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1.- INFORMACION GENKRAL SOBRE IA POBLACION

ledlew Bituacibn Politica

1. 2'-

La ciudad de Hufauco pertenece a la provincia de HuAnuco
del Departamento del mismo nombre. Bsta ciudad es capi~

tal de provincia y departamento.

Situacibn CGeogréfica

Sus coordenadas geogrificas song 9° 56' de Latitud Sur y
76° 15t de longitud Oeste y su ubicacibén es en una zona
de sierra, sobre el rfo Huallaga en un valle relativamen

te amplio, distinto a lo que es costumbre ver en nues -

tros Andes.

En la puerta de la GeT.BE. LePrado hay un Benoch Mark de
nivelacidn que tiene como cota 1894.930, pero la pobla -
cibn se extiende desde las cotas 1896 m.g.n.m. hasta -

1921 meg.n.me

El rfo Huallaga en su naciente tiene muy fuerte pendien—~
te ¥ se va haciendo més tendida en su recorrido. In un
punto en el ocual recibe como tributario al rfo Higueras,
se ha formado una planicie de origen aluvial, en la max-
gen izquierda del rfo y es em esta planicie donde se ha

Trealizado el asentamiento de la ciuvded.

Al este de la ciudad existe el aeropuerto, el cual tiene
pigta de tierra y recibe los dfas Iunes, Martes, Jueves,

Sébados y Domingos a los aviones Faucett y Aeroperi.

En el momento de atravezar a la ciudad de Huldnuco, el -

rfo Huallaga no es todavia navegeble.

Existe carretera a Cerro de Pasco (para su posterior en~
lace con Lima) la cual en este momento es de tierra pero

en el afio de 1975 debe empezaxr su asfaltado.
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le3e~ Climae— Datos proporcionados por el Senamhi nos muestran
gue la temperatura media amuzl es de 19°C. presentinrdose
las miximas temperaturas de 26° en los meses de Abril y
Mayo y las mfinimas son de 11.8°C en el mes de Julio.

En cuanto a lluvia, la precipitacibn media anual es de
381 mem., sierdo los meses lluviosos de Noviembre a Fe~

brero y los restantes con lluvia esporddicas.

La humedad relativa media es de 59%.
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l.4e~ Poblacibn y Vivienda

Bxiste informacién sobre los censos efectuados en 1940, 1961
¥ 1972, cuyos resultados se ofrecen a continuacibns-
1940 cesesccsscsss 11,966
196l eecosscescese 249646
1972 sececsccceccces 41,607
Asimismo se ha efectuado el censo de viviendas en esos mismos
afiog arrojando las siguentes cifrass
1940 ececccsccssee 24250
1961 cesececsecsss 44296
19TL eeescesncesse 6,577
De las cifras anteriores se puede notar que la poblacibn crece
més répidamente que el incremento en viviendas, resultados asf
que en el atio 1940 habia una proporcién de 5.31 habitantes por
vivienda, en 1961 subié a 5.73 y en 1971 habfa 5.79 habitantes
por vivienda. Kl déficit de vivienda se agrava cada vez més y
esto incide en los servicios por que no obstante gque con cada
conexibn se abastece més habitantes, la densidad mayor puede o

bligar a replantamientos a los didmetros de la red de agua.

Bn el expediente urbano de la ciudad se ha hecho una evaluacibn
de las viviendas existentes en Hudnmuco la cual arroja el giguien
te resultados
Calificacién %
En buen estado 20
Regular 35
Malo 45

1.5~ Instituciones Oficiales y Servicios

Las Instituciones Cficides estdn representadas en esta ciudad y

mencionamos las més importantess
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Concejo Provincial

Prefectura

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (SEHM)
Ministerio de Vivienda (DeGeOsS.)

SINAMOS

Hinisterio de Agriculitura

Banco de la Nacién

Oficina Zonal del Ministerio de Blucacibén y Casa de la
Cultura.

Guardia Civil.

Salude- Existe el Hospital Centro de Salud, ouyo radio de
aceibn alcanza a la micro regién ademés de la ciudad.

A nivel de distritos existen las Postas MEdicas.

Hlucacibne—~ Hay una Universidad, la Hermilio Valdizén y una
Escuela Normale.

Ademés existen 5 colegios que imparten educacidn secundaria
a 3,300 alumnos y diversas escuelas primarias para varones

y mujeres con una poblacién escolar de 8,100 alumnose

Servicibs.-— Exjsten los siguientes servicioss

- Correos, telégrafos y teléfono.

- Cemal.

- Mercados, Modelo, Antiguo y de Productores.

- Cementerio.

- Frigorifico Pesqueroe
Las mayores demandas de agua provendrin de los mercados y del
Frigorifico Pesquero Zonal,.

le6e— Actividad Econémica

Haciendo un: anflisis de los tipos de actividad econémica podre

mos encontrar los siguientes sectores de produccibni
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Agricultura.— En la provincia de Hufmuco el 4rea cultivada es
equivalente al 14% del 4rea cultivada de todo el departamento
y presenta el 17.3% del total del valor Bruto Producido en el

departamento.

Hay cultivadas 18,800 Hac. con un valor Bruto de Produccién de
175'134,072 soles 1o que significa una suma de § 9,340.00 por
Hectérea. Como comparacién a esto sefialaremos que Tingo Maria
cultiva 25,075 Hés., las cuales tienen un valor Bruto Producido
de § 2421'934,095 6 sea 5[ 9,700.00 por Hectdrea. Teniendo en -
cuenta qﬁe Tingo Marfa tiene menos de la mitad de la poblaci&n
de Hudmuco, salta a la vista que la incidencia de la gariculiu

ra sobre la economfa de esta ciudad es pequeiiae

Los principales cultivos sons papa, mafz, cocoa y cafia de Azmi=-

CalXe

En el sector ganaderia seflalaremos que no esté desarrollada ¥y
que al aflo se benefician 23,000 cabezas entre vacuno, lanareg

caprinos y porcinos.

BEn minerfa no hay explotacién significativa, y no se han hecho

estudios de factibilidad.

las industrias existentes son principalmente de refinacién de
azficar, destilacibn de agnardiente, bebidas gaseosas, aserrad_e_
ros, muebles etc., tienen un valor agregado de 12'000,000.00

de soles lo gue eguivale al 0.02% del valor agregado de la na-

cibne.

Bn cuanto al comercio, no obstante absorver la mitad de la po-
blacién econdémicamente activa, no aporta con monto significati
vo a la economfa de la provinciay por ser este comercio reali-
zado en su mayor parie por habitantes del campo gue han emigra
do a la ciwdad por la ansencia de expectativas en su sitio de

-origen.
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El comercio en la ciudad no es intenso pero abastece a la micro
regibn. BEn las calles 2 de Mayo, 28 de Julio y Plaza de Armas
estén localizados los almacenes que tienen su mercado dirigido
a nivel urbano distrital. En el Mercado Modelo y alrededores
estdn ubicados los lamacenes de comercio intenso dirigfdos prin

cipalmente a la demanda periférica y rural.

Existe tanmbién un campo ferial en Puelles en el cual uha vez -
al afio un festival agropecuario que abrae habitantes de la re -

gibn y atn de zonas més alejadas.

La industria es incipiente, se limita a pocas factorias ubicadas
principalmente en la parte de la Avda. 28 de Julio cercana a la

orilla del Rfo Huallagae

Exigte un proyecto asignar parte del &rea de Paucarbamba, para la
zona industrial. Se ha hecho el levantamiento topogrifico de esta
zona pars evaluarla en cuanto a su posibilidad de ser abastecida

por el reservorio a construirse en la parte alta de Paucarbambae

La Oficina de Bnadi ha recibfdo solicitudes de ubicacidn de cierto
nfmero de industrias, las que segfin su finalidad pueden clasgificar

se en los tipos siguientess

IO HUMERO
Alimentos 37
Metal mecédnico 69
Transformucibn 38
Bienes y Servicios 50
Construceibn. 26

220

A primera vista parece un ndmero excesivo de solicitudes pero en

realidad no todas ellas se van a instalare
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En general, la poblacibén econbémicamente activa absorbe mano de

obra en las siguientes proporciones para cada sectors

SECTOR HABT, PORCENTATE
Agricultura, ganaderia, minerfa 3,440 28, 3%
Industria 2,220 18.3%
Comercio, transporte, servicios 6,170 " 50. 8%
Fo especificado 316 2.6%

En conclusién se puede decir gque Hubmco es una ciudad de ser—
vicios por sexr paso obligado del movimiento Selva central Lima.

Es un centro administrativo, por ser la capital del Departamen-

t0e

El sector agricola~ganadero esti en deterioro por su falta de
incentivos y facilidades para la produceidn, el industrial es
débil, con poco capital y baja produccién como lo demuestran -
las cifras sefialadas lineas arribas El comercio tiene tenden~
cia al sub-empleo ¥ a incrementar poblacién de bajos ingresos

por ser principalmente un comercio al mermudeo.

En el futuro exister posibilidades en el sector agricola y gana
dero por cuznto la zona agraria de Huidmuco tiene un plan de -
incrementos de produceibn tanto en el sector de la agricultura

como en el pecuarioe.

La indugtria puede verse favorecida por la asignacién de una zo
ng, para este fin en el barrio Paucarbamba y por la puesta en -

marcha de una mueva central Termoeléchrica.

