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CAPITULO I

1. PROPOSTITO DE LA TESIS

l1a presente tesis ha sido desarrollada con la fi-
nalidad de dotar a la peblacién de la ciudad de Chesica de un ser-
vicio concordante para el desarrollo demogréfice actual y future,
que por set tan vielento es factor de la insuficiencia que se eb—
serva actualmente en los inadecuados servicies sanitarios que preo—
porciena la red del desague de dicha ciudad.

Los contimuns anieges representan un serio preble-
ma para la higiene y sen facteres de centamimciétn individual y ma-
siva determinardo la presencia de malos oleres con lo que se pre-
sentan en forma immediata la reproduccién de dipteros, de tal mo-
do que, siendo necesario la urgente modificacién de dismetreos y
pendientes asi camo la disposicién final de esta anticuada red de
desague , se ha desarrollado la presente tesis con el fin de entre-

gar un servicie que va ayudar al mejor desarrollo de esta poblacibn.

2.- LA QMNIDAD, SU GAIGRAFTA Y SUS PORLADORES, SU

HISTORIA Y SUS POSIBILIDADES

DESCRIPCION GENERAL DE LA (OMUINIDAD
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Ia ciudad de Chosica es la capital del distrito
de Lurigancho, de la provincia de Lima.

Se encuentra ubicada en la quebrada del rfo Rimac
a 45 kms de la ciudad de Lima, siendo su posicibn geogrifica de
11°53' latitud Sur y 76°40' Longitud Oeste; se desarrolla entre
la estrecha quebrada del Valle entre los kms. 43 y 48 de la carre-
tera Central, que la atravieza longitidinalmente.

ILa ciudad se localiza en ambas mirgenes del rfo
Rimac, estindo en la margen derecha la mayor &rea de pablacién y
el mayor porcentaje de sus habitantes.

Su canmicacién con el resto de la RepGblica es sb-

lo por via terrestre.

CLIMA.- El clima de Chosica es cédlido y seco, ocamo
es camacteristico y propio de tedos los lugares ubicados en las
quebradas cerca de la costa; la tamperatura maxima oscila entre
los 20°y 28°Centigrados y la minima entre los 16°y 24°Centfgrados.

TQPUGRAFIA .- El1 §rea que ocupa la ciudad de Cho-
sica se caracteriza por ser sunarente irregular, con (dsn) desnive-

les en su seccibn transversal y longitudinal bastante apreciables,
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la pendiente longitudinal es del 2% y la transversal es 10% lle-
gando en alqgunos puntos hasta 28%.
Altinétricamente, la ciudad .se ubica entre los
800 y 900 metros sobre el nivel medio del mar, existiendo una po-

blacién de barreadas que se desarrolla sobre los 930 metros.

TIPO DE SUEIO .- Esta quebrada se caracteriza por

cortar transversalmente el flanco eccidental de la cordillera de
los Andes, dando lugar a que su configuracitn geogrifica actual
este constituida por laderas escarpadas, conos de deyeccién y des-—
plames rocosos, esténdo la ciudad ubicada en su mayor parte sobre
terrazas fluviales.

En oonsecuencia, elsuelo superficial esta consti-
tuido por material fluvio-aluvionico (conglamerado arenoso) estén-
do su hasamento constituido por rocas cristalinas (grano-dioritas).

Ia napa freatica se encuentra a una profundidad

pranaedio entre los 8 y 10 metros.

URTICACTON HIDROGRAFTICA.- ILa ciudad se halla situa-
da dentro del sistema hidrogréfico del rfo Rfmac, encontrédndose

miy proxima a la confluencia de &ste con el sistama del rfo Santa



Eulalia.
El Norte limita con el sistama hidrogrifico de
rio Chilldén y el Sur con el sistema del rio Iaxrin.

Ver plano N°1.

EXTENSION.- La ciudad de Chosica tiene una exten—
sidn longitndinal actual de 3,000 metros con un prabable aumento
a 4,000 metros, siendo su expansién futura al ano 2,020 de 4,500
m., Y una extensién transversal del 1,000 mts. siendo su expansidn

en este sentido limitada por los cerros.

CARACTHFRISTTCAS METFOROIOGTCAS
Humedad relativa pramedio 70%
Tamperatura minima 15°C
Temperatura maxima 30°C
Clima .- Templado.7 con estaciones ligeramente marcadas.
Precipitaciones.- Se presenta entre s los meses de Mayo a Octubre,

siendo éstas muy escasas y alcanzando los valores méximos de 5 mm.

HISTORIA, ANTECEDENTES Y FACTORES DEL DESARROLIO

DEMDGRAFICO

A fines del siglo pasado, Chosica fug un centro
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rural y su desarrollo demogr&fico posterior se debib a una serie

de factores, siendo los siguientes los mis importantes.

La construccién y funcionamiento del ferrocarril Central del
Perf.

La construccién y funcionamiento de la Cartetera Central del
Perf.

La corgruccién y funcionamiento de lascentrales hidroeléctri-
cas, en la zona de Chosica.

El clima tamplado y seco con sol durante todo el ano y su pro-

ximidad a Lima.

ETAPAS DEL OESARROLIO DEMDGRAFIQO

Se puede afimar que Chosica tiene cuatro etapas

significativas en su desarrollo demogréfico:

1.—

1a primera etapa en la cual Chosica adquiere caracteres de ciu-
dad esta”marcada por la iniciaci6n de los trabajos del ferro-
carril Central del Perf.

La instalaci6én de una estacién en este lugar influye en el
desarrollo demografico de la ciudad debido al establecimiento
definitivo en la zona, de gran parte del personal que tuvo a
su cargo las tareas de construcci6én de las obras y el manteni-

miento del servicio.
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Fl desarrollo de esta etapa fugé lento por ser el ferroca-

rril la Gnica via que unia Lima con Chosica.

La sequnda etapa del desarrollo empieza paralelamente a la
iniciacién de los trabajos de la carretera Central del Pe-
rG que d8 a Chosica caracteres de ciudad urbana.

En esta etapa se origind el mismo fenfueno que la etapa an—
terior, por cuanto, t&cnicos, ampleados y obreros decidieron
establecerse definitivamente en el lugar; con dos vias de
cammnicacién, Chosica acelera su desarrollo damografico,con-
virtiendose asi en punto obligado de paso de ambas vias he-

cho que favorece ain mis su desarrollo.

En 1947 se inicia los trabajos de las centrales hidroeléctri-
cas en la zona, este hecho, produce una imigracifn masiva de
t&cnicos, empleados y obreros que ejecutaron dicha obra y que
abtaron por radicarse en Chosica favoreciendo asi su desarro-
1llo demogrifico.

Ia cuarta etapa se puede considerar que se inicia en 1950.

A partir de este aio surgen en Chosica casi simultireamente
divesos factores que favorecieron el desarrollo urbano y de-
mografico de la ciudad; entre &stos se puede citar la implan-

tacibn del primer centro industrial de Chosica, la "PAPELERA
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PERIANA S'A." en 1953 ampezb a funcionar la Escuela Normal
Superior y paralelamente a esto se establecieron mumerosos
centros camerciales que originaron el répido incramento de
la pablacifn Chosicana.
Su praximidad a Lima, a la que se une por una autopista, el
ferrocarril y su clima tamplado y seco, su sol todo el ano
etc. hicieron que Chosica adquiriera en los filtimos anos un
crecimiento damograffco muy acelerado. A todo esto se podria
anadir el hecho de que = hayan implantado los llamados barrios
marginales debido al desplazamiento masivo de habitantes del
interior del pais atrafdos por el aparente auge econfimico de
la ciudad, en un fenfiveno similar al que esta ocurriendo en o—
tros centros poblados de la costa del Per y queen la zona de
Chosica este tipo de poblacibén constiturye actualmente una apre-

ciable porcentaje sobre el total.

POBLACTON

CENSO REALIZADO.

Se cuenta con datos de pablacifén correspordientes
a tres censos realizados.

El 1940 y el 1961 efectuados por el Estado, el 1957
realizado por la escuela Superior y el Consejo Distrital de Luri-

gancho: Siendo los resultados de estos censos los siguientes:



1940 4,160 hab.
1957 20,630 "
1961 25,000 "

Estado

Esc. Superior
Estado

A.- Industrias ubicadas en Chosica, tipo y nfimero

B.- Actividades Econfimicas

C.- Caracterficas de la poblacién.

A.- CURADRO N°1
Agricultura
Ganaderia

Molinos

Bancos—- instalados
Bazares

Urb.- Const. General
Panaderias

Fab. ropas y camisas

Sastrerias

34

10

12

Modas canfecciones 20
Fab. Muebles corp. 5
Zapaterias 6

Fab. art. jebe plasticos 1
Const. contratistas 10

Fab. Productos quimicos 1

Taller mec&nico 8
Imp. litograffa fotogra -
bados 2



Fab. papel cajas

Bup. Transporte
Radio, televici6bn
Clinica-Hospitales
Asistencia
Espectafulos diversos
Venta catres muebles
Venta inst. musicales
Venta art. fotogr&ficos
Pelucuerias
Representantes Fab.
Canst.
Hoteles~Restaurantes

Bares Heladerias

Venta periodicos-Revistas

Agencias Funerarias
loceria

Agentes de aduana
Mecfmicos choferes
Electricistas

Liberia venta de papel
Colegios-Universidades
Clubs

Lavanderias-Tintorerias

10

17

46
18
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Instituciones Pablicas y
Fiscales 5
Soc. bamberos-Beneficen-
cia. 5
Inst. EclesiSsticas 2

Import. y exportacién

general 1
Aharrotes viveres 132
Vinos licores 3
Boticas y druguerias 9
Carbustibles 1
Grifos lubricantes 6
Joyerias relojerias 4

Venta mdquinas, artfculos

eléctricos 2
Ferreterias 2
Vidrierias 1
Notarfa-Jueces 2
MEdicos-Dentistas 20



ACTIVIDADES ECONOMICAS DE IA POBLACTON

De acuerdo a los censos efectuados y a los estu-
dios sobre las actividades industriales y camerciales de la ciu-
dad de Chosica se ha observado que es el notorio el incremento de
las actividades ya establecidas, existiendo un ritmo creciente de
creacién de otras nuevas.

Ia actividad industrial tiene en la produccién de
la energia eléctrica su principal exponente. En kas ampresas eléc-
tricas, que en la actnalidad tienen su principal trabajo en la re-
gién de Huinco y Marcopamacocha con irnversiones que sobrepasan los
mil millones de soles, han dado considerable auge al camercio lo-

cal.

POSIBILIDADES DE LA QOMUNIDAD

Para ver estas se presentaran dos puntos:

- torssti le 1a Poblaci6

Fn 1957 a solicitud del alcalde de Chosica la Es-
cuela Normal Superior levant un censo de la poblacibén, ocupacién
y vivienda.

Ios resultados de estos censos dieron a conocer
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que entre 1940 y 1957 hubo un incremento de 429.5% con un prame-
dio anual de 24.4%; la poblacibn llegb a 20,630 habitantes en
1957 de éste total el 29% correspande a nifios de 0 a 5 anossel
30% de 6 a 18 anos de edad, el 50% restants de 19 a mas afios de
edad; y de todo este total el 78% corresponde a personas nacidas

fuera de Chosica siendo solo el 22% oriundo del lugar.

Paoblacifn econandcamente activa

Alcanza el 31.61% y la inactiva el 68.39%, &ste
fenfireno se explica por cuanto, Chosica es un centro de concentra-
cibén de estundiantss de primaria, secundaria y normal, los cuales

estan camprendidos dentro de la poblacibén econfimicamente inactiva.

Grado de Instruccibn

El grado de instruccién de la poblacién mayor de
6 anos alcanza el 83% de alfabetos, sBlo el 17% analfabetos, esto
se explica con la misma razén que la polacién econfimicamente acti-
va.

El censo de 1961 dib para Chosica una poblacifn
urbana de 25,248 habitantes; de este total el 51.2% corresponde a
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hambres y el 48.8% a las mijeres, ademds el 52.6% correspunde a
personas de 17 anos y mis.

