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MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE ABASTECI
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PROGRARMA

El trabajo completo para optar el Grado de Ingeniero Sanitario
consistirf en el estudio de la poblacién y los servicios exis-
tentes y el proyecto para el mejoramiento y ampliacién de 1los
sistemas de abastecimiento y distribucién de agua potable y de
coleccifn, evacuacifn y disposicifn de aguas servidas de la -
ciudad ds Huaral, de acuerdo al siguiente programa :

CAPITULO 1I

LA POBLACION Y SUS RECURSOS

l.~ ASPECTOS GENERALES:

l.l1.~ Resefe Histdlrica.
l.2.~ Climatologfa.



20-

Jo=

40-

lede=
ledo-
leSe=-
le6o-
le7e=
leBe=
le9e~-

Geologfa.
Siemologfa.
Topograffa.
Comunicaciones.
Transporte.
Facilidades Urbanas.

Estado Sanitario General.

ASPECTOS SOCIO—-ECONOMICOS:
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Zona Econémica.
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Aresa.

Desarrollo pasado ( de poblacién ).
Poblacién actual.

Dietribucién o zonificacién actual.
Areas dieponibles para expansién.
Tendencia de la expaneién urbana.
Previsiones del plan regulador.

Probable desarrollo futuro de poblacién.
Poblacién ds saturacién.

RECURSOS ACUIFEROS 3
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Aguas Superficiales :

4,1,1.,~- Generalidades.
4.,1.2.,~ Cureoe principales.
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4,1,3.,~ Régimen hidrolégico.

4,1.,4.~ Programas de regularizacién.

4,1.5,~ Forma actual de la distribucién de aguas.

4,1.6,~ Necesidades agrariae.

4,1.7.~ Disponibilidad actual y/b futura de agua.
4,2,~ Aguas del Subeuelo :

4.,2,1,~ Origen e hidrologfa general de la zona.

4,2,2.,~ Utilizacifén actual, rangos de rendimiento y
tipoa de pozos.

4,2,3.,~ Potencial ds utilizacién.

CAPITULO 1II

SITUACION AGTUAL DE L0S SERVICHeS

le~ SISTEMA DE AGUA POTABLE

lele= Abastscimiento

lelele= Sistsma ds aguas supsrficiales.
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le2¢~ Distribucién 3

le2.1e= Elementos ds almacenamiento.
102¢20o= LfInsas de aduccién.
le2.3.~ Redes de distribucién.

l.3.~ Régimen ds funcionamisnto 1

l¢3cle= Horas ds ssrvicio.
le3.20~ Produccifin total de agua.
le3¢3.= Conaumo msdio resultante.



2.-

30-

ledo=

Calidad del agqua

1.4.10-
1.‘.20-
104030-

En la fuente de agua superficial,
En la fuente de agua subterrénea.
En las redee ds distribucién.

SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS

2010-

2.20-

2.30-

Efluente

Cloacal 3

2.1.10-
2.1020-
201.3.-

Voldmen tributario.
Contribucién media.
Caracterfeticas del sfluente.

Coleccibn y svacuacifn 3

2.2.10-
2.2.20-
2.2.30-

Elementos primarioes.
Colectores principalee,
Emisor.

Dieposicién final 3

2.3.1.-
2.3020-

Planta de tratamiento.

Cuerpo receptor,

ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO s

3.1.-

3020-

3030-

Entidad explotadora
3olel.= Organizacién .
J3ele2.= Funciones.
J3ele3e= Personal.
Servicioe domiciliarioce

Conexionse existentes .

Relacién con la poblacién actual.

3.2010-

3¢2¢20= Clasifioacién.
302.30-

Aspecto finenciero
3.3.10-

Tarifas vigentee.



40-

J3e3e2.~ Sistema de cobresnzs.

3.3.3.~ Montos de facturscién y cobranzas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4010-
‘020-

l,- GENERALES

lele-
le2.~-
lede=-
led,-
leSe-

Conclusionea.

Recomendsciones.

CAPITULO 111

BASES DEL PROYECTO

Introduccién,
Perfodo de diesefio,.
Arese de servicio.

Poblecifn de servicio.

Densidedes de esturscién.

2.~ SISTEMA DE AGUA POTABLE :

2.1.-

Detos bfsicos de disefio :

2.1.1.~-
2,102,
2,130~
2.,1.4.~
2¢01¢5.~
2,1.6.~

Dotecién(es).

Veriesciones de conaumo.

Ceudsles ds disefio.

Dotacién promedio.

Combats das sinieatros de incendio.

Almscensmiento de regulecién y reserves.

Je= SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS :

3.10-

Datos bfsicos ds dissfio

301010-
301.2.-

Vol@mense de contribucién.
Variaciones de flujo,



10-

20-

Jelede= Caudales.
3.1.4.~ Caracterf{sticas de los desaguess.

CAPITULO IV

SISTEMA DE AGUA POTABLE :

lele—= ABASTECIMIENTO :

lslele= Solucién recomendada.
lele2,= Instalaciones previstas,
l.l.3.~- Caracterfsticas generales.

l.2,~ DISTRIBUCION :

l¢2.1.= Reservorio(s).
le2.20= Lfneas de aduccién.
le2.3.- Redes de distribucién.

l.3.~ ESPECIFICACIONES TECNICAS :

le3ele= Tuberfas.
le3e2.~ Obras civiles.

1,3,3c= 0Obras especiales.

l.4,- METRADOS Y PRESUPUESTOS

SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS :

2.1.- COLECCION Y EVACUACION :

2.1.1.= Sistema adeptado.
2.1.2.~ Redes de coleccién.
2.1.3.,- Emisor.



2,2,~ DISPOSICION :

2¢2ele= Solucién recomendada.
2¢2¢2.= Instalaciones previstas.

2.20:3.~ Caracterfsticas generales.

2,30.~- ESPECIFICACIONES TECNICAS :

2¢3¢le= Tuberfas.
2¢3¢2.~ Obras civiles,

2¢3¢3.~ Obras sspeciales.

2,4.,~ PMETRADOS Y PRESUPUESTOS.




INTRODUCCION

El tema del presente trabajo, titulado " MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE
LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA P®TABLE Y DE Cg
LECCION, EVACUACION Y DISPOSICION DE AGUAS SERVIDAS DE LA CIUDAD DE -
HUARAL", comprende el estudio y andlisis de la poblacién y sus recur-
sos y la situacién actual de los servicios de agua Potable y Alcanta-
rillado, la determinacién de las bases para el proyecto de mejoramien
to y ampliacién de los servicios mencionados y el desarrollo del pro-

yectoo

El proyecto en s{ contempla la reestructuraciédn general de los elemen
tos principales de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado, de
forma tal que puedan servir a la poblacibédn en forma adecuada, sin des
medro de la salud y la elevacién del nivel de vida del capital humano,
ajusténdose a las ampliaciones progresivas de la ciudad, previstas

por el Plan de Desarrollo Urbano para les préximes 20 afios.

Las razones por las cuales el suscrito ha elegido la ciudad de Huaral
para efectuar esta Tesis de Grado, han sido motivadas por los numero-
sos afos de residencia en la localidad, durante los cuales ha podido

palpar las deficiencias de éstos dos servicios de tan vital importan-
cia para el desarrollo social-econbémico de la poblacién, y con la es—
peranza de que el presente trabajo pueda constituir un aporte para su

mejoramiento.

E1l Autor
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CAPITULO I

Ae= LA POBLACION Y SUS RECURSOS

l.- ASPECTOS GENERALES

l.1.- Resefia Hiatérica.- La ciudad de Huaral, capital del Dietri

to y Provincia del mismo nombre, del Departamento da Lima,

ae encuentra ubicado en la margen derecha del rfo Chancay,
a 12 Km. del Oc8ano Pacffico y a 77 Kme. , al Norte de la -
Capital de la Repdblica. Su poeicién sn en centro del va -
lle de Chancay la ha permitido desarrollarse de tal manera
que hoy constituye el centro poblado de mayor importancia
en la zona, habiendo merecido por tal motivo, su reconoci-
miento como capital del Distrito y a la vez de la Provin -

cia, a la que pertenecs.

El Diatrito en ef, deba au creacién a una Ley que data del
31 de Octubre de 1890. Fué formada con el pueblo de Huaral,
que se dedujo del Distrito de Chancay y con el fntegro del
Distrito de Aucallama, que por consiguiente perdié au con-
dicién de tal, no obatante haber sido uno de loa Distritaos
més antiguos del Perd y eer reconocido con todoe eue case-
rfoe ( Posteriormente, Aucallama recuperé nuevamente eu ca
tegorfa de Distrito en el afio da 1940 ).

La Provincia de Huaral, es de formacién reciente, y debe -
au creacién al Decreto Ley N2 21488 del 11 de Mayo de 1976,
cuyo texto considera qus el Distrito de Huaral ha alcanzado
un notable desarrollo y que por su unidad geogr&fica y eco-
némica con 11 Distritoe adyacentes, pueden conformar una -

nueva Provincia, cuya capital serf la ciudad de Huaral.
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Los Distritos que forman la nueva Provincia Huaral son :
Huaral, Chancay, Aucallama y Huari que pertenecfan a 1la
Provincia de Chancay, y Lamquién, San Miguel de Acos, 27
de Noviembre, Pcaraos, Santa Cruz de Andamarca, Atavi
llos Alto, Atavilles Bajo, y Sunibilca, que pertenecfan

a la Provincia de Canta.

Los Limites de la Provincia, son los que resultan de los

doce Distritos que la integran.

Climatologfa.- La climatologfa del valls presenta las ca

racter{sticas tfpicas de la Costa Central, con temperatu
ras moderadas, alta nubosidad, alta humedad relativa y -
casi nula precipitacién pluviométrica, habiendose regis-
trado en los 6ltimos afos, los siguientes valores prome-
dios
Temperatura.- La temperatura media anual ee de 19.1
°C y 1a mfnima media a 15.3 °C.

El valor méximo medio, se observa en el mes de Mar-
zo con 27.4 °C. y el mfnimo medio m&s bajo, entre

los meses de Setiembre y Octubre con 11.0 °C.

Precipitacién.- La precipitacién anual totaliza, un
promedio 11.5 me.m. al afio distribuyendose la mayor
cantidad entre los meses de Junio a Noviembre y ca-

yendo en forma de llovisna o garfa la mayor parte.

Humedad.- La humedad relativa media oscila alrede =
dor de 90 %.

Nubosidad.- La inselacifn entre Mayo y Diciembre ,-
es inferior a 100 horas; en verano entre Enero y

Abril, es superior a 200 horas.

Vientos.- Los vientos predominantes son de direc —
cién Sur Oeste.
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1.3.- Geologfa.- En el valle aflora una secuencia estratigréfi
ca-volcénica sedimentaria, habiendose determinado una
nueva formacién en base a caracteres fenomfsticos, de
edad Albiano medio a superior a la que se le ha dado el
nombre de " Formacién Chancay ". Esta formacién ha sido

dividida sn dos miembros

a) Miembro inferior ( eedimentoe marinos intercalados
con flujos volcénicos y con un espesor de 302 m.) com
puesto de lutitas, granvacas y médulos calcérsoe, con
estructuras con slump intercalados con flujos volcéni
cos.

b) Miembro superior ( volcénico compuesto principalmente
con derrames andscfticoa y breches piroclésicas, con
un sspesor aproximado ds 1,500 m.

La secuencia descrita forma una suave estructura homg
clinal, afectada por fallas monocales de pequefios deg
plazamientos cuyo rumbo es N 302 § con buzamiento ha-
cia sl Sur.

Toda esta secuencia volcénica aedimsntaria fué deposi
tada en la faja geosinclinal andina del mesozoico don
de hubo actividad volcénica y perfodos ds deposicién
marina. La presencia de granvacas denota cercanfa de
la Costa a una faja orogénica.

Las rocas plutfnicae del Batolite de la Costa, ocupan
apreximadamente el 55% del valle y eatén representa -
doe principalmente por dioritas cuarcfferae, que in-
trueionan en las facies volcénicas eedimentarias.

Oe lo expuesto anteriormente, se deduce qus la cuenca

del rfo Chancay permite la utilizacién técnica y eistemé

tica de sus recursos acufferos subterréneos, ya que el
valle estf formado por clastos de material pluvial con =-
un alto fndice de permeabilidad, por donde circulan las
aguas frefticas en direccifn del mar, acumulandose en
las partes bajas debido a la presencia de loe cerros Mo-

catédn y las Minas que con las formaciones rocosas de sue
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estribaciones actfan como un gran tapén.

Sismologfa.- Desds el punto de vista sfemico, el Territg
rio Nacienal pertenece al bien conecido Cfrcule Circumpa
cffico, que comprends las regiones de mayor actividad
sf{smica sn 8l munde y por ends se halla sometido con fre
cuencia a movimientos teldrices. Pero dentrol del terri-
torio hay zonas que se diferencian por la mayor o menor
frecuencia de estas; as{ tenemos que en forms tentativa
se ha dividido al Territorio Nacional en tree regiones -
s{smicas :

Regién 1.- Comprende la regién de Arequipa y sus alrede-
dores, cercanos a la falla de San Agustfn, vy
es la regién mayormente afectada por loe fené
menos teldricos.

Regién 2.- Que comprende toda la Costa, la Sierra y la -
ceja de Selva, exceptuando la parte claeifica
da en la regifn 1; también se considera sen es
ta regién, parte de la Selva Central. En seta
regién la intensidad de los eismos es casi
siempre menor que la de la Regifn 1, y aunque
se presentan con mucha frecuencia, la mayorfa
caeli no son percibidas por las personas.

Regién 3.- Comprende la regién eelvitica, exceptuando la
parte comprendida en la Regién 2, y es la zo-
na en que la frecuencia de loe siemos es casi

nula.

El valle en estudio pertenece a la Regién 2, pero pese a
ello en sus caracteres estructurales no se identifican -
rasgos sobre fenémenos de tectonismo que hayan influfdo

en la estructura geolégica de la zona, solo se ha podido

encontrar alguna qus otra falla de relativa importancia.

Topograffa.- La topograffa de la localidad en general, -

se podrfa decir que es casi plana, con una pendiente pro
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medio de 1.5% de Norte a Sur y de Este a Oeste. Hay al-
gunos cerros que ss levantan en forma aislada; pero ss-
to ne ocacionarfa problsmas para el dieefio de redes de
agua o deeague por cuanto ss encusntran fuera del radio
urbano.

La altura promsdio de la localidad ss de mfs o msnoe

150 m. eobre el nivel del mar.

Comunicacienee.- La ciudad de Huaral, por estar cerca -

de la capital del pafe, podrfa deciree que tiene todas
las facilidades de comunicacién, ya que por vfa afrea -
podrfa hacerlo msdiante el aeropuerto internacional
"Jorge Chévez" de Lima; por vfa marftima per el puerto
de Chancay, y a nivel internacional por el puerto del -
Callao o Huacho que eetén relativaments a corta distan-
cia; por v{a terreetre ss comunica con la eierra median
te carreteras afirmadae, y con Lima y lae demfs ciuda -
dee de la Coeta por medio de la carretera Panamericana,
para lo cual hay 1f{neas tante de Smnibue como de automé
viles que cubren el recaorrido en menos de una hora a
lae doe ciudadss vecinas mfs importantee como eon Lima

y Huacho.