Bn el renglén de los serviecios puede haber una retraceién en -
8poca posterior a la puesta en servicio de la carretera Puerto
Bermidez - Tingo Maria programada para el bienio 75 - 76 por

cuanto los productos de la zona de selva, buscando una ruta mis

corta escogerin esta via para su transporte hacia ILima.
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1l.7.— Energfa HEléctrica

El suminigtro de la energia eléctrica para la ciudad de
Huinuco estéd a cargo del SEN (Servicio El&ctrico Nacio-
ng.l), ¥y para este menester posee una planta termoeléc -

trica cuyo equivalente se observa en el siguiente cuadros

MARCA POTENCIA(KW) RePoM. OBSERVACIONES
1 MIRRLEES 400 450 -
2 LISTER-BLACKTONE 280 600 -
3 EREDA 220 1250 -
4 BREDA 60 1800 Malogrado
5 CATERPILIAR 190 1850 Malogrado
6 DEUTZ 85 -

Ademés de estos equipos termoeléctricos existe una Hidroe
léctrica en Colpa la cual con unz turbina Keplan, produce

200 KW en promedio.

En total, el suministro otorgado por SEN alcanza normal -
mente ung potencia de 1250 KW., pero esta cantidad es in-
suficiente para lag necesidedes de la poblacibn, por 1lo
cual se estd trabajando y estd a punto de inagurarse una
nueva planta en Paucarbamba.

A contimacibn se muestra las caracteristicas de los moto

ros que se usarin en la nueva termoeléctricas

SERIE MARCA POTENCIA (KW) ReP.Me
8 s SKDDA 540 375
88 SKODA 540 375
98 SKODA 1080 360

98 SKODA 1080 360
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Bstos motores contardn con sistema de refrigeracidén con agua

congtando egte de una poza de agua, torres de enfriamiento,

cdmara de refrigeracibn y torees de compensacibne.

Bn general el agua!a consumir por el sistema de refrigeracién

Bs Uy pequeila (porque es recirculante) Y no va a ser conside

reda con dotacibn especial. Consecuentemente la descarga de

agua no revestirg peligro por su temperatura, calidad y canti
dad.

2.~ INFORMACION SOERE SERVICIOS EXTSTENTES

2¢1le~ Considersciones Generales

El

a)
b)

£)

g)

sistema consta de @

Bocatoma en el Rfo Higueras

Canal de conduceidn al desarenador

Desarenad or

Canal de conduccidn a la Planta de Tratamiento de agua
Planta de Tratamiento, constando esta des Sistema de dosi
ficacién de cloro y sulfato de allmina, floculador de flu
jo verticatr, sedimentador, filtros y reservorio de lavado
Reservorio de cabecera (adyacente a la Planta de Tratamien
$0).

Red de distribucibn.

2.1l.1. Cabe agregar la existencia de un resgervorio antiguo ubi

cado dentro del casco urbano que actualmente estd en de
Suso, pero que ocasionalmente en casos de algin desper-

fecto se puede emplear.

2.1.2. Las mejoras que se necesitan en el sistema se refieren

a cantidad de agua, a pesar de que si nos atenemos g un
estudio tebrico con upna dotacidn de 200 le.p.h.p.d y una
poblacidn de 43,123 hab. y un coeficiente 1.3 para mlxi

mo diario nos arroja un resultado de 124 lopese.
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gasto que la planta puede proporcionare. Sin embargo a la
voblacibn le falta agua, ¥y esto se puede probar por la
modalidad de la operacidng

Bl reservorio entrega agua a la poblacibn entre las 5 a.m.
Yy la 1 ae.m.; durante la noche y madrugada se suprime el
abastecimiento para llenar el reservorio.

Al abrirse el reservorio a las 5 a.m., este llega a va -
ciarse a las 8 a.ms ¥y permanece con nivel minimo y entre
gando agua a la linea de alimentacién de tal forma que

egta funciona sin presibne

El Rfo Nigueras trae un caudal muy grande, su confluen -
cia con el Huallaga se realiza en la misma ciudade.

Los aforos del Rfo Huallaga muestran como promedio un -~
gagto de 69.7 m3/seg. llegando a ser el minimo en 8 afios
de 9.44 m3/seg. ¥ el m4ximo en ese mismo perfodo de 636.9
m3/seg. En el siguiente cuadro se muestra los datos de
aforose

CUADRO Ko

ABOROS DEL RIO HUALLAGA

|ANO

PROMEDIO (M3/seg. )| MAXTMO EN 8 ANOS| MINIMO EN 8 AROS

1966

1968
1969
1970
1971
1972
1973

1967 |

46422
' 84.90 | 9.44 (Julio)
62.18
45638
51.35
67.35 A
106.21 636.9 (Marzo)
94.34
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El caudal del Rfo Higueras puede considerarse entre un
tercio y un cuarto del Huallaga, por lo tanto su caudal
ninimo debe ser del orden de 2.5 m3. a 3 m3/seg. en un

perfodo de 8 afiose

Bl agua del Rio Higueras tiene calidad sufieciente como
para ser tratada a bajo costo. No conitien desechos de
relaves minerales al no haber minas en su cuenba, y asf
mismo la contaminacién bacterioldgica es controlada con
facilidad con el equipo de desinfeccibén de la planta, -
al ser aquella de nivel mis bajo por no atravesar cen~
tros poblados de cierto magnitud y autopurificarse con

una fuerte pendiente y caudal spreciable.

En época de lluvia el rio puede traer hasta 20,000 pepsm.
J esta si representa problems para la operacibn de la -
plante porque muchas veces es necesario suprimir la en -~
trada de esta agua a la conduceibn, trabajar en la plan-
ta con un gasto menor, en mayores perfiodos de tratamiento
y aumentar el dosaje de floculante, presenténdose en esta

forma un déficit en el abastecimiento a la ciudad.

BEn épocas de sequia no hay este problema y la turbidez -
del rio es del orden de 60 pePeme

BEn la pégine siguiente se muestra el anfdisis de agua en

la Toma y en la Planta de Tratamiento.
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40, Boro. - 57.~ loduros - -
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42.— Litio : : 59.— Sulfitos
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33.— Radioactividad Beta (total)

IBSERVACIONES:

Anilisis realizado por

Enrique Nufiez

Perales.

{ =

orm. NO 1,2,74

D/

’
’

’

vo go  GUILLERNO /HOfi:S Y TORRSL.

ing.| Jefe
/g {Jefe

!,/{nbo'\";\torio Central

/

.

IMPREWV




 NINISTERIG DE VIVIENDA
DIRECCION GENERAL DE OBRAS SANITARIAS
DIRECCION: DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

"ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL AGUA
' INFORMACION GENERAL

' Reémitente

' LABORATORIO CENTRAL
Analisis F.Q. No._244

i Localidad

" HUANUCO

| Fuente de Abastecimiento

| Recolectacda por .

{Recoleccion

|Licgasa al Laboratorio

i{nicio de” fos analisis

- 1.— Turbidez

2.— Color

" 3.— Temperatura

4.— Olor

5.— Sabor

8.— Aspecto

7.— pH

RIO
‘Tipo de Agua _(Cx'udé,rTratada, Agua Negra, etc.)- TRATADA
29 - 4 -~ 75 - 16:00
2 -5 =15 12:30
-5~75 9:00
“Término de los analisis. 1=5=15 15:C0_
RESULTADOS
1.4 U
. Std)
e
Ninguno
- Ninguno
| Te4 }
— . !
8.— Conductividad “eléctrica a 200C micromhos/cm.}_
9.— Indice dé Saturacion (Langeliqr_) §
' ' mgr./l;',i
10.-- Solidos disueltos totales 144
11, Alcalinidad total, coma CaCO3 R 64
12 Alealinidad E;‘lll>]|1ulll!ilial, comu CaCO73 ..-'_,_.M....‘_.-_.._,..w.\,m,«.,-m,m..,.m..,\,,.\._..._.\,..,._,._,.....,..‘.,,“,\.._,;,w,,.ﬂMM......_(.)......‘“...,_
IR% .|'Ji1n:.'.;l cinhonatada, cono CuCOxg . 64.
14, Duriza a0 énrhnnz‘xtudn, ctl)mc'y CaCO3 12.2
15~ Qljr(:z:x total, como Ca CO3- 76,2
. Clovo readual total, (:(;uno Cly-
U Clona eadual fina, como Gly _
TH - Whdaadodi Carbiono hibre, cpmo CO2
IMPREVI

FORM. 1011174
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10 - Oxligena disuelto, como Oy -
20.~ Demanda Quamica de Oxigeno ) NG v
21.- Demanda Biogquimica de Oxigeno
22.— Derivados del Petroleo: Accites, Grasas
23.- Carbono (:i(ll'()fﬂlln() Extracto
29~ Substncias Activas al Azul de Metilono 3
25.— Fenoles
26.~ Detergentes
27.— Tanimos -- Lignina

B mgr./l. | | M

28.— Calcios como CaCOj 549 45.— Estroncio
29.— Magnesio 5 _COMO OaCO.) 21.% __|46.— Vanadio
30.— Sodio ' 47.— Amonio
31.-- Potasio 48.— Hidroxidoy _como CaCoO,, 0.
32.- Fierros_coOmo Te 0,03 = |49.— carbonatos , _como CaCE)_. O.
33.— Aluminio 50.— Biecarbonatos ,COmoO Ca(;O).. 64,0
34.— Manaaneso 5 COmO_IMn 0.00 lg1.. Sulfatos ,_como =] f‘atog 15,5 !
35.— Plomo 52.— Clorurosy _COMO cloruros 1:0
36.— Zinc 53.— Nitratos y__como Nitrdgeno 0.2¢ .
37.— Cobre 154~ Nitritos , _coma Nitrdgena 0.004
38.— Arsénico 55.— Fluoruros
39.— Cromo (Hexav.) 0,00 56.— Bromuros
40.— Boro 57.— loduros
41.— Berilio . 58.— -Sulfuros
"42.— Litio 59.— Sulfitos
43.= silicio 60.— Fosfatos
44.— Plata _ (Meta — Polifosfatos)
62.— Radioactividad Alfa (global) pCi/l. (1 pCi = 10712 curies).
63.— Radioactividad Beta (tbtal) pCi/l. |
OBSERVACIONES:

Andlisis realizado por

Enrigue N@fies Perdles,

Form. NO 1.2.74

. '1\,(\1/‘ /

)‘_ .
vo go GUILLERMQ/TORRES Y TORRES L.