De donde deducimos que las posibilidades de desa-
rrollo son indiscutibles dada la cantidad de areas libres, el cli-
ma, la instalacién de industrias y debido a que la poblacién de
17 ahos a mis es de 13,286 habitantes correspandiendo el 87.9% de

alfabetos a este parcial.

3. ESTADO FEXISTENTE DE LA RED DE ALCANTARTIIAID E

HISTORTA DE SU DESARROLIO

A. MANALTSTS DEL ESTADO EXISTENTE DE LA RED DEL ALCAN-
TARTLIAID,

B. HISTORIA DE SU DESARROLLO

A. Para el anilisis del estado existente de la red de

alcantarillado necesitamos del primero alqunas generalidades con
respecto al sistama de abastecimiento de agua con el fin de poder
apararlos luego con la produccibén de desagues actuales.

1.- El sistama de abastecimiento pGblico provee de agua a una po-

blacidn que actnalmente asciende a unos diez mil habitantes y que



representan un 30% de la poblacifn urbana total.

El &rea que ocupa de la zona servida por este sis-
tama es de 100 Has. que correspnnden al antiguo casco urbano,que-
dando los nuevos barrios en formacifn fuera del alcance de este
servicio.

De esta poblacién. 7,300 habitantes se sirven a
través de conexiones damiciliarias y 2,700 mediante piletas pGbli-

cas .

2.- Fuentes de abastecimiento.- Esta conformada por unos 60 m. de
galerias filtrantes ubicadas en las quebradas de rio Santa Fulalia.
Siendo el volfmen captado del valor de unos 55 a 65 litros por se-
qundo segfin las &mocas del ano.

Debido a la falta de imperbializacién de la c&ma-
ra recolectora, a preciable a la vista, en la actualidad se pierdle
una cantidad de agua que oscila entre los valaes de 10 a 20 1ts.
por sequndo, lo que puede ser evitado produciendo un mayor rendi-
miento.

las caracteristicas Fisicos Quimicas del agua cap-

tada son las siguientes:
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CARACTERISTICAS FISTOO QUIMICAS DE LAS AGUAS DE LA

FUENTE DE CAPTACTON DEL SERVICIO PUBLICO DE CHOSICA

P}Iooooooooooooooooooooooooooooooooo 606

QOLOReeeseesscessssosssscsscsssecssseses 5.0 Unid. de escala de platino
TURBIDEZ..ccccccccccccccccecsscccess 4.0 PPM

ALCALINIIAD NOTAL.ceceececsscsccssesesdbe " CaCO3

DUREZA TOTAL.cccececccscecscccscscss204.0 " " "

CAICTO cccccccccccccccccccccacccaesslbd " " "
MAGNESTOuseeeecoscscsscscscsscscses 40,0 " " Mg.
MANGANETD. ¢ ccceccccccccccccnsccsnce 0.0 " "  Mn

CIORUROS. cceeceescccsssssscssssssss 13.0 " "oa

SULFATOS. ceccecescscscsscsssscsese 232.0 " " SO4
FIERROS..ccceesceccsccsccsccascsssss 0,10 " " Fe

mxm m.................... 304.0 "



ESTADO ACTUAL DE IA RED

METRADO DE ILAS TUEBERIAS Y NUMERO DE BUZMNES

Ia red de colectores tienen sus descargas en innu-
merables puntos diferentes que posteriormente vamos a emumerar en
posibilidad de las ohservaciones realizadas, los que sin tratamien-
to previo alguno son entregados al rio Rimac.

Fn determinados sectores de la ciudad se producen
ocontimwos atoros, debido a la mala distribucién de los buaones,re-
ducido difmetro de tuberias, ampliacio nes efectnadas, empalmes
cladestinos y permmitidos hechos sin ningfin criterio tfcnico .

Enseguida presentamos la realacibn de tuberias de
desagues existentes:

MARGEN IZQUIERDA DEL RIO RIMAS:

NQMBRE DE 1A AVDA. M. TUBERIAS M. TUBRERIAS N°BUZONES

O CALLE DE 6" DE 8"

BOLIVIA 406.62 = 14
VENEZUELA 660.57 = 15
QOLOMBIA 489.45 18.00 16
PARAGURY 69.00 wh—— i
TUPAC AMARU 99.30 e 3
URUGURY 86.60 e 1
ECUADOR 75.85 — 1
BRASIL 76.00 e 3
ARGENTTNA 84.25 i 3
B C.C. 177.10 — 4
CALLE C. REAL 168.70 6

SUB TOTAL 2,393.84 67
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RELACION DE HJZONES SELIADOS Y CON CATDA DE LA MAPGEN IZQUIERDA

F.C.c.

1 sellado
1 sellado

1 con caida

FALIAS DE EJECUCION-(L) 1 tuberia centraflujo de 6" de 9.70 Mt.

de la entrega de la calle Camino Real hacia la Avenida Venezuela.

NOMERE DE IA

CALLE O AVDA. MATERIALES DE 6" Mt. MATERIALES M, 8" N°BUZQNES
28 DE JULIO 250.05 372.49 18
PROL. 28 de JULIO 221.58

PUNO 70.12 1
CHICIAYO 68.79 2
oo 90.09 1
MARANON 91.68 —_— 2
PROL. ARICA 64.00 ——— 2
Ica 70.10 —_—— 1
PTURA 70.00

TUMBES 30.00 —_——

PROL. CALLAO 70.72 —————— 1
JUNIN 76.60 -— 2
APURIMAC 75.23 = 2
SUB-TOTAL 1,027.38 594.07 32




28 de JULIO 2 tapados

1 sellado

CAMALES.- Hay un canal de desaque de 188.52 mts. en 28 de JULIO
sin poderse determinar el tramo final o de ampalme.
RELACION DE TUBERIAS EXISTENTES EN LA ZONA DE (HOSICA ALTA EN

L2 MARGEN DERECHA DEL RIO RIMAC ENTRE LA AVDA .AREQUTPA Y EL BA-
RRIO DEL PEDREGAL.

NOMBRE DE LA CA- METROS DE METROS DE

ILF O AVENIDA TURERIAS 6"  TUBERIAS DE 8" N°BUZONES
ARIDUTPA 185.25 _— 2
IQUITOS 308.97 114.19 2
CHUQUITO 392.45 —_— 2

VICIOR SECRADA

ARTCA 216.00 -— 6
CALLAD 262,75 @ =————— 3
CHICIAYO 148.40 2
TACNA 349.50 —_— 3
Cuzoo 475.15 9
LIMA 752.44 12
TRWJTLIO 746.54 11
C. DEL SOLAR 116.55 - 3

SUB~TOTALFS 3,954.00 114.19 47



RELACTON DE LAS TUBERIAS EXISTENTES EN LA ZONA DE CHOSICA

ALTA ENTRE IA CENTRAL HIDROELICTRICA Y LA AVENIDA ARFQUIPA

NOMBRE DE CALLE Metro de METROS DE

JIRON O AVENTIDA TUBERIAS 6"  TUBERIAS 8" N°BUZONES
LA LIBERTAD 100 477.43 14
28 de JULIO 685.84 —_— 13
SALAVERRY 209.00 -— 3
UNION CHALACA 37.55 —_—— 1
HUACHO 166.54 —_— 3
CAMANA 173.16 4
CHANCAY 97.33 1
@asva 69.35 1
LIMA 527.30 96.08 8
PASAJE CINCO 224.45 3
JR. TROJILLD 573.48 —_—— 11
SUB -TOTALES 2,558.09 573.51 62

AVENIDA LIMA 1



6" 9,933.00 88.4%
8" 1,302.80 11.6%
TOTAL..cceeeeeeeeess 11,253.80 100%

Canalizaciones existentes 1 en la avenida 28 de

Julio de 188.52 metros de longitud.

BUZONES DE LA RED EXTSTENTES

TOTAL DE BUZONES 208
Concreto 6
Fierro 202

Buzones contapa:

Buzones amncaida: 1

CIASE Y CALIDAD DE LAS TUEERIAS

Las muestras extrafdas presentan las siguiemtes
caracteristicas:
MATERTAL: Concreto properciétn 1:2
ESPESOR : 3 am.
PAREDES EXTERIORES: buen estado de conservacién
PAREDES INTERIORES: depésites de gramas y materia gelatinosa pre-

sentan desgaste de 4 mm. en la parte mojada.



TIEMPO DE VIDA Pasado: 30 anos

Futire: seglin desgaste progresivo a 30% del

espesor de la corona, 10 anes mis.

Estas consideraciones han sido tomadas en base a
las consultas hechas en f&brica de tubos, y con la colaboracion de
expertos profesionales en la materia, tambien debido a la calidad
del terreno no presentan muestras de humedad externa o sea no
tienen infiltracifn exterma, puesto que dicho terreno es de tipe ro-

COSsO.



DESCARGAS

UBTICACTON .- Se encuentra ubicada en jirén 28 de Julio de Chosica
alta entre JirSn Camani y Jirdén Chincha.

CARACTERISTICAS DE DESCARGAS.- Proviene de un buzbn que recibe el

desague de ambos lados de 28 de Julio mas el de tres casas ubicadas
frente a &l y lo descarga al rio a través de un muro de contemsibn,
pasando antes por una especie de cimara receptora, los cuales se
pueden apreciar en la foto.

DIAMETRO DE SALIDA.- El1 difmetro de salida es de 6".

ESTADO.- El estado es realtivamente bhuend .

GASTO .- Debido a las caracteristicas de la descarga la cual no era
apreciable por pasar del muro de contensifn directamente al rio,

se aprecib que el buzbn anterior se llega a una descarga mixima a-
proximada de unos 2 a 3 lts/seg.

INFILTRACTON® = No hay debido al tipo de suelo, Roceso.



UBICACION.- Fn la Av. Arequipa, frente a la Hosteria.
CARACTERTISTICAS .- El desaque de esta descarga es proveniente de
todos los efluentes damiciliarios ubicados en Chosica Alta entre
la Av. 28 de Julio y la Central Hidroelé&ctrica menos de aquellos
pocos que salen por la descarga N°1, este efluente sale por el mu-
ro de contensidén con parapeto que se ve en las fotografias.

SALIDA .- El di&metro de salida es de 8"

ESTADO.- Este sistama se encuentra en Reqular Estado.

GASTO .- Es alrededor de 15 a 20 1lts/seg. en la hora de m&ximo ti-

rante o sea de 10.30 a 11.30 am.



UBICACION.- Dentro de la hosteria a unos 60 mts. de la descarga
N°2.

CARACTERISTICAS DE DESCARGR.- Proviene de todas las hbitaciones

de la Hosteria, del cine Chosica, y de la piscina de este centro

de veraneo. El ingreso al rio se hace mediante una especie de ca-
nal que pasa a través del muro de contensién, el que se puede ob-
servar en la fotografia.

SALIDA .- Es un canal de .40 x 1.50 mts. de seccibn

ESTADO .- El estado es bastante bueno.

GASTO .- Actualrente no hay veraneantes y tampoco se desagua la

piscina, pero en &poca de veraneo, produce alrededor de 2 lts/seg.



UBICACION .- Se encuentra ubicada a partir del buzén de la Gltima
cuadra de la Av. Argentina a unos 15 metros de donde termina el

puente de concreto que oonecta a San Fernando con Chosica Baja.

CARACTERISTICAS .- Ia descarga, sale por debajo de la pista y tal

oano se aprecia en las exposiciones tiene una caida hacia el rip,
entre la vegetacibén que ha crecido en dicha zona, en la cual se
albergan un sin mumero de nidos de ratas lo que hace el sitio,
inaccesible y presenta un grave problema para medir el gasto en
dicha zona.

ESTADO. - No ha sido posible apreciar pero desde los buazones ubica-
dos antes de pueden ver las tuberias en regulares condiciones,tam-
bien por alli se aprecib el gasto.

GASTO .- entre las 10 y 11 horas es aproxdmadamente de 6 a 8 lts/seg.