Tambien cuenta con otroe medioe de comunicacién como la
oficina de corrsos y telecoemunicacionees, la central te-

lefénica y doe smiserae de radie local.

Traneportes.- Entre las principalss vfae de traneporte
que dan acceeo a la ciudad pedemos msncionar @
La carretera tetalmente asfaltada que ss deeprende de
la variante Pasamays, a la altura del Km. 64 y llega
a la ciudad con una longitud de 11.5 Km.
La carretera igualmente asfatada que une a las ciuda-
des de Chancay y Huaral, cen una lengitud de 11 Km, =
Eeta via en eu inicio intereecta a la carretera Pana-
mericana.
La via asfaltada que une a la ciudad con la Hda.Huan-

do, con una longitud de 2.5 Km,



Adem&s existen varios ramsles afirmados y numerosas -
trochss carrosables que unen s la ciudad con los dife
rentes centros poblados aledafios, haciendola por tan-
to, bastante accesible desde cualquier punto del vs -
lle.

l.8.- Facilidades Urbanse.- La ciudad de Huaral, por consti -

tuir el centro comercial del valle, es el poblado de ma

yor importancia y cuanta con casi todas las fscilidades

urbanas requeridas; aef tenemoe que cuenta con 3
Servicio de Agua Potsble y Alcantarillado, a cargo ds
la Direccién General de Obras Sanitariss del Ministe-
rio de Viviends y Construccién.

Servicio de Energfa Electrica.

Servicios de salud, a travfa de postas médicas, ofici
nas del frea de Sslud, clfnicas y consultorios psrti-
culares.

Centros de sducacién pdblicas y particulares,siendo -
las més importantes para la educacifn secundaria 1los
colegios: "Andrés de los Reyes","Nuestra Sefiora del -
Cérmen™, "Moderno","Marfs Reyna", etc.

Csntros de Administrscién Pdblics y Religiosa como

La Municipalidad, Juzgsdo de Paz, Pueeto de Gusrdia -
Civil, Iglesia con casa psrroquial, etc.

- Centroe de Ahorro y Crédito como: Banco de la Nacién,
de Crédito, Pepular, Internacional, Agropecuario, Co-
operativa San Isidro, Sociedad de Auxilios Mutuos,etc.
Centroe de Recreacién y Esparcimiento como: El Estadio
Municipal, Clubs Sociales y deportivos, dos salas de -

cine coliceoe de arts vernacular,etc.

l.9.- Estado Sanitario General.- Las condiciones ssnitariss de

la ciuded, en cuanto se refiere a loe servicios de abaste
cimientos de agua y evscuacién de sguas servidss, se en
cuentrsn en mslss condiciones, por motivoe que se expon -
drén posteriormente, eiendo a opinién de las autoridsdes

de salud competentes, causa principal de ls mayorfa de
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las emfermedades hfdricas que se presentan.

2.~ ASPECTOS SOCIO—-ECONOMICOS.

2.1.- Zona Econémica.- La zona econfmica de Huaral, podrfamos dg

cir que comprende toda la extensién del valle, pues tanto
por su ubicacién como por el desarrollo alcanzado en la ac
tualidad y las facilidadee urbanas con que cuenta, la han
constitufdo en sl centro sconfmico a nivel del valle, que
comprende en el aspecto agrfcola, las siguientes extensio-

nes 3

Superficie de cultivo en el distrito de :

Huaral 12,210.87 Has.,
Chancay y Aucallama 8,670.13 "
Total H 20,6889.00 Has.

2.2.~- Recurgses Naturales.- Uno de los recursos naturales més im-

portantes es el esuelo, ya qus otros como la minerfa, poten
cial hidréulico, etc. estén limitados a las zonas m&s ale-

Jadas de la Sierra.

2.3.- Recursog Humangs.- Para la evaluacién de los recursos huma
nos, se han obtenido del dltimo cesnso a nivel nacional,
los siguientes datos :

- Poblacién total.- En el afio de 1972 la poblacién total -
en el valle de Huaral - Chancay fuf de 65,144 habitantes
dietribufdos de la siguisnte forma :

Poblacién Urbana Ao 1,972

Localidad Hombree Mujerss TOTAL
Oistrito de Aucallama 1,383 1,094 2,477
" " Chancay 5,261 4,804 10,065
" " Huaral 10,196 9,764 19,960

TOTAL 16,040 18,662 32,802



-8 =

Poblacién Rural - Affo 1,972

Localidad Hombres Mujeres Total
Distrito de Aucallama 3,060 2,490 5,550
L) " Chancay 5,720 4,917 10,637
" " Huaral 8,944 7,511 16,455
TOTAL H 17,724 14,918 32,642

Poblacién Total = Afio 1,972

Localidad Hombres Mujeres Total
Dietrito de Aucallama 4,443 3,584 8,027
. " Chancay 10,961 9,721 20,702

" "  Huaral 19,140 17,275 36,415
TOTAL H 34,564 30,580 65,144

Poblacién Econémicamente Activa

De 6 a m&s afio de edad - Aflo 1972

Localidad Urbana Rural Total %
Dietrito de Aucallama 992 1,982 2,974 37.05
w " Chancay 2,782 3,082 5,864 28.32
" " Huaral 5,679 5,578 11,257 30.91
TOTAL 9,453 10,642 20, 095

2.4.~ Actividades Econémicas.- El mayor porcentaje de la poblacién

principalmente rural ee dedica a la agricultura y en menor -
proporcién a la avicultura; eigue en importancia a sstas el
comercieo local, que estf limitado a la zona urbana, y el co-
mercie intenso con la Sierra y la capital de la Rep@blica, -
habiendose constitufdo Huaral en uno de sus principales abag

tecedoree de frutales y productos de pan llevar.

En menor proporcién, los pobladores se dedican a la pequefa
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industria ( produccién de licores, embutidos, construccién de
muebles, hojalaterfa, talabarterfa, fabricacién de hielos y he

lados, etc. )

Hay también considerable mimero de albafiilea, mec&nicos, ofici

niataa, peacadores, etc.

En resumen, es muy numereso y variado las actividades a que se
dedica la poblacién, lo cual trae como consecuencia que sea
muy reducida la emigracién, produciéndoae fata casi solamente
en los elementos )J8venes hacia la capital en busca de centros

superiores de ensefianza.

Capacidad Econ8mica.~ Dada la alta productividad del suelo del

valle, el intenso movimiento comercial que se desarrolla en la
ciudad y los numerosoa y variados tipos de actividades exiaten
tes, se ha observado que un alto porcentaje de la poblacién po
eee una capacidad econémica baatante cémoda, lo cual se ve re-
flejado por :
La gran cantidad de vehfculoa motorizadoa como automfviles,-
camiones, tractores, etc. que se obaervan en la localidad.
Numerosos almacenes y tiendas comerciales en loa que abundan
utenailios eléctricoa y mecénicos ( radios, televisores, re-
frigeradoras, cocinas, etc.) de gran demanda.
La gran afluencia de gente a los espectfculoa (cinemas, esta
die, coliceoa, stc.)
Feriaa dominicalee en la que los pequefios y medianos agricul
torea realizan la venta directa de aua productos con baatan-
te demanda.
Numerceoe hotslee y alojamientoa de diferentes categorfas.

Construccienes de viviendae modernaa y zonas residenciales.

Planes y Programas de Desarrollo Econémico y Socisl.- Entre

loa principalea proyectos futuros que ee tienen para el desa
rrollo econémico podemos citar: el Proyecto del Reasrvorio de
Huerequeque y los planes de mejoramiento y construccién de las

represas en las lagunas que originan el rfo Chancay, con la
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finalidad de cubrir el déficit de aguas de regadfo en &pocae de
sequfa y también para irrigar grandes extensiones de tierra que

actualmente se encuentran eriazas.

Para sl desarrollo eocial, se proyecta reubicar y modernizar el
mercado de abaetos, construir un nuevo estadio, ejecutar los

planee viales propusstos, habilitar nuevas &reae verdes, etc.

Se= DESARROLLO URBANO

3.1.- Area.- El &ree urbana de la ciudad de Huaral en la actualidad
es de apréximadamante 180 Has., siendo el trazado ds
sus calleede tipo danero y dispuestos alrededor de la -
plaza de armas, con un ancho promedio de calles de
10.00 m.; apréximadamente el 40% de ellas se encuentran
asfaltadas, 10% empedradas, 5% con pavimento de concre-
te y ol reeto estf solamente afirmado. La mayor parte -
cuenta con veredas de concreto simple.

En la parte central y al Oeste de la ciudad (principal-
mente en las urbanizaciones "Residencial®™), la mayorfa
de les construcciones son de dos y tres pisos, de mats-
rial noble y de acuerdo a les normas arquitécténicae mo
dsrnas. En sl Oeste, que constituye apréximadamsnts el
40% ds la poblacién, las casas son de adobe con tschos
de madera y barro y pisos ds tierra o concreto simplse, -
sisndo la distribucién interior sin nfngén criterio téc

nico y mal ubicados los ssrvicios sanitarios.

3.2.- Desarrollo Pasado.- (De poblacién).- Para el afio de 1940, la
poblacifn urbana de Huaral, era de 5,012 habitantes, vy

en un lapso de 21 afios, hasta el ceneo de 1961, la ciy
dad lleg8 a duplicar su poblacifn. Poeteriormente, en -
tre sl censo de 1961 al de 1972, lapso ds 11 afios, casi

ha duplicado eu razén de crecimiento como puede obser -
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varse del cuadro siguiente que indican las cifras obte-

nidas en los censos mencionados.

ANO POBLACION
1,940 5,012 Hab.
1,961 11,481 "
1,972 20,331 "

Poblacién Actual.- De las cifras obtenidas en la Municipalidad

sobre el incremento poblacional de la zona urbana entre los

afios 1,972 a 1,976, considerando de escasa importancia la inci
dencia de la migracifn sobre estas cifras y tomando como base

los resultados del Gltimo Censo Nacional, se estima que la po
blaci26n actual de la ciudad es de aproximadamente 25,000 hab.

Distribucibén o Zonificacién actual.- Actualmente en la Ciudad,

se pueden observar hasta 3 zonas bien definidas

a) Zona de comercio intensivo.- Esta zona estf ubicada en la -
parte central y se extiende a partir de la Plaza de Armas,-

por toda la calle derecha, Av. Solar y 28 de Julio.

b) Zona urbana de mayor densidad.- Rodea la zona de comercio y
esté formada al igual que esta, por la zona més antfgua de
la poblacién.

c) Zona de viviendas unifamiliares.- Estf formada por las vi =
viendas de la periferia y las construcciones que se han le-

vantado en las nuevas urbanizaciones.

Areas disponibles parg Expangifin.- La delimitacién del &rea

urbana considerada como expansifn futura ha sido definida to
mando eomo base el Plano Regulador propuesto por la Direccién
General de Desarrollo Urbano, aprobado por ORDEZA, y contempla
una extensién de 300 Has. distribufdas de acuerdo a la zonifi-

cacién de usos de tierra y a la forma en que se ha venido desa
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rrollando la ciudad, de la siguiente manera :

- La zona comercial o nélcleo de comercio en la parte central, -
formando el eje de la ciudad.

- La zona de vivienda o zona urbana de mfs alta densidad se ubi
ca rodeando la zona de comercio.
La zona industrial y zona de comercio intensivo o mayorieta,-
eegén el plano, se observa al Nor-Este, donde actualmente es
encuentra la fébrica Industrial y terreno de cultivo.
Por 61timo, la zona eemi-rdstica o de vivienda unifamiliar se

ubica en la periferia de la ciudad.

Lae &reae correepondientee a cada una de las zonas mencionadas,

puede observarse en el cuadro siguiente :

Dietribucién General de Zonificacién

Zonificacién Exteneidn Porcentaje
Area de Vivienda 148 Has. 49.3 %

" " Comercio 23 " 7.7 %

" " Industrias 13 * 4.4 %

" Semi-r@sticae 116 " 38.6 %
TOTAL : 300 Hae.

3.6.- Tendencia a la Expaneién Urbana.— Actualmente se nota una mar
cada tendencia de expaneifn tanta hacia el Oeste, en forma pa

ralela a la carretera que va a la ciudad de Chancay, como ha-
cia el Norte, que preeentan ampliae zonas para la expansién y
cuentan ya con facilidades urbanas como trazos de calles de-
finidas y algunos sectores con luz, agua potable y alcantari-
llado. Hacia el Eete y Sur de la ciudad, la expansién se pre-
senta un tanto restringidea por la existencia de numerosos pre
dios agrfcolas de pequefia exteneifn y de muy baja productivi-

dad pecuniarfa, pero que se sstima, formarén parta del ndcleo
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urbano a mediano plazo.

3.7.=- Previsiones del Plan Regulador.- Entre loe principales plantea

mientoe que propone el Plan Regqulador para lograr la sstructu-

racién urbana de la ciudad, se pueden citar :

Zonificacién de toda el frea considerada dentro de loes 1lf{mi-
tees de expansién a fin de regular el desarrollo urbano con -
formando zonas de caracterfsticas semejantes.

Estructuracién del esquema vial, mediants la ejecucién de
una vfa de evitamiento en forma tangencial al lado Sur de
laes 4reas de expansién propuestas y la remodelacién de las -

dos vfas perpendiculares que conforman loe ejee troncales

Norte - Sur (AV. Does de Mayo-Av. Ferrocarril) y Este-Osste
( Calle Derecha-Carrstera Chancay, Julio C. Tello).
Dietribucién de ndcleos de equipamiento y habilitacién de

nuevas 4reae verdes y de recreacién, etc.

3.8.- Probable Desarrollo Futuro de Poblacién.- Para calcular sl

probable desarrollo futuro de poblacién, ee ha analizado los -
resultados obtenidos por cuatro métodos y la tendencia de 1lae

curvas respectivaa.

Los métodos que ee han empleado son 3
Aritmétieo, Geométrico, Parébola de 22 Grado y Comparativo, to
mando como base los resultados de los 3 (ltimoe Ceneos Naciona

les.

Donde : P = Poblacién genérica.

P, = Poblacién final.

f

Tf-T°= Tiempo en afios.

r = Razén de Crecimiento.
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To = 1,940 po = 5,012 hab.
T, = 1,961 Pp = 11,481 hab,
11,481-5,012 _ 6,469
|} 229381l "I VL L -
! o= S OEIo1940 = 21 = 308 hab/afio
T, = 1,961 P, = 11,481 hab
Te = 1,972 "
20,331 - 11,481 _ 8,850
' —.'——-———-——&—.g ] =
T' =71,972 - 1,961 ) =804 hab/afo
11
r! = 08 ; 04

Entonces :

p

1,977 = 20,331 + 556 x 5 = 23,111 hab.

P

1,987 = 20,331 + 556 x 15 = 28,671 "

P1,997 = 20,331 + 556 x 25 = 34,231 °

- Método Geométrico 3

Férmula 3 Pe= P x (1 + r)

a=(C0)t/¢ T o)
P

Donde 3 P = Poblacién genérica

T

T

f

Pf- Poblacién final

Tf-T.- Tiempo en décadas

q = Razén de crecimiento

1,940 = 5,012 Hab.