~ /\-\ﬂ\g. Jefe

Lalidratorio Central
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2.2~ Toma

La toma consiste en dos muros laberales que canalizan al Rio
Higueras, estos mutos tienen una altura de 2.50 mts.y y una
longitud de 20 mtse La bocatoma en si estd en el muro de la
margen izquierda y consiste en una abertura en forma de ver-
tedero de 1 mt. de ancho y una altura de 3 mts., generalmente

tiene una altura de tirante de 0.60 mis,

la bocatoma posee rejilla de platinas de acero de 1 mt. de
largo, 10 cme de ancheo y 1" de espesor que cumple su finali-
dad, no dejando pasar ni ramas ni piedras y cuando alghn ma-
terial queda atascado, su remocién con el rastrillo es efec~

tuada con facilidad.

En forma transversa a los 2 muros encausadores existe un ver
tedero-rebosaderc cuya finalidad fud de mantener un tirante
mfnimo, adecuado a las necesidades de captacibny pero en 1la
actualidad el vertedero ha sido erosianado y la parte adya -
cente a la bocatoma ha desaparecido pricticamente, dando con
secuentemente un tirante inferior al deseable. Por esta cau
sa se ha construfdo un muro de piedras apiladas (llamados
tajamares por los trabajadores del servicio) inmediatamente
aguas abajo de la bocatoma, que se encarga de levantar el ti

rante.

La causa de la erosibn y deterioro del vertedero es la forma
del rfo en ese lugar, que produce alta velocidad en el lado
izquierdo del vertedero, produciendo la socavacién del lecho

en la zona adyacente aguas abajo del vertedero.
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2¢3e~ Canal de Conducecion

Tiene en su tramo inicial una gran capacidad pues el tirante
de agva estd normalmente a la mitad de la alitura de las pare
dese Inmediatamente desp@ies hay tendida una tuberia de con-
creto de 60 cm. de didmetro que conduce el agua a tubo lleno
pero sin presibn de una longitud de 432 mis.

Inego viene un canal de seccibdn trapezcidal hasta el desare

nagdore

En este canal hay un tramo en el cual se han removido lag lo

sas del techo para realizar su limpieza.

En el material sedimentado y posteriormente extrafido se puede
ochgervar la existencia de arena gruesa y cascajo de hasta 2%
de difmetro, predominando el di&metro de 1/2".

Se ha aprovechado el tramo descubierto para hacer el aforo,
tomérdose dimensiones de su seceibn, la pendiente del tramo,
tirantes promedio y el gasto se ha calculado teniendo en cuen
ta un coeficiente n = 0,0L6 para las paredes y de n = 0.020
para el fondo, que pricticamente giempre tiene el material de

sedimentacién descrito anteriormente.

El gasto encontrado en ese instante fué de 367 lep.s. ( ver

anexo de o&lculos ).

Tl degarenador es una estructura consistente en una cdmara de
5600 ms x 1400 me con dos tolvas, teniendo cada una de ollas
su propio vertedero de desague. Existe un canal de By-Pass =~
para log casos de limpieza del desarenador. En el momento de
la vigita se observd la maniobra de limpieza y se constaté que
se hace en forma impecable, demostrdndo la bondad del &iselio.
Desplies del degarenador el canal contimia siempre con sus losas
de techoy pero hay tramos pequetios en los cuales falta este te-

~ chadoe.
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Aguas abajo en el Km. 1.98 existe una derivacién para la Hacienda
Cavalio, (Pucuhincha) en la cual hay 2 compuertas: una que contro

la el flujo a la hacienda y la otra controla el del servicio.

El ancho superficial y de fondo en el canal que lleva el agua a
la hacienda es mayor que el del mervicio de agua potable en una
relacién 23le En el proyecto original del canal de comduceibn ya
estaba previsto el disefic de esta particién y no fué una construc

cién agregada por la hacienda aposteriorie.

Es de notar que la compuerta hacia la hacienda tiene la volante
sellada y no puede ser manipulada por los trabajos del servicio

de agua potable.

BEn el momento de la vigita a este lugar se aforé la salida hacia la
hacienda y se encontré un gasto de 127 l.pes. (ver anexo de célcu-

lOS).

Bn convenido suscrito por el sistema de Agua Potable de Huimuco y
la Hacienda Cavalie, supervisado por la Jefatura del Distrito de
Riego IV - Huallaga se ha llegado a un acuerdo que al texto dice
lo siguientes

l.~ Ambas partes presentarin sus necesidades de agua mes a mes —
las mismas que se canalizarén por esta jefatura, quien entrega
r8 los datos al operador de agua potable para su cumplimiento.

2¢~ la limpieza del canal desde la bocatoma hasta el partidor se
hard en forma proporcional al volimen de agua utilizado por

ambas partes.

3e= Cuando el nivel de agua en el rio, sea inferior y no alcance
a cubrir las necesidades de ambas partes, el Sr. Carlos Cava—
1lio se compromete a la congtruccién de los tajamares necesa -

rios para el normal abastecimiento de agua.
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4° 1la programacidn de limpieza y mantenimiento se hari por
cuenta del Agua Potable quienes entregarin a esta Jefa~
tura con anticipacifn de 30 dfas programacidn para la

coordinacién correspondiente y su cumplimiento.

Adicionalmente, agias abajo de la particibn, en el Km 2,37
existe una compuerta de reducidas dimensiones que también
puede desviar un pequefio caudal hacia la hacienda.

La longitud total del canal de corduccibn es de 6.1 Kmse

Planta de Tratamiento

En la llegada a la planta de tratamiento, existe una estrus
tura que sirve para evacuar las demasias mediante un verte-
dero de pared gruesa. BEr el aforo del carnal de llegada se
encontrd un gasto de 181 l.p.s. estando el tirante a un tef
cio de la altura totale ZEn ese instante el vertedero rebo-
saba un gasto de 34.0 lop.s. lo que signhifica que a la pla,x_'_x

ta ingresaba un gasto de 147 l.pes. (Vver anexo de c4lculos)

El caudalimetro de la planta, instalads en la salida de fil
tros senalaba un gasto de 145 l.p.s. solamente, arrojando

una diferencia de 2 litros con el célculo anterior.

Otro factor posible de tener en cuenta es la existencia de
un rebose en la parte final del floculador, pero este no eva

cuaba agua en el instante de la inspeccibne.

1a planta de tratamiento en si puede soportar un candal mu-
cho mayor a 120 l.p.se gasto para el cual fué diseiiada.

BEn épocas de sequia el rfo trae agua bastante clara y gene
ralmente con una turbidez no mayor a 30 p.p.m. pudiéndose en
esos momentos aumentar la producceidn de la planta hasta en —
un 50% adicional.
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El floculador tiene funcionamiento defectuoso, provocado por
velocidades grandes en los tramos en los cuales esto no es
necesario.
las velocidades generalmente recomendadas para un floculador
son 3
Mezcla s+ mayor de 0.30 m/seg.
Floculacibn s Entre 0.20 m/seg. y 0.25 m/segz
Sedimentacién s de 0.10 m/seg. & 0.08 m/seg.

Sin embargo en nuestro caso se tienen wvelocidades de 0.37 ¥
030 m/seg. las que no son convenientes para el mantenimien
t6 de un floc estabilizado sind mis bien favorecen su dis -

gregacidn.

BEn el diagrama siguiente se ve el comportamiento del flocu~

lador.

- e S‘:gu/w
S= 33¢, S=17.8%

— Cuando se aplica sulfato de altimina en el inicio del flo-
culador, el floc comienza a formarse en el punto A, lo gque
significa que la mezcla se ha logrado ripidamente, pero en
el punto B, el floc empieza a romperse y er un corto trecho
desaparece.

— Cuando se aplica el sulfato de alimina en el punto C el f}g

culador funciona aparentemente en forma normal.
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Bs evidente que el disefic de este floculador debid tener menores
perdientes en los 3 tramos asf{ como también uwna mayor distancia

entre baffe y baffe.

Existen 2 sedimentadores de iguales dimensiones, cada uno de los
cuales disefiados para soportar un gasto de 50 lepes. fomando un
pericdo de retencibén de 3 1/2 horas para las dimensiones que -

presentan,

para la turbidez que normalmente se presenta en el Rfo Migueras
el tiempo de retencién de los sedimentadores es mucho mayor que

el necesario.

Bstos sedimentadores necesitan un lavado cada 2 meses, aungue en

épocas de lluvias esto se hace més frecuentemente.

Los filtros son de diseflo convencional; con falso fondo Wheeler;
con capas estratificadas de 0.20 me de arena fina 0.20 m. de are
ha gruesa y una altura mayor de gravaj; compuerta de entrada y ca

nal de desaglle de lavado.

En la operacibn de lavado se observa que la arena del filtro se
cuartea desplies del vaciado del agua. De esto ge han dado cuen=
ta los operadores hace T meses y se debe a la formacidn de grie
tag por la colmatacidn de la arena por lo cual esta debe ser cam

biada.

El lavado de filtros se hace cada 48 horas ¥y en cada caso esto
demora 8 mimitos y gasta 120 m3 por vez.

Como el reservorio de agua de lavado tiene 200 m3 de capacidad y
si1llenado puede hacerse en 3 horasy en una segunda etapa del pro
yecto, cuando sea mnecesario tratar un gasto doble del actual, -

tambidn podrs ser utilizado el reservorio de lavado existente,

La tuberia de la planta al reservorio es de Fo. Fo. de f 16M.
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Reservorio

El reservorio de almacenamiento esté ubicado a 55 mts. de la
planta, ¥y tiene un volidimen de 2000 m3. Tiene sus instalacio
nes hidrdulicas necesarias y ademis tiene los accesorios dis

puestos a aceptar conexiones de un reservorio gemelo futuro.
La cota de fondo de este reservorio es 1,946.50 m.n.n.m.
y

La 1linea de alimentacién del reservorio a la ciudad es de fie

rro fundido de 16" de didmetro y de 1.4 km. de longitud.