UBICACION .- ILas tres son damiciliarias, y se encuentran ubicadas
en la margen del Rio Rimac opuesta la anterior descarga o sea a
la N°4,

CARACTERISTICAS.- Tal camo se aprecia en la fotografia todas las

casas ubicadas junto al Rio, estan botando sus desagues al Rio,
esta exposicién ha sido tomada para mostrar camwo ejemplo, la fal-
ta de control que hay por parte de las autoridades correspondien-
tes con respecto al grave problema de contaminacién que se presen-
ta y se observa en las aguas del Rio Rimac.

DIAMETROS DE SALIDA .- Ia maporia son de 4"

GASTOS.- Los gastos, presentandose en forma particular son casi

inapreciables.



DESCARGAS N°6

UBICACION. - Se encuentra ubicada a 130 mts. aguas abajo del puente
a San Fernardo, sobre la margen derecha del Rfo Rimac.

CARACTERISTICAS .- de la descarga, imposibles de observar, puesto

que se encuentra por debajo de la pista y esta tapada por plantas
y pastos, hasta una altura de 3 mts. del nivel del Rfo, casi escon-
dida por la enorme roca que se aprecia a la derecha en la fotogra-
fia.

ESTADO .- Tanto de la descarga camwo de la tuberia, imposible de

observar puesto que todos los buzones desde mas de 200 metros antes
estan bajo concreto.

GASTO.- Por allf se descarga casi todo el efliente de Chosica baja

Yy parte de la alta, unos 15 a 20 l.p.s. de 10 a 11 am.



DESCARGA N°7
UBICACION.- Es de una pequena Ubanizacién ubicada al final de
prolongacibn 28 de Julio en Chosica Baja y se encuentra a unos

200 metr®s aguas abajo de la descarga mfimero 6.

CARACTERISTICAS.- Es un efluente damiciliario de un camplejo de

unas 20 casas y pasa desde el Gltimo buabn hacia el rfo por de-
bajo de uno de estos immebles, no se pudo tamar fotografia de es-
te, puesto que es imposible ir por el rio en esa parte.

DIAMETRO .- La salida tiene 8"

ESTADO .- Es casi ruevo

GAS'IO = AlIEﬂﬂior de u.p.S.



Pertenecen a la PAPELERA PERIANA S.A. son bastantes apreciables

y se pueden abservar en la fotografia.

Estas descargas no forman parte del mumvo proyecto de alcantari-
1lado puesto que estan ubicadas en la margen opuesta del rio,aguas
abajo de la zona de El Rosario, y frente a la denaminada Sauce
Grande, y en el caso de querer entgarlas al colector General del
proyecto requeririan ser bambeadas o pasadas por un puente habien-
do la solucidn de que, siendo este un desague particular e indus-
trial las autoridades pertienentes pueden exigir un tratamiento
previo a su disposicibn en el rio, con la finalidad de no encare-

cer el proyecto del nuevo colector.



UBICACION .- Esta uhicado en la Zona de Pedregal Bajo, al final

de la calle frente al Km. 35.500, a 100 mts. de la Ribera.

CARACTERISTICAS .- Sale de una pared limitrofe de propiedad que da

frente al rfo, cae desde una altura de .60 m. y forma un gran char-
co, antes de entrar al rio, este charco es fangoso ymal oliente,

es desague damiciliario de la urbanizacifn Pedregal bajo y alre-
dedores.

DIAMETRO DE SALYDA .- Es de 6"

ESTADO .- El estado es bueno.

GASTO .- Alrededor de 8 l.p.s. en horas de max. descarga.



OTRAS DESCARGAS

Tanto las descargas, de la Urb. Santa Marfia, del
Country Club EL BOSQUE, que son arrojados al rio sin tratamiento
previo algquno, caw los de la Urbanizaci6én La Cantuta y la Escue-
la Normal de la Cantuta que tienen un tratamiento deficiente,son
excluidos de este proyecto puesto que encarererian la ejecucibn de
la obra, por demandar, mayor longitud de Tuberia, ®unos 2 kilGme-
tros) , Mayor movimiento de tierra, mayores difmetros , mayor mfimero
de jormales etc.

Todo esto puede ser resuelto mediante la interven-
cibn de las autoridades pertinentes de control de contaminacién de
las aguas del rio Rimac, exigiendo a cda una de estas agrupaciones

el tratamiento necesario antes de la descarga.

3.B. HISTORTA Y ETAPAS DE COMSTRIXXION DE LARED

la primera parte fué ejecutada por la fundaci6n
alrededor del ano de 1930 y esta obra alcanzb a cubrir las necesi-
dades de la zona del antiquo casco urbano o sea la zona denaminada
EL PARQUE, la Avenida Lima y la Hosterfa, incluyendo en Chosica

Baja, la Av. 28 de Oiio.



Posteriormente alrededor del ano de 1945 se e-
jecuto otra obra que implicaba la canalizacibén de una acequia de
riego para los parques y jardfnes de la ciudad proveniente de un
antiguo reservorio ubicado entre la zona de Moyopampa alta y ba-
ja en todo el jirbn Trujillo hasta Arequipa.

Tambien se realizb la ejecucibn empirica de wn
colector de 6" en 1lo que faltaba de la Av. Lima y en todo Jr.
Trujillo.

Tambien en esa fecha y con las mismas caracteris-
ticas se hizo el Colector de San Fernando Alto, todo esto se hizo

teniendo en cuenta dichas azonas camo Urbanizaciones.

4, POBLACTION: PASADA, PRESENTE Y PROBAELE POELACION

FUTURA. DENSIDADES.

POBLACTON.,

Durante los Gltimos afios la poblacién de Chosica
ha experimentado un considerable desarrollo. En efecto, en 1940
el censo reveld que la poblacibn ascendia a 4,160 habitantes, no

existian barriadas y la ciudad era un lugar de reposo y tamporada;
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en 1957 la poblacién urbana ascendi6 a 17,867 habitantes, revelan-
do un aumento de 429.49% lo que representaba un incremento prome—
dio anual de 24.40%

las principales causas del incremento de la pabla-

cibn en este lapso fueron los siguientes:

A.- la iniciacibn, de los trabajos de comruccién de la central
Hidroeléctrica Juan Carosio Moyopampa lo que dib lugar a la in-
migracién masiva de personas.

B.- La creaci6n de una Fscuala Normal Superior, constituye otra cau-
sa de incremento.

C.- la implantacién de murerasos estahlecimientos camerciales y el
desarrollo de los ya existentes.

D.- El desplazamiento de la pablacién de la sierra en busca de un
centro de trabajo, que constituy6 una de las cmusas de la for-
macién de barriadas marginales.

Esto revela en el hecho de que mientras en 1940 no existian ba-
rriadas, en el ano 1957 llegaban a constituir el 35% de la po-

blacién total.

El censo efectuado en el ano 1957 revel$ tambien

que la poblacidn no era flotante ni temporal sino permanente; y el
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hecho que el 78% de esta correspondia a personas nacidas fuera de
Chosica, acredisb que el notable incremento de su poblacifn se de-
bfa a la immigracibn.

SegOn los dawos preliminares del censo efectuado
en 1961 se calculd que la poblacibn de Chosica fué de 25,248 habi-
tantes revelando un aumento de 41.3% en el lapso de 4 anos, este
aurento se ha producido por el incremento de las barriadas que has-
ta dicho ano aumentaron en un total de 12.

Fl cuadro N°2 muestra la distribuci6én de la pobla-
cibn y las &reas respectivas de los diferentes ba-rios segfin el cen-

so de 1957 y el plano N°2 la ubicacifn de los mdsmos.

POEBLACTON PASADA

Ia conocams por los censos.— En los anos:

1940 4,160 habitantes
1957 20,630 "
1961 25,248 "

POBLACTON PRESENTE- POBLACION FUTURA

Puesto que en el presente ano no se han realizado

censo alguno, el cilculo de las poblaciones tanto presentes camo
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futuras se puede efectnar aplicando diversos métodos, luego de
graficar las curvas de increwento de pablacibn vamos a adoptar la

curva mas conveniente.

METODOS DE CALCULO

De acuerdo con los datos censales que tenemos y
siendo necesario conocer la praobable poblacién futura de Chosica
aplicaremos para su cilculo los distintos mEtodos existents que

desarrollarews a contimiacién

A.- METODO GRAFTI(D

Este mBtodo utiliza los datos de un minimo de dos
censos los cuales se grafican colocando las fechas de los censos
en el eje de las abcisas y las paoblaciones en el eje de las ordena-
das. Para las paoblaciones futuras basta prolongar la curva que se
obtenga al unir los valores graficados.

En el cuadro que se presenta al final de los m&to-

dos de cflculo se muestra la curva resultante.

B.- METODO DE PROGRESION ARTTMETICA

Este método considera que el crecimiento de la po-
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blacidn es similar a los resultados de una progresién aritmética

y se realizan mediante la siguiente férmula:
PF =Pi + rt
Siendo

PF = poblacién futura

Pi = pobalcibn actual
r = razbn de crecimiento amal
t = tiempo transcurrido en anos

Para el desarrollo de este m&todo, es nccesario
el valor de la razbn de crecimiento, el cual se calcula de: divi-~
diendo el incremento total entre el nGmero de anos y esto se hace
entre los censos respectivamente, los valores asi obtenidos se mues-—
tran en el cuadro siguiente

CUADRO DE RAZON DE CRECIMIENTO ANUAL

POBLACICON RZ. BAB#ANO
1940 4,160 hab.
1957 20,630 " 16,470 17 968.80

1961 25,000 " 4,370 4 1,092.50
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De los valores de r hallados utilizarams el

valor pramedio el cual se calcula de la siguiente manera:

r= 968.80 + 1,092.50

1,030 hab/anio

Con este valor de r, se obtienen las poblaciones

futuras que son el resultado de la aplicaci6n de la f6mmla antes

expuesta y cuyos valores hallados se muestran a contimuacién:

1961
1965
1970
1980
1990
2000
2010

2020

19

29

39

49

59

4,120 hab.

9,270
19,570
29,870
40,170
49,470

59,770

INTERVALO EN AROS INCREMENTO TOTAL

POBLACTON

25,000
29,120
34,270
44,570
54,870
65,170
75,470

85,770



METODO DE PROGRESION GEIMETRICA

Este método considera que el crecimiento de la
poblacién se efectfia de acuerdo a una progresifn geametrica.
Para el efecto del célculo se amplean las siguien-

tes férmulas:

PF=Pixq - (1)

Siendo:

PF= Poblacién futura

Pi = Poblacibn actual

q = Razbn de crecimiento geametrico

t = Tiampo en anos corresyordiente a PF

ti = Tiamwpo en anos actual

Despejando de (1)

g= (PF ) 1

Pi t-ti - (2)

Amrtir de los datoa que se disponen y utilizando la fémmila 2,

obtenamos los valores de q, los que se muestran a continuacién:



POBLACTONY P,
20,630

25,000

POELACTON Pi TIEMPO t TIEMPO ti  VALOR DE g
4,160 hab. 1957 1,940 1,099
20,630 " 1961 1,957 1,049

Ll valor de q deberi ser el pramedio de los 2 valo-

res hallados, el wual es g = 1.074, con este valor y aplicando la

f6rmula ( 1 ) obtenamos el siguiente cuadro de pablacionss.