1,961 P, = 11,481 "

r
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q = ( 1;:3:; )1/2.1 = 2.29 1/2°1 L) 48
T = 1,961 Pye= 11,481 hab.
Te= 1,972 P, = 20,331 "

qQ"= 6%%f%§%6 M = 1.771/1.l = 1.68

1.48 + 1.68
- 30 ¢ 1.040

Entonces

P1,987

P1,997

2 = 1.58

= 20,331 x 1.58

= 20,331 x 1.58°

20,331 x 1.58°°° =

1.5

25,556 hab.

= 40,378 "

.5 "

= 63,797

- Método de la Parébola de 22 Grado @

Férmula ¢ y = sz +«+ Bx + C

Donde

P1,940

P1,961

p1,972
X = 0
X = 21
X = 32

t y = Poblacién genérica

x = Tiempo en afios

= 5,012 hab.
= 11,481 "
= 20,331 "

y = 5,012 =

A,B y C= Constantss.

X = 0

X = 21

X = 32

c

( Mfnimo 3 datos )

(1)

y = 11,481 = A(21)2+ B(21)+ 5,012 (I1I)
y = 20,331 = A(32)2+ B(32)+ 5,012 (III)

Resolviendo (II) y (III)

$ A = 15.51
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B = 17.66

: y = 15.51x2 = 17.66x + 5,012

Entoncss ¢

p1,977 = 15,51 (37)2- 17.66 (37)+ 5,012 = 25,592 hab.

p1,937 = 15.51 (47)2- 17.66 (47)+ 5,012 = 38,443 "

P1,997 = 15.51 (57)%- 17.66 (57)+ 5,012 = 54,398 "

- Método Comparativos

Para ests fin ss ha elegido la ciudad de Huacho, por ser la -
que reune mayor afinidad con Huaral, y porque teniendo actual
mente mayor poblaciéfn, del anflieis de su desarrollo, pueds -
determinarse resultados aceptables.

Los tree dltimos Censoe Nacionales dan para la ciudad ds Hua-
cho, las siguientes poblaciones :

Censo 1,940 12,993 hab.
" 1,961 22,806 "
" 1,972 36,697 "

As{, adoptando la tendencia de la curva originada por estas -

cifras para la ciudad de Huaral, tendrfamos 3

P1,977 = 25,000 hab.
p n
1,987 = 38,200

p n
1,997 = 59,600

= Curva Adoptada.-
De los resultados obtenidos por los cuatro métodos sstudiados
y sl gréfico corrsspondiesnte, podsmos decir :
La curva trazada segdn sl método aritmético, ss ha estudiado -

solo con finss comparativos, por cuanto estudios realizados a
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nivel nacional e internacional sobre el crecimiento de pobla-
cién urbana de ciudades latino-americanas, indican que estas-
ss producen de acuerdo a progresiones geométricas. Ademés los
factores socio-econfmicos muy favorablee que se observan con

Huaral, la presentan como una ciudad jéven y en pleno creci -

miento y no como una ciudad en decadencia.

Las curvas trazadas por los tres Métodos restantes presentan

notoria similitud, por tanto, teniendo en cuenta que sea cual
fuere el método que se utilice en la prediccién del desarro -
llo poblacional con respecto al tiempo, la incertidumbre siem
pre persiste, la adopcién de cualquiera de estas curvas pre-

sentarén eimilares rangos de certeza.

Para los efectos del pressnte estudio, se ha adoptado la cur-
va obtenida por el método comparativo, que para los préximos

20 afioe da las eiguientes poblaciones

POBLACION
1,977 25,000
1,987 38,200
1,997 59,600

Poblacién de Saturacién.- De acuerdo a la poblacién futura

calculada y en base a las densidades y pfreas de eaturacién
fijadas por el Plan Regulador, con ligeras modificaciones,

las poblaciones de eaturacién por zonas serén las siguientes:

Zona Area Dems.de Sat. Poblac, de Sat.
Urbana 148 Has. 250 hab/Ha. 37,000 Hab.
Semifdstica 116 " 140 "~ " 16,240 "
Comercial 23 " 220 " 5,060 "
Industrial 3 " i00 ~ " 1,300 "

TOTAL 300 " 59,600 "
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4.~ RECURSOS ACUIFEROS.-

4,1.- Agquas Superficiales:

4.1010-

4.1.20-

Generalidades.~ Las aguas superficiales del valle tienen

su origen principalmente en las lluvias que se producen
en la parte alta de la cuenca o quebrada, las cuales jun
to a las aguas de las lagunas, asf como de los deshielos
las de desagues y de infiltracién de regadfo, son colec-
tadas por el rfo Carac, el rfo Bafios y el Quiles,etc. pa
ra formar el rfo Chancay que actfa como una gran dren co
rriendo a lo largo del valle y después de abastecer a

las zonas de sus mérgenes desemboca al Océano Pacifico.

La cuenca de este rfo abarca un frea de 2,900 Km2., que
representa apréximadamente el D.22 % de la superficie

total del territorio nacional, y estf ubicado en el Dpto.
de Lima entre los paralelos: 11201 y 119238' de Latitud -
Sur y los meridianos : 76229% y 77216' de Longitud Oeste.

Limita por el Norte con la cuenca del rfo Huaura, por el
Sur con la cuenca del rfo Chillén, por el Este con la
cuenca del rfo Mantaro y por el Oeste con el litoral pe-

ruano.

Su forma es mf&s o menos recténgular; su mayor ancho de -
Este a Oeste es de 75 Km.; su mayor largo de Norte a Sur
es de 46 Km.

Cursos Principales.- El Sistema hidrogréfico se encuen -

tra formado por los siguientes rfos 3
Rfo Bafios.- Nace en la Laguna de Aguashaméfn, que es
alimentada por cursos de agua provenientes de las altuy
ras del cerro Mariaco y la Laguna de Vilaacocha.
Rfo Quiles.- Nace en la Laguna de Verdecocha sobre los
5,000 m. de altura, con el nombre de Ragrampi, con di-

recciin Sureste-Noroeste; en su trayecto recibe las
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aguas provenientes de la laguna de Acococha y otras =
para formar el rfo Quiles, que posteriormente se une

al rfo Bafosi

Rfo Acos.- Se forma de la confluencia de los rfos Ba-
ffos y Quiles, y en su recorrido de direccién Este-Nor
este a Oeste=Suroeste, recibe diversos aportes de agua
pasa por la localidad de Acoe y a partir del puente -

Canactuma, toma el nombre de rfo Pacaraos.

Rfo Chillamayo.- Nace en lae alturae de loe cerroe
Santa Roea y Jancahuancallacollca, diecurriendo las -
aguae por divereae quebradas hasta reunirse en un so-
lo curso con una direccién caei Sur-Norte; durante su
recorrido va recogiendo diversos aportes de agua por
ambae mférgenes, pasa cerca de la localidad de Pirca y
eobre loe 3,200 m. de altura cambia eu direccién a

Eete-Osete para uniree finalmente al rfo Acos.

Rfo Carac.- Nace en loe contrafuertes andinos, su di-
reccifn ee Noreste-Suroeste y recibe pequefios aportes
por ambae mfrgenee para desembocar fimalments en el -

rfo Pacaraos.

Rfo Pacaraos.- Tiene una direccifn Noreete-Suroeste.y

recibe aportes principalmente por su mérgen derecha.

Rfo Huataya.- Nace en lae alturas del cerro Ashiango

con direccién Norte-Sur, pasa por lae localidades de
Yungay y deeemboca en el rfo Chancay a la altura de -
la localidad de Huataya.

El rfo Pacaraoce se le llama poeteriormente rfo Chan -
cay, que con una direccién Noreete-Suroeste prosigue

eu recorrido hacia el litoral recibiendo en su camino
diversos aportee; ya en las partee bajas de la costa,
pasa cerca de las localidades de Huaral y Chancay, pa

ra finlamnete desembocar en el Océano Pacffico.

La longitud aproximada del rfo Chancay ee de 105 Km.
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Adem8s de &stos rfos que conformam el sistema hidro -
gré8fico de la cuenca, hay otros cursos que se derivan
de ellos para formar el sistema de aprovechamiento de
las aguas y son estructuras perennes con canal madre

aductor sobre el cual se han construfdo tomas particu

lares para cada fundo.

Régimen Hidrolégico.- E1 régimen de descarga del rfo
Chancay-Huaral se caracteriza por lo marcada de sus -
épocas dentro del afio y por variantes cfclicas entre
ellas., E1 estiaje es muy agudo en los meses de Julio,
Agosto y Setiembre; en Octubre las deacargas aumentan
y ee elevan mes a mes hasta Marzo, que ee el mes tfpi
co de descargas mfximas; Abril y Mayo son meses donde
se mantienen los voldmenes casi similares a Enero, Yy
en Junio decrece, considerandose este mes similar a -

Octubre.

Afio a afio, las decargas varfan en sus voldmenes mene
suales dentro de la tendencia descrita, llegando a =
affios crfticos o deficitarios, affos anormales y afios

con superfvit en estiaje,los cuales se pueden obser -
var el los gréficos correspondientes .

Programas de Regularizacién.- De los informes propor-

cionados por la Administracién de Aguas del Rfo Chan-
cay-Huaral, referente a la distribucién de aguas en -
el valle, se ha podido conocer lo siguiente :

Don ambrosio Cardén de Landa en 1790 reglamenta el
riego en el valle de Chancay-Huaral estableciendo co-
mo unidad de reparto el "derecho", existiendo en to -
dos los sectores de riego el total de 14850 derechos
distribufdos en la siguiente forma 3

Palpa 25,50 Derechos
Caqui 6.00 "
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Huando H 17.00 Derechos
Huaral : 52.00 " Comuna Huaral-=Chan
Chanay 48.00 " cay: 100 derechos.

Total . 148.50

Forma Actual de la Distribucién de Aguas.- La distribu-

cién de aguas se realiza actualmente conforme al regla -

mento de Cerdén, con la modificacién hecha segdn acuerdo
de fecha 7 de Abril de 1967 entre los regantes dsl valle
antfguo y los de la irrigacién "La Esperanza™. Esta con-
eiete en distribuir el caudal total aforado en la eeta -
cién de aforos de Santo Domingo, entregando el 30% a los
terrenos de la irrigacién "La Esperanza™ y el 70% restan

te a los sectores de riego del valle antiguo.

La dotacién del valle antiguo expresada en l/ag. se divi
de entre los 148.50 derechos del valle, obteniendose en
eeta forma la dotacién en l/ag. equivalente a los dere -
chos de cada toma; ssa dotacién se reparte ordenadamente

de arriba hacia abajo.

Es importante hacer notar que si bien el programa de re-
gularizacifn de las aguas es bien definido, esta no se -
cumple estrictamente por dificultades sn 8l aforo, tomas

clandestinas, etc.

Necesidades Agrarias.— De acuerdo al Rol de Cultivos, la

ONERN establece que las necesidades de agua para riego -

del valle son

De Enero a Marzo 17 m3/sg. 44'064,000 m3/mes.
De Abril a Setiemb. 7 m3/sg. 18'144,000 m3/mes.
De Octubre a Diciem. 15 m3/sg. 36'880,000 m3/mes.

El volémen actual necesario lo eetablece en 360'0G00,000
m3. anualss, con lo cual podrfa asumirse una dotacién

promedio de riegqgo de 0.5 l.p.a./Ha.; considerando que el



8res cultivada del valle, segln los datos inscritos en -
el Padrén de Regantes es de 22,000 Ha., en un afio habrfa
necesidad de agua para el riego de 346'896,000 m3. que -
sumado a los voldmenes correspondientes a pSrdidas por -
filtracién, evaporacién,etc. en los canales de conduc

cién, nos darfa la cifra calculada por la ONERN.

4.1.7.=-Disponibilidad Actual y/o Futura de Agua.- En los cua --

droe de maeas mfnimas mensuales de los aforos sfectuados

por la Administracién Técnica del rfo Chancay durante 49
afios, se ha registrado como descarga m{nima 2.09 m3/ag.,
lo cual se presentd en el mes de Julio de 1,947.

Si bien es cierto, existen reglamentaciones que dan prio
ridad a la utilizacifn del agua para consumo humano, y -
la cifra mencionada nos indica que adn con la mfnima des
carga del rfo podrfa contarse con un caudal que sobrada-
mente pueda satisfacer los requerimientos futuros de 1la
poblacién, los cuadros que se adjuntan, y las cifras ex—
puestae en l.4. 1.6, revelan que dentro de las variacio-
nes mensualee y anuales, existen perifdos deficitarios -
con respecto a lae necesidades agrfcolas, y siendo éste
el principal sostén econfmico de la poblacién, de adop
taree ol rfo como fuente de captacién, en todo perfodo -
de escasfa, invariablemente existirfa dificultades para

el abastecimiento de la poblacién.

4.,2.~- Aguas del Subsuelo.-

4.2,1.~ Orfgen e Hidrologfa General de la Zona.- Las deducciones

y observaciones del régimen de lluvias con su escurrimien
to indican que adn con una pequefia cafda de estas en 1la
cuenca de drenaje del valle, hasta las m&s grandes preci-
pitaciones si lae hubiere, serfa diffcil hallar alguna sy
perficie de salida que no fuera la de éste; toda vez que

el relieve del terreno asf{ lo manifiesta, lo que indica -
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que cualquier otra fuente de agua subtsrrfnea, que no fue-
ra de la misma cuenca, queda pues descartada. (Ademfs la
certeza de esta deduccién ha sido comprobada al haberse
efectuado un estudio de la procedencia de las aguas subte-

rréneas, mediante el mftodo qufmico de Schoeller ).

Después de perderse una parte del agua superficial por eva
poracién en lae partes del £rea del rfo arriba correspon -
diente a su cuenca, gran volémen se infiltra en el suelo -
por percolacién siguiendo la inclinacién de la pendiente
del terreno, las aguas del subsuelo siguiendo la porcién
central del valle, las cuales en la parte correspondiente
al sector de La Esperanza es contenlda por un escape de cg
rros formados por roca fgnea (volcé4nicas) que les sirve
como muralla de contensién, conocliendoseles con el nombre
de cerros "Las Animas" y "Latio", forméndose entre ellos -
una pasaje natural que permite lz salida del agua hacia sl

mar.

Los sedimentos que componen el reservorio ds aguas subte
rréneas son principalmentes arenas de grano medio a fino ,
silts, cascajo, gravas, rodados,y aun probablemente arei
llas de forma lenticular, ocaeionalmente formadoe con gra-
va fina. (Eeto Gltimo no se ha podido localizar en sl estu

dio de los perfiles litolégicos de pozos existentes).

El tipo de yacimientos de agua subterrfnea pertenecen a

los siguientes:

Sobre material de pie de monte en el sector de la irriga
cién "La Esperanza", en primer lugar a capae frefticas -
poco profundas, que alcenzan desde 3.00 m. de la superfi
cie haeta 30.00 m., aunque parece que existen también ca
pas frofundas en la parte de la seccién de Cabuyal Bajo

y seccién de La Vfrgen, donde se ha encontrado un pozo -
del que se saca agua desde cerca de los 50.00 m. a més.

