2 piezas segin

las conveniencias,para lo cual recomendamos moldes especia-

fbs hechas de planchas de palastro de 1/8" 6§ 3/16 ", ,siendo
la base circular.los terminales serin ambos de campana.

Las bocas de agua para incendio serdn del tipo ente-
rrado como las que usa el servicio de “gua Potable de Lima,
teniendo campana para conexién de tuberfa de LT,

Instalacién de Tuberfas de fierro fundido.-

Estas especificaciones se refieren en general a
‘roturas de pavimentos,rengldn que en nuestro caso se elimi-
narfa al méximo,por eétar las calles de Chimbote sin pavi-
mento;excabacién de zanjas con las dimensiones recomendadas
hovyos Para las campanas,drenaje del terreno cuando sea nece-
sario,entibado,vigilancia de la obra,descarga,transporte,
distribucién tendido y prueba de tuberias,accesorios vilvu-
lasry grifos,as{ como lo que respecta‘al relleno de zanjas

y hoyos,retiro del material excedente,limpieza del sitio de

trabajo,etc.,

Manipuleo de la tuberfa y accesorios.- La tuberia,accesorfos

grifos y vélvulas,serén transportados levantdndolos con gan-
cho,haciéndolas rodar o deslizar,cuidando eso sf de evitar
choques;bajo ninguna circunstancia deben deben dejarlos caer

teniendo mucho cuidado en no dafiar él elemento protector de
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la tuberfa;la colocacién de las tuberfas se hard ,no o-
bligatoriamente con las campanaé puestas en la direccidn
hacia la cual progresa el trabajo,manteniéndose el inte-
rior de las tuberfas,vdlvulas y accesorios libre de sucie-
dades y materias extrafias.

Durante el transporte en camiones se cuidarid que
los baches no hagan chocar las tuberfas y accesorios con

peligro de que se deterioren.

Exeavacidén v preparacién de zanjas.- La zanja serd excava-

da en la alineacién y profundidad requeridas,y dnicamente
poco antes de la colocacidn de la tuberfa,siendo si fuera
necesario entibada,drenéndose cuando asi lo requieran las
circunstancias y condiciones del subsuelo,para asi admitir
un trabajo seguro y efaciente,

Dimensiones.- El ancho mfnimo de las zanjas serd de 0.50
mts,y para tuberfas de 10" o m&s,por lo menos unos 0.30mts
m4s grande que el didmetro de la tuberfa.El espacio libre
de la zanja sin contar el ocupado por el tubo,no debe ser
mayor de 0.60 mts,siendo la profundidad mfnima de la exca-
vacidén de la zanja de 1.00 sobre la parte superior del tu-
bo.

Se cuidari de qﬁe la sanja esté nivelada,para per-
mitif con esta operacidn,que la tuberfa se encuentre apo-
yada en toda su extensién;toda sobreexcavacién serd relle~
nada con material bien compactado,

Donde se ejecutarid una unién debe excavarse hoyos

de dimensiones tales que permitan el trabajo eficientemen-

te.
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El material provenkente de la excabacidn deberd ser

acumulado en forma talque no represente un peligropara la
obra,ni tampoco interrumpa el tr4fico de vehfeulos o pea-
tones,evitéindose colocarlo sobre las veredas:;Se desarrolla-

rd un sistema de proteccidn por medio de sefiales,barreras,

guardianes y linternas,para asegurar el progreso de la o~
bra,tomdndose todas las disposiciones necesarias,para man-
tener el flujo de drenes,canales de desague o cualquier o-
tra clase de cursos-dq agua existentes,a fin de no inter-
venir en su funcién.Se protegerén los drboles, cercos,o
cualquier otra propiedad que pueda ser afectada por las o=
bras.
Colocacidén de la tuberfa.- La tuberfa y accesorios deberin
ser bajados a las zanjas,eviténdose chaques o golpes y por
hsupuesto de ninguna manera se les dejari caer en las gzan-
Jas.En las tuberfas de fierro fundido se realizari la prue-~
ba del martillo,o sea golpeando suavemente a todo lo largo
de la tuberfa,mientras est4 suspendida,con un martillo de
peso liviano,para descubrir rajaduras,debiéndose rechazar
todo tubo defectuoso.