VAIOR t—ti VALCR gt H POBLACION FUTURA
1961 25,000
1965 4 1.33 33,250
1970 9 1.90 47,500
1980 19 3.87 97,000
1990 29 7.90 198,000
2000 39 16.2 405,000
2010 49 33.2 830,000
2020 59 67.8 1,700,000

METODO DE LA ECUACION DE IA PARABOIA DE 2do. GRADO

Este método considera que la curva de crecimiento
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de una poblacibn puede presentarse por la ecuacibén de la pardbola
de 2do. grado cuya ecuacibn es:

Y=A+Bx+(b{2

Donde:

Y es la poblacibn por calcularse

A es la poblacibn inicial

x es el intervalo de censos en anos

B y C son cosntantes por calcularse

Utilizando los datos que tememos, es necesario

preparar el siguiente cuadro para valores de Y, X, XZ, y A:

1940 0 0 4,160 A
1957 17 289 20,630 T
1961 21 441 25,000 Y

Utilizando los valores de Y, X y A del cuadro an-
tes mencionado se forma el sigufente sistema de ecuaciones para

valores de By C, estas ecuacinnes son:



20,630 = 4,160 + 17 B+ 289 C (1)

25,000

4,160 + 21 B+ 441 C (2)

Resolviendo las ecuaciones (1) y (2) obtenamos
los valores de B = 868.50, C = 5.90 los que reamplazados e n la
férmula general, encontramos la ecuacién final que di el creci-
miento de poblacion:

Y = 4,160 + 868.50 X + 5.90 X°

A partir de esta ecuacibn y sustituyendo en ella
los distintos valore de X, obtendrams las poblaciones futuras de-

seadas que a contimiacién se ponen:

CUADRO DE POBLACIONES

afos INTERVALO X X PORLACTON
1940 0 0 4,160
1965 25 625 29,560
1970 30 900 35,525
1980 40 1,600 48,340
1990 50 2,500 62,335
2000 60 3,600 78,410
2010 70 4,900 93,865

2020 80 6,400 111,420



METODOS DE IOS INUREMENTUS VARIABLES

Este m&todo supone que hay una variacién en el
increrenyto de crecimiento. adamSs se considera que este m&todo
es intermaedio entre el Aritm&tico y el geamétrico. Con los datos
que tenamos es necesario confeccionar un.. cuadro de valores pa-
ra el incremento I, y la diferencia del incremento V que a conti-

nmuacibén se ponen

INCREMENTO I DIF. INCREMBENTO V.

1940 4,160
1950 13,600 9,440
1960 24,600 11,000 1,560

20,440 1,560

Para el cilculo de las poblaciones futuras, se de-

be aplicar la sigquiente f6rmula:

PE=Pi+I+V
Donde:
Pf) es la poblcifn futura
(Pi) es la poblacibén inicial base que varfa por décadas
(I) es el incramento de la poblacién por dé&cadas

(V) es la variaci6n del incremento I
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Del cuadro anterior obtenemos un valor para I;
que en este caso es el pramedio de los dos existentes; y otro pa-

ra V que en este caso, es el Gnico existente; finalmente estos va-

lores son:
I= 10,220
v= 1,560

Aplicando la férmula que da este m8todo y refirien-
do todos los cilculos al afio 1960, abtenemos el siguiente cuadro

para poblaciones futuras:

CUADRO DE POBLACIOMES

POBLACION
1960 24,600 hab.
1970 11,280 36,380 "
1980 13,340 49,720 "
1990 14,900 64,620 "
2000 16,460 81,080 "
2010 18,020 99,100 "
2020 19,580 118,680 "

El método de la curva logistica lo desechamos por
no tener suficientes datos de censos anteriores y por ser este mé-
todo el que presenta los valores excesivamente mas bajos de incre-

mento.



CUADRO FINAL DE POBIACIONES

El resultado final de las poblaciones futuras
de Chosica, calculados por los siquientes m&todos, se muestra en

el cuadro siquiente:

CUADRO COMPARATIVO DE PCGEDACIONES

METODOS

INCREMENTQS  PARABOLA
GRAFICO ARTIMETIOO GEOMETRICO VARIABLES DE 2°gr.

1970 34,000 34,270 47,500 36,380 35,525 hab.
1980 44,000 44,579 97,000 49,720 48,340 "
1990 54,000 54,870 198,000 64,620 62,335 "
2000 64,000 65,170 405,000 81,080 78,410 "
2010 74,000 75,470 830,000 99,100 93,865 "
2020 84,000 85,770 1'700,000 118,680 111,420 "

La mayor concentracitn de curvas se hace para valo-
res camprendids entre 80,000 y 120,000 habitantes para el ano
2,020 por lo tanto la curva pramedio se considera que esta situada
entre estos limites trazada la cual establece para el ano en men-—
cifn una probable poblacién futira de 115,000 habitantes.

Esto es teniendo en cuenta tambien las densidades

futuras de saturacién por zona y la densidad pramedio de la ciudad.



DENSTDADES
Para poder tratar sobre las densidades, veramos

cual va a ser la extensibn del area urbana.

AREA URBAMA

Actnalmente, la ciudad de Chosica ocupa una ex-
tensitn de 360 hectireas, la expansién normal de la ciudad se ha
efectuado longitudinalmente a lo largo de la estrecha quebrada y
en ambas margenes del rio Rimac; y a partir de 1945, la aparicién
de las barriadas ha motivado una expansién transversal hacia las
laderas de los cerros, llegando en algunos casos a situarse en al-
turas relativamente considerables cam en el caso del barrio del
Pecdregal y la Urbanizacién El Rosario.

Para el futuro se prevee un desarrollo urbano en
el mismo sentido longitaxdinal, es decir que la expansifn hacia nue-—
vas areas, serf principalmente hacia el NorEste del casco urbano
actual, considerandose que Chosica terdra en el ano 2020 una exten-
sién de 700 Has.

El estado, a trav&s de sus organismos técnicos de
vivienda ha emprendido la ramodelacién de algunas barriadas y exis-

ten planes para la construccibn de viviendas y clubs de veraneo.
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Sin emhargo hasta la fecha no existe un plan de
zonificacién y desarrollo, habiendose considerado para fines de
proyecto, un primer planteamiento de zonificacibén, teniendo en -
cuenta entre otros las caracteristicas de expansiftn normal que

presenta la ciudad de Chosica y que aparece en el cuadro N°3.



-46

DISTRIBUCION DE IA POBLACION Y ARFA DE LOS BARRIOS DE CHOSICA

SEGUN CENSO DE 1957

BARRTOS

SANTA MARTA
NICOLAS DE PIEROTA
TARAZONA

PEDREGAL

SAN JOSE

*PARQUE

CHOSICA RAJA

IA LIRERTAD
MOYOPAMPA SUR

IA HOSTERTA
MOYOPAMPA NORTE
PROL. MOYOPAMPA NORTE
IA CaNIUTA

SAN FERNANDO

SAUCE GRANDE

LA PERLA

RIMAC

SAN JUAN DE BELIAVISTA
ROSARTO

SANTO DOMINGO
CALTFORNIA

CHACRASANA

10

19

20

15

15

14

12

21

15

10

20

10

Pablacibn
Habitantes

355
801
582
826
278
1,069
2,108
897
1,427
917
1,635
346
862
760
1,931
796
349
510
388
312
219

207

Densidad
b/t

35
42
29
55
19
71
150
128
119
115
78
20
108
76
241
159
116
73
65
53
109

20



DISTRIBUCION PROBABLE- ACTUAL Y FUITURA DE LA

PORIACION AREA Y DENSIDADES

1968

MOYOPAMPA NORTE

PROL. MOYOPAMPA NORTE
MOYOPAMPA SUR

LA LIBERTAD

LA HOSTERTA
URBANIZACTION SAN JOSE
EL PARQUE

EL PEDRPGAL

NICOIAS DE PIEROLA
URBANIZACTON SANTA MARTA
RICARDO PAIMA

EL ROSARIO

SAN FERNANDO

LA PERLA

SAN JUAN DE BELIAVISTA
MARISCAR CASTILIA
SANTA DOMINGO
ESCUFLA NORMAL

LA CANIUTA
CALTFORNIA

TARAZONA

CHOSICA BAJA

Areas Pobl.
Has. N°Hab.
30 2,300
20 1,000
12 2,400
9 1,300
8 1,600
9 630
15 1,500
20 2,500
22 1,200
15 900
11 650
16 1,000
10 1,300
8 840
11 730
6 1,200
25 1,000
12 520
11 1,462
32 400
30 1,030
14 3,090

2,020

Dens. Area Pobn

dab/Ha. Has
76 34
50 74
200 14
144 14
250 8
70 16
100 15
125 36
54 22
60 62
59 24
62 26
130 10
105 13
66 21
200 80
40 32
43 18
134 43
12 48
34 50
220 14

N°Hab.
8,000
12,000
4,000
3,500
2,000
4,000
4,500
10,000
6,000
6,000
2,600
4,000
3,700
2,200
3,000
10,000
3,000
7,500
3,800
3,500
5,000

6,000

Densidad

Hab/ia
235
162
285
250
250
250
300
278
270
97
108
154
370
170
143
125
94
140
88
73
100

420



Areas Paobl. Dens. Area Paobn. Desn.
Has N°Hab. Hab/ha Has N°Hab. Hab/Ha

10 1,951 195 18 4,000 250

4 400 100 7 1,200 172
Pramedio
360 30,903 106 697 115,000

Q=0 =0=0=0=0=0=Q=Q=0=0=0Q=0=0=

LA PTE. TESIS DE BACHILLERATO HA SIDO PRESENTADA Y AFROBADA

CON EL NUMERO 124 T y NUMERO 17 de LOS ARCHIVOS DE LA
BIBLIOTECA DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA SANITARIA
DONDE SE ENCUENTRA INSCRITA .



MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA RED DE DESAGUES

DB IA €IUDAD DE CHOSTWA

PROYECTO DE GRADO.
1.~ Produccién de desaques: Damdstico, infiltracién, industrial
Zanfficacitn de la ciudad.

3.~ Disposicitn final de los desagues: necesidad de tratamiento
o disposicifn del desague crudo a un curso de agua.

Efecto causado en el curso de agua.

4.~ Proyecko final.

*kkk



CAPITULO I

1. PRODUCCION DE OESAQIES:

A. ZONIFICACION DE LA CIUDAD

B. PRODUCCION DE DESAGUES.
B.1l. DOMESTICO
B.2. INDUSTRIAL.

B.3. INFILTRACION.

Para el cdlculo de la produccién de desagues,es
necesario estudiar las dotaciones de agua y las variaciones de con-

sumo, para ver &stos, hay que determinar cual va a ser la zonifi-

cacidén de la ciudad.

ZONEF ICACTON DE IA CIUDAD
Ia zorficacibn se ha efectuado en base a conside-

rar un crecimiento normal de las zonas de viviadas y las prubables
ampliaciones de las industrias ya establecidas, en las &reas anewms
a las que actnalmente ocupan.

No habiendo un plan de zorfficacién futura debida-
mente estudiada, ni proyecto alguno que requle la expansifn, se ha
efectunado la zonificaci6n para efectos del servicio de agua potable

considerando principalmente las siguientes zonas.



ZONA DE VIVIENDA

Las que actualmente existen, mids las &reas conti-
guas y las que por su situacifn en relacifn a los caminos tienen

posibilidades de convertirse en tales.

ZONA INDUSTRIAL

Fundamentalmente las 8reas donde actualmente se ha

establecido lo industria.

ZONA DE RECREACION

Principalmente las reas que por sus caracteristi-
cas favorables pueden constituirse en parques, alojar instalaciones
de recreo, deportes, clubs, hoteles etc.

De acuerdo a las tendencias de crecimiento y a la
ubicaci6én de las &reas disponibles se ha establecido que la zona
de expansién de vivienda serd la camprendida principalmente en los
barrios de Prolongacifn Moyohamha Norte, E1l Pedregal, y la parte
baja de Tarazona, en la margen derecha, y los barrios Mariscal Cas-

tilla (baja), de la margen izquierda.
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La zona industrial estard situada en la parte ba-
ja de la prolongacién Moyabamba, en la margen derecha; la parte
central de Chosica,ylas &reas contfquas al barrio de la Perla en
la margen izquierda.

la zona camercial se ha considerado que estar§ u-
bicada principalmente en un barrio actual de Chosica Baja, con ex-
pansién hacia la parte central de la Hosteria y Moyopampa Sur.

La zona de recreacifn camprande 4reas que por su
ubicacién ofrece posibilidades de establecer en &llas parques,clubs,
vy locales de recreo y veraneo.

En el plano siguiente se muestra la ubicaci6n de

éstas zonas.