La carga del reservorio en este sector ee debe principal

mente al proceso de percolacifn del eoue de la misma irri
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gacifn trafda mediante canales.

- Sobre material conglomerédico del cono de deyeccién
del rfo se han localizado napas acufferas ds profundi-
dad somera que varf{sn en potencia segdn eu localiza —--
cién, esto de acuerdo al estudio litolégicc de loe po-
zos de las Hdas. Jesds del Valle, Huando y Palpa y po-

zos que son de un excelente rsndimiento.

- En cuanto a las poaibilidadee sobre las rocas sindica-
das como post-creticicas, entre ellos el granito y la
granodiorita principalmente por los afloramisntos de -
algunos manantiales existentes sobre ellas en los si -
tios denominados "lomas", como los de la quebrada Na-
ranjito, Teatino y Gato viejo sn Lachay, y en las inme
diaciones del cerro Iguaril por sl sitio denominado La
Capilla, no vienen a ser otra cosa que manifestaciones
de aguas pluviales de precipitacién local, y que no
tienen un largo trayecto de circulacién en el subsuelo
y sus anflisie qufmicos segén el m&todo de Schoeller -
indican que no tienen ninguna relacién con las aguas -

que alimentan los acufferos de los pozos.

La posibilidad de las rocas metamérficas (hormfels) y

que se les indica como de origsen sedimentario son nulas
ya que se pressntan en las zonas solo como un psqusfio =
rszago, exteriorizandose debido a la accién de una pe -

quefia falla, y en forma muy reducida.

4.2.2.~- Utilizacién actual, Rangos de rendimiento y Tipos de Pozos

€l Valle Chancay=Huaral desde la toma de Palpa hasta la -
poblacién de Chancay cuenta con 49 pozos tubulares que se
emplean en uso agrfcola con un rendimiento global de 1400
l/e.g. durante 6 horas contfnuas promedio; estos rendi
mientos nos dan una aproximacién de 10'800,000 m3/aﬁo, co
mo masa de agua subterrdnea 6til para la agricultura.
Existen en el valle ademés de loe pozos indicados 76 pozos

a tajo abierto qus se utilizan generalmente para uso do -
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méstico con un rendimiento promedio de 1 m3. por dfa ca-

da uno, B8 pozos tubulares para uso industrial y otros p&

ra agua potable.

A continuacifn se adjunta una relacién de pozos existen-

tes con sus respectivas caracterfsticas y lugares de ubji

cacién.

LUGAR

Palpa

Caqui

Municip.de Huaral
La Esperanza Huaral
La Huaca

Irrigacién La Esperanza

Desmotadora Huaral
Hda. Huando
Jesds del valle

Egqquivel

Cfa Pesq. "La Gaviota"
Zona Chacarillas
Hda. Boza
Zona Casablanca
Aucallama
San José
Chacra y mar
Pasamayo
Pesquera"Codipesa "

" "La Mar"

" "pPggcalima"

TUBULAR

11

& NN &>

10

K0\ =N

- - -

TAJO ABT.

31

—

N N =N

REND.TOT.

(1/seg. )

280
70
95
30

150

120

300
2680
100
90
30
35

25

90

OBSERBACION

Agua Potable
Agua Potable

Agua Potable
sin uso.

NGB N -

3 Agua Potable

62 m3/d. uso do
méstico.

Uao industrial
2 Uso doméstico

2 8in uso y el-
resto uso agrf{-
cola.

Tub.:uso agrfcol.
Tajo Abt.suso do-
méstico.

Uso Industrial

Uso doméstico

1 Uso doméstico
Uso agrfcola

20 1/sg.uso agrf{.
Uso agrfc.y domes.
Uso doméstico.
Tajo Abt.sdomést.
Uso industrial



LUGAR

cfa Explot.Avineas

Salvador de las Cassas

Hda. La Joya

Las Salinas Altas

Las Salinas Bajas

Clfnica San Martfn

Baffos Boza

Lampi
La quincha
Torre Blanca
Retes
Jecuan

Establo Calera
Hda. Chancayllo

TUBULAR

N RSO
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TAJO ABT.

REMD. TOT.
( 1/seq.)

58

25

90 m3/d.
2 m3/d.
530

OBSERVACION

Uso Industrial

Uso doméstico

Uso Industrial
Uso doméstico

1l Cocha medicinal
1 Lagyna domést.

Uso doméstico
" "
4 Sin uso
2 m3/d. uso domes.

Uso doméstico

4,2.3.- Potencial de Utilizacién.— La alimentacién de la napa en el

valle de Huaral proviene principalmente de las filtraciones

de orfgen pluviométrico, fluvial y de riegos, por tanto, pe=-

ra determinar eu potencial de utilizacidn, ee han estudiado

lee probebles voldmenee de infiltraciéfn de estas fuentes de

acuerdo a las consideraciones siguientes:

a) Por LLuvias.- E1 4rea de la cuenca es de 2,900 Km2., pero

dnicamente en las partes altas, a partir de los 2,500 m.

s.Nn.m. 88 presentan fuertes lluvias, por tanto, para los

efectos del estudio,

solo se han considerado las precipi-

taciones de esta zona, habiendose obtenido los siguientes

registros



ALTURA So Ne |'|.

(m.

2,500 -
3,000 -
3,500 -
4,000 -
4,500 -

TOTAL

3,000
3,500
4,000
4,500
§ 000
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AREA PRECIPITACION M.P.  VOLUMEN/ARND

( m2,) (m.) ( m3.)
222'200,000 0.7883 175'160, 260
250'400, 000 0.7554 189'152,160
220'010, 000 0.6379 140'344,379
3227600, 000 0.7167 231'207,420
457'000, 000 0.7375 337'037.500
1,472'210.00 1,072'901.719

- La mayor decarga anual aforada la sido de 839'029,000

m3. ( 1,943).

Del voldmen mfnimo promedio de precipitacién y sl ma-
yor voldmen ds descarga aforada, podemos deducir que
la cantidad de infiltracién y evaporacién mfnimas anua
les serén de :

1,072'901,719 - 839'029,000 = 233'872,719 m3.

Siendo el suelo de la cuenca aluvial recubierto en
parte por un meanetico detrftico de origen céftico, es
bastante permeable, por tanto, se ha considerado en -
15% del total precipitado, el voldmen que ss evapora,

o seas: 1,072'901,719 x 0.15 = 160°935,258 m3/afo.
Entonces se tendrd que el voldmen de infiltracién por
lluvia serd de s 233'872,719 - 160'935,258 = 72'937,461
m3/afio 6 2.31 m3/eq.

b) Por transporte fluvial.- Para determinar sl volémen -

de infiltracién por transporte fluvial, se ha utiliza

do la férmula de Moritz sP= 0.0375 x ¢ x g 1/2
1/2 Y en -
la qus : v

P = Pérdida por infiltracién en m3/seg./Km.
Caudal mfnimo del rfo: 2.09 m3/sg.
Velocidad promedio del rfo : 1.0 m./seg.

q
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C = Coeficiente adoptado para el lecho del rfo :0.10

Reemplazando los valores adoptados en la férmula,ten

dremos:

P = 0.0375 x 0.1 x 2.092x 1.00"Y/2 < 0.005421 m3/
aeg./Kl.

Siendo la longitud del rfo de 105 Km., tendremos que
el voldmen total mfnimo de infiltracién por transpor-
te fluvial deré :

0.005421 x 105 = 0.569 m3/sg.

Por rieqgo.~ Para determinar el voldmen de infiltracién
por rieqo, se ha asumido que, dado el alto porcentaje
de porosidad que tienen los terrenos de cultivo,el 20%
se infiltra a la napa subterrédnea, por tanto, habien-
dose espuesto en l.4.1.6. que las necesidaddes anuales
de agua para irrigar las 22,000 Has. de terrenos culti
vables existentes en la cuenca es de 346'896,000 m3. ,
el voldmen de infiltracién serd de 346'896,000 x 0.20
= 69'379,200 m3/afo 6 2.2 m3/sg.

Adn cuando existen otras fuentes de alimentacién a la napa co-
mo los canales de conduccién,etc., no han sido consideradas por

representar valores de escasa significacién.

Por tanto, el pptencial de utilizacién de la napa estarf dado
por el voldmen disponible proveniente de las infiltraeiones de
lae tres fusntes principalee 3 por lluvia, por transporte flu-

vial y por riego, o sea :

Ve 2,31 + 0.57 2.20 = 5.08 m3/sg.
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CAPITULD II

8.~ SITUACION ACTUAL DE LOS SERVICIOS.-

l.~ SISTEMA DE AGUA POTABLE.-

lel.~ Abgstecimients.~ Astualmente existen dée sistemas pera sl
abaeteeimiente de agua petable a la poblecién: la primera,
que se la ms antfgua, aprevesha las aguae superficiales -
del rfe Chancay; la ssgunda, sjssutada en 1,969, aprevesha

las aguas de la napa subterrénea.

El eietema para sl
aprovechamisnto de lae aguas superficiales del rfo Chan-
cay, esetf conetitufdo por lae eiguientes unidades :
Captacién.- Coneieten en dos estructurae de toma, inde -
pendientes una de la otra, de concreto armado e instala-
das sobre canales de regadfo de la Hda. Huando; la prime
ra es de forma recténgular, de 1.20 x 1.80 m. con planta
y con capacidad para 30 1/..9.; la sequnda, ubicada aprox
imadamente a 1 Km., de la primera, se de forma romboidal,
provista de compuerta metflica y rejilla, con capacidad
para 60 l/ig.

Las does unidades prssentan gran sstado de deterioro y ss
sncusntran peligrosaments expuestas, por cuanto son ff «
cilmente accesibles y no cuentan con ningun tipo de pro-
teccién.

Conduccién.~ De la primera toma, sale una 1fnea de 90 -
m. con tuberfa de concreto, de ﬁ = 10", Clase 70 1b/bu192.
que descarga a un canal de seccidn rectangular, revestido
de concreto armado, con tapas ds inspsccién a distancias
variables, que con 1,680 m. de longitud llega hasta la -
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planta de tratamiento, Por asusancias de laa tapae de ines-
peccién, sl canal, en muchee asectorea, es continusmente
utilizado como receptor de deeperdicioa doméfatices.

De la segunda toma, eale una 1fnes con tuberfa de A.C.,
tipa RMargaesmi, de ﬁ = 8" y pendiente premedie de 1§£po,
que can 2,800 m. llega igualmenta haata la plants de Tra-
tamiente.

Plante de Tratgemjiente.- La Planta de tratamiento cuents -

con lae siguientea unidadee : un deeificador, un canal de
mezcla, un fleculader, cuatre eedimentaderes, una csaesta
de clerinacién, dos tenquea de agua tratada, des equipos
de bembee y un reservarie elevado. Ne cuenta cen unidadee
de filtracién.

= E1 doeificader ee una setructura de cencrete armado, de
1.20 x 1.20 m. de seccién en planta, de 2.5 m. do slta
y cuys fende ee encuentra s 1.50 m. eebre el nivel del
terrena. La deaificacién ee resliza en ferma bastante -
rudimentarias, ya que ne cuenta cen inatrumentes neceesas-
riee para el afare del caudal de entrada y asta no ee -
conatante, Tampeco se cuenta can laberaterie pars realj
zar snflisia perifdices del agua ni peraenal eepeciali-
zadeo,
El sanal de mezcla ne funciena eeme tal, ya que an el -
fleculader ee preduce un repreaamiante al disminuir 1la
velecidad del fluje le que ecaciena la detencién del
caudal en el sanal de mezclas fermande un remanae.

= E1 fleculader es de fluje herizental cen una lengitud
tetal de 162.00 m.; ha side cenatrufde en dee etapass :-
ls primars de 127.00 m. de lengitud y le sagunda de
55.00 m.; eeta fltima etapa parece haber aide cenatruf-
da ain ningln dieefo, ecle can la finalidad da sumentar
ol parfede de retansién. En el momente de la inspaccién
el agus diascurrfa per encims de laa pantallae, lo cual

de una idea del mal funcienamiento de la planta.
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= Hay cuatre sedimsntadores : dos ds 4.55 x 11.85 m.em.plap
tay 2.00 m. ds altura ds agua, y los otros des de 3.60 x
8.50 m. ¥ 2.10 m. ds altura ftil. E1 saudal preveniente
del fleculader ss comducide per msdie ds un canal a les -
dos primsres sedimentaderes dende ingresan a travéz de
pantallas perforadas a fin de conssguir una distribucién
uniferme del aguaj en el extreme espusste, ambas unidades
se cemunican per medie ds un erificie de 8%, luege a tra-
ves de un canal sl fluje pasa a lss etres dss eedimentadp
res; se hase resaltar el heehe de que el canal une a las
des eetructuras per el fende. Ningune de les ssdimentade
res cuenta cen sistemas de desague ni limpieza, occasienan
do generalmente un descuide, dada la dificultad para efegc
tuar estos trabajes.

Para la clerinacién existe un equipe Wallace and Tierman
tips A=761 qus en la actualidad estf en desuse per averfa.
Les tanques de agua tratada sen ds 4.00 x 5.00 m. y 2,00
m. deo altura 6til, y 14.7 x 4,00 m. cen 2,60 m. de altura
de agua, unides por dss tubsrfas ds 6" ds difmetre.

Ossde estes tanques, el agua ss bembea al reserverie ele-
vads per medie de des bembas sentrffugaa una de ellas es
marcs Garvens e instalada cen des metores Dissel marca
Lieter de 30 HP y 1,200 repem. ¥ do 44 HP y 1,800 r.po.m.,
La etra es marea Harland aecienada per un meter eléfetrico.
El funcienamiente de esta planta que tiene una preduccién
premedie do 46 l.p.s., puede afirmarse que es cempletamen
te deficiente, por las siguientes razones :

Ne suenta sen laberateric ni personal adecuade que per-
mitan efectusr anflisis perfedices a fin de cenecer per
manentemente las caracterfsticas ffeico-quimicas del
agua y peder propercienar la desificacién aprepiada ds
los elementoa necesaries para su tratamisnte.

= E1 sistema de ingrese ne dispene ds lae diapssitivea né_
oesaries para sl afere del caudal ds entrada qus no es

cenatante,
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El canal de mezcla ne preduce la turbuleneia necesaria
para sl centacte fntimo y uniferme de les ssagulantes
cen el agua.

El fleculader trabaja deficisntemente per cuantse las
velscidades de flujs en teda su extsneién een excesi
vas impidiends la fermacién del flsc.

Les sedimentaderss ne pesesn las capacidades volun‘tr£
cas necesarias para prepsrcienar el perfede de reten -
eién suficiente al caudal de produccién.

No cuenta cen unidades de filtracién que permitan pre-
percienar sl agua cen la calidad nssesaria para cumplir
cen las normas ds petabilidad.

Adenfs do las deficiencias anotadas de la planta de trata
miente, que ne garantizan una calidad éptima en el agua -
que preduce, en el sistema de aprevechamiente de las aguas
supsrficiales queda tambifn latente el preblema que pueds
pressntaree cen les agriculteres sn fpocas de sequfa, pa-
ra captar el vel@men necesaris per sfectuarse fsta en una
acequia de regadfs. Per etra parte, este sistema tampoce-
aperta ventajas scenfmicas sebre sl sistema ds aguas sub-
terrfnsas per cuanto también es necssarie el bembso ds
las aguas, hay necssidad de mayer nlmere de operaries pa-
ra la speracifn y mantenimiente del sistema y preduce gas
tes adicionalss per censume de rsactives.