Congiderando una presién de 30 me en el punto de entrega a la
red de distribucibén y con un nivel de 1946 m.s.n.m. en el re-
servorio (correspondiente al nivel més bajo) la linea tiene
una capacidad de 200 l.p.s. ¥ para una presibén de 20 m. en

el punto de entrega de capacidad se eleva a 275 l.ps.

En el primer caso se tendria presiones minimas reglamentarias
én los puntos altos de la ciudad, siempre pensando gque no ha~
ya desperdicio en la ciudad. Bn el segundo caso l6gicamente

las presiones serfan menores.

Red. de Distribucidn

La red de distribucibn estd conformada por tuberias de dife -

rentes didmetros, los cuales cons sus longitudes se colocan a
contimacibns

i Fo. Fo. A-C Total en el didmetro

3n - 11561 11581

4" 25090 9805 34895

6n 4665 3207 7872

g 842 1212 2054

10" 432 1870 2302

v 17 117

VL 611 611

160 180 180

Totali 31,029 29,183
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Bsto significa que hay un total de 60 Km. de redes tendidas,

hasta el momento en esta ciudade.

Conexiones domiciliarias

Existen conexiones de agua para usuarios, que de acuerdo al

uso que se les di, se clasifican ens

CONEXTONES CON CONEXIONES TOTALES

MEDIDOR SIN MEDIDOR
Doméstica 2659 1213 3872
Comercial 509 140 649
Industrial 10 - 10
3178 1353 4531

O sea que el total de conexiones es de 4531, considerando s6-
lo las que estén en funcionamiento.
De acuerdo al didmetro las conexiones domiciliarias tienen la

siguiente distribucibén en mimero.

DIAMETRO NUMERO
1/2n 5435
3/4n -

m 63
11/2v 2
on 5

4n 1
5506

En este cuadro se han conluido las conexiones con medidor sin
medidor, las derivaciones y las clausuradas 0 sea en general
todas las existentes.

Como en el afio 1974 existen alrededor de 7,500 casas, esto —
significa que hay 2,000 de ellas que no tiamen conexién direc
ta del servicio y gue tienen que valerse de otros medios pa~
ra abastecerse de aguae

En la tabla adjunta se muestra el mimero de conexiones domi
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~ciliarias afio a alio desde 1962. También se muestra un grifico
donde se puede ®er el crecimiento del mimero de conexiones con

medidor y sin medidor, conjuntamente con la poblacidén a la cual

sirven.
CONEXIONES DE AGUA POTABLE

ANOS CON MEDIDOR SIN MEDIDOR TOTAL
1962 725 1509 2234
1963 141 1550 2291
1964 855 1758 2613
1965 1016 1934 2950
1966 1139 1945 3084
1967 1193 2089 3282
1968 1194 2200 3394
1969 1216 2634 3850
1970 1803 2216 4019
1971 2350 1801 4151
1972 2530 2697 5227
1973 3108 2148 5256
1974 3455 2071 5506

la administracibén del servicio de agua posee un taller de medi
dores, el cual esti ubicado en el lamacén del Sistema Huénuco.
Bste taller no cuenta con implementos necesarios para el arre—
de los medidores por lo cual esta labor estd paralizada. Laten
te estd el problema de la falta de piezas de recambio, las cua

les tienen que ser pedidas a Lima.

Hay un banco de pruebas con dimensionemiento no adecuado para

la finalidad prevista para este caso.

Para el buen funcionamiento del taller de medidores se debe de

considerar principalmentes

1) Obtencibn de las herramientas adecuadas en nimero y cuali -

dad.
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2) Obtencién de las piezas de recambio pedidas por los ope-

radores del taller.

3) Acondicionamiento y terminacién del local

2+8+~ Fechag de Construccién y Ampliaciones

Se puede establecer la siguiente cronologis de la construc -

¢ibén de log servicios de agua potable en Huimco.

1927 — Proyecto de agua potable para la ciudad de Mudnuco

1941 - 1942 -~ Bjecucién de las obras de captacién por ga~

lerfag filtrantes, linea de conduccibén y reser
vorio de 1000 m3. en el borde del perfmetro -
urbano y tendido de 22.7 Kme de redes de Fo. ~
Fo.

1946 - Tendido de redes ampliatorias de Fo.Fdo. 4" en una
longitud de 4.6 Km.

1955 ~ Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Agua Potable
de Hudnuco, captacién superficial del Rio Higueras, -
desarenador, canal de conduccién., DPlanta de Tratamien
10, Resmervorio de 2000 m3., adyacente a la planta de
tratamiento,

1960-1961 ~ Construccién de Toma, canal de conduccibén y Ad-

ministracién, Floculadores y Sedimentadores de la
Planta de Tratamiento.

1961 ~ Proyecto de ampliacidn de redes de agua y desaglie de la
ciudade.

1965 ~ Proyecto de agua potable y alcantarillado de Paucarbam-
bawe

1965-1966 ~ Ampliacién de redes de agua del casco urbano de la

ciudad. Bjecucibn de obras.

1966-1967 ~ Construccidn del sistema de agua potable y alcanta
rillado de la lra. Etapa de Paucarbamba con 10.5

Km. de redes de agua de A-Ce
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1968 ~ Construceién de filtros de la Planta de Tratamiento
reservorio de lavado y reservorio de almacenamiento.
1972 - Comstruccidn del Sistema de Agtz Potable y Alcantari
llado de la 2da. Etapa de Paucarbamba, consistente -

en T.6 Km. de redes de Agua za A.C.

30~ BACTORES BASICOS DE DISENO

3ele~ Periodo de Disefio

El perfodo de disefio del presente estudio abarca 10 afos
(hasta 1985). En el transcurso del planeamiento de las -
obras puede optarse por hacer estas de dos fases de cons
truccibn para adecuarse al flujo econémico.

3e2¢— Estudio de poblacidn

Para el estudio de poblacibn de esta ciudad se ha tomado
en consideracibén las cifras de los censos macionales de
los afios 1940, 1961, 1972.

1940 -~ 11,966

1961 - 24,646

1972 - 41,607
BEn base a estos datos se ha efectuado la proyeccién de la
poblacién hasta el afio 1985, resultado de la cual se mues

tra en el cuadro siguientes

METODO POBLACION. EN
1980 1985
Aritmético 585743 61,652
Geométrico 54,4884 664412
Pardbola 2° Grado 5384400 70,801
Incrementos Variables 50,250 575949
OFDU 59,204

~Petalles del estudio de poblacidn pueden verse en el Anexo de
célculos.
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Bn la figura siguiente se muestra el grafico que representa

el crecimiento futuro de la poblacidn de acuerdo a los dife

‘rentes métodos consignados en el cuadro anterior.

Del examen de las cifras dadas y del gré&fico de crecimiento
de la poblacién se puede observar gme la curva que sigue —
una seocuencia mis compatible con el crecimiento computado
en los censos realizados es la del método de la Paribola de
2° grado. Ademés esta curva tiene similitud a ladada por

la OPDU aunque esta interrumpe la proyeccidn en el afio 1980.

En vista de la consideracién anterior se escoge a esta curva
como la representativa del probable crecimiento poblacional
Yy por consiguiente tomaremos a 70,000 habitantes como la po-

blacibn para el afio 1985.

Areas y Densidades

La Dirdceién General de Desarrollo Urbano ha confeccionado —
una propuesta para la ciudad de Hudnuco, en lo que se refie~
re a zonificacibn. Bsta propuesta discrimina las dreas de
la ciudad de acuerdo a los usos siguientes:

~ Uso Residencial

- Uso Ingtitucional

- Uso Comercial

= Uso Industrial

- Uso Recreacional

~ Uso Preurbano

- Otros Usos.

Asimismo dentro de la propuesta se ha sectorizado a la ciu-
dad para su mejor funcionamiento y para la dotacidn del -

equipamiento necesario.

Esta sectorizacidn estd plasmada en el siguiente cuadro y en

el plano adjunto.
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OBRA DE USO| AREA | DENSIDAD | POBLACION | USO PREDOMINANTE
SECTOR BARRIO | oo romworar| Tomar Hab/Ha 1980
104 113 | 110-160 | 15,670 | Residencial
A a1 42 160 6,720
A-2 39 160 6,420
A3 23 110 2,530
| B - 80 85 250 20,000 Comercial-Residencial
105 110 160 16,800 Regidencial
c-1 40,5 160 6,480
c 62 30 160 4,800
c=3 34:5 160 | 5,520
135.5 146 110 14,905 Residencial
D D1 27 110 2,970
D2 61 110 6,710
D=3 47+5 110 54225
B 40 Recreaci 6n |
F 22 Dtros usos Industriales
G 44 Industrial-Universita~
rio-0Otros usos.
TOTAL 425.5 560 675375+

+ Esta cifra difiere con la de 59,204, también dada para 1980 por la Direc-

cibn (Qeneral de Desarrollo Urbano porque representa los limites superio -

res de habitacibn de cada sector, o sea que la cifra mayor en realidad

representa una saturacidén de las dreas sectorizadas.

3e4e~ Datos de Disetio

3e4ele~ Dotacibne.—- De acuerdo al capitulo 3 TI~II-3 de las Hormas y Requi -

sitos para los Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado de Locali

dades Urbanas se determina que la dotacién que corresponde a una po

blacién mayor de 50,000 habitantes con clima c&lido es de 250 l.pe

h.p-d.

Con esta dotacidn y con la cantidad de habitantes de disefio

que es 70,000 terdremos que la ciudad de Hudmco en 1985 necesitars

un gasto de 202.5 lepe.se
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0 sea, haciendo una apromimacién de 200 l.p.s.