DOTACTONES

les consumws de agua varian de acuerdo a las ciu-
dades y dentro de una misma ciudad de acuerdo a las zonas & secto-
res. Existen varios factores que influyen para la determinacifin de
las cantidades de agua que se deben considerar por persona y por
dia; &stos pueden ser:

Clima, Nivel de vida de la poblacifén, HEbitos de

la poblacién, Calidad del agua, Costo del agua, Presiones en la red



-4
de distribucién, Consumo Camercial, Industrial, PGblico, Pérdida
en el sistema, Existencias de la red de desaques, Etc.
Se consideran los siguientes consumos normales por

oconcepto de:

IS0 DOMESTTOD
Que serfia la suma de los consumos debido a:
- Asea corporal.

- Cocina

Bebida

Lavado de ropa

Riego de jardines:

Limpieza
ILavado de autxéviles

USO OQMERCIAL

Debido al oonsumo del
- Tiendas.

- Bares

Restaurantes

Puestos diversos.



USO INIXISTRIAL

= Agua cano materia prima
- Agua consumida en las operaciones
- Agua para refrigeracién

- Agua para las instalaciones sanitarias, etc.

USO PUBLICO

Riego y lavado de calles

- Riego de jardines p@blicos

Fuentes y bebederos

- Redes de desagues

- Edificios pGblicos

- Piscinas pGblicas de recreacién
- Cambate de incendios

- Desperdicios.

USOS ESPBCIALES

—= Camhate de incerdios
- Instalaciones deportivas

- Ferrocarriles

Puettos y aeropuertos

- Otros



PERDIDAS

- Pérdidas en la conduccién

Pérdidas en el tratamiento
- Pérdidas en la red de distribucién

- Pérdidas domiciliarias, etc.

Fn E.E.U.U. de N.A. se producen en proredio,los

siquientes consumos en litros/habitantes cada 24. Horas.

Naturaleza del consumo Minimo Medio Maximo
Daméstico 57. 132, 189.
Carercial 38. 114, 379.
PGblico 19. 38. 57.
Pérdidas 38. 94. 132.
TOTALES.... 152 378. 757.

Por otro lado el consumo de agua en algunas ciuda-
des en litros por habitante en 24 horas son:
SAN PARIO.- 300
CuzCo 310

BUENOS AIRES 320

SANTTIAGO 346
MADRTD 360
LIMA 378
ROMA 410
NEW YORK 560

WASHINGTON 720
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Siendo el caso de Chosica diferente de los enume-
rados pero guardirdolos camo base de comparacién y por las conclu-
siones obtenidas por el Ministerio de Famento y Obras PGblicas,en
base a los resultados de la investigacién del estudio de campo so-
bre las caracteristicas generales de la ciudad; se han establecido

los cansumbs que se indican a continuacién:

Dotacién en litros por habitante por dia:

Minimo Medio MBximo
Consumo daméstico 86 215 280
Consuto Industrial 7 18 23
Gonsumo Carercial 3 7 9
Consumo Piblico 7 18 23
P&rdidas 14 35 45
Totaless.... 117 293 380

Ios porcentajes considerados por la naturaleza del
consumo total se indican a continuacién:

Consumo dam8sticO.eeecccscsscscscscses 74%

Consumo industrial.c.ceeceecccccccseess 5%

ConsumDb camercialeceeeececcccccccccecee 2%

ConsulD PAblicO0..ceceecsccccscccsccceases 6%

Pérdidas O |

Total 100%
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Por lo que se ha adoptado un total de 290 litros/

persona/dia pranedio

Variaciones de consumo

Ias variaciones de consum para Chosica estan su-
peditadas a la influencia de diversos factores camo el tipo de ac-
tividades, hSbitos de la poblacién, condiciones del clima etc.

Al respecto Walter A. Castanino, oconsultor de la
Oficina Sanitaria Panamericana, en sus normas de proyectos de sis-
tamas de distribucién, expresa lo siquientes.

(Tanado del Seminario sobre Disefio de Abastecimiento de agua pota-

ble).

Recomendacién

Adoptar tentativamente valoresde relaciones de de-

mandas maximas dentro del 6rden de magnitud siguiente:

a) Mixinmo diario sobre pramedio diario anual.-
Climas tamplados 1.4 a 1.6
Climas cdlidos y himedos 1.2 a 1.4

Climas de regiones 8ridas 1.8 a 2.0
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b) MAximo por hora a pramedio diario anual de
2.0 a 2.5, excepto en regiones desarrolladas donde puede ser afin
mayor. En estas regiones el valor estaria mas relacionado con el

area servida que con la poblacifn.

Teniendo en cuenta las caracteristicas demografi-
cas, el tipo de actividades y el clima de la ciudad de Chosica y
de acuerdo a las recam endaciones que aparecen pirrafos anteriores,
se ha determminado los siguientes coeficientes de consumo con rela-

cibn al consumo pranedio diario anual.

1.~ OOEFICIENTE DE QONSUMO DEL DIA DE MAXTMIONSIRMD

2.—OFFICTFRTE DE CONSUMD DE IA HORA DE MAX. (ODNSUMD.

Estos valores estan camorrdidos entre los que se

recanienda para ciudades de caracteristicas similares a Chosica.

Estas recamendaciones estan por supuesto supedita-
das a un reglamento nacional, pero camo este reglamento no puede
referirse a todas y cada una de la ciudades de nuestro pais, hemos

sacado nuestras propias conclusiones.

Vamos a recordar tambien que en el caso del Proyec—

to integral de agua potble de la ciudad del Cuzco, hecho por el Mi-



nisterio de Famento y Obras PGblicas se oonsidero:
MBximo diario = 120% del consumo diario pramedio amual y
Mixinmo Maximorum = 216% del consumo diario pramedio, anul que es

bastante aproximado al nuestro.

B. PRODUCCION DE DESAGUES

1. DOMFSTIOOS
2. INDUSTRIAL

3. INFILTRACION.

1. Teniendo en cuenta que:

La produccién de desagues damfsticos ser§ del or-
den del 74% + 2% de camercial = 76% del cosnumo pramedio de adua,
Se ha adoptado las mismas variaciones, diarias horarias y mSximas
considerados para el proyecto Integral de Abastecimiento de 2Agua
Potable de Chosica.

De tal modo que se han adoptado los siguientes por-

centajes:

CAUDAL DEL MAXTMD DIARIO= 130% DEL CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL

CAUDAL DEL MAXIMD HORARIO= 200% DEL CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL
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(Datos obtenidos en el Ministerio de Famento y Obras PGblicas).
Por otro lado camo las densidades de poblaciébn
son variables segfin las zonas de Chosica por las que ir& pasando
el desaqgue, los gastes respectivos acumulados ir&n anotados dentro
del cuadro de datos de disefio de los ®lectores, conjuntamente con

las cotas, perdientes, velocidades, eetc.

2.- 3.-) Respecto a la produccibn de desagues in-
dustriales y de infiltraci6n, podamos asegurar que no hay tal:

Puesto que las industrias estan ubicadas lejos de
centros poblados y disponen de su propio tratamiento, tal camo :
la f8brica de calzado PATAMD.

Y de infiltraci6n no tenamos por la falta de agua

en el Sub-Suelo.



2.1.

2.2.

2.3.

CAPTTULO IT

DISENO DE IA AMPLTACION DE LA RED EXISTENTE.

Gastos de las descargas de desagues.

Red Proyectada.

Perfiles, planos de planta, flujos y abras accesorias.



CAPITULO II

2. DISERO DE LA AMPLIACION DE LA RFD EXISTENTE

2. Para llevar a cabo el desarrvllo de este pun-
to debamos conocer el estado actual de la red, este ha sido to-
talmente revisado y tratado con amplitud en la tesis de bachiller
que precede al actual proyecto de grado.

Respecto al plano donde se encuentran la relacifn
de buzones con sus cotas y tubos con sus dismetros y distancias,

se puede abservar en el anexo, junto con el nuevo proyecto.

2.1. GASTOS DE LA DESCARGAS DE DFSAGUES

Ias descargas totales obtenidas en funcifn de las
densidades de diseno, figuran a continuacién.

A fin de facilitar los cdlculos, se ha confeccio-
nado el cuadro N°10, en el que aparecen los ingresos de desagues
por metro lineal de tuberia, para las zonas con trazo urhanos,en
el caso de aquellas que no lo tienen, se emureran los buzones

(y porcentajes) a los que va a ser aportado dicho desague.
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Constante de desague, K aplicada en los calculos.
Usamos el 76% camo K de desague por considerar
que el 24% es de pérdidas de aguas que no llegan a la red por los

siguientes motivos:

Riego de Jardines
Lavado de calles

Uniones mal calfateadas

Buzones permeables
Roturas de Tuberias.

CUADRO N°10A

El cuadro qu& presentamos ensequida consiste en
una tabla de &reas poblaciones y densidades que nos sirven camo ba-
ses para obtener un cuadro final, tambien N°10, que nos puede per-
mitir la observacién del gasto que teSricamente debe fluir e incre-
mentarse por c/100 metros de tuberia. Por cierto verams que esto
nos dara diferentes cifras a medida que vamos cambiando de zonas,
debido a que cada una de estas posee diferentes densidades.

NOTA: Fl Q. del desague se obtiene multiplicando la poblacién por
la dotacibn/capita(290) lit/dia por coeficiente horario Max(2.0)

ocon 76% : K de desague.



AREA EN POBLACTON DENSIDAD GASTO EN

HA. APROX. N°HABIT. hab/Ha. Lts/seg
MOYOPAMPA 34 8,000 236 41.2
IA LIBERTAD 14 3,500 250 18
IA HOSTERIA 8 2,000 250 10.2
URB. SAN JOSE 16 4,000 250 20.5
EL PARQUE 15 4.500 300 25
EL PEDRPGAL 36 10,000 278 50
EL ROSARIO 3 2,000 667 10.2
SAN EERNANDO 10 3,700 370 17.2
SAN JUAN DE BELIAVISTA 21 3,000 143 15.2
MARTISCAL CASTILIA 40 10,000 250 40
CHOSICA BAJA 14 6,000 428 28.2

SAIICE GRANDE 16 4,000 250 20.5



GASTO POR ZONAS DE LAS DESCARGAS DE OESAGUES POR METRO LINEAL PARA LAS DYFERENTES ZONAS DE LA CIUDAD

MOYQPAMPA
NORTE Y SUR

LA LIBERTAD

IA HOSTERIA

URB . SAN JOSE

EL
PARQUE

EL PEDREGAL
ETL, ROSARTO
SAN FERNANDO

SAN JUAN DE
EELIAVISTA

MARISCAL
CASTTLLA

CHOSICA BAJA

SADCE GRANDE

CARACTERISTT

CAS
Con trazo de calles no
pavimenta—-das y pavimentado

Sin traao urbano

Sin trazo urbano
Con trazo urbano pavimentado.

Con traao urbano pavimentado.
Sin trazo urbano

Con traao urbano pavimentado
Con trazo urbano pavimentado

Sin traao urbano

Con trazo urbano recarerdable
no pavimentado.

Con trazo urbano pavimentado

Con trazo urbano Eﬁnentado

ARFA Ha.

34

14

16
15

36

10

21

40
14

16

TNCREVENTO DE
GASTO LONGITUD SR
Lts/ v buzones .
seg.
41. 8,240 0.5
2o 30% -20%-30%-20%
o 1C- 4C- 7C- 10C
10. 100%- 48C
2
20. 3,40 0.6
5 0
25. 4,160 0.6
2 30%- 20% - 30% - 20%
: 1A- 12A- 17A- 20A
Q0. 780 1.3
2
17. 1,81 0.9
2 7 4
15. 100%- 28D
2
40. 100%- 1D
0
28. 1,53 1.8
2 0
20. 1,64 1.45
5 0
Hits/seg Metro Lts/seg/100 mts.

*Adjuntamos tambien un plano N°10 reducido de zonas de Chosica.

S

|
[
(S,



2.2. RFD PROYECTADA

la red de desagues ha sido proyectada en base a
un gran colector trazado por la avenida 28 de Julio. Este colector
se inicia en la avenida Lima con el ingreso de aportes provenientes
de la zona del distrito de Moyopampa Norte, durante su recorrido
interceptari a los colectores primarios previstos posteriormente
con el ocolector de la zona del parque, para finalmente ir paralelo
al Rio Rimac, hacia la planta de tratamiento wubicada en la zona

del Pedregal Bajo.