Per tedas las dessventajas expuestas, el Preyeete Integral
de la unidad de Huaral, ejscutade per la Direccién de
Obrae Sanitarias del ex-Ainieteris de Femente y Obras Pé-
blicas el afie de 1966, centemplé en su capftule cerrespen
dients, dejar fuera de servicio tede el sistema de apreve
chamisnte ds las aguas superficiales y cambiarle per un =
sistema de aprevechamiente des aguas subterrfneas; pere
adn cuande en 1,969 se efectuaren las ebras preyectadas,-
el sistema antfguo sigue en ssrvicie per cuante sl caudal
de preduccién del nuevo sistema ne satisface las dsmandas
de la peblacidn, debido principalments al excesive desper



101.20-

- 33 =

dicie que ee preduce per la falta de centrel del oceneume
y ol crecimiente peblacional, que al igual que en la mayp
r{a de lae ciudades, ha superade tedees las cifrae previe-
taa.

Sistema de Aguae Subtsrrfness.~ E1l eietema para el apre-
vechamiente de lae aguae de la napa eubterrénea, eetf cene
titufde per lae siguientes inetalacienes :

Ceptscién.- Las unidadee de captacién le cenferman 2 po -
zoe perferades de 16" de difmetre y 60 m. de profundidad,
seperades a 300 m. entre of. Eetén ubicadoe en la mérgen

derecha del rfe Chancay, en terrenee de la Hda. Huando, -
apreximadamente o 2 Km. deo eu centre peblade. Eote rendi-
miento promedie de cade une es de 40 l/ig. y el funciena-
miento ese alternade per la falta de capacidad de la 1fnea

de conduccién para abeerver la preduccién eimulténea de

lee pezees. La expletacién ee efectla mediante bombae de -

tipe turbina vertical, de 90 HP y 1,800 r.p.m., acciena
doe per meteree Diseel de marcae Hérculee, Caterpillar

<

Ferd, manteniendese eete €ltime ceme unidad de reeservaj;
les cabezalee de lae bembas eon de tipe combinade, per
tante, de suminietraree energfa eléctrica, pueden ser a-
daptades para sete sistema.

Cada peze oo coemplementa cen su reepectiva caseta de bem-
bee y sietema do desinfeccién cen el equipamiente cerrees-
pendiente.

Impyleién.— Para la impuleifn exiete una 1fnea que une a
loe doe pezoe mediante un trame de 300 m. de longitud,

con tuberfa de A.C. Claese 150 lh/pulg.z yl0® de difmetro,
qQue e la altura del segunde peze cambia de direccién y

centinda cen el mieme difmetre y tipo de tuberfa en una -
lengitud de 260 m. hasta una caja rempe-preeién . Eeta ca
Ja e una esetructura de cencreto armado, ubicada eobre la

cota 206.25 m.e.n.m. y apeyada eobre el terreno, con di -
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menaionee de 2.00 x 2.00 x 1.50 m. de ancho, largo y alty
ra respectivamente; cuenta cen tapa de inepeccién y diepgo
aitivoa de rebese; igulamente diaponea de niplee con bri-
dae ciegae previatae para recibir empalmes de 1fness futy

rae de ingrease y esalida.

Cogdugci‘n.- La 1fnea de cenduccién, que ee inicia en la
caja rempe—preaifn anteriermente mencienada, eatf cenati-
tufda per tuberfa de cencrete referzade, de 12" de difme-
tre, clase 50 lb/bulg.z y can 1,920 m. de lengitud, termi
na en la cémara de reunién del reaserverio exiatente de
1,900 N3 de capacidad, eebre la ceta 191.40 m.e.n.m. Entre
el inicie y la llegada de la 1fnea, exiete una carga die-
penible mfxima de 14.85 m., le cual da una gradiente pro-
medie do 7.73 %ee, per tante, deberfa tener capacidad pe-
ra cenducir haata 88 1/59. cen velocidad de 1.20 l/og. -
Sin embarge, la capacidad real de la 1fnea ee muche mener
per cuante ne puede abeerver la preoduccién tetal de loe -
doe pezee en funcienamiente eimulténeo, que ea de 80 l/ig.
Eata mener capacidad de cenduccién de la 1fnea debe peei-
blamente eer eriginada per seguir un traza inadecuado, lo
qua ne permite aprevechamiante cenvenienta de lae cetas -
del terrene y la altura dispenible; par le expusete, ee -
rfa cenveniente efectuar su replantes y cerregir adecuada
mente el traza y perfil a fin de peder aspravechar la 1f -

nea en eu mfxima capacidad.

1le24~ Digtribucifn.~ E1 eietema do diatribucién eatf conetitufde per -
laa aiguientee inatalacianes 3

l.2.1.~ Elemgntee de Almacanamients.-~ Come alementas de almacena

miante para regulasifn y resarva, actualmente exiatan
tree reservorise, qua para efectea de identificacién 1lla
maremes R-1, R=2 y R=3, cenatrufdee en diferentea fpecaa
pare encentréndese todee ellea en condicienee de asguir
eiende utilizadoe.
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El Reserverio R-1, ubicsdo en la planta de Tratamiente de
agua, ee el mfs antfgue; fuf construfde en el afie de 1,935
y tiene capacidsd para 210 R3.; es de concrete armade, de
tipe elevade y funciena como reserverie de cabecera. La cu
bs tiene ferma circular, cen difmetro interier de 9,00 m.-
y altura de 4.00 m. y tirante de agua de 3.20 m, La altura
deade ol nivel del susle al fende de la cuba es de 8.00 m.
y al nivel de rebose, de 11,20 m.

Las instalacienes hidrfulicas, tuberfas y accesoriecs, in -
cluyendo vflvulas, que cerresponden al proyecte eriginal ,
son de fierre fundido cen unienes de bridas.

El agua bombeada de les tanquee de almacenamiente, que se
encuentran adyacentes al reservorie, hace su ingrese per -
la parts superior de la cuba, a travfs de una tuberfa de 8"
de difmetro. Para la salids cuenta cen dos 1fness igualmen
te deo 8" deo difmetre, una es de fierre fundido y pertenece
al preyecte eriginal, la otra es de ashbesto—cemento y fué-
instalada en 1,958. Las stuberfae de desague y rebese sen
en principio de 6" de difmetre cads una, pere despufs de -
unizes mediante Tee, centinda con 8",

El reserverio R-2, ubicade dentre del perfmetre de la ciu-
ded, sdyacente a la pista de ingrese, fuf censtrufdo sn
1,962 para satiefacer las necssidades de la Ubbanizacién
"E1 Resarie™, al cual servfa comos reserverie de cabecera,
siende abastecide per un peze perforade en las inmediacie-
nes de su bsse, psro que actualmente se encuentra fuera de
servicis. E1 reeervsrie en sf, es de tips elevade, de con-
creto armsde y forms circular, cen difmetre interior de
8,00 m. y capacidad 6til de 220 M3, La altura desde el ni-
vel del terrene haeta el fende de la cuba es de 21,00 m, Yy
al nivel de rebese, de 25.50 m.

Las instalacienes hidrfulicas sen de fierre fundide.

El reserverie R=3, ubicedo en la ex-Hda. Huande, en el pe-
rfmetrs de au centro poblade y aprsximsdamente a 2 Km. ds
la ciudad de Huaral, fué construfds en 1,969 cenjuntamente



102.2.-

1.2.30-

- 36 =

cen lae obrae de captacién de laa aguae aubterréneas. Ea
de cencreto armade, de tipe apoyado ecbre la ceta 191.40 -
m.8.N.M,, CON capacidad para 1,900 M3, y funciena ceme re-
serverie de cabecera. Tiene ferme circular, con 21.5 m. de
difmetre y 5.25 m. de altura de agua; el teche ees una cﬂag
la cénica igualmente de cencrete armeds.

Adyacente al reserverioc exiete una cémara de llegada de
cencrete armado, de 2,00 x 2.00 m. on planta y 5.65 m. de
altura, dende empalma la 1fnea de conduccién preveniente -
de lee pezes. En seta cémara se encuentra el sietema de re
boee y de by—pasa directe a la 1fnea de educcién.

Lfneas de Aduccifne.= Para la conduocifn del agua, de loa -

raservoriocs a lae redes de diatribucién, existen lae ai —

guientee 1fneaa:

= Del raaervorie R-1l aalen 2 1fneaa de 8" de difmetro, una
de fierro fundide, inetalade en 1,985, y la otra de aa -
besesto-cemente inatalada en 1,958; ambae aiguen un traze
paralele por la alameda Huande y cen 620.00 m. de lengi-
tud, llegan a la intereeccién de lae callees Derecha y Ca
mal Viejo, dende empalman a laa redes de distribucién.

= Del resarveries R-2 sele una 1fnea de 6" de difmetro, de
asbesste~cemente, que cen 80.00 m. de longitud, per el
pasaje Moralee, empalma a lae redess.

= Dol reserveris R-=3 sale una 1fnea de 14" de difmetre que
eigue el traze de la alameda Huande hasta la ciudad de -
Huaral; ee de cencrete referzado, claees 50 1b/bulg.2, -
inetalade el afic de 1,969 y con 2,152.00 m. de lengitud,
empalme con lae redes de dietribucién en la interaeccién
de la calle Derecha cen el callején Mata—-mula.

Redes ds Distribucién.— E1 eieteme de redes eetf conetituf
do per 1fneas de tuberfae principales y de rellens que tras
bajan fntegraments par gravedad y cubren caei toda la zona
actualmente poblada.

- Laa tuberfae principales, instaladas fundamentalmente
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pars regular y uniformizer el sarvicio, eon en eu totali
ded de ssbeste—ocemento, con difmatrea de 6", 8" y 12", y
conforman un saquema mfe ¢ menee definide da matricas,

oan algunae tramee incancluese, pera auceptiblee da com-
pletaree para farmar circuftoa cerrades. Entra lee rame-

lee mfe impartantes ee tienen loa aiguiantes :

Remal da 12" de difmetra qua ee darive de la 1fnees de
aduccifn de 14" en la intereseccién de la slemede Huande
cen sl callején Meta Mula, recerre fate hasta la calle =~
El Palmo dende cembia de direccién cen al mieme difmetre
y aigue eu traze haates la intaraseccién cen la Av. Ferre-
carril.

Remal de 12" do difmetre qua se inicies en sl mieme punte

y le mieme 1fnes de educcifn qua el remel anteriar, asigue
en 1fnea recta haasta la intarssccién de las calles Dare«—
cha y Camel Vieje o Lee Naturalee dende caembias de direc -
sién y eigue par eata 6ltima en una lengitud de 360.00 m.

Ramal de 8" que ee deriva de la 1fnes de educcién de 8" -
en la intaraeccién de lae callea Derecha can Lea Naturas
lee, aigue por fata en un treme corto y cembias de direc
cién pars eeguir per la Av. Cahuass haate au interaseccién
cen Dea deo Meyeo.

Remal de 8" que ee inicis en la interseccién de la Av. Ca
huesa cen Mariecel Cfcaree, aigue par fata en una longitud
de 270 m. y oo amplfa @ 12%; centinfa por la miema calle
berdeande ol parfmetre da la Urbanizecién Resarie B y ass-
le per la Av, Ferrocarril, ingreee en fata cen el mieme -
difmetre hesats la interaseccién cen la calle "D" donde nus
vamante ee reduce s 8" y prodigue en 1fnes rects haata la
Av. Sealear.

Remal de 8%, que recerre la carreters a Chancay deede 1la
interseccién de lae Ave. Dae de Meye can Solar, heata 1la
calle Argantina.
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Ramal de 8" que recerre la Av. ferrecarril deeds la carre
tera a Chamcay haata El1 Palme.

Ramal de 6" que empieza entre la Av. Cahuas y Les Natura-
lee, recerre fste en un corte tramo hasta au interseccién
cen Jorge Chévez donde cambia de direccién y eigue su tra

zo hasta la calls Mariecal Cécerses.

Ramal de 6" que empisze sntre los Naturalee y la Calle Dg
recha y recorre feta hasta su interseccién cen la calle -
Animas.

Ramal de 6" que recerre la calle Animas desde la Av. Ca -~

huae haeta El1 Palme.

Ramal de 6™ que recorre la calle Les Angelee desds Animas

hasta Ferrocarril.

De acuerde a las versionees del perasenal de matenimiento, -
tedae sstas 1fneas se encuentran en buenas cendicienss Yy
pueden continuar en servicie.

Las redes de rellens, que cubren caei la tetalidad del
caaco urbeno actual, estén censtitufdas por tuberfas de
3" y 4" de difmetre y een de asbeste-cements y fierre fun
dide; las primeraa ee encuentran aén en buenas condicio -
nes, pere laa segundas, de lo ebeervade en la ejecucién -
de lae conexionee demiciliarias, ya presentan esignoe evi-

dentea de deteriere.

- La longitud tetal de redes, segln difmetres y meterial de
tuberfas, ee sl siguiente 3

Diémetre Agterjigl Lengitud
3w A.C, 1,101 m.
4" Fe.Fo. 2,774 *
4" A.C. 12,662 "
6" A.C. 3,052 *

LY A.C. 3,370 "
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Asterial Longitud
A.C. 2,440 m.
TOTAL 25,399 m.

Es necesario ponsr ds manifisste que si bien sn casi tode el
casee urbane actual se cuenta cen redee de distribucién, ee
neterio el escase némere de grifes centrs incendic existen -
tes, limiténdoee fstss, selamente a la Urbanizacién Residen-
cial y uno que otre sn la zona central.

R‘gilon del Funcienamiento.- Entre les principalee caracterfsticas

del servicio, pedemees citar :

le3.1l.~ Horag de Servicie.- El rendimiento de los eistemas de cap-
tacién, tanto de las aguas superficiales, ceme de las aguas
subterrfnese alternsnde el funcienamiendo de lee pezes, ee
centinuade, lo cual permite mantsner un servicio ininterrum
pide durante lae 24 heras del dfa.

1.3.2.~ Preduccifn Tets) de Agua.~ De les dates obtenides en la Ad

minietracién de lee serviciocs, ee ha cenfecciensde el si -
guiente cuadro que indics lee velémenee mensualee de agua
preducide per les dee sistemae de abastscimiente asf ceme
lee veldmenee tetalee mensualees distribufdes a la psbla -
cién durante el afis de 1,976.

VOLUREN DE PRODUCCION VOLUREN Df D{S!RIBUCIOI

RES P0Z0S PLANTA DE TRAT.