Variaciones de Consumo.— No se ha podido realizar el estu-

dio de variaciones de consumo por ser la operacién del re
servorio bastante irregular y tener la red presiones muy
bajase Al no haber un gréfico de las variaciones de consu

mo, hay que usar las cifras contempladas en las normas.

Para el caso de Hudnuco emplearemos las cifras siguientes

referidas al gasto promedio amual.

Coef. Gasto Maximo amual de la demahda diaria = 1.2
Coef. Gasto MAximo amual de la demanda horaria = 1.8

Con estos coeficientes los gastos serén:

Gasto Promedio = 200 l.pe8e
Gasto MAximo Diario = 240 leDese
Gasto MAximo Horario = 360 lepese

Almacenamiento.— Por razones expuestas en el articulo an -

terior no se ha podido eleborar el diagrama masa del consu
mo de la poblacibén ¥ no se puede emplear este método para
el cdlculo de la capacidad del reservorio.

Para este caso las Normas recombndan disefiaxr un almacena —
miento de regulacibn que sea la equivalente al 25% del vold

men del dfa promedio de la demanda anual.

Como el voltmen diario es de 17,500 m3 entonces el almace -
namiento requerido para la regulacibn de las fluctuaciones

de consumo serd de 4,375. m3.

Se ha hecho un estudio para caloular los gastos en habitan-
tes, para incendio, considerando el caso particular de la
ciudad de Huafuco. BEste estudio figura en el Anexo de cédl-
culos y segin sus conclusionesy el gasto de salida de cada

boca de incendio es de 7 lepese
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Como cada incendio es atacado por dos hidran
tes significa que habré un gasto total de -
28 l.pes. proveniente de 4 bocag y como se

supone que la labor de apagado debe durar 2
horas, el volimen de almacenamiento conside~

rado para fines de incendio serd de 200 m3.

Voldmen de reserva ho se congiderars por -
cuanto la lfinea de alimentacién es relativa-
mente corta (poco mag de 1 Km.) dando cierta
/segurm&ad al servicio.

Entonces el volimen de almacenamiento total

seré de 4,575 m3.

4o~ DISENO DEL SISTEMA FUTURO

4ele—~ Diagnéstico del Sistema Existente

a) Bfo Higueras como fuente a largo plazo para el abasbe —

cimiento de aguas de la ciudad de Hudmico en la mejor

alternativae. .

Bsto queda corroborado desplies de descartar as

- uis de @uillacocha que se encuentran a més de 10
Km, de distancias de la margen derecha del Rfo Hualla-
g2, necesitarfan otra planta de tratamiento y atravee—
garf{s imnumerables campos de cu;tivo.

— Manantiales en parte alta de la margen izquierda del
Rfo Huallaga, los cuales tienen un gasto que no supe-
ra 10s 20 lepess

- Rfo Huallaga, que por su pendiente mis tendida nece -
sitaria unaz toma muy lejana para hener altura de re -

S4erTvorios.
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b) Se hace necesaria la construceibn de un desarenador més grande

en lugar cercano a la toma actual para observar picos de turbi

dez.

Ya se ha visto en el estudio, articulo 2+1.4., que en alguna
épocas el rio puede traer hasta 20,000 p.p.m. de turbidez, lo
lo ocasiona que la planta de tratamiento comience a operar con
tasag de produccidén muy baja o que suspenda la produccibén por

1o que se traduce en mas servicio a la poblacilne.

c) En el canal de conduccidn actual de deben resolver problemas de

orden técnico y también legal,

Del resultado de los aforos en puntos diferentes del recorrido
del canal se puede concluir ques

— Bn la actualidad el canal puede gervir para el doble propbsito
de abastecimiento de agua a la poblacién y para el riego de la
Hacienda Pucuchinchaa

~ Bn el futuro podrid servir para abastecer a la ciudad pero el

caudal de riego serd insuficiente.

Bn egtas condiciones, para resolver el problema gue se presenta~

r4 en el futuro caben dos solucioness

1) Que se adjudique la totalidad del uso y propiedad del canal ~
de tal modo que sirva exclusivamente para fines de abastecimien
to de aguas. (Anfbismo cierto mejoramiento de los Wltimos 3.8

‘ Kme del canal para aumentar su capacidad a 240 l.p.s. en el co-

mienzo de la década de 1980).

2) Que se haga un mejoramiento consistente en sobre elevacidn de
las paredes laterales de todo el canal existente para aumentar
su capacidad a fin de que puede servir a los propbsitos de abas

tecimiento de aguass y de riego.
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Como este problema tiene implicancia s legales se hace necesario
el inicio de un expediente de uso del agua pidiendo consulta a
la oficina correspondiente del Ministerio de Agricultura y ante-
cedentes del mismo en kb Oficina Zonal de Hudmuco.

Como la solucidén de este problema no es urgente y puede ser diferi
do hasta en 5 aflos, se debe conocer primero los pormenores que re-
sulten de las investigaciones descritas en el pirrafo anterior ¥y
" todas las implicancias que se pueden encontrar y al momento se def

conocene

d)Se reguiere hacer un diagnéstico exhaustivo de la_operacifn de la

Planta de Tratamiento de Agua.

BEn la inspeccién de la planta se ha constatado que su comportamien

to tiene puntos eriticos, siendo los mis importantes.

1) La operacién de floculacibn
2) Flementos filtrantes

Log pormenores de estas, han sido descritos en el Artfculo 2.4 del
presente estudio y sus consideraciones nos hacen suponer justifica

do un examen de todas lag unidades de la planta de tratamiento.

Bn la siguiente p&gina se muestra un diagrama con tiempos y ruta -
critica, hecho por la Administracién Zonal, para indicar los proce
gog del examen, escapa a las posibilidades del Estudio Bisico de

Agua Potable, y es recomendable que se haga con estrecha coordina~

0ibn de la Direccién de Operaciones.

o)Casi la mitad del agua tratada en la planta se desperdicia por fu-

gas en la red de distribucidn.

Se han computado 1888 conexiones con medidor, las cuales en prome—
dio consumen 1l.86 m3 fr sgua por dfa lo que significa un gasto de

0.0122 1lepese
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M ltiplicando este gasto por 3178 conexiones con medidor en funcio-

namiento reswlta 38. 77 lepes.

Se conoce gue las conexiones sin medidor consumen en promedio un -
50% nis que las que tienen medidor, segin se desprende de un estu -
dio llevado a cabo dentro del Proyecto Integral de Agua Potable ¥y

Alcantarillado de Tarmae

Aplicando este porcentaje a la ciudad de Hufdnueo resulta que cada
conexién sin medidor gastari 0.0183 l.p.s. ¥y multiplicando este gas
to por 1353, que es el nfimero de estas conexiones remultars 24.53 1.

DeSe

Sumando los gastos de las conexiones con y sin medidor nos resulta-—

I'é 63. 53 1~Po Se

BEstimando que entre piletas, derivacioneg de conexiones sin medidor
¥y conexiones clandestinas, se consuman un 10% adicional tendremos —
entonces que el agua utilizada por usuario es del oréen de 70 l.p.s.
mientras que la planta produce constambemente un gasto mayor a 120

lcpu Se

- Se puede afirmar que las fugas en la red de distribucidn de agua de

la ciudad representan un gasto de 50 l.p.s. 6 sea el 42% del agua -
tratada en la Planta.

El 30% de las redes(todas ellas ubicadas en el casco urbano central)
tienen nna antiguedad cercana a 35 atios siendo su deterioro explica~

ble y esta es la causa por la que hay déficit de agua en esta ciudad.
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402+= CARACYWERISTICAS DE 1OS ELEMENTOS DEL SISTEMA FUTURO

4e2e1la~ Toma

Para la etapa futura, cuando haya necesidad de cap-—
tar 240 l.pe.s. para el abastecimiento de aguas de
Hudmeco y un adicional para el riego de la Hacienda
Muacuchincha, serd necesario tomar precauciones para
que el ingreso por la toma sea constante y del or —
den de 6.5 metros citbicos por segurdo.

Bristen varias formas de mejorar la captacibn, en-

tre estas tenemos:

a.Compuerte Radial

Hay un proyecto del aiio 1959 que consiste en conge
truir una especie de vertedero de piedras a través
de los muros encauszdores para ocasionar el levan~
tamiento del tirante. Imego en el costado adyacen-
te a la toma en este vertedero se instala una com -
puerta radial que con un vaiven controlado determi
nari un tirante de acuerdo a requerimientos del ins
tante.

beCanal de Aproximacibn

Sistema que ha dado buenos resultados en captaciones
de ciudades del Callején de Huaylas. Consiste en =
construir un muro paralelo al encauce adyacente a la
toma con una longitud de unos 10 m. aproximadamente
en cuyo comienzo se coloca rieles verticales para im
pedir el ingreso de piedras grandes y en su parte fi
nal, que estd aguas zbajo de la toma se coloca una
compuerta que servird para limpiar y regular el tiran
tes
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Ce—~ Vertedero de Piedras

Es una solucién muy simple que consiste en cong~
truir un vertedero de piedras a través de los
muros encausadores, aguas abajo de la toma y de-
Jjar en el centro una abertura cuyo fondo conin-
cide con el lecho natural del rfo. A su vez ha~
brifan plataformas que encausarian el arrastre de
piedras hacia la abertura central la cual tendria
dimensiones tales que permitirdn un tirante ade~

cuado ain en épocas de caudal minimo.

BEste vertedero eventualmente puede recibir un aca

bado de concreto.
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Una posible ubicacidén podria see en una zona relativa~
mente plena que hay adyacente al canal de conduccibn y
a 200 m. de su llegada a la planta. Con esta ubicacibn
se iendria la ventaja de poder cerrar la compuerta de

entrada a tiempo para que la turbidez que se presenta —

no llegue al sedimentador.
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4o 2420~ Canal de Conduccion

Para elevar la capidad del canl de conduceibén hasta lle~
gar a ios requerimientos del final del perfodo de diseRo
habrfa que sobrellevar al borde libre de é&ste, principa%
mente en el tramo de aguas abajo del apritidor Pucubincha
¥ en la parte cercana al final de esgite canal.