Ia ubicacion del colector 28 de Julio, permitira e-
vitar las miltiples descargas al rio Rfmac. provenientes de los de-
sagues damésticos de la ciudad, asf camwo las descargas futuras de

las nuevas areas de expansitn urbana.

De la red existente se ha considerado sokamente el
uso de los tramos de las calles laterales de Chosica Baja que son
de 6 pulgadas y el colector primario del Jirdn Libertad que cruza
el parque Echenique , hacia la Hosterfia.

En la zona del Pargge se han proyectado los nuevos
colectores que se deberan construir para la sequrdda etapa. Se en-
cuentran ubicados en los jardines que hay entre las veredas y las

calzadas.
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Los célculos pertinentes al diseno de la red se
hallan en cuadros, incluidos a contimiacién de este punto. lLas co—
tas de los buzones existentes y proyectados, figuran con aproxima-
cién al centfmetro.

Debido a la topografia del terrerno, ha sido nece-
sario proyectar ciertos colectores con perdientes fuertes y que
trabajarian por lo tanto con altas velocidades de flujo. Se consi-
dera que estos colectores no presentaran problemas de mantenimien—
to en el futuro, pues el flujo que discurrira por ellos es inferior
a su capacidad media. Ademas, aun proyectirdolos con fuertes ente-
rramientos y considerando buzohss con caidas, no se podria obtener
las perdientes rexamendables, consiguiendo asi solo el encarecimien-
to de la red. Por lo tanto en estos casos se ha descartado esta al-
ternativa.

El cruce elevado sobre el rfo Rimac, debera construir-
se con tuberia de fierro fimdido de baja presifn, colgado par tiran-
tes amarrados en la parte baja del puente, quedando la algernativa
de variar este criterio de acuerdo a las condiciones del terreno y
a la idea del constructor. Por esta raabn no se presentan los planos
de dicho cruce, respecto a los cruces de colectores por lineas de
ferrocarril, sera dicha empresa o compania la encargada de dictar

las correspondientes medidas de seguridad.



DESCRTPADN DE IA RED

El colechor general que tiene sus inicios en Moyo-
pampa Norte, viene por la avenida Lima hasta Moyopamma Sur, donde
entra a la avenida 28 de Julio, baja hasta frente a la Hosteria y
vuelve a sequir por 28 de Julio, siguiendo asi hasta la planta de
tratamiento, recibiendo los aportes de la Zona de San Fermardo con-
juntamente a los de Chosica Alta que incluye, la zona de El Parque,
Urb. San Josg y Fl Pedregal, en parte.

Estas zonas a su vez tambien disponen de un colec-
tor principal. Respecto a parte de la Urb. San José& y Padregal Ba-
jo, disponen tambien de un colector que se dirige hacia la planta
de tratamiento desplaz&ndose hacia el Oeste a lo largo de la Rveni-
da Lima.

Puesto que hay zonas que no disponen de trazo Urba-
no, vamoa a presentar a contimacién el cuadro N°11 en el que apa-
recen la relacibn de los buzones que recibiran desagues de zonas

de ese tipo.



CUADRO N°11

BUZONES QUE RECIBIRAN DFSAGUES DE ZANAS SIN TRAZO URBANO

ZO0NA AREA GASTO N°BUZON
Ha, Lts/seq.

IA LIBFERTAD 4,2 4.5 1C
IA LIRERTAD 4.2, 4.5 C
1A LIPBWIAD 2.8 3.0 4C
1A LIBERTAD 2.8 3.0 10C
EL, PEDREGAL 10.8 15.0 1A
EL, PEDREGAL 10.8 15.0 17a
EL, PEDREGAL 7.2 10.0 12a
EL PEDREGAL 7.2 10.0 10a
EL, ROSARIO 3.4 3.0 34B
SAN JUAN DE DELIAVISTA 21.0 15.2 28D
MARISCAL CASTILIA 40.0 25.0 1D
2.- 3.- Planos de planta, perfiles etc

Raspecto a los planos de planta, perfiles del pro-

vecto y otros planos se encuentran en el anexo.



3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

3.6.

3. 7.

3.8.

3.9.

CAPITULO III

DISPOSICION FINAL DE LOS DESARUES
~Necesidad de tratamiento o disposicion del desague
crudo a un curso de agua. Efecto causado en el cur-

so de agua.

Para determinar la disposici6bn final del desague

es necesario tratar los siguientes puntos:

Uhicacibn de los puntos de aforos y rmuestreo
Determinacifn del caudal de desagues

Anilisis de los desagues de Chosica

Variaciones horarias de los desagues

Gastos de diseiio.

Demanda bioquimica de oxigeno en el Rio Rfmac en el caso
de vertimiento directo de desagues (efecto causado)
Necesidad de la planta de tratamientd .

Eficiencia total requerida por la planta de tratamiento
en cada etapa

Posibles mé&todos de tratamiento.
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3.1. UBICACION DE LOS PUNTOS DE AFORO Y MUESTRID

Ios puntos de aforo v muestreo han sido los mismos,

En el caso de los desagues de Chosica, se ha tama-
do las muestras de la descarga 28 de Julio.

En el caso de la D.B.0. del Rio Rimac y su aforo
ha sido en la represa de las Empresas Elé&ctricas.

El segundo aforo del rio Rimac ha sido al terminar
Chaclacayo en la estacitn denaminada los Angeles, pasando el puen-—

te ubicado en el Km. 32 de la Carretera €entral.

A oontinuacién vamos a presentar el cuadro nfimero
12 que ocantiene el aforo del Rfo Rimac en dos estaciones campleta-
mente opuestas, una dos primeras dias de Marzo o sea en verano y
la otra a fines de Agosto o sea 6 meses mas tarde en Invierno, te-

niendo en cuenta que esto es al revés en la zona de la Sierra.

CUADRO N°12-

AFORO DEL RTO RIMAC

™ARZO SMARZO 20MRRZO 22MARZO 12 AGOSTO 30 AGOSTO
REPRESA
DE
CHOSICA 25 26.5 22.0 21.5 17.1 3 Ak
7.7 8.5 4.0 3.5 0.3 0.3

NOTA: Estos valores estan

expresados en Mts3/seg.



3.2. DETERMINACION DEL CAUDAL DE DESAGUES

Para el cilculo del caudal de desagues heamos ya de-
terminado anteriormente en el primer capitulo de este proyecto de
grado, que era necesario el cilculo de las dotacionss de agua y las
variaciones de consumo y gue para poder tratar sobre estos era ne-

cesario determinar cual, hiba a ser la zonificacitn de la ciudad.

Despues de tratar esto ampliamente llegamos a la
conclusién que el caudal de desagues es aproximadamente un 76% del
gasto praradio de agua potable debido a que:

Se considera 74% de desague daméstico y un 2% de
desague camercial.

En el estudio de agua potable, se ha estimado un
consuno de 290 lts/pers./dia, de donde se ha obtenido en los cilcu-
los del ewtidio de la produccitn de desagques en las diferentes zo-
nas colectadas, un gasto pramedio diario anual de 140 litros/seg.

Estas cifras son las sumas de los diferentes gas-
tos obtenidos por las zonas que se hallan en el cuadro N°10 y de
aquellas que se hallan sin trazo urbano.

Ios gastos de cada zona han sido abtenidos en base
a la densidad de poblacibn, estas demmidades han sido abtenidas a
su vez, en el cuarto punto de la Tesis de Bachillerato el cual trata

la pasada, presente, pruobable pablacién y futiura y densidades.
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Con esto dejamos totalmente aclarada la forma co—
mo se ha realizado la detemminacifn del caudal de desagues, y va
podarmos tener una idea, con el volGmen de estos, cual va a ser la

magnitud de nuestro tratamiento.

3.3. ANALISIS DE LOS DESAGUI'S DE LA CIUDAD DE CHOSICA

Para la obtencitn de estos anilisis hemos preferido
tamar los mas recientes por ser aquellos que mas nos indican la rea-
1lidad y por haber sido obtenidos con los métodos mas modernos y es-
tos son:

Los anflisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos de
la descarga 28 de Julio de la ciudad de Chosica, los que van a ser
expuastos a contimiacitn en el cuadro N°13, los datos han sido ex-
traidos del:"ESTUDIO DE CDNTAMINACION Y AUTQPURIFICACION DEL RIO
RIMAC", de la tesis de grado de los Ings. E.IAZO, R. RQJAS y O. RO-
SASQO.

Explicacibn del cuadro N°13.

En la parte izquierda se lee ANALISIS y la columa
dque se encuentra abajo tiene los nambres de cda uno. de estos, a la
derecha se lee unidades y estas son las que corresponden a cada u-

na de ellas.
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A titulo ilustrativo y tambien camo ejemplo cam-
parativo se da la camwposicién pramedio, en s8lidos y en D.B.O.,
de las aguas servidas de tres ciudades Argentinas, Buenos Aires
(Capital Federal y alqunas zonas suburhanas) Mendoza y Parani.

Fn el Cuadro N°13A.

CUADRO N°13

ANALISIS FISICOS, QUMICOS y BACTERIQLOGICOS DE LA DESCARGA
28 DE JULIO DE IA CIUDAD DE CHOSICA.

ANALISIS UNIDADES

MERA'HJRAQQOQOOOOOOOO0.00.00000000 23.5°C

0.D. 1.9 mar/1t

PH. 7.35

ALCALINIDAD 200 pm camo Ca CO3
D.B.O.5 cecessscccccsssscccccnns 220 mgr/lt.
TURRIEDAD 220 unid. Jackson
SOL. SED 2.5 ml/lt/hr.

SOL. SUS 119 mgr/lt.

SOL. DIS 255 "

SDL. 'm @0 ec0ccccccsccscsccsccsccsco 374 "

CI.ORU!DS @0 eec0ceccceccccccccccscccoe 67 "
CDBRE @eeeeccececccccccccccccccce 0.023 "
ARSENIQO 0.011 "

NoM.P./anrnl @00 c0c0c00ccc0000000e 13X106



CUADRO N°13A

Res. Tot. por evaporacibén unidades en mg/l.

S6lidos fijos

S6lidos volatiles

S6lidos susp. total.
S6lidos susp. fijos
S6lidos susp. volat.
S6lidos sedi. 2 hr. mg/l.
S6lidos sedi. 2 hrs. mg/1.
S6lidos sedi. 2 hrs. Fijos
SB6lidos sedi. 2 hrs. Volatiles
D.B.O. (5 dfas, 20°C).
Cloruros (Cl1-) mg/1.
Alcalinidad (C03Ca) "
Sulfuros totales (s=)"
Nitrogeno Org&nico "
Nitr6geno Anmoniacal "

oxfgeno Consumido (KMn0,) mg/1

De la publicacifn "Contaminacién de Aguas"

Universidad de Buenos Aires, 1966 pag. 2.1.-28 y 2.1-29.

Bs. ATRES
1.250
680
570
480
110
370
12
380
100
280
440
175
280
0.4
24
27

155

MFNDOZA
1,011
668
343
281
79
202

194

66
128
315

PARANA

460

200

260

140

30

110

50

18

32

160



3.4, VARTACTIONES HORARTAS DF LOS DESAGUES

Se han adoptado para las variaciones diarias y ho-
rarias de los desgues, las mismas que las del agua potble (VARIACIO-
NES DE QOMNSUMD) estas a su vez han sido tratadas con bastante ampli-
tud al iniciar el capftulo 1 de esta tesis.

En ellas nos referimos a que estaban supeditadas a
diversos factores, tales camo et tipo de actividades, a h8bitos de
la pablacibén, condiciones del clima etc.

Por lo que llegamos a la conclusifn siguiente:
Gasto mS&ximo diariO..ccecececccccceceees.. 130% del gasto pramedio.
Gasto MmO horario...ceceecececceeess.. 200% del gasto pramedio.