Ensre 91,340 109,260 200, 600
Febrsre 114,829 106,717 221,546
Marze 111,908 99,426 210,336
Abril 110,660 129,042 240,502
Mayo 109,632 123,341 232,973
Junie 106,277 125,693 231,970
Julio 95,139 125,706 . 220,045
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VOLUMEN DE PRODUCCION VOLUMEN DE DISTRIBUCION
(n3) (ms)

MES P0Z0S PLANTA DE TRAT,

Ageste 102,592 125,574 220,166
Setiembre 91,857 120,015 219,072
Octubre 94,657 123,626 210,203
Neviembre 117,952 127,376 245,328
Diciembre 123,918 125,460 249,370
TOTAL :  1'270,761 1%449,038 2t719,799

Prem. Mens. $ 105,096 RM3/Mes 120,754 M3/mes. 226,650 M3/Mes.
Prem. Diasrie 3,401.5 A3/Bce 3,970.0 M3/d. 7,451.5 M3/d.
Caudsl Prem. 40.3 1/sg. 45.9 1/sg. 06.2 1/sg.

le3¢e3c.= Coneumo Medie Resultanbd.- Del reaultade de dividir el prome-
die diarie dietribufdo entre la peblacién actusl eatimada —
( 25,000 hab.), pedemes determinar el ceneume medie resultan—-

te actual, el cusl se sstsblece en :
Consume Medie s ( 7%451,500 1/d. ) ¥ ( 25,000 hab.) =

290 l.p.p.d.

Dotacién que helgadamemts deberfa asatiefacer loe requerimien-
tee deo la peblacién actual, mfs aln ai tenemee en cenaideras -
cién que exiaten loe alemantoa de almscensmianta con la cepa-
cided suficiante pars abservar y reguler lesas varisciesneas da -
conauma; ain smbsrge, da lo ebeervade en lea trabsjes da cam-
po y de las infermacienss de la Adminietracién, la mayarfa dea
lea usuario scusa inauficiancia an el aesrviecies.

La anterier puede explicarae por al hache de qua dada la impp
sibilided de ejercer un cantrel sdecuade eon sl conaumo de —
sgua debido a la falta de medidares an la mayorfa de lae conex
iones demiciliasrias, loe usuarioce se han habituado a mentener
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permanentemente abiertae lse llavee de sua inatalacienes inte -
rioree para tener conatantemente llence eua recipientes de alma
cenamiento, ecacienande par cenaiguiente un cenaidarable deeper
dicie del agua. Eata eituacién tampece permite eatablecer paré-
metree de variacienee de cenaume per cuanto fate, por lo expli-
cade antariermente, ea caei cenatante durante tede el dfa.

Calidad del Agua.- Dada la carencia de un laberatorio en la -
planta de tratamiente, que permita efactuar anfliais perfedicoa
ne ha pedide ebtenarae un regietro representativo de lae carac-
terfaticae ffaice-qufmicae ni bacterielégicaa del agus para =--
absatecimiente de la ciudad. Sin embarge, paras afactae referen-
cislea, en lee laberatorio de Servicioa Eepecial de Salud Pdbii
ca y de la Univaraidad Nacienal de Inganierfa, ee ha efectuade
ol anflisia ffaice-qufmico de algunaa muaatraa de agua, cuyoas -
reaultadoe, que ee conaignan a continuacién, deben tomarae con
lae reaservaa del caass, per cuante laa muesatrae fueren tomadas -
en épecaa en que las caractarfaticaa maturalea del agua superfi
cial aon éptimaa, y fatae, principalmente en 1o que reapecta a
turbidez, prasaantan un amplie rango de variacienea en laa dife-
rentaa fpecaa del afio. Segén lea anflisia efactuadea, laas dife-
rantes musatas tomadas del agua paras abaatecimiente a la pobla-
cién, presentan laas aiguientea caractarfaticaa 3

En ]la Fuente de Agua Superficial 3

RH. 8.12

Celor 10.00 Un.

Turbidéz 22.00 p.p.m.

Cloruroa 15.75 pe.p.m. come Cl~
Sulfates 80.00 p.p.m. como 804-
Duraza total 215.00 p.p.m. cemo Ca CO3
Dureza de Calcio 192.00 p.p.m. como Ca 003
Dureza de Magneaie 23.00 po.pom. como Ca 003
ARlcalinidad total 133.00 p.p.m. cemo Ca 003

Manganeese 0.07 pe.pe.m. como Ra.



Hierro 0.00 p.p.m. come Fe.
Nitratos 21,90 p.p.m. cOmO NO,
Nitritoa 0.05 p.p.m. como N02

1.4,2.= En la Fuente de Agua Subterrsfies .-:

RE. 7.10
Turbidéz 8.00 p.p.m.
Celer 5,00 Un.
Alcalinidad total 116.00 p.po.m. coeme Ca CO3
Dureza total 194.00 p.p.m. cemo Ca CD3
Oureza temperal 166.00 p.p.m. como Ca CO3
Dureza permanente 28.00 p.p.m. come Ca CO3
Calcio 147.00 p.p.m. come Ca CO3
Magnesie 47,00 p.p.m. come Ca C03
Manganeao 0.05 p.pom. come PFn.
Clerures 17,00 pe.pe.m. cemo Cl.
Sulfates 110.00 p.p.m. cemo SO4
Hierres 0.01 p.p.m. come Fe.
Sélidea Tetales 380.00 p.p.m.

1.4.3.~ En ]las Redeg de Djetribucién .-
pHe 8.00
Celor 6.00 Un.
Turbidéz 10.00 p.p.m.
Cloruros 15,50 pe.p.m. ceme Cl.
Sulfatee 80.00 p.p.m. come SO‘-
Dureza Total 220.00 p.pe.m. cemo Ca CO3
Oureza de Calcie 170.00 p.p.m. como Ca CO3
Dureza de magneaio 50.00 p.p.m. como Ca CO3
Alcalinidad Tetal 121.70 pe.p.m. come Ca CO3
Manganese 0.05 p.p.m. como Mn.
Hierro 0.00 p.p.m. como Fe,.
Nitratea 38.77 p.p.m. como N03
Nitritoa 0,02 p.p.m. cemo NO
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2.~ SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS.-

2.1.~ EFLUENTE CLOACAL.-

2¢1¢1e= Voldmen Tributario.- No habiendoss podido obtener regis
troa de eforos perifdicoe, sl voldmen tributario del
efluente cloacal de le ciudad solo ha podido eetimaras
tomando como baee sl volémen de asgua distribufds a la -
poblacifn, ya que poasteriormants a su utilizecién, en -
general, sproximadamente e1,80% de eete se evacuado ha-
cie sl asisteme de redes colectorasa.

En base a 1o expusato, se ha sstimado que el voldmen to

tel de desagues sarfas :

Voldmen Tot.des. = 7,451.5 M3/d. x 0.80 = 5,961.2 M3/d.
= 69 1/ag.

Caudal que por lo eatablecido em 1.3.3.-, no presentarfa
variaciones horarias aspreciablees.

2.1.2.,~ Contribucién Medis.- Al igusl qua pars la determinacién

del coneumo medio de agua potable, conaiderendo como po-
blecién actuasl 25,000 habitantee, y del voldmen da deeas-
guee eetimado, podemoes setéblecsr qua la contribucién ms

dis de dessaguea por parsona por dfa ee 3

Contribucién Mediass (5%961,200)/(25,000) = 238 l.p.p.d.

2.1.3.~ Caractarfsticae del Eflusnte.- Traténdose de una ciudad

cuyss actividades econémicss sstfn dirigidse principsl-
menta sl uvso de la tierrs, sl comercio y servicioe; dopn
da sl incipiente dasesarrollo induatrisl puede conaidarar
ee de eecsaa 0 nuls incidencia eocbre el efluente cloacal
lae caracterfaticas da fata puedan clesasificares como tf-
picee da dasagues domfaticoas.

No habiendoee podido obtener ragiastroa de snfliais del -

efluente da Demanda Bioqufmica de Oxfgano da eatae pode-
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mos sstimarlas considesrando que para contribuciones -~
normales de 160 a 200 l.p.p.d., los desagues domfeti-
cos presssntsn gensralmente cargas de 250 a 200 p.pom.
de DBO, o ssa, cargas unitarias ds 40 g.m. DBO/bot.. x
dfs.

Por lo expuesto tsndrsmos:
Cantidad de D.B.0. per dfa :
0.B.0. = 25,000 x 40 = 1%000,000 gm. DBO/dfa.
Carga del eflusnte 3
Carga D.B.0. = 1°000,000/5,961.2 = 167.75 gm.DBO/M3.
= 16775 pePome

2,2.~ COLECCION Y EVACUACION .-

2.2.1.~ Elementos Primariocs.- Los elementos primarios o colectg

res des relleno, eetén constitufdoes por tuberfae des 6" y
8" de difmetro, de concreto simpls normalizado y sus
freas de esrvicio abarcan casi toda la zona poblada ac-
tual; trabajan fntegraments por gravedad y han sido pro
ysctades para svacuar ssclueivamsnts los dsesasguss do=¢
mésticos.
= Las tuberfas de 6" des difmetro, que fueron instaladas
con el proyecto original del sistema y cubren todo sl
casco central antfguo, ofrecen un ssrvicio deficients -
por cuanto ademfs ds qus se sncusntran en mal setado
por su antiguedad, tembién su capacidad es insuficients
ya que ee sncuentran en la zonas de mayor densidad; es-
tos factores, sumado al hscho de que sobre sstas 1lfneas
se sncuentran empalmadas las conexionss domiciliarias -
mfs antfguas, e jecutadas ein mayores criterios técnicos
Y que no cuentan con rejillas de proteccién, producen -
contfnuaments atoros que obligan al Sistema a mantsner
cuadrillas permanentse, qus muchas veces son insuficien
tes, para conssrvar en funcionamisnto sstos colectores.
Las tuberfas de 8™ de difmetro, de instalacionss més
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recientes y que cubren mayorments las Urbanizacionss pe
riféricas, ee encuentran en general en buen setado y
pueden continuar en servicio.

Colegtprep Principalss.= Para recibir los caudales co-

lectados por todoa los slsmentoa primarioa y conducirlos
hacia el emisor final, exiaten 2 grandes colectorss prin
cipalee que atraviezan la ciudad y cuyaa caracterfeticae

eon laa eiguientaa :

Colector "A".- Se inicia con 12" da difmetro en la in-
terseccién de lae Ava. Doa ds Mayo y Solar, eigue el -
trazo de fata Gltima en una longitud de 50.00 m. haeta
eu interaeccién con la Av. Ferrocarril donde ingresa -
eiguiendo au trazo en una longitud de 750.00 m, ¥ S= =
3.00 %o haeta el final de la Urbanizacién Rosario "B",
Al extremo Nor-Osats de la ciudad, donde es inicia al
camino a Eequivel. Del punto mencionado, el colector =
cambia de pendiente a S= 33,2 Xo en un corto tramo de
95.00 m. para poateriorments continuar con S= 14.3 %o
aiguiendo el trazo del camino a Eaquivel en una longi-
tud da 700.00 m, hasta au interaeccién con la Av. Repd
blica de Chile, donde ss une con el colector "B",
Actualments el colector "A"™ recibe la contribucién de
todas las redss de relleno inataladaa en el &raa com -
prendida entre las callea Derecha, Loa Naturalss y Fe-

rrocarril.

Colector "B".~ Se inicia también con 12" de difmetro -
en la interseccifn de las Ave. El Palmo y Ferrocarril,
recorre eata fltima en una longitu de 467.00 m, y S= =
4 %o haata la carretera a Chancay donde ingreaa con
pendiente S= 15.5 Xo y con una longitud de 853.00 m, -
llaga haata la Av. Rep@blica de Chile. Al inicio de s
ta Av. el colector ae amplfa a 16" de difmetro y con -
pendiente S= 4.2 %0 y una longitud de 815.00 m. llsga
haata al camino a Eaquivel, donde ee une al colsctor™A"
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para dar inicio sl emiser.

Tanto el colector "A"™ como el "B", adn cuando el prime
ro en aua tramos inicisles eaté conatitufdo por tube=
rfae mfs antfguaa, ae encuentran en general en buee es

tado y pueden continuar en servicio.

Emigor.- E1 emieor se inicia en la unién de loa colec-
tores "A" y "B", en la interaeccién de la Av. Repdbli-
ca da Chile con el camino a Eequivel y aigue el :trazo
de fete en una longitud de 320.00 m., con difmetro de
18" y S= 8.3 %o haata au deacarga en la Planta de Tra-
tamiento. En uno de loe fltimos buzonee, existe una de

rivacifn que se utiliza eventualmente como by-paaa.

El emiasor en toda la longitud que comprenda, se encuen
tra en general en buen eatado y puede continuar en ser
vicio.

El metrado general de todaa laa tuberfaa que conforman
el asietema de coleccién y evacuacién de loa desagues -

de la ciudad, es el eiguiente

Diémedro Longitud
6" 7,131 m.l.
g" 12,143 m.1.
1o" 317 m.l.
12" 3,085.m.1.
16" 815 m.l.
18" 390 m.l.
TOTAL ¢ 23,881 mol.

OISPOSICION FINAL.~-

2,3.1.- Planta de Tratamiento.- La planta de tratamiento de de-

saguae se encuentra ubicada sl Oeste de la ciudad, sl -
final del emisor y sproximasdamente a 600 m. del Eatadio
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Municipal y la carretera a Chancay.

La planta an sf, aatf conatitufda por doa lagunas fa -
cultativas, proviataa de loa dispositivoa correspon =
diantea de llegada, ingreso a laa lagunas, salidaa,etc.
Todo ello protegido por un carco perimetral con malla
da alambres y poataa ds concreto armado.

Laa lagunas aon aimilarea, adyacentes entre af, de for

ma Tronco=piramidal y con las dimenaionea siguientes :

Baas Mayor 3 100 x 160 me ( 1,60 Ha,)
Bass Menor 3 86 x 146 m. ( 1,25 Ha )

Altura Total s 2,30 m.

Taludes Interiorss: V/H = 1/3

Tirante de agua H 1.50 m.

Voldmen 6til : 20,440 m3.

Eapajo de apua s 95 x 155 m. ( 1.47 Ha ).

Por otro lado, habiendoss eatablacido en acfpites ante-
riorss que el volfmen total de desaguea ss de 5,961 m3/d.
con una carga global de 1,000 Kg. DBO/d.. pddemos deter-
minar que laa condiciones actualss de operacién de las
lagunaa, en cuanto a perfodo de retanaifn y carga au —

perficial ss refiere, ss eatablecen en

Perfodo de retensién : (20,440 x 2)/(5,961)
poRo = 6.86 df..

Carga Supefficial s ( 1,000) / (1.47 x 2 )
C.S. = 340 Kg. DBO/Ha x d.

Laa cifras que auele emplearae en la Direccién General
de Obras Sanitarias del Ministerio de Vjvianda y Cona -
truccién, para las condicionea finaless de loa perfodos
de diaefio aon de 8 a 12 dfaa para al perfodo de reten
aidn y 300 Kg. DBO/Ha x do para laa cargaa auparficia -
less, aegln lo cual las lagunas de la planta de trata
miento de la ciudad de Huaral, ya eatarén trabajando 14
garamente aobracargadaa.
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Lae inetalacionss en ef, ss encuentran adn en buenas -
condiciones, pero 6ltimamente ss viene obaervando bae-
tante deecuido en ellas por falta de pereonal de mants
nimiento y vigilancia.