En el cuadro siguiente se observa las caracteristicas ¥

capacidad de cada una de las secciones tipos

Borde Necesita
Libre B & Q sobre del al
elevacién Xme Km.
A 0.20 1l.25 0.45 1720 0.460 0.543

0.30 0.85 0.55 434 .10 0.570  0.580

c 0,30 0.85 0.55 434 .10 0.580 0.840
D 0.30 0.85 0«55 434 .10 0,840 1.200
B 0.30 0.85 0.55 434 «10 1.200 1.700
r 0.30 0,30 0.54 150 .20 2,000 2.300
G 0,30 0.30 0.54 150 «20 2,300 2.500
S 0.30 0.30 0.54 156 «20 2.500  3.000
F 0.30 0.30 0.54 280 - 3,900 4.700
F 0,30 0,30 Q.54 175 <15 4.T700 5,200
G 0.30 0.30 0.54 175 .15 5.200 6.000

¥y en la siguiente pigina estdn los grificos de estas mis

mas seccionese.
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le2¢3e= Tratamiento de Agua

Dogificacibébn.—~ Dadas las condiciones no Sptimas en que ace

tualmente se realiza la dosificacién por cuanto el meca -
nismo dosador de atasca al enmdurecerse el Sulfato de alt-
mina y también por que los motores eléctricos tienen fun-
cionamiento irregwlar al ser la corriente eléctrica fluc-
tuante y con interrupcionese.

Para mejorar la parte exigtente de la Planta de Tratamien

t0 se hace necesario como acciones a tomars

l.~ Cambiar de lugar a los dosadores para que tengan un
accesgo més directo a la mezela y no haya sedimenta -
cibn en la tuberfa que transporta la solucidn.

Qe Equipér a la Planta de Tratamiento con un grupo eléc
trdgeno de emergencia que entrard en funcionamiento
al interrumpirse el suministro de electricidad.

3¢~ Eliminar el plato giratorio del dosador, bamilndose
por un tornillo sin fin, el cual no se atascari Fa
que no hay friccibén entre solucibn y partes metdli-
case
En cuanto el sistema a utilizar en la parte futura
de la planta de tratamiento cabe pensar ens

1) Usar el mismo método de dosificacién actual previa
adecuacién a las recomendaciones anteriores.

2) Concentrar mezcla y dosificacidn en un sistema sen~
cillo de tangque de mezclado con paletas giratorias

accionadas por un motor.
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Mezclae.- Actualmente se realiza la mezcla y dosificacién en tanques
de concreto que trabajan en forma alternada, esto se opera

asf por los contfimios atascamientos de los dosadores.

En los tangues de RE500 ltse. de capacidad se deposita el agua y luego
se vacea 150 Kge. de sulfato de alumina para luego remocer esta mezcla

mayualmente.

Bgta situacibn tiene que resolverse de acuerdo a la alternativa que

se adopte para la dosificacién.

En caso de que se decida la alternativa 2 de la dosificacibn, la ope-
racién de mezclado se acoplard a la dosificacién y en caso de las otras

alternativas, se podrd optar por algin medio hidrdulico o mecdnico.

BEn caso de que se use sistema hidriulico se puede escoger un canal Para

hall que termdria las dimensiones siguientes:

Ancho garganta = 23 cm.
Ancho aguas arriba = 57.5
Ancho aguas abajo = 38
Largo transicibn

aguas abajo = 457
Largo transicién

aguas arriba = 86.4
Largo de garganta = 30,5
Altura = 7643
Desnivel = T.6

En la siguiente pigina se muestra un diagrima del canal Parshell posi-
ble de utilizars

Asimismo se podrfa utilizar un resalto hidrdulico utilizando para esto
un disefio de canal en curva, ademéds de cambio de regimen. Con esta com
binacidn debe de hacer una turbulencia muy grande y siepdo la primera
vez que seria usado habria la oportunidad de estudiar su comportamiento.
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Floculacibn.~ Esta operscién ss conveniente se hafa por medio de un
loculador de flujo horizontal.
Este floculador se diseflard para tres zonas que tengan las siguien-

tes velocidades y perfiodo de retencién aproximadose.

Velocidad Por Retencidn
lra. Zona 0.35 mpse 61
2da. Zona © 0s15 mpSe 81

3ra. Zona 0.10 mpse 81

Con estos datos se hace un primer tanteo

Periodo Vel. Long. Area

Altura Espacio
18 S ==
Retencibn MpS. e '3-929—'—2 ;; Azua - entre
R m pantallas
Me_
1ra. :
6t 0.35 126 00343 1.00 0.343
Zona _
2dae
81 0.15 T2 0.80 1.20 0. 667
Zona
34a. '
81 0.10 48 1.20 1.20 1,000
Zona

Vemos que el espaciamiento resultante produce acotamientos no pricti-
cos entre., Ahora asumimos espaciamientos similares a los encontrados

pero con acotamientos que facilitan la construceidne.

C4lculos Definitivos

Afb b

BEspacio entre

rioilas Altura de Seccién ~ Velocidad
PERESSEE . ama Canal, 8/a
lra. Zonza 0.35 100 0.35 0.343
2da. Zona O. 70 1.20 Oe 84 O. 143

3ra. Zona . 1.00 1.20 1.20 0.10
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“El flocvlador tendrfa un ancho W= 5.50 mtse y esto signifiea que
la longitud efectiva seris

En la lra. Zona 1 = 5.50m = 1.5%.35 = 4,98 m.
En 2da. Zona 1l = 5650 « 1.5 T0 = 4445 me
En 3ra. Zona 1 = 5.50 = 1e5 X 1.00 = 4,00 m.
Con estos datos de velocidad y de longitud efectiva por vuelta halla~-

mos las otras dimensiones necesarias del floculador.

BEspacio entre Nimero de longitud de Periodo de

pantallas pantallas recorrido. retencién
b , om
lra. Zona 0;35 23 ;1.15 5 min.35 seg.
2da. Zona 0. 70 14 622 7 min.16 seg.
3ra. Zona, 1.00 10 40 6 min. 40 seg.

Ahora ya podemos encontrar las dimensiones exteriores del floculadors

Bspacio entre N° de Longitud ex~ longitud

pantallas pantallas terior por Exteriores Longitud

b canales de zopor paradas Exterior

e DOT ZOona total por
e zona
lra. Zona 0. 35 23 8.07 3e45 11.52
2da. Zona 0. 70 14 9,80 2.10 il.90
3ra. Zona 1.00 10 10, 00 1.50 11,50

34492

Las diménsiones exteriores del floculador seréns

Largo = 34.92 mtee
Ancho = 5,50 mbs.
Ahora se puede caloular pérdidas de cargae
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a_.) PErdidas de carga debidas a las vueltas o cambios de direccibn
Pérmila = 1.5 V2/2g.
lra. Zoma = 23 x 1.5 x (0.343)% /19.6 = 0.6720
23s. Zoma = 14 x 1.5 x (0.143)2 / 19.6 = 0.0218
3ra. Zona = 10x 1.5 x (0.10)2 / 19.6 = 0.0076
total = T0s14 ocme

). Pérdida de carga debida a la rugosided del canal

S =
2/3
AR :
h b A P 32/3 A.R2/3 Qn S (o}nlz)
IZona  1.00 0s35 0.35 2.35 0,281 0.0981 0s00168 0.000294 3.38

22 " 1.20 0.70 084 3.10 0,419 0.352 0.00168 0.0000227 0.141
3a " 1620 1,00 1.20 3.40 0,499 0.598 0.00168 0.000079 0.0316
Total 3.5526
Inego la pérdida de carga total serd de T3.70 om.
Tenemos que calcular la gradiente de velocidad, para lo cual asumimos

ciertos datoss

temp. = 12° c
/B = 280

Pﬂu:h = l .4 14 = 000514
. 24 x 60

La f6rmla es 8 G = BVP
G =260 Vg

G = 63.5 sege
Valor que se encuentra dentro del rango Sptimo de gradiente.
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Sed imentacibn

Se construirin 2 sedimentadores gemelos a los actuales y en
posicibén simétrica a 8stos. Tendrdn un perfodo de retencibn

de 3 horas y 30 minutos.

Filtracibn

Igualmente, los filtros a oconstruirse tendrén las mismas di-
mengiones y estén ubicados simetricamente con respecto a los
filtros existentes. Ouando este muevo grupo de Ffiltros entre
en funcionamiento, la operacién de lavado se verd bantante 80
brecargado por lo cual se hace necesario la implantacién de

un sistema de lavado con airee.

Para este cometido se tiene que instalar un compresor dehntro
de la galeria de tubos e instalar una red de tuberfia que trans
formerdn aire a presibn a los fondos de filtro. De esta forma

la operacién de lavado se llevari en forma Sptima.
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Bn el egquema siguiente se presenta la disposicidn de

las unidades de la futura Planta de Tratamiento de la
Ciudad de Huinucoe.
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4e2¢4+.~ Almacenamiento

Haciendo un recuento de los reservorios existentes tene

mos lo siguientes

Reservorio Capacidad
Reservorio Principal 2000 m3
Reservorio Antiguo 1000 m3

3000 m3

Ademds estd disefiado un reservorio de 1000 m3 que alimen
tarid a Paucarbamba, con 1o cual se totalizari 4000 m3 de
capacidad total de almacenamiento.

Segin el estudio de almacenamiento futuro hay una necesi
dad de 4575 m3 lo que significa un d&ficit de 575 m3 con
respecto a la capacidad existente a corto plazo.

En realidad el reservorio antiguo debe considerarse con
mucha reserva porque osté en una cota muy baja con respec
t0 a la poblacién y sus condiciones sanitarias no son ade
cuadae. Si nos atenemos a esta consideracibn el déficit de
serd de 1575 m3.