Gasto m{nimo ccecccscsscsssssssss 40% del gasto praredio

3.5. GASTOS DE DISENO

Los gastos de diseno, han sido obtenidos para ver
que magnitud va a tener la disposicién final de los desagues ya sea
para ver los efectos causados en caso de vertimiento directo o para
ver el tipo de unidades y el nfmero de ellas en caso de la canstruc-
ci6n de una planta de tratamiento, estos gastos de diseno se pueden
observar en el cuadro N°14 y han sido formulados en base al probable
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consuro de agua potable, determinado anteriommente o sea 290 lts/

per/dia.

Quadro N°14

Desague: GASTOS DE DISERO

Explicacion del Cuadro N°14.

En dicho cuadro se han considerado 3 etapas, la
primera hasta 1980 y las 2 siguientes de 20 anos cada una puesto
que el incremento de poblacifn que vive en zanas urbanas es my
bajo, y queremps dejar bien sentado que no se ha considerado una
parte bastante apreciable de paldacifn que habita sobre los cerros
en barriadas y zonas campletamente inseguras con peligro de derrum
bes contraviniendo disposciones municipales tales camo el barrio de
Castilla y partes del Pedregal dande se hace imposible el traso ur-
bano.



CUADRO N°14

DESAGUF: : GASTOS DE DISERO

ETAP. Q. PROM. Q.MAX Q.MIN Q.MAX R.RIMA RIMAC  DESAGUE
AS_ DIART . HORART 6. DBO. DBO
0 o) ESTIAJE .

6 79. 24, 12 30 2.0 22

1 3 2 2 0 0 0
198
0
200 10 13 4 20 30 2.0 22
0 0 0 0 0 0 0 0
200
902 14 18 5 28 30 2.0 22
0 0 2 6 0 0 0 0
AROS lit/ lit/ 1t/s lit/s lit/ P.p.m P.pP.m

seg seg eg eg seg . .
afo 1980~ 24,000; afio 2000.—- 39,100 ; afio 2020.~- 55,000

habitan
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3.6. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO EN EL RIO RIMAC

EN EL CASO DE VERTIMIENTO DIRBCTO DE DESAGIES

Antes de determinar este punto vamos a analizar los
datos obtenidos sobre la variaci6n de la D.B.O. 5. del Rio Rimac que
se hallan contenidos en el cuadro N°15 y luego el caudal y el DBO
del RYO RIMAC. Con estos datos pasamos luego a ver los efectos cau-

sados en el caso de vertimiento directo en cada una de las tres eta-

pas.
CUADRO N°15
VARIACION DE LA DBO5S EN EL ANO DE 1969
MARZ0 MARZO MARZO MARZO AGOSTO AGOST

7 8 20 22 12 30
CHOSICA
CANAL DE LAS
E.E.A.A. 0.80 1.80 0.98 1.16 2.00 2.00

NOTA: las cifras son del DBO5 en mgr/lt a 20°C.



Caudal y DBO del Rfo Rimac

Caudal del R. Rimac en estiaje 30 1lts/seg x 2 pmm. 600 prm.
Q x DBO = DBO

Total del R. Rimac en estiaje: 600 pom.

Cllculo del DBO del Rfo Rfmac en el caso de ver—

timiento directo de los desagues: Efecto Cauaado

GASTO DE B ISEfO = GASTO MAXIMO DIARIO DE DESAGUEC
Para los efectos de la detenainacién de los grados de contaminacifn

del Rio, consideramos las 3 etapas de disefio.

PRIMERA ETAPA: hasta 1980

Gasto de diseno = 80 lts/seg

DBO 5 dias 20°C del desague = 220 p.p.m.

DESAGUE eececcccccccccsscsssssesss 80 1t/seg x 220 p.p.m. = 17,600 p.p.m

QXNTRIBUCION R, RIMAC cceeeeses0..300 1t/s5eg x 2 p.p.m. = 600 p.p.m
380 1t/seg 18,200 p.p.m

D.B.0. por ramover la lra. etapdeecccccccsccccces = 220 p.p.m.

D.B‘O. del RIO w la lra. em.............' = 18’200

380



RESULTADO 48 p.p.m. aprox.

SFGUNDA ETAPA : de 1980 - 2000

DESAGUE. cccceessccssscessssssl30 1t/seg. x 220 p.p.m. = 28,600 p.p.m.

QXTRIBICION R. RIMACeeeee...300 1t/seg. X 2 p.p.m. = 600 p.p.m.
430 1t/seqg. 29,200 p.p.m.

D.B.O. del R. RIMAC la 2da. Etapa = 29,200 = g p.p.M. aprox.

430

Resultado 68 p.p.m. aprox.

TERCFRA ETAPA: Del ano 2000 al ano 2020

DESAGUE. eeeesesesss+182 1t/seg x 220 p.p.m. = 42,040 p.p.m.
QONTRIBUCION RIMAC 300 1t/seg x 2 p.p.m. = 600 p.p.m.
482 1t/seg 42,640 p.p.m.

D.B Q. del R. RIMAC en la 3ra. etapa = 42,640 _ go ¢ p.p.M. aprox

482

Resultado aproximadd.........88.5 p.p.m.

3.7.
De acuerdo al las cifras abtenidas en los cllculos

aue preceden, al realizar el vertimiento directo de los desagues
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al Rfo Rimac, podamos observar que la D.B.0O. se encontraria entre
48 y 88 p.p.m. apraximadarente y por lo tanto se teniria unos 68
p.p.m. de D.B.O. pranedio camo indice ilustrativo de contaminacifn.

Observando el efecto causado por el vertimiento
directo y considerando la magnitud de la contaminacién del curso
receptor , en este caso el Rfo Rimac, es necesario, indispensable
la presencia de una planta de tratamiento, para disponer de las a-
guas servidas.

Fl grado de trtamiento va a ser considerado en el

punto siguiente:

3.8. EFTCTENCIA TOTAL REQUERIDA POR IA PLANTA DE TRATA-

MIENTO EN CADA ETAPA

Para determinar este punto es necesario primero,

fijar el grado de tratamiento.

GRADO DE TRATAMIENTO

Dado que las aguas del curso receptor en este caso
del Rfo Rimac (que ya de por si tiene un gasto relativamente bajo),

se tienen que utilizar para regadfo, o sea para la agricultura,se
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considera para la disposicién final de los desagues, que estos
deben tener tratamiento campleto, m&xime si se tiene en cuent la
deficiente educacion sanitaria del campesinado. Debe recamendarse
adamas que la Autoridd de Salud PGblica, reglamente el tipo de cul-
tivo de acuerdo a la calidad del curso receptor, para evitar asi
la contaminacién de ciertos alimentos.

Considerando todo esto, se estima que, 20 p.p.m.
de D.B.0O. es adecuada, tal camo se estab lece en los "STANDARDS
OF BRITISH ROYAL OOMISSION OF SEVAGE EFFLUENTBE" para tratamiento
campleso.

Teniendo en cuenta dicha cifra, vamos a hacer los
correspordientes cilculos, y vamos a indicar ensequida la eficien-

cia total requerida en la planta de tratamiento en cada etapa:

Primera etapa- Hasta el ano 1980

N= (N"de p.p.m. que sale de planta)

300 1t/seg x 2 p.p.m. + 80 lt/seg x N = 380 1lt/seg x 20 p.p.m.
80 N= 7,600 - 600

N = 87 p.p.m.

87 p.p.m. es el 40% de 228 p.p.m. ILuego la efic. total es 60%



Sequnda etapa.— del afio 1980 al afio 2000

300 1lts/seg x 2 p.p.m. = 130 1lt/seg x N= 430 1lt/seg x 20 pmm(RIO)

130 N

8,600 - 600

N

62 p.p.m. debe salir de la planta

62 pan. es el 28% de 220 pam que entran a la planta

Iuego la Eficiencia Total seria de 72%

Tercera Etapa.- del ano 2,000 al aio 2,020

300 1t/seg x 2 p.p.m. + 182 1lt/seg x N= 482 1lt/seg x 20 pmm.
182 N = 9,640 - 600
N = 50 p.p.m. que deben salir de la planta
50 es el 23% de 220 p.p.m. que entran a la planta

Por lo tanto: IA EFICIENCIA TOTAL serfia del 78%

EN RESWMEN:

1ra. etapa: hasta ano 1980 : Eficiencia Total - 60%

2da. etapa: 1980 al 2000 : Eficiencia total - 72%

3era. etapa: 2000 al 2020 : Eficiencia total - 77%



3.9.
Habiéndose descartado el tratamiento por lagunas
de oxidacibn (que serfa el mas econfimico en mantenimiento) debido

a la falta de espacio para ubicarlas, consideraremos tres posibi-

lidades.

A.- Método de tratamiento Canvencional Primario y Sec.

B.- MBtodo de lodos activados.

C.— Proceso Furopeo de Zanjas de oxidaciébn(camo tratamiento secun-
dario) .

En sequida y a titulo ilustetivo vamos a presentar un cuadro N°16

sabre diversos tipos de tratamiento:
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Es evidente que en los procesos de tratamiento de
10DOS Activados, es necesario disponer de persanal especializado
Yy responsable, para mantenimiento y utilizacién de equipo meaSnico
mas caro que en el caso del proceso convencional y este a su vez,
mas caro que el de Zanjas de axidacién,debido al mayor nGmero de u-
nidades por construir y al cuidado requerido por estas instlaciones.
Por las razones expuestas, hemos deternminado adop-
tar el método de tratamiento convencional primario y de zanjas de
oxidacién (proceso emropen) coro tratamiento secardacio, y estos es-

taran constituidos por las siguientes unidades:

A.- TRATAMIFNTO PRIMARIO:
1.- Trituradores y Rejas
2.— Desarenadores
3.- Medidor Parshall
4.- Sedimentadores Primarios

B.~ TRATAMTIENTO SEIINBARIO:
ZANJAS DE OXIDACTON
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4, PROYECTO FINAL.

4.1. DISEfO DE IA AMPLIACION DE LA RED

Respecto a este tama que ya ha sido tratado en el
punto 2, solo podams agregar que en la zona de Chssica Alta, (E1
Parque) , donde podeamos observar que las avenidas tienen 25 metros
y de acuerdo con el reglamento, el cual especifica que cuando se
tienen esas dimensiones, se deben tener 2 colectores, se ha pensado,
por econania dejar el viejo al medio de la calzada y el nmuevo,tal
camo se puede apreciar en los planos, en los jardines que hay en
dicha zona entre las veredas y las calzadas; aparte de dicha zona
todas las demas calles de Chosica son menores de 25 metros.

En la ampliacién de la red, la longitud en metxos

de tuberia proyectada, se indica a continuacién.

DIAMETRO LONGITUD EN MTS.
8" 20,161
10" 768
12" 733
18" 653

La longitud de tuberia de f°f°de baja presibn:
Di&metro Longitud en mts.
8" ® ®©0 000000 00 00 15

12" eeeeccccccco e 25



BUZONFS DE INSPEIXZTON

Se han colocado buzones én todas las interseccio-
nes de colectores, en los cambios de pendiente vy a distancias m&xd-
mas de 80 metros para tuberia de 8", a fin de facilitar la limpie—
za de 8stas.

ILa construcci6én de buzones se deber§ sefiir a las
normas establecidas por la Sub-Direccibn de Obras Sanitarias del
Ministerio y las canaletas de fondo de buztn, deberan estar de a-
cuerdo con los planos de detalle de canaletas y direccién de flujo.

El numero total de buzanes proyectados es 330 sin
contar los opcionales y se han dividido camosigue, segin su profun-
didad pramedio:

Cantidad de buzones Profundidad
269 1.20 a 2.00 m.
47 2.00 a 3.00 m.,
14 3.00 a 4.00 m.,

Tambien se han utilizado buzones de doble fondo ocon
la finalidad de obtener menor costo de exmcavacifn, el detalle de es-

tos se halla en el plano de obras accesorias.