2.3.2.= Cuerpo Receptor.- El cuerpo receptor lo conetituye una
acequia que corre en laa inmediacionea de la planta vy
cuyo caudal, inauficiente para efectuar una dilucién -
adecuada al volémen total de desaguee de la ciudad, ss
utilizado poesteriormente para el riego de diferantees
tipod, de cultivos, eiando por tanto obligatorio el
tratamiento de loe deeaguea.

30— ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO.-

Jel.= ENTIDAD EXPLOTADORA :

3.1.1.~ Organizacibn.- Anteriormenta la adminietracién, operacién y
mantenimisnto de loa earvicioe de agua potable y alcantari-
llado de la ciudad da Huaral ss encontraba a cargo del Muni
cipio, pero a partir da 1,970, eatoa aarvicioa fuaron trang
feridoa a la Direccifin General de Obraa Sanitarias del Mi -
niaterio de Vivienda y Conatruccién, entidad dquwe a través -
da eu dependencia local, al"Sietama Huaral de Agua Potable

y alcantarillado ", ejerce dishaa funcionaa haeta la facha.

El"Sietema Huaral de Agua Potable y Alcantarillado®, actual
menta ses encuentra bajo la raaponaabilidad da un Adminiatra
dor que dependa diractamanta da la Sub-Zona Huacho, qua psr
tenace a au vez a la Zona Ica N2 5 con seds an Chincha, don
da ss encuentra la repraasntacién principal da la Direccién
General de Obras Sanitarias, para las oficinae provincialss
da loa Departamantoa da Lima 6§ Ica.
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3¢l.2.=- Funciones.- Entre las principales funciones propias del

Sietema, podemos citar las siguisntes 3

Se encarga de la operacién de todas las instalaciones ds
los servicios que comprsnden: plantas de tratamisnto de
agua y desagus, pozos, reservorios, redes, stc.
Efectla trabajos de mantsnimiento constante de fstas ing
talacionss.
Efectfa todas las reparacionss necssarias y realiza pe
quefias ampliacionss ds scuerdo a los medios que esté a
su alcance.

= Confecciona prssupusstos, suscribs contratos, ejecuta y
controla las conexiones domiciliarias,
Regietra, clasifica, factura y cobra por el uso de loes =
ssrvicios; también sstf fecultade para efectuar sl corts
y la rshabilitacién de los ssrwicios como medida coacti-
va ds cobranza,
Ademfs realiza otra ssris de actividades secundarias adi
cionales que complementan a las mencionadas en las fun-

ciones generales del sistsma.

3.1.3.~ Psrsonal.-~ Para la ejscucién de todos los trabajos qus de-
mandan las funcionss propias del Sistema, se cusnta con un
total de 33 personas, que de acuerdo sl frea en qus se de-
sempsfian pueden clasificarse en

Personal Administrativo :
1 Administrador

Pereonal de Oficina
Auxiliar ds Contabilidad
Cajero

Auxiliar de Cajero ( cobrador)
Inspector ds Servicios
Almacsnero

Auxiliar de Oficina
Secretaria

Kardieta

= - = e e b e
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1 Coneerje - Gusrdifn.
- Personal Téenico

1 Jefe de Plants

1 PMecénico

3 Opersdoree de Planta

4 Opersdoree de Pozoe

1 Operador de Lagunas

Peraonsl de Campo

1 Jefe de Redes

1l Geesfitero

1 Cnofer
10 Obreros pars mantenimiento.

Ademfe, cuando la magnitud de los trabajoe lo requiere, ee
contrata personal obrero eventual en némero que varfa de -
acuerdo a las necesidades.

También eventualmente, el Sistema recibe el spoyo de perso
nal especializsdo proveniente de ls Zonsl o de ls Direc —
cién General.

3¢2.- SERVICI0S DORICILIARIOS.-:

342.1.~ Nimero de Conexiones Existentes.— Hasts el mes de Diciem
bre de 1,976 existfan 2,931 conexiones domiciliarias de
agus potsble y 1,780 de desague.
Del totsl de lss conexionee domiciliarise de agua pota =
ble, adn cusndo existen reglsmentsciones que facultan a
ls entidad que controls los servicios a imponer ls ineta
lacién de los medidores en cada conexifin, solamente 951
de lae existentes cuentan con estos diepositivos, lo que
constituye solo el 32.45% del totsl, porcentaje que le -
Joe de sumentar, por el contrario paulatinsmente va dia-~
minuyendo debido a que en el Sistema no ee cuenta con ta
ller ni personal especislizado para reparacién de medido
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rea, y cuando §stos se malogran, son retirados y muy pPo

cos de ellos son nuevamente repuestos.

La cisrcunstancia deecrita, sumado sl hecho de que la =
mayorfa de laa conexionee antiguas no hen sido ejecute-
dea de acuerdo & las especificaciones vigentea, exia —
tiendo incluso muchess que hsaste carecen de casjs de re =
gistro, dificulten o impoasibilitan el control del conau
mo dando lugar s que se presente un conaiderable dasper
dicio de agua, motivando como consecuencia, el principel
problema qus afronta la Administracién, cual es, la in-
auficiencia del ssrvicio en muchoa sectores de la ciudad
pese a que como as ha demoatrado en 1.3.3., de los re =
gistroa obtenidoa, el volémen de aguas que se produce, -
podrfe satiafacer holgadamenta las necsasidades de la pg
blacién.

Clasificacién .- Pars los afectos da la splicecién de -
laa tarifesas vigentes, las conexiones han aido clesaifica
dea, conaiderando lss finalidades del predio sl qua sir
ven y al uaso del agua, en treas tipos principasles : Do -
méatico, Comercial e Industrial. Cada una de §stas a au
vez, han sido eubdiwidides en 2 categorfas de acuerdo -

al volémen mfnimo de consumo, cuyos lf{mitea se eatable-

cen en 3
Congumo Mfnimo
Doméstico Comarcial Industriel
lre.Categorfa: 20 m3. 50 M3, 100 M3,
2de. Catagérfe: 15 M3, 30 m3. 60 M3,

Las catagorfaa son astablacides tomando en cuanta dife-
renteas factorea como 3 costo del inmueble, ubicacién,-
ndmero de departementos y servicios, ndmero de inquili-
nos, monto de capitsl (pera los servicios comercisles §
industriales),etc. Estas Clasificaciones son solamente
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eetimativas y no ss sujetan a ningén procedimisnto nor-

metivo de evaluacién.

Exiete también un tipo adicional de eervicio, denomina-
do de "Conetruccién", que ss de carfcter solamente tem-
poral y ss aplica a loe predios en proceeo de sjscucién

durante el perfodo que dure feta.

30236 Ro;acLGn con la goblaciﬁn actual.- Tomando como bass la
densidad familiar promedio obtenido en el 8ltimo Ceneo,

de 6.4 pereonas por familia, ss tendrfa que la poblacién
actual de 25,000 habitantes eetarfa compueeta por 3,906
familiae, lee cualss dado el reducido némero de vivien-
das multifamiliaree en la ciudad, setarfan dietribufdas
en aproximadamente 3,800 viviendas, que a la vez serf -
el némero de conexiones neceeariae para que toda la po-
blacién pueda contar con ssrvicio domiciliario directo.

Exietiendo en agua potable, 2,931 conexiones domicilia-
rias, que representan el 77% del total neceesario, las -
cifras obtenides reflejan un déficit de 869 conexiones
de agua potable.

En cuanto a alcantarillado, dado que solo exieten 1780
conexiones domiciliarias, que representan el 47% del to
tal requerido, el dfficit reeultante aerfa de 2,020 co-
nexioasss domiciliariae de desague.

3e3o= ASPECTO FINANCIERO.-

3e3.1e= Tarifas vigentss.— Las tarifas que regulan el cobro del
coneumo de agua, ss eontolp‘an dentro del programa Geng
ral de Adminietracién de loe Servicios que eetfn a cargo
de la Direccifn General de Obras Sanitarias y ss eeta -
blecen por Reeolucifn Suprsma. Eetae tarifas eon perio-
dicaments somstidae a reajuetee a fin de psrmitir que

loe eervicios de agua potable y alcantarillado cubran -
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loe coetos de operacifn y mantenimiento, aef como la -
renovacién de loe equipos y la abeolucién del componen—
te crediticio para el financiamiento de lae obras que -

demandan eetoe servicioe.

Para el caeso particular de Hyaral, haeta Diciembre de -
1,976, lae doe Gltimas Reeolucionse Supremas que han es?
tablecido las tarifae para el cobro del consumo de agua
determinaban loe eiguientee valeres.

Reeolucifn Suprema N8 1827-75=-VC-1100 de : 27 de Junio -

de 1,975 &
Volémen Valor haeta Valor Sobre

Ssrvicle 1fmite 1fmite 1fmite
Oomfetico lra.C. 20 A3 q 2,40 M3, ¢ 3.00 m3.

" 2da.C. 15 m3, ¢ 2,00 M3, § 2.50 m3,
Comercial 1lra.C. 50 A3, ¢ 4,00 M3, § 4.50 m3,

" 2da.C. 30 M3, 9 4,00 M3, ¢ 4.50 m3.
Industrial 1lra.C. 100 m3, ¢ 7.00 A3, § B8.60 M3,

" 2da.C. 60 M3, s 7.00 M3, g 8.60 A3,

Ademfs por concepto de alcantarillado, Seta Reesolucién -
setablecfa sl cobro adicional del 25% del coneumo de agua.
Resolucién Suprema N2 132-76-VC-5400 de : 5 de Agoesto de

1,976 3
Vol@men Valor Heeta Valor Sobre

Servicio 1fmite 1fmite 1fmite
Oomfetico lra. C. 20 M3, ¢ 4,00 m3. 9 4.50 m3,

" 2da. C. 15 M3, 3.00 m3. § 3.50 M3,
Comercial 1lra. C. 50 M3, ¢ 6.50 M3, § 7.00 M3,

w 2da. C. 80 m3, ¢ 6.00 M3, § 6.50 M3,
Induetrial 1ra.C. 100 m3. § 12.00 m3. ¢ 13.50 m3,

" 2da.C. 60 m3. § 11.00 m3., ¢ 12.50 m3,

Por concepto de alcantarillado, eeta Resolucién eetable
ce ol cobro adicional del 30% del coneumo de agua.
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Sistsma de Cobranzas.— Anteriormsnte la cobranza ss nfectqg
ba a domicilio, msdients cobradorss que ganaban un deteraj
nado porcentaje por recibo cobrado, psro actuslments ests
sistema ha aido modificado y las cobranzas ss sfesctfen di-
rectamanta en laa oficinas a travéfs del aiguients procsso:
Entre los dfas 20 & 27 de cads mes, ss toma la lecturs de
loa madidores por perasonal debidements adisatrado paraes tel
efecto, quienss entregan la informacién correspondiants a
la ssccif de facturacién en las oficinas del Siatsma; en -
ssta saccién es sfactfa sl anflisis de los detos ragistre-
doa, ss afactfan los cflculos splicando lse tarifass paras -
detarminar sl importa del voldéman conasumido y ss facturan
loa recibos qua pssan a la saccifin da cobranza an las mis-
mea oficinas, donde scuden los usuarioas pars cancelasr aua
recibos corresaspondientasas .

Despufa ds tranacurrido 20 dfess da plazo pars la cancelas -
cién del recibo, ai sate aigus pendiente de pago, al Siste
ma oatf facultado para interrumpir el servicio del uasusrio
el cusl e8lo podrf esr rehabilitado previo pago de loa de-
rechos corrasspondientss y de la canceslacién de todoa los -

recibos pandiantss .

Montos de facturacién y cobranze.— De los datos obtanido -
en las oficinas dea la Diraccién General, ae ha confacccio-

nado sl asiguianta cuadro qus refleja los montos da las fac
turacionsas y cobranzass reslizadas en el afio de 1,976, por
coneepto de conaumo de agus y uao de alcentarillado, que =-
conetituye al principel rubro de ingresoe del Sietema.

Afo s 1976

Mes Facturscién Recaudacién
Enero g 307,594.30 § 195,946.50
Febrero 308,780.20 506,193.50
Marzo 318,739.10 345,264.30
Abril 325,719.00 302,919.30

Mayo 326,092,560 360,836.60
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Meg Facturacién Recaudacifn
Junio q 350,525.30 Y 287,371.80
Julio 358,187,00 391,270.50
Agosto 358,433.00 111,325.80
Sstiembre 588,114, 00 544,711.00
Octubre 598,821.00 599,782.00
Noviembre 618,124.00 578,400.00
Diciembre 617,952.00 732,858.00
TOTAL/ANO : 51077, 081,40 41'956,879.30

€l hscho ds qus en algunoe messs se rsgistrsn rscaudacip
nes mayorse que los montos facturddos, ee explica por =
los ingresos provenisntss ds la cobranza de reciboes atra

zados.

4.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

4,1.- Conclusionss.-

Con rsspecto a la ciudad de Huaril, el anflisis de los aspec
tos generales ds la poblacifn y sus recursos relacionados
con los servicios bfsicos de saneamiento, y la situacién ac-
tual de estos, nos psrmiten establscsr las siguientes conclu
siones

= E1 estudio climatolfgico musstra que en la zona, las preci
pitacionss pluviales son practicements nulas, sin valor cp
mo factor ds sumpinistro de agua y sin incidencia respscto
al sistema ds alcantarillado.
La topograffa del terreno, tanto en sl radio urbano actual
como en las futuras frsas de expansifn, es presentan favo-
rablees y adecuadas para la ejscucién de obras de los servi
cios mencionados.
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€l anflieis econf{mico ds la poblacién indica una capacidad
favorable para hacer inversiones en mejoramiento y amplia-

ciones de estos servicios.

Su situacién geogréfica la convierte en un centro de gran

actividad comercial y accesible desde cualquier punto.

El potencial, tanto de los recursos naturales como de los -
recursos humanos, refleja que es una ciudad en pleno creci-
miento y que presenta condiciones muy favorables pera su ds
sarrollo.

En el valle se prseentan perfodos en que existe déficit de
agua superficial para la egricultura, lo cual constituye
hasta cierto punto un inconveniente para el abastecimiento
de agua a la poblacién por esta fuente; en cambio, como lo
demuestran los estudioe del potencial de utilizacién diepo~
nible y el excelente rendimiento de los pozos de la zona, -
tanto en cantidad como en calidad, el acuffero del subsuelo
conatituye una fuente segura para satisfacer loe requerimien

tos actuales y futuros de la poblacién.

ABn cuando se han sjecutado las obras consideradas en el
proyecto de mejoramiento y ampliacién, del afio 1,966 en 1la
actualidad el eistema de Agua Potable adelece de laa mismas
deficiencias bfeicas que fueron sefialadas en ese afio, es de
cirs falta de agua y deficiente presién en las redes, lo

que obliga a la Adminiatracifn a mantener todavfa en servi-
cio la antfgua planta de tratamiento de las aguas superficia
les, pese a que por lo inadecuado de eus inatalaciones, en -

el proyecto mencionado se contempl§ su abandono.

Los elementos de distribuciéns reservorios, 1fneas de aduc -
cién y redes de distribucién se encuentran en general en
buen estado y pueden continuar en aervicio a excepcifn de
las tuberfas de fierro fundido que ya presentan aignos evi

dsntes de deterioro.