' El centrado de la espiga dentro de la campana,
deberd ‘hacerse con estopa;una vez que se halla centrada
la espiga dentro de la campana,deberd afinarse el alinea-
miento de la tuberia,acyfidndose enseguida tierra,alrrede-
dor,y sobre el tubo,exceptoen los hoyos destinados a las
uniomes. r '

En los cruces de las1lineas férreas,se acordaré

con las empresas propietarias,quienes generalmente tienen
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su personal especializado,para darles seguridad a sus 11-
neas en esos tramos.El centro del tubo se colocard al cen-
tro de 1 via,para mayor resistencia,o tratando de que las
uniones se encuentren entre las espacios dejados entre 14s
vias,cuando hay mis lineas. ‘

ES muy importante que en todo momento del tendi-
do de las tuberias,cuando este esté paralizado,que los ex-
tremos abiertos sean cerrados,de modo que no entre el agua
u otros objetos del exterior,debiendo tenerse especial cui-
dado de que no entre tierra demtro de las uniones.

Unién de los tubos;material para las juntas.,- LA unién de
la tuberfa seri hecha con plomo electrolitico,después de
haberse preparado la junta con estopa,centridndola tal co-
mo se ha dicho anterionménte,del modo siguiente:

SE limpiard primeramente la parte exterior de la
espiga y la interior de la campana,con un cepillo apro-
piado de alambre.El material empleado como estopa puede
ser,cédfiamo trenzado o yute bien retorcido,y deberd tener
una longitud que abrace con exceso la espiga del tubo,
ihtroduciéndose fuertemente dentro de la unidn,después
de cada vuelta,utilizando para ello un calafate o bota-
dor apropiado,y si por cualquier circunstancia una unién
resultara defectuosa deberi ser nuevamente ejedutada.En-
sequida se vaceard con cucharones apropiados y en un sélo
acto,plomo hirviendo en la cantidad fijada para cada tubo,

dejéndose enfriar por si solo,sinagua,y después se calafa-

teard,recortdndose los excesos de’plomo con un cincel.



Vdlvulas vy accesorios.~ LAs vilvulad y también los acce-

sorios serin unidos alas tuberfas de la misma manera es-
| pecificada para aquellas.

Las cajas para vidlvulas que pueden hacerse de con-
creto,pre-fabricadas en moddes especiales,se colocarin
centradas y con buen asiento. Los grifos contra incendio
serén colocados de tal manera que aseguren una completa
accesibilidad,evitando ademds la posibilidad de dafio por
los vehfculos.La base de cada grifo se aseguraré bien
contra la zanja,por medio de bloques de concreto u otra
forma apropiada,como varillas de fierro,etc.

Anclajes de tees,codos y tapones.- En todas las tube-
rfasdde 8" o mis,de didmetro,se colocarin anclajes en
todas las tees,tapones y codos con deflexidn de 22 1/2°
o m&s.Dicho anclaje se puede realizar mediante mojones
~de concreto,varillas de fierro o grampas de fierro.Si es
de concreto la mezcla recomendada serd de por lo menos,
1:2 1/2 :5,colocé&ndose de tal manera este anclaje,que
pueda repararse las juntas. Las varillas que se usaren
serfan galvanizadas o pintadas apropiadamente,para e-
vitar la coprosién.
Pruebas hidratlicas.- Después que la tuberfa ha sido
tendida y acufiada,se probarZd cada tramo comprendido en-
tre vilvulas,sometiéndola a una‘prueba hidrostdtica de
150 libras de presién,durando la prueba unos 30 minutos.
Se procede llenando lentamente con agua la tu-
berfa a proberse,por medio de una bomba,hasta llegar a

la presidn. especificada,la que se medir4 en la parte
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més baja de la tuberfa,debiendo eliminarse antelada-

:mente todo el aire del interior;

Las juntas,accesorios,vdlvulas y grifos,serén
cuidadosamente examinados;Si una junta filtra se repasa-
ré con el calafate,hasta que se asegure una perfecta im-
permeabilizacién;Los elementos que muestren rotura deben

seér cambiados por otros en buenas condiciones.

Filtracién permitida.- La filtracién permitida ,en 1li =

tros por hora,para un tramo puede obtemerse mediante la

siguiente férmula:

F- N x D\/F;f‘*
410
En donde:
F es la filtracibén en litros por hora.
N es el nimero de juntas.
D es el difmetro del tubo en pulgadas,
P es la presidn de prueba en mts de agua.