En el reservorid principal existen las conexiones hidréu-~
licas aparentes para aceptar lag de un reservorio gemelo
¥ en el proyecto se va a congiderar la comstruccién de
este reservorio, el que con su capacidad de 2000 m3 ocubri-
ré4 el déficit de almaceramiento hasta una etapa posterior

a la de disefio.
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4¢2,5.~ RED DE DISTRIBUCION

Dadas la proporciones de la fugas en el red, se propon-
dr4 el cambio de las tuberias de 35 o mis aflos de 1la
ciudad y ademés se ha analizado la red de distribuciédn
de acuerdo a 2 puntos de vistas

a. De acuxdo a sus matrices de agua

be De acuerdo al abastecimiento a Paucarbamba.

BEn el aspecto (a) se han analizado las siguientes alter
nativass

a.l. Puncionamiento de la red con las matrices actuales
a.2. Mncionamiente con algunos tramos mevos

Al hacer estas alternativas se ha comprobado que funcio
nando el sistema actual con las matrices antiguas se no
ta buena presibn en casi todos mudog de la red excepto
en la parte adyacente al campo ferial de Puelles. Se ha
optado entonces, por mejorar algunas matrices que aumen
tan presibén a dichas zonas con lo que se ha obtenido re

sultados satisfactorios.
BEn el aspecto (b) se han analizado 3 aliernativass

b.le Paucarbamba se alimenta directamente de la red de la
ciundad de Hudnuco.

be2+ Paucarbamba se alimenta de un reservorio propio el
cual a su vez se alimenta de un ramal de la linea
que conduce agua a la ciudad de Huinuco.

be3s Hl reservorio de Paucarbamba es alimentado directa~

mente del reservorio principal de la ciudad.
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Al analizar la slternativa b.l. se ha descubierto que en casi
todos los puntos de la red de Paucarbamba hay presiones nega~
tivas excepto en las zonas mfs bajas de esta habilitacién por

lo cual egta alternativa se ha desechadoe

En la alternativa be2 todavia hay presiones muy bajas ¥ en al-
gunos puntos hay presiones negativas por lo que se pasd en se-

guida -analizar la alternativa be3.

En esta Gltima alternativa se introdujo una variante que con-

sisti6 en sumentar difmetro de unas matrices las que si produ

Jeron el resultado esperado.
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Alternativa a-1

En las pédginas siguientes se muestran la hojas de tanteo
¥y céloulos definitivos de Hardy-@ross para las redes de
distribucién de Hudnuco.

En esta alternativa se examina la posibilidad de abaste-
cer a Paucarbamba directamente de la red de Hudnuco.

‘Las matrices de Hudnuco no se cambian.

Como resultado de los cilculos se observa que hay presiones

bajas en los mudos Mly M2, K y D2 y presiones negativas en
los puntos D y Dl.

Bsta alternativa se desecha.
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Alternativa b=2

En las Péginas siguientes se muestra los célculos de tanteo
y los definitivos del Hardy - Oross de la Red de Distribu -
cién de Hudmuoco y separadamente la de Pucarbamba.

En esta alternativa se prueba la posibilidad de alimentar -
al reservorio de Paucarbamba desde un punto de la lfnea de
alimentacién del Reservorio Principal a la red de la ciudad
de Hudnuco.

¥étese que en Paucarbamba (Fudoss Ql, Q3,Q, PS5, Py P2 y P4)
¥ asimismo en la ciudad de Hudr 1co hay un punto de presién

negativa (D1).

Esta alternativa no se considera como solucibén al sistema -

de distribucibn de azua de la ciudad de Huimuco.
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Alternativa a-2

A(Gonjunta con b-3)

Se muestra a contimuacibn tablas de cifras asumidas y las
cifras finales de resultado del Hardy - Cross para redes
de agua.

Bn esta alternativa se considera el cambio a 10" de la ma
triz que recorre la calle Independencia (marceda en el es
quema de Hardy-Cross entre los nudos Gy Cl, G2, Dy D1) y
también la alimentacibn del reservorio de Paucarbamba di-

rectamente del reservorio principal.

Esta alternativa presenta presiones satisfactorias en 1los
midos de control pero con expcepeiln de algunos que tienen
presiones por debajo de las normas. Considerando que la
red se a analizado se estima que los didmetros y demés de
esta alternativa son viables de llevar a nivel de obra con

modificaciones menores.
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En los planos siguientes se observan las alternativag de

alimentacién directa del reservorio de Pucarbamba.

A = Utilizendo tuberfa mueva de H 12

=
(]

Utilizando tuberfia de § 12" a instalar y tube -

ria existente de 10"

Utilizando tuberfa de g 14"

Egtas alternativas se muestran en planos de planta y de
perfil y de su examen se puede deducir como solucién acep
table la de emplear la alternativa de tuberfa de @ 124

nuevae
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5e— ANEXO DE CALCULOS
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ESTUDIO DE POBLACION

Cengos realizados ¢

1940 11,966
1961 24,646
1972 41,607

Métodos Aritméticos.~ Este método asume que el crecimiento de la

poblacibén varfa linealmente, tiene como for

milas

Pfr:Pi +rt

Pi = Poblacibn Inicial
r = razbn de crecimiento
1t = mimero de afos.

Encontramos la razbn de orecimiento entre los afios 1961 y 1972

P = Pf - Pi
%
en la cual
= 4160
Pf 41607
Pi = 24646
$ =11

Iuego s r = 1541.91

Con esta razén de crecimiento hallamos la poblacién de 1985

P, = 61,652

1980 = 58,743 Hab.
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Método GeomStrico.— Se basa en kb suposicién de que el aumento de

la poblacién tiene una razbn elevada a la -
potencia tiempo.
Suiémmlaest-:Pi I'(l-i-r)t t = décadas
Previamente hemos encontrado por interpolacién gréficas las po —

blaciones de #fios intermedios en mimeros redondos y la razdn pro

medios
Afio Poblacibn Pf,/tP:.L t (d8cadas) P f,/..‘?:l. /% T
1940 12,000 1.4166 1 1.4166 0.4166
1950 17,000 14117 1 1. 417 0e 4117
1960 24,000 1.5625 1 1.5625 0. 5625
1970 37,500

1.3903
r = 0.4636
B, = 37500 (1 + 0.4636)1"7
= 37500 3.1351
37500 (1.771)
66,412

Fy

Parébola de 2° Grado.—~ Cuando se supone que el aumento de pobla

1l

cibn es funcidn de la ecuacibn y = A X2 + BX + Cen laque 3
es la poblacidén y X el tiempo transcurrido desde un afio tomado

como origen.

Primero se colocan los datos en la forma siguientes

ARO X Y
1940 o 11,966
1961 21 24,646
1972 32 41,607
Con estos datos se resuelve el sistema de ecuacioness
2

y=Ax"+Bx+C
11,966 = A (0) + B (0) + 0 C = 11,966
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244646 = 441 (A) + B (21) + 11,966 (1) = 441 A+21 B = 12680
41,607 = (1024) A + B (32) + 11,966 (2) = 1024 A+32 B = 29641
(2) 32 = 32 A + B=926,281 (4)
S (4)x2a 672 A + B = 194519 (3)
(3)-(1) = 231A = 6771.9
A = 29,32

Iuego, reemplazando en (4)
B = 11.959
Y =29.32 x2= 11.96 X + 11966
cuando X = 45
Y = 29.32 (2025) - 11.96 (45) + 11966
& 29.32 (2025) - 11.96 (45) + 11966
= 594373 - 538.2 + 11966
Y = 70,801
1980 = 58,400 habs
Incrementog Variablegs.— Para este método es necesario poseer 4 datos

censales separados entre si por tiempo iguales.

BEn nuestro caso tenemos datos interpolados entre los censos conocidos.

La férmila essg

Pf=P+nA1?+ n(n+1) A2P

En la cual
Pf = Poblacién futura
P = Poblacibn actual (8ltimo dato)
N = Nfmero de intervalos (en décadas) entre P,y P
AlP = ler, incremento
A_P = 2do. incremento.

2
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ANO POBLACION AP AP
1940 12,000 + 5,000
1950 17,000 + 7,000 4 2,000
1960 124,000 + 13,500 + 6,500
8,500 + 4,250
%_P = + 8500
AR =+ 4250
Para 1985
Pf = 37500 + 1.5 x 8500 + 1.5(1.5 +1) x (4250)
P, = 37500 + 12750 + 7968.75
Pe = 57,949

1980 = 50,250 hab.

Cuadro deresumen de poblacibn segin los diferentes métodos empleados

OFDU

M ETODO POBLACION EN
1980 1985
Aritmético 585743 61,652 hab.
Geométrico 54,884 66,412 "
Paribola de 2° Grado | 58,400 70,801
Incrementos Variablez | 50,250 57,949

592204
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El canal de conduccidn puede representarse por el siguiente

QIINHQ

TOMA

esquemas
3
-
. 2 4 l I l !
J L} | U
B 5
DESARENADOR PARTIDOR HDA.  COMPUERTA ALIVIADERO  PTA.DE TRA- CAUDALI
PUCUCHINCHE HDA.PUCUCH TAMIENTO. METRO.

Se han hecho los aforos en las partes marcadas de 1 al 6

l.- Aforo del Tramo de Canal entre Toma y Desarenador

Se tomaron 2 secciones separadas entre si por 47.60 m.

.65

SECCION 1 SECCION 2

Diferencia de cotas enitre secciones 1y 2 = 0,033 me

Longitud entre seceibn 1 y 2 = 47.60 me
Perdiente (S) = 0.000693
(s = 0.0263

Area mojada seceibn 1 = 0,562 m? Area mojada seccién 2=0.615 m?
Perimetro mojado secel = 2.04 Perimetro mojado sece2-2.17

Area promedio = 0,588 m?
Perimetro promedio = 2,10
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R = Radio medio hidrdulico = 0.2795
R =2/3 = 0.4275

n = (0016 x 0.90 + 0,020 x 1.20) = 2,10 = 0.018

- B3 &2 0.4275 x 0.0263
n 0,018

v =0.625 nfs
q = 367 1. Pe Se
2.~ Aforo en Partidor de Pucuchinche - Ramal a la Planta de Tratamiento

SECCION A-A

A = 0.274 m?