4.2, SISTEMA ADAPTADO

DQMESTICOO .- Be las caracteristicas de la red exis-
tente se desprerde: Que el actual sistema es netamente dam@stico,de-
sagues pluviales no tdenen ni necesita, las pocas lluvias que se pre-
sentan son muy leves casi solo en los meses de enero y febrero,de
tal modo, que, no siendo de necesidad primordial en el saneamiento
de la ciuvdad el hecho de tener dichos desagues, llegamos a la con-

clusibn de adoptar el sistema Ginico de desagues dam§ticos’

3 3,

1.- Proteger la salud de la pablacion mediante un sistema t&cnico-
sanitario.

2.- Por razones de ecomaria, se oonsidera el MSximo aprovechamiento
de la red de desagues existentes.

3.~ A fin de evitar la contaminacifén del Rfo Rimac, se le eliminaran
las descargas de desagues dam&sticos.

4.- Con el abjeto de tener un factor de seguridad en la ejecucifn
del proyecto se considera que los colectores proyectados debe-
rén trabajar von gastos miximos a 3/4 de tubo y los existentes
a 1/2 de tubo.
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5.- El disefio de la red proyectada, se ajustari a las normas esta-
blecidas para dichos fines, por el Ministerio de Fawento y

Obras PGblicas.

4.4, ETAPAS DE CONSTRUCCTION

Ia construccién de la red de desagues ha sido pro-
gramada y es recarerdable que se realice en dos etapas, que serian

las siguientes:

Primera etapa.— Camprende el colector principal que

va por la Av. 28 de Julio v llega hasta la planta de tratamiento.
Los colectores que serviran para asegurar el ser-
vicio a las areas de las urbanizaciones cercanas a la planta y tam-
bien para las areas de urbanizacifn immediata.
Ias redes de relleno, requeridas para las zonas sin

servicios dentro del casco urbano.

Sequnda Etapa.- Camprerde todo lo que resta, esta

etapa es menos urgente, pero su ejecucién, tal caro la primera de-
perden de los fondos que disponga el Consejo o de la rapidez de su

financiacién, por parte del mismo.
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Por supuesto seria ideal la realizacibn immediata
de ambas etapas, puesto que los cahos van aumentando de acuerdo al
tieamo que pasa, ademas porque la salud de los habitantes y usuarios
de las aguas del Rio Rimac, se veria resquardada.

In el punto que sigue, vamos a presentar el costo a-
proximado de abras en el ano 69-70 y a la fecha, en los resultados
se podr§ aprecimr la variacibn de costos, en relacion con el tiampo
transcurrido. Esto representa una gran pérdida de dinero puesto que
los pagos que se han venido realizando en este lapso solo se han in-

crementado un 30%, por parte de los usuarios.

4.5.



MANO DE OPRA Y MATERTAL JUNTOS

Movimiento de Tierras

EXCAVACION.eeeeeeccccccccccccccccceeeeld,

Tapado de ZanjASeececccccccccccsccccss

Traslado Tierras sobrant€S.eeeceecee.. 8,

Rotuuras de pistaS..ccececcccccccccccces 8,

Pard‘ado 0000 eoo0ce000000000000000

Instdaciones de MUbOS.ececccccscccssse2,

Colocacidn de BuZONeSeeceececcccceee
con tapas

Tuberias de desague: Normalizada 8".20,

n " " n 10 1]
n " n " 12 "

n " n n 18 "

Camento ampleado en calafateo etc....2,

VALOR TOTAL DE MANO DE

O. DE MANO Y MATERYAL

190 m3xs/. 30 m3..........

" XS/. 8m3oooo‘oooo‘

320 m3 x S/. 12 ms..........

300 M2 X S/. 50 M2eennnnnn.

" XS/-IOO m2..........

315 m.x S/ L] 50 m.........

400 Buz. x S/. 2,000 c/u....

161 mt. X S/.60 Mteceeecenes
768 mt. x S/. 80 Mteeeeasase
733 mt. x S/. 100 mt.e.ceo...
653 mt. x S/. 250 mt....c....

200 bols. x S/. 60 C/Ueecee.

OSRA MAS Pmm © 0000000000000 0000000000000COOCOOOOGOOOCOIOOEEOEEOEOEO

CUENTAS ADICIOMALFS Y GASTOS GENERALES

30% del m) ©0 0000000000 0000000000000000000000000O0CO0CO

N T8

1'055,700
281,520
39,840
415,000
830,000

1'115,750

800,000

1'209,660
61,440
73,300

163,250

132,000

6'177,460

1'853,238

8'030,698



4.5. OOSTO APROXIMADO DE OBRAS:

Mano de Obra mas Material
DESCRIPCION OBRA DE MAND Y MATERIALES
Movimiento de tierras
ExcavacCifN.eececsccsccsscsscssessesd’,190 m3 x S/. 110. m3.... 3'870,900.00

Tapado de Z2anjaS.ccecceccecccccccscs " xS/. 50 m3...... 1'759,500.00
Traslado de tierras sobhrantes..... 8,320 m3 x S/. 120 m3.... 998,400.00
Roturas de pistaS..ccceeeeceeceeess 8,300 Mm@ x S/. 200 m3.... 1'660,000.00
ParchadO..cceceecceccccccccccccsces " x S/. 380 m2..... 3'154,000.00
Instalacifn de WbOS.ceeccccscccss 22,326 ml x S/. 250 m2..... 5'578,750.00
Buzones ocon tapaS.ceccecccccccsces 400 buz. x S/. 8,500 c/u.. 3'400,000.00
Tuwberias de desague norma-
lizadas de 8" ..ccccececccccscscns 20,161 mt. x S/. 300 m.... 6'048,300.00
10" cecececccscccancne 768 mt. x S/. 400 mt.. 307,200.00
12" iiececceccccnnene 733 mt x S/. 500. mt.... 366,500.00
18" iceeeecccenccccses 653 mt x S/. 1,250 mt... 816,250.00
Camento ampleado en calafa-
teO ¥ OtTOS.eccecccccccccsccscane 2,200 bolsas x S/. 140 c/u... 308,000.00

MATERTAIES .. cecececccccccscsccsccssscsssssssccsssscsssssscscss S/.28'267,800.00

CUENTAS ADICTONALES Y GASTOS GENERALES
30% @1 mm.oooooooooooooooooooooooooooooooooo........... 8'480I340.00

TOTAL RED DE DESAGUES: cecececee ceccssssas cecessccscs ceccssas S/.36'748,140.00

NOTA: Los costos aquf prsentados serfan en caso que el municipio ejecutara
la bbra por su cuenta, puesto que no dejarfan utilidad para una empresa cons-
tructora.

kkkkkkkkk



PLANTA DE TRATAMIFINTO

Antes de ampezar a desarrollar este tema queramos
hacer algunas indicaciones sobre la forma cam se ha tratado con
brevedad.

Puesto que el programa de tesis es sobre el "MEJO-
RAMIENTO Y AMPLINCION DE IA FFD DE DESAGURS DE CHOSICA" y a esto me
he dedicado y expansido en todos los puntos de alcantarillado, no
me he profundizado mucho en el disefio de la Planta de Tratamiento,
ya que esto seria motivo de realizacibn de otra tesis.

De todas maneras consideramos y no se puede pasar
por alto que es estrictamente indispensable su construccifén, por lo
que pasamos a dar desarrollo a los puntos del 4.6 al 4.11 en formas

generales.

4.6. UBICACION

Se ha considerado su ubicacifn en unos terrenos li-
bres, a la margen del Rio Rimac donde terminaria la Calle 27, con
una ocota de 820 mts. en la parte superior. Este terreno mide apro-
xdmadamente una hectirea y colinda con el terreno que tienen los
padres del Colegio Santa Rosa de Chosica, ubicado a la altura del

Km. 43 de Autopista a Chosica.
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Consideramos tambien que esta ubicaciftn puede ser
cambiada a criterio del constructor a una zona mas alejada, con el
fin de servir a mas y nuevos usuarios de la red que pudieran apare-
cer en las zonas adyacentes o sea fuera del casco urbano.
Por supuesto sin dejar de lado los cllculos para

el aurento de la eficiencia de la planta.

4.7. PERTODO DE DISFNO, ETAPAS DE OCONSTRUCCION

Fl periodo de diseno es de acuerdo con el estudio
de ampliaci6n de las redas y a la moduccién de desaques.

Esto se debe realizar a la brevedad posible.

Etapas de cosntruccibn.- Procuramdo siampre hacer
la mayor economfa, la planta de tratamiento se deberfa contruir en
tres etapas. la primera etapa, ser§ para la primera década, las
siguientes dos para unlapso de 20 anos cada una.

Por supuesto siampre de acuerdo a la eficiencia que
debe tener seglin los cilculos obtenidos camo conclusién en el punto
3.8, si hubiera un aumento de poblacion mayor que el estimado, tam-

bien se debetia realizar una ampliacibén o adelantar una etapa.



4.8. NORMAS DE DISEFO

El disefio de las diferentes unidades de la planta
de tratamiento, se realizar§i teniendo en consideracién todos los
factores posibles, para llegar a la mejor solucién desde el punto
de vista tfnico y econfimico. la planta sera proyectada de acuerdo
a datos propios y de conformidad con las observaciones de campo,
ajusténdose a los estamdard adoptados en estados unidos, asi camo

aguellos Europeos.

4.9.

4.9.1. Canal de aproximacién

Despues de reunir las dos tuberias de ingreso a la
planta en mna sola. Se hara entrar el desague a un canal de concre-
to de seccibn rectangular y cosnta de dos canales de igual seccibn
que al ingresar a la estructura de los trituradores permite partir
las aguas en dos magnitudes igquales.

En este canal se instalard ademas el by-pass de la
Planta.



4.9.2. El Brituradar mecfnico y Sistama de rejas

El triturador mecSnico consta de rodillos para mo-
ler sBlidos de desague normal, criba de varilla conrastrillo de lim-
pieza para tratar wn caudal mi&xdmo de 100 litros/sequndo.

Fl motor eléctrico deberi ser trifésico y de 220
wWtios.

El sistama de rejas, costard de varillas de seccifn

rectangular de 3/8" x 2" con 25 mm. de espaciamiento.

4.9.3. Desarenador

El desarenador es de seccibn rectmnqular, limpieza
mamal, unido al medidor Parshall, que sirve para reqular la veloci-
dad . Posee una tuberia de 8" para la evacuaciébn de laarena.

La limpieza del desarenador, se hard mediante chorro

de agua.

4,9.4, Medidor Parshall

Sera de escrurrimiento libre, de 0.16 m. de gargan-
ta, de 12 y 300 lts/seg de gastos minirmos y miximos respectivamente.
Iste rango de ampliacifn, cubre ampliamente las va-

riaciones de los gastos de la planta.
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1a medicibn de caudales, se hari mediante regis-
trador totalizador tipo "Stevens Record” o un semejante, acciona-

do por sistema de relojeria.

4.9.5. Canal Parshall- Cimara de carga y recoleccifn

Es de concreto con parwentos interiores enlucidos.
Consta de un tramo que descarga diretamente a la cimara de carga
donde se realiza la recoleccion y distribucién del flujo. Esta cima-

ra werd de. concreto armado y seccién rectangular.

4.10. ENCAUZAMIENTO DEL RTIO RIMAC

El sector el lecho del Rfo Rfmac, que limita con
la planta de tratamiento, seri encauzado en la margen derecha me-
diante piedra emmallada, con malla de alambre N°8, formando seccifnes
trapezoidales de 2.00 mts. x 1.00 mts. y 1.50 mts. de profundidad,
este procedimdento es bastante econimico ya que se puede llevar a
cabo en el mismo terreno puesto que las piedras se pueden abtener

en el mismo rfo.



1,11, QOSTO DFE:. OBRA

En base a las unidades recarendadas, y de acuer-
do al constructor y a las fechas en que se realicen estas, por el
precio de los materiales y mano de obra. Los costos serin variables;
por lo que no es posible determinarlo para una fecha desconocida y
tambien, estos serian de acuerdo a las cotizaciones de las ampresas
cque se presenten a licitacibn; en todo caso se podria aceptar los

de menor cotizacion.
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