Considéraéé‘como filtracién la cantidad de agua que de- |
be agregarse a la tuberia,para poder mantener la presién
de prueba espedificada,después que la tuberfa ha sido lle-
nadapompletmmente Y se ha alcanzado dicha presién.

Relleno de zanjas y limpieza final.-~ El material para

el relleno ,libre de piedrns grandes,se depositafa en

18 zanja,simulténeamente a ambos costafios de la tube-

ria y a unos 0.15 mts por lo menos sobre la parte su-

perior del tubo,dejando eso si,libres las cabezas para
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la inspeccién.

El material se colocaré cuidadosamente en capas delgadas,

' humedeciéndolas ligeramente y compactandolas a cada lado
de la tuberia.

Después de la prueba,si se puede continuar el re-
lleno de las zanjas,por capas sucesivas,el que podri conte-
ner material grueso y de buena consolidacién;

Se evitard la colocacidn de piedras en 30 ctms, por
lo menos encima del tubo.Piedras de mids de 20 ctms estin ex-
cluidas.

Antes de ser puesta en servicio cualquier sistema
de agua potable,deberd ser desinfectada con cloro,haciéndo-
se desde los reservorios la dilucién del cloro.El dosaje pa-
ra la desinfeccibén serd de LO a 50 p.p.m.También se podri u-
sar alglin compuesto de cloro tales como hipoclorito de cal-~
cio o similares.Estos prodictos se conocen como Perchlorén,

Maxochlor,Desmanche,etc.Después de la desinfecciédn con clo-
ro el agua con cloro seri eliminada por completo,llenéndose
la tuberia con el agua dedicada al consumo.

Antes de poneren servicio esta tuberfa se comprobard

'éi el agua satkzface los requisitos de los abastecimientos
de agua potable del pais.Para ello se hardn los andlisis

quimicos y bacteriolégicos correspondientes,para asi cono-

cer su calidad.
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Especificaciones para la construccidn del concreto.-

De manera general,la calidad de los materiales,los en-
cofrados,la colocacidn de la armadura y la forma de e-
jecucidén debe ajustarse a las normas y reglamentos nor-
teamericanos del Joint Comittes de 1940 y del A.C.I.
Cemento.- Cemento PBortland,"Sol",fresco,nacional.Se le
almace-narfd en la abra,al abrigo de la humedad del sue-
10 o de la lluvia,todo cemento grumoso,o cuyo color es-

t4 alterado ser& rechazado.

Arena.- De rio,limpia,dulce y de grano conveniente,ex-
centa de materias orgénicas;midximo contenido de arcilla

5 % .

Piedra.- Las mismas condiciones que la arena,computén-

dose como piesra el material que pasa por la malla de

2" v queda retenido ‘en la de 1/4 ".El 1fmite de ele-

mentos blandos seri de 2 %.

El tamafio de la piedra se respetard para los di-
versos elementos estructurales segiin las especificacio-
nes contenidas en los reglamentos citados anteriormente,

Agua.- Se usari agua potable,variando la cantidad de a-

cuerdo a la plasticidad deseada.

Fierro para refuerzas.-Fierro deformado,limpio excento
de grasas y 8xidos;para su doblado y empalmes se suje-
‘tard a las recomendaciones del A.C.I. Se tomarén pre-
cauciones para mantenerlos en posicibén durante el va-

ciado.El alambre empleado para loa amarres serf de fie
rro negro cocido,N°16.

Medida de los componentes.-~ El cemento y los agregados,
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arena,grafa o piedra partida,ser4n medidos en valumen
considerdndose de 1 pié cébico,el volumen de unsaco de
cemento de 42,5 kilos.Los métodos de medida serdn ta-
les,que las proporciones sean exactamente controladas,
y fcilmente verificadas en cualquier momento durante
el trabajo.La dosificacién del agua para materiales.de
cos serd como miximo de 7 galones por saco de cemento,