P o= 1.5

R = 0.178

32/3 = 0.319

S = 0.0011 (dato del proyecto)

/2 . oo
v = 0,705 m/s
Q = 193 Ll.pese
3¢~ Aforo en Paritidor Pucuchincha — Ramal a la hacienda

En egte punto existe una compuerta que funciona como compuerta
ahogadae
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——* A LA PTA. DE TRATAMIENTO

CANAL DE
— TIERRA

: C?"‘ AB\ /
=1l HACIENDA |

T

1|

“Tos 136

H 0.08

lg férmula es Q = C'd S V2 h i
donde G'd= Cd ( 1 + 0s15 K) siendo 0d para esta caso = 0.66

ydonde K = B+ 2H
g(B + H)
Entonces Q = 149 leDese

e~ Aforo en canal de llegada a la planta
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= 001025 n®
= 0,88
R = 0.1164
/3 0,238
S = 0.0121 (pendiente tomada en los
tltimos 10 mts. del ca-
nal, no coincide con el
proyecto)
Q@ = 181 l.p.s.

Se=~ Aforo en el vertedero de rebose antes de trada

ta.
A - L SR ‘-""j:@‘oa

"
+

* 3.84

Q = 1.71 L H 3/2

C = 3.84 me.

H = 0,03 me

Q =34 LleDeSe

6e—= Llectura de caudalimetro a la salida de los filtros, en la pla.E

ta de Tratamiento arrojaban un gasto de 145 l.p.se
Do esta manera se puede hacer el esquema de los gastos encon -
trados de los diferentes puntos del reservorio del canal de con

duccibne.

En general se observan algunas discrepancias, por ejemplo la su
ma de los gastos en el partidor Pucuchincha no coincide con el
gasto al inicio del canal, pu@diéndose deber esto a cierto escape
por el desarenador. Otra discrepancia es que la existe entre -
los gastos del ramal que sale a la planta y el Wltimo tramo de

canal antes de llegar a la misma. Entre estos dos puntos exis-
te una pequefia compuerta de 30 me de ancho que no llegb a aforar

¥ es la que puede haber causado la inexactitud.
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que se deduce.

Tenemos entonces el croguis de los gastos encontradecsen un dfa

cualquierae

367 —» T T e 145 —
2N b

_— - ‘ ‘ |
D 193 181 > llH .

Mientras que las capacidades miximas mostradas en el plamo del

proyecto son las siguiantess

S S

‘J% ;
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GASTO POR HIDRANTE PARA INCENDIO

Vamos a encontrar ung cifra apropiada del gasto que proporciona

en hidrante cuando se le usa en nn incerdio.

~ Primero examinaremos las presiones que se encontrarin-en ests
ciudad es 1946 y la ciudad varia entre las cotas 1888 y 1921,
estando aproximadamente el 80% de esta entre lag cotas 1900 y
1910 Como promedio establecemos 40 me de presidn, lo que es
igual a 56 lbs/pulg2.

~ El reglamento de proyectos de agua vigente determina que la dis
tancie entre hidrantes no debe sobrepasar los 200 me significan
do esto quey en promedio, un incendio tendr4 un alejamiento de
100 m. de cada hidrante y que las mangueras en promedio funcio-
narédn tmabién con esa longitud, que couvertida a umd.ad.as_:mgl_e.
sas arroja 300 piese.

~ Las boguillas que se usan con bastante frecuencia son las de

3/4" y las mangueras casi simmpre tienen 2 1/2" de diimetro.

~ BEn resumen tendremos las condiciones siguientes aplicables al

cago particular de la ciudad e Huinuco.

Presi6n de salida del Hidrante = 56 lbs /pulg 2

Longitud de manguera = 300 pies
Boquilla = @ 3/4"
Didmetro de manguera = 2 1/on

Con estos datos vamos a la tabla de la pidgima siguiente y encon
tramos que el gasto de salida de cada manguera serd de poco mis de

T leDPese con una presidén de 47 1bs/pu1g2 0 lo que es lo mismo 32 m.
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FIRE STREAMS
(John Ro Ff&:emaﬂ, Mo Eo)

The pressures given are indicated pressures, not effective pressuros. Effective presiures would ‘be slightly greater.
The horizontal and vertical distances given are for good, efficiens fire streams, The distances to which isolated drops would-be thrown are
very much greater.

The pressures stated are basod on the hose being coupled directly to

. per minute is a good standard fire stream with 80 pounds pressure at the hydrant or pump.

"the pump or the hydr;nt and while the stream is: flowing, 250 gailons

Ya-lnch Smooth Nozzle

'b’f;'-'lnch Smooth Nosile

Vertical

Presiure in pounds required at hydrant or pump

Horizontal

Preswvra in pounds required ol hydranl or pumnp
10 maintdgin preswre ol notrle through vornion

Gallons Horizonlal| 10 maintain pressure at norrle through vorous | Gallony | Yertical
Prerivre Discharge| Dittance .| Dittunce . lengths of 2%2° smooth rubber-lined have. Dischargye| Dislance | Distunce lengths of 2%2° smoath rvbbor-linad hose.
at ner of of par - - af of JR—— L S S
Nozile Minute | Slream | Stream - Minutg | Sicgam | Stream )
2 100 200 300 400 500 100 200 Joo 400 | 500
fect fou! feor foet {oot feet? Moet foo! fear foe?
3s 97 ss - 4 38 40 42 44 46 |.13 56 46 40 44 «8 | 52 56
40 104 60 44 43 46 48 50 53 142 62 49 46 50 55 59 64
43 110 b4 47 48 51 54 57 59 150 67 .52 51 57 62 &7 72
80 116 67 - 50 54 57 60 63 66 ‘159 7 55 57 63 - 69 74 80
53 122 70 52 59 83 66 69 73 164 74 58 63 69 75 82 83
60 127 ° 72 54 65 68 72 76 79 174 77 © 61 69 . 75 82 89 Q&
63 132 74 56 70 74 -.78 82 |, 86 181 79 64 74 82 89 | 96 104
70 137 76 58 75 80 © 84 88 92 18§ 41 56 80 88 96 | 104 11?2
75 142 78 60 81 85 -90 94 99 194 - K] 68 86 94 103 | "= 120,
., 80 147 79 62 86 9 96 101 106 ° 201 85 70 91 101 110 | 119 128
83 151° 80 64 92 97 102 107 12 207 87 72 97 107 - 16 126 136
90 156 8) 65 97 102 108 13 19 .21} 88 74 103 112 123 134 144
y Qs 160 82 66 102 108 114 120 125 219 a9 75 109 119 130 141 152
. 100 164 83 68 108 114 120 | 126 | 132 | 224 90 76 14 124 137 148|180
. lelnch Smaoth Moezl= 3 Yasinei Smoorh Noxkiy
35 174 58 51 44 51 57 64 71 222 59 754 49 60 7\ a2 94
40 186 64 55 50 58 66 73 81 238 65 59 56 [ 81 94 197
45 198 69 58 56 65 74 83 91 252 70 63 63 77 92 106 ! 120
30 208 73 63 62 .72 82 92 102 244 75 66 70 86 102 e 134
33 218 76 64 69 79 90’ Jol 12 279 a0 69 77 9?5 " i 130 ‘ 147
60 228 79 1.4 75 87 9C 1o 0122 291 a3 72 84 103 122 a1 boe
63 237 a2 70 81 94 107 119 2132 303 Bé 75 91 12 132 153 ’ 174
70 246 85 72 87 101 115 128 142 314 Q8 88 98 120 143 165 187
75 255 87 74 94 1o 123 138 152 323 90 79, .103 129 153 177 I 0
80 263 89 76 Y00 115 131 147 162 334 92 81 M2 138 . 163 188 ‘ 214
8s ' 274 . 91 78 1106 123 139 156 173 . J46 9?4 83 119 146 173 200 l 227
90 279 92 80 12 130 147 165 18] 356 96 85 124 155 182 212 | 24V
. 93 287 94 82 118 137 156 174 193 kLY 8 87 133 163 194 224 I 254
.- 100 29% 96 83 125 144 164 183 203 376 9 89 140 17? 5 _704 ?_3‘6 i
' 1Va-Inch Smooth Noxle 1%-lnch Smooth Nozzle
35 277 60 59 57 74 N 109 126 34Q 62 62 67 94 120 146 | 172
40 296 67 63 65 84 104 124 144 363 . 49 66 77 107 137 166 | 196
43 314 .72 &7 73 95 1z 140 162 38s 74 70 87 120 154 187 3?1’
50 331 77 70 81 106 130 155 180 406 79 73 96 134 171 208 445
33 347 81 73 89 116 143 170 198 426 83 76 106 147 188A 229 270
60 363 ASs 76 97 127 156 186 214 445 97 79 16 160 2035 250
63 377 L] 79 105 137 1469 201 R 46] 90 82 125 174 222 |
70 197 91 a8l 13 140 142 217 25 4080 02 04 12 }Il/ «’739
73 LN vy [k} "N 154 195 YRY 4v/ 93 na 1459 201 236 ‘
80 419 ] u3 129 14y 200 240 ‘514 124 ['T] 134 N4 i
. 2 | 9 a7 | 17y | 2 1 s 99 oo | e« | 227 L.
3 » 402 9 an - ¢ ,
v0 444 ‘99 90 145 190 234 545 100 92 173 - 240 | i
93 456 100 92 154 210 247 560 10} 94 183 134 l '
100 . 464 101 93 162 211 261 574 §0). 26 193