Antes del vaciado del concreto,todo el équipo

para la mezcla y transporte del concreto,debe estar lim
Pio dde todo desperdicio;Los encofrados serén rigidos
e indeformables,debiendo ser humedecidos,el refuerzo de-
berd estar totalmente limpio de materias organicas que
puedan cubrirlo.
Batido.~- 8e hari en mescladoras Standard,no debien-
do cargarse mids de lo especificado.El tiempo de batido

serd de cuando menos de 1 minuto,después de que todos

los componentes est4n dentro del tambor.,

Tfansporte.- El transportesse hari por métodos que
Ino permitan la pérdida del material,ni de la lechada
de concreto,tratdndose de que el tiempo que dura el
transporte sea el menor posible;Se impediri el uso del
concreto que hayé iniciado su fragua o haya endurecido.
Vaciado.~ Una vez empezada la operacidén del llenado,
se procederi en forma continua,hasta terminar la sec-
cidn o llegar a una junta de construccidn prevista,

Se tomardn todas las medidas para obtener un concre-



to compacto y sin cangrejeras,haciéndose uso de vi-

brador mecénico.El desencofrado de vigas y techos no

se hard antes de 14 y 7 dfas regxpectivamente,mante-

niéndose hiimedo el concreto durante 7 dfas.La colo-

cacidén de tuberfa s empotradas debe hacerse antes del

vaciado.

Los pisos de concreto serénterminados con plan-
cha y llevarédn inclinacién hacia sumideros o puntos de
reunién de las aguas.El acabado se hari con el mismo
material de la mezcla.Se dispondrén de juntas de di-
latacién en la periferié de manera que quede separado
del zé6calo.lLa misma disposicién se tomaré para las ba-
gses de las mééuinas,que deben quedar alsladas del resto
del piso mediante juntas de dilatacidn de 1 ctm de ane-
choj;en toda la profundidad 1la junta seri rellenada pos-

teriormente con mastique asfiltico.

La proporcién de la mezcla que se usard para
todos los elementos estructurales serd de L:2:4,0 sea
una parte de cementp,porcdos-de’ arena y por cuatro de
Pledra partida.La minima resistencia a la compresién
del concreto a los 28 dfas serd de 140 kg/ctm? |,

El curado debe ser cuidadoso en especial
en lo que respecta a la losa del reservorio,debiendo
mantenerse la humedad del concreto hasta 7 dias,por lo
menos,después del vaciado.El empalme de las barras que

constituyen la armadura no debe ser nemor a 6Cdidmetros
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Antes de procederse al enlucido interior del resser-
vorio serd sometido a-la prueba hidrailica para verifi-
car su impermeabilidad,llené&ndose con agua hasta sm ni-
vel médximo,durante 24 horas.En caso no se presentaran
filtraciones se ordenaré su enlucido.8i la prueba no re-
sultara satisfactoria,se repetiri,después de haber efec-
tuado los resanes,y tantas veces como necesario fuera,
para lograr su impermeabilidad completa.El en lycido se
aplicéré em pleando como impermeabilizante el producto
SiKa N° l.disolviendo una parte de SiKa en 10O partes de
agua,por volumen,la cual s6lo se podrd utilizar al tér-
mino de 3 6 4 horas de preparada.

Toda la estructura serd pintada exteriormente
con cal fina.las tuberias de entrada y salida,as{ como
la de rebose y desague,serén de fierro fundido,con unib
‘nes de brida,para una presidén de trabajo‘de 150 libs/pug?
La colocacidéh de las tuberfas empotradas debe hacerse
antes del vaciado,de modo que se eviten roturas poste-
riores del concreto.Se pintardn con dos manos de pintu-
ra anticorrosiva y dos manos de pintura para fierro co-

lor aluminio .
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Normas Prédctieas para el hormigén armado.

Pesos de los mmterialess componentes.

Arema SUElt&.c.eseeseeceaeeesssal, 400 a 1,570 kg/m3

Cascajo de piedra,piedra chancada 1,250 a 1,530 kg/m3

Grava con arena (hormigén)e..... 1,500a 1,860 kg/m3

Cemento Nacional El1 Sol(saco o bolsa} L2.5 kgs.

Al efectuarse las medidas en la obrea por latas o carretillas,
conviene establecer las relaciones entre latas carretillas,
bolsas de cemento y metros cubicos.

Equivalencias de una lata tipo gasolina.

1l Lata - 5 galones (EE.UU)

1 Galdn - 231 pulgs.ciibicas.

1 litro - 656,022 pugs.cibicas.

O sea : -
1 Lata’ = 19 litros(despreciando fracciones).
1 bodsa de cemento - 13/4 latas = 33 litros.
1l cafretilla - 3 latas = 57 litros.
Reduccidn a mts cibicos.

1l mt.cibico - 17 carrfetillas
1 mt .clbico = 30 bolsas de cemento( despreciando fracciones]|

ERBEpPlo de medidas en obra.-
Pfoporciﬁn 1:2:4 La arena y la piedra se mide por carretillas
v el cemento por bolsas.Se preparan tandas

de 10 carretillas de arena y 20 de piedra,Cuantas bolsas de ce-
mento precisan?.

30 carretillas x 57 lits. = 1710 1ts.

Siendo la proporcién 1l:2:4,0 sea 1 de cemento por una suma de
piedra y arena de 6;tomando la sexta parte y dividiéndola en-
tre 33 1lts que .tiene una bolsa de cemento y teneindo en consi-
deracién la merma con el tragsporte tendremos:

1710 - 9 bolsas de cemento.
X
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Otro ejemplo: Proporcidn usada : 1l:2:4.Medida en latas de a-
rena y piedra.Se trata de alimentar una mezcladora de 5 pies3.
| Ante todo reduciremos los 5 p.3 a litg,para saber la capaci~-
dad de la mezcladora y asi evitar desperdicios de magerial.
Aproximadamente un pié cibico equivale a 28.3 lits y 5 equi-
valen a 241 lts.

La medida en volumen por tanda seré:

2 latas de &ren&..'.n.....c...BS li‘bS.
L, latas de piedracccceccceeess76 lits,

1 lata de cemento............&;2_%332,
233 lits.
Cantidades de materiales a usar.
Merma: El hormigdén apisonado y fraguado sufre una merma de
mas o menos 37% con respecto al volumen aparente primitivo
de los materiales en seco,quedando un volumen efectivo del 63%.
Si en lugar de usar piedra chancada se usara canto rodado la
mdrma serfa del 29 % y el volumentefectivo el 71 %.Estos por-
centajes nos sirven para determinar con bastante exactitud,
1& cantidad de materiales a acumular para una obra dada de
ooncreto.Determinada la proporcién se procederd en la forma
éigiehte: i
Ejemplo:Se necesita ejecutar 200 mts? de techos reforzados,
aligerados con ladrillos huecos,con nervaduras dis-
tanciadas entre ejes 0.40 mts.El tipo de mezcla es 1l:2:4.
200 mts? equivalen a un volumen de 16 mts3,
El volumen real de 16 mts3 equivale a 16 - 25,400 mts3.de
5.63 =

materiales en seco; para este nuevo volumen se necesitan:

. 2 .400 - 3.628 mt33 .
AR

Se nacesitaréin:

CemMento:eeeeesssa3.628m3 eqgyivalente a 110 bolsas.
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Arema: 2 x 3.628 - 7.256 m3.
Piedré chancada : 4 x 3.628 - 14.512 m3.
.Los drhdos,o0 sean pkedra y arena deberdn ser aumentados en un
5 0 3 % por mermes de trahsporte.

Estos datos nos permitirdn acumular el material necesa-
rio y distribuirlé en la obra,evitando costosos transportes
de un lado a otro,de los saldos,debido a cédlculos erréneos.

Dosaje del agua.

Aunque varfa con el grado de humedad de la are-

L]

na y piedra,podemos establecer ciertas normas,sobre la canti-
dad de agua necesaria,con el objeto de acumularla en los lu-
gares donde el abastevimiento es defiegiente.

El volumen de agua necesaria varfa de 5 a 1D % del vo-
lumen de los materiales en seco,de acuerdo con el trabajo a
que va a ser gometido el conéreto. '

Asf el agua necesaria para la preparacidn de.los 200m2 de lo-
sa aligerada con ladrillo hueco seri:

bl volumen de los materiales en seco hallado es de 25.400 m3,
y el concreto que necesitamos,dado que es flificil contar con
personal o vibradores es pldstico jugoso tipo de concreto al
al que corresponde 8 % de akua ,tenemos:

agua‘en m3 - 8 3022.& = 2.032 m3

a esta cantidad aumentamos un porcentaje para el regado de los
encofrados y fadrillos.
Estédns delhormigén segin sus usos dosajes de‘a;ua.
(Hormigén es la denominacidén técnica del concreto Yy no el a-
gregado que vulgarmente reci%e este nombre).

a-J)-veco(como tierra naturalmente himeda)para piezas moldea-

- das en taller.Borcentaje de agua de 4.5% a 5 %.



....119-.

b).-Débilmente pldstico(denso)para apisonar con pisones per-
fegtamente,o con vibradores.Agua de 5 % a 7 %.

¢c).-Plistico jogoso,para apisonar imperfectamente,lo que su-
cede debido a deficiencia del personal.Agua de 7 % a 9 %.
d).-Semifliido o colado,para elevar con bombas.Porcentaje

de agua, de 9 % a 10 %.

Cuanto mayor es el grado de humedad del hormigén ,demofa mis
en adquirir su méxima resistencia..Debe permanecer més tiempo

en el encofradd.

DE LAS ARMADURAS.

Para la construccidn de edificios con hormigén armado se em-
plean hierros redondos.El hierro que mejor se presta es el

de acero dulce.No es aconsejable el de acero duro.El hierro

de mala calidad se comprueba doblandolo en frio,pues si es tal
se produciran cizalladuras,que en algunos casos producen has-
ta la total rotura de la varillla.Aunque el 6xido de orin que
presentan en algunos casos no es perjudicial,porque aumenta

la adherencia,en el caso de que forme pequefias escamas es pre-
ferible 1impiarlas con una escabilla de acero o arena seca.Lo
Que debe evitarse ,exigentemente es la grasa,el petréleo,al-
quitridn ,yeso.

Del doblado.-

Los fierros serdn tratados sin golpearlos ni mar-
carlos con herramgéantas de metal.S8lo para el corte se utili-
zarén cortafrios,combas de hierro,etc.Fl doblado debe efec-
tuarse preferencialmente en frfo,Cuando no sea posible se ca-
lentarf,dejéndolo que se enfrfe lentamente..El didmetro itil

“de los puntos de flexidn debe ser igual al didmetpo de los hie-



rros que se doblan.El diametro,o mejor dicho,el radio de
curbatura del hierro doblado,tendri un valor minimo que se-
rd igudd a 10 veces el dfdmetro del hierro doblado.Se puede
utilizar para el doblado tubos de hierro de una seccidn poco
mayor que la barra que se va a doblar.Los ganchos terminales
de las barras ,deberadn hacerse,teniendo en cuenta,que el dij-

metro interior del gancho,debe ser cuzndo menos 2 1/2 veces

el didmetro de la barra.

Empalmes y amarres.-

Para utilizar el saldo de las barras que pof
su seccidén no son utilizables como estribos,ni refuerzos en
los apoyos o zonas sometidas x:al: trabajo de corte,estudiare-
mos los diversos empglmes y sus limitaciones.

Se empalma por la simple yuxtaposicién de las barras,haciéndo-
le ganéhos en ambos lados y dejando una zona de empalme de

30 ¢§ de las barrasAmarre con alambre # 16 de fierrorecocido.
Se usa también el empélme por soldadura autégena,pero presen-
ta el inconveniente de producir la combustidén del hierro en
los alrfédedores del punto de unidn.En estos casos conviene
‘colocar otra varilla en la zona empalmada para reforzar la u-

nién.

El mejor procedimiento es el del empalme con soldadura

eléctrica,

Tiemgos minimos de desencofrado. -

Fraguado.- Este se inicia 15 minu-
tos después de preparado el hormigén y termina aproximadamen-
te a las dos horas.Por fraguado se entiende el endurecimiento

inicial que determina el paso del estado plédstico o pastoso
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al s6lido,

Endurecimiento.- El proceso de endurecimiento se inicia al
terminar el fraguado y requiere un mfnimo de 7 dfas,pudiém -
dose decir que alcanza a los 28 dfas su méximo endurecimiens
to,aunque este aumensa posteriormente.A continuacidén veremos
una tahla para desencofrados:

Costados de solera,vigas loaas y columnas... 2 1/2 dias.

Losas hasta de 3 mts de luz.... ceeeeescesce 7 1
Losas de 3 a 5 mts de 1uZ.. ceceveevsccnses 1O "
Losas de m8s de 5 MES seeveeeccvecscaccnses 15 "

LLosas en voladizo o balcdn...ceeeeeccescees 15 "
Vigas hasta 6 mts de luZ..ececeeerascecoces 18 "
Vigas de 6 a 7 mts de luZ.e.ieceeescacsanses 22 "
Durante los siete primeros dfas debe evitarse toda trepidacidn

de los encofrados.
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