Loe registroe, tanto ds produccién a través de loe dos siete
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mss de captacién, aef como loe de dietribucién, indican vo-
lémence de agua que deberén eatiefacer holgadamente las ne~
cesidadea de la poblacién, ein smbargo, parte da loe usua -

rios, que acuesan deficiencia en el servicio.

Loe colectoras de relleno de dssagues, qua cubran el casco

central entiguo de la ciudad, aetéin conetitufdos en general
por tuberfee de 6" da difmetro, las cuales, tanto por eu an
tiguedad como por esu secasa capacidad ofecen un servicio de
ficientes.

Tanto loe colactores principales, como sl emisor, tiene lees
capacidades esuficientes para svacuar loe desagues de la ciy
dad y eu estado en general es bueno, pudiendo continuar en

servicio.

La planta de tratamiento de desagues, que actualments se en
cuentra trabajando ya ligeramente sobrecargada, se obeserva
6ltimamente bastante descuidaca por falta de pereonal de man
tenimiento y vigilancia.

En general lae dadaes de eervicio, tanto de agua como de al-
cantarillado, cubren caei toda sl Area actualmente desarro-
llada, a excepcifn de una nueva zona de viviendas, de recien
te formacién, entre las carreteras a Chancay y Lima, que

aén no presentan un ordenamiento urbano definido.

En relacifn con otras ciudades, sl ndmero de conexiones domi
ciliaries da agua potable existentes, indica una proporcidn
constante aceptable da poblacifn con eervicio directo, por -
cuante se:eetimaczque alcanze el 77% del total neceesario; ein
embargo en alcantarillado, pesa a que las redes de servicio
también cubren caei la totalidad dal casco urbano actual, sl
porcentaje de conexiones domiciliariae da desagua ee bastan-
ta bajo, ya que del total necseamio sstimado, solo alcanza -
ol 47%,

€l motivo principal de las deficiencias en el sesrvicio de —
agua potable, lo conatituye el fuerte despardicio que se pro
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duce, dada ls incapacidad de ejercer un control sdecusdo en
el consumo de agua psr fslts de los dispositivos de medicién
correspondientes en la mayorfa de las conexiones domicilia-
riss, ys que del totsl de fstse, solo el 32¥ cuenta con me-
didor.

4,2.~ Recomendaciones.~

De las concluasiones expuestas y considerando que el fuerte im
puleo que actualmente experimenta la ciudad en su deearrollo,
demanda sl mejoramiento de los serwicios bfsicos de ssnesmien

to existentea, se recomdénda

Contemplar la ejecucifin de un proyecto de mejoramiento y am =
pliscifn de los servicioe existentee de Agua Potsble y Alcanta
rillado.

Coneiderar ls explotacién de las napas eub-terrénese pars sl
reemplazo de la planta de tratamiento de aguas superficiales,
y el sumento del csudsl ds produccién astual.

Reemplazar y/o dejar fuera de servicio las tuberfas de agua
potable ds fierro fundido por encontrarse en los l{mitee de

su vids Gtil y resultar anti-econfmico eu mantenimiento.
Reemplazar todss las tuberfas de 6" de difmetro por tuberfae
de 8", en el caaco central.

Difundir a través de los diferentes medios de sxpresién, pro -
gramas bfsicos de educacién esnitarise.

Llevar s cabo una campafia masiva de inatslacifn de medidoreas

s fin de evitsr el desperdidio de sgus, por cuanto sin eatos
dispoeitivos ds control del consumo, cualquier cflculo sobre

los requerimientos de caudal serfn de escaes validéz.

Promover, principalmente mediante facilidades crediticias, la
instslscifn de conexiones domiciliariss, fundsmentalmente de -
dessgues, a fin de que ls totslidad de redes de servicio ins-

taladas cﬁlplan sl méximo eu objetivo.
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CAPITULO III

C.- BASES DEL PROYECTO.-

l.,- GENERALES:

l.l.~ Introduccién.- E1 proyecto para sl abastecimiento de agua y
la evacuacién de las aguas servidae de una localidad, es
una empresa compleja que implica la inclueién de setructu
rae relativaments masivae ( preeas, depfeitos, plantas,de
tratamiento, etc.) qus representan psrfodos mfe o menoce lar
goe de conetruccifn y que no eon ffcilmente expandiblee;
también incluyen redes de tuberfae y otros ductos enterra
doe bajo lae callee de la ciudad y que interrumpen el trén-
eito durante eu tendido, por lo cual loe principalese compo-
nentes del eietema Qo conetruyen sx-profeso de un tamafio sy
ficientemente grande para eatiefacer las neceeidadee ds la

comunidad durante un lapso razonable.

No ees simple eeleccionar las capacidades de diseefio de lae =~
estructurae, eeto demanda un conocimiento profundo por par-
te del proyectista de los v8lémenes y flujos implicadoe aef
como de eu relacién con la poblacién y el tiempo, ademfs ds
habilidad propia para interpretar lae tendenciaes sociales y?
econémicas de la poblacién y analizar las experiencias paeg
das a fin de predecir necesidades futurae.

A6n cuando por eu naturaleza miema, dada proyecto des agua Yy
aguas reeidenciales debe essr concebido en forma sxclusiva,-
muchae vecee no ss cuentan con informaciones euficientes pa
ra eu disefio, eiendo necesario recurrir a lae experiencias

obtenidas de proyectos ejecutados sn ciudades similares pa-
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ra lograr sl desarrollo satisfactorio del proyecto y como

conescuencia sl funcionamiesnto adeecuado de los servicios.
En el,presents estudio, teniendo en consideracién lo o= -
puesto, se ha tomado como bassa del proyecto, los siguisn

tes aspectos

l.2.- Perfodo de dissfio.— Para determinar sl perfodo ds

diesfio del proyecto ss ha considerado diversos as

psctos técnico-sconémicos como 3

a) Rango normal de vida &til de las astructuras, pa
ra dar una sstimacién del 1fmite mfximo en afios
qus podamos adoptar para el perfodo de dissho
ein sufrir molsstias por frecuentss rsconstruc
ciones y rsparacionss ocasionadas por sl dsterip

ro de las instalacionses.

b) Estudio del probabls desarrollo futuro de la ciu
dad, en cuanto a poblacién, o ssa, zonificacién,
stc. para poder dsterminar la capacidad volumé -
trica de los slsmentos, los cualess dsberfn estar
dissfiedos para eer utilizados durante sl tiempo
que abarque el perfodo de disefio sin tener que -
esr ampliadas o resmplazadas por falta ds capaci
dad.

c) Estudio ds factibilidad econémico-financisro, pa
ra determinar los alcances sconémicos des la po -
blacién en cuant6~a1 costo de las obras y divi =
dir el perfodo de dissfio en etapas de sjecucién
o invereién por la urgencia ds solucionar proble
mas inmediatos sin afectar a la poblacién actual
con gastos en obras que seréfn utilizados por po-
blaciones futuras.

Ref{,en bass principalments a sstas consideracionse ss ha -
adoptado un perfodo de dissfio de 20 affoe dividido en 2 eta
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pes de ejecucifn : la primera que cubre los préximos 10 -
afios, hasta 1,987 y la eegunda loe 10 afios reatantee has-
ta 1,997,

Se han adoptado eataa cifraa con el objeto de dar cierto
mirgen de factibilidad a ellae ain afectar en forma senei
ble lae conaideraciones que se mencionan anteriormenta, -
¥a que ses debe tener en cuenta que ssa cual fuere el méto
do que ss smples en el cflculo de la poblacién futura,
aaf es llegue a cflculos de loe mfe exaustivoe, que casi
nunca ee juetifican, la incertidumbre siempre pereiste, =
por cuanto el cflculo eolo ee de probabilidad y su utili-

zacién ee relativa con reapecto al tiempo.

La primera estapa que abarca loe préximos 10 alios, contem—
pla las obras neceeariae para cubrir lae neceeidades de -
las actuales zonae de vivienda y de lae freae inmediatae

de expanaién que es estima ocuparf la ciudad hasta el tér

mino de eeta etapa.
La segunda etapa, que abarca loe 10 afioe reatantes del
perfodo de dissfio, comprende loa trabajos correspondien

tea para earvir a lae futuras zonas de expansién.

Arsae de aervicio.- En la determinacién de lae freaa de =

aervicio ha aido neceaario tomar en cuenta varioa factores
talee como : zonificacién, fata de crecimiento de la po =
blacién, poaibilidadea de deaarrollo comerciales s indua-
triales, potencial de recuraos econémicoe, etc, en baae a
loa c6akesose han adoptado las eiguiantss &rsas para laa

2 etapas del préyecto:

Para la primera etapa, que abarca haata el afio 1,987, =
considerando las facilidades para la expaneifn que hay

en la actualidad, por cuanto existen dentro del perf{me-
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tro urbano zonas sin construir; terrenos con precios
acceeibles en las Sreas inmediatae ds la poblacién,etc.
se ha adoptado una sxtensifn de 250 Has. incluyendo lae
actuales frsae des vivienda, que es des 180 Has.

Para la eegunda etapa, que abarca hasta al afio 1,997, =
se eetima que no habrén las miemas facilidades que hay
en la actualidad para la sxpaneifn de la ciudad, origi-
nando por coneiguiente una mayor deneidad de poblacién,
a la vez que una expaneién mfe lenta del frea urbana
con reepecto a la primsra etapa, por lo que ese ha adop-
tado una crscimiento de la ciudad en 50 Hae. adionales,
habiendo un total de 300 Hae.

Poblacifn de Servicio.- Ds acuerdo al estudio realizado -
en el Capftulo I ( Deearrollo Urbano ), y al perfodo de -
dieefio adoptado, tendrsmos que las poblaciones a ss servi
das en lae 2 etapas del proyecto eerén :

- Para la Primera Etapa (1,987) : 38,200 Hab.
Para la Segunda Etapa (1,997) s 59,600 Hab.

Deneidedee de Saturacién.- Lae deneidadee de saturacién -

ee han calculado eegdn la zonificacién efectuada por la
Oficina Nacional de Planeamiento y Urbanismo ( ONPU ) pa-
ra la ciudad de Huaral, el probable desarrollo futuro de
la poblacién, y por comparacionee con otras ciudades de -
caracterfeticae eemejantse, los cuales nos han llevado a

adoptar las siguientee densidades de eaturacién

Zona Densidades ds Saturacién
Urbana 250 Hab./Ha.
Semi-rdetica 140 " "
Comercial 220 "

Industrial 100 b "
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El disefio se efectuardi para satisfacer lae demandae de la
poblacifn de eaturacién que ee prevee en las diferentes zo

nae que ee encuentran en el esquema adjunto.

2.~ SISTEMA DE AGUA POTABLE.-

2.1.~ DATOS BASICOS DE DISENO.-—

2.1:1.- Dotacionee.- El coasumo unitario de agua, o dots

cién por persona, en una ciudad que cuenta con -
un eervicio organizado y controledo conveniente-
mente en sus aspectos técnicos, adminietrativo y
econfmico, warfa eegdn la zonificacién de la ciu
dad; igulamente con el transcureo del tiempo y -
el desarrollo de la ciudad, debe presentar un in
cremento progresivo, correspondiente al medora
miento en sl nivel de vidas de los pobladoree
que demanda en un mayor coneumo de agua, a la in
plantacifn de nuevas industrias, etc. La determi
nacifn real de eetae variacionea solo puede eeta
blecerse a baea de eetadfeticas permanentee, de

fuantes fidadignae y en eervicioe regulares.,

En el caso particular de Huaral, dado que las
irregularidadee del servicio no permiten obtener
valores repreeentativos, lae informaciones obte-
nidae, que por aer incompletae resultan de esca-
8o valor, has sido consideradoe eolamente como -
elementoe orientadores, determinandose las dota-
ciones de acuerdo a loe valores que suele emplear
ee en la Direccién General de Obras Sanitarsae
del Ministerio de Vivienda y Construccién para

ciudadee de caracterfeticae eemejantes.
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Asf tendremos que las dotaciones asumidas por per
sona y por dfa para las diferentes zonas de la =

ciudad, en las dos etapae del proyecto, asrén :

Zona Dotacién 3
Lra.Etapa 2da.Etapa
Urbana 220 l.pe.pede 280 l.pep.d.
Semi-rdstica 140 " 180 "
Comsrcial 180 " 200 "
Industrial 420 " 470 "

2,2.2.~ Variacionee ds consumo.~ LAs "Normas y Requisitos
para los Proyectoe de Agua Potable y Alcantarilla
do destinadas a la localidadee urbanas™, basadas,
sobre estudios ds las diferentss localidadee del
pafs, rscomisndan valores para el mfiximo diario «
que fluctBan entre 120% a 150% y para el mfiximo
horario entrs 180X y 250% de la damanda promedio
anual, dependiendo en general ds la ubicacién de
la ciudad, poblacifn, tsmperatura ambisnte,etc.

En el caso de laciudad ds Huaral, por comparacién
con otras ciudadee de caracterfsticas eemejantes
y para los sfsctos dsl proyecto, ss han adoptado

los siguisntss valores para lae variaciones ds

consumos
Promedio diario anual 100 %
M€éximo diario 130 %
MEximo horario 180 %
Mfnimo diario 40 %

2¢l¢3e—= ° Caudales de dissfio.~ Habiendose dsterminado las -

dotaciones corrsspondisntss a las difersntes zo

nas de la ciudad, as{ como los valores corrsspon-
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Consumo del dfa m&ximo con respecto al promedio
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diario ( En porcentaje )

LUGAR PAIS POBLACION TEMPERATURA %
Habit, Media 29C,

SAO PAULOD BRASIL 2%000, 000 18 125
PUERTO PRINCIPE  HAITI 470,745 22 125
CUCUTA COLOMBIA 295,686 120
MIRREAPOLIS E.E.U. U, 460,000 6 222
LONG BEACH E.E.U. U, 251,000 20 154
OKLAHOMA E.E.U.Ue 240,000 16 240
SPRINGF IELD E.E-Uo U, 150,700 10 131
BARQUIMISATO VENEZUELA 138,000 24 136
VALENCIA VENEZUELA 136,000 24 126
MERIDA VENEZUELA 38,250 19 114
LIMA PERU 1%800,000 18 130
AREQUIPA PERU 90,014 14 126
TRUJILLO PERU 132,000 20 150
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Comsumo mfximo horario con respecto al promedio

diario ( En porcentaje )

LUGAR PAIS POBLACION TEMPERATURA %
Habit. Media 29C

PUERTO PRINCIPE HAITI 470,745 22 160
CUCUTA COLOMBIA 295,886 150
WIESKADEN ALERMANIA 113,000 176
Valencia VENEZUELA 136,000 24 203
MERIDA VENEZUELA 38,250 19 141
ATLANTA E.E.U.U. 270,000 17 200
SAN ANTONIO E.E.Us U 231,000 20 210
SPRINGF IEL E.E.U. U, 150,700 10 203
KWORVILLE E.EcU. U, 122,500 14 216
TACOMA E.E.UoU. 108,000 10 209
SACRAMENTO E.E.U.Ue 61,100 15 217
LIMA PERU 1ts00,000 18 200
AREQUIPA PERU 90,014 14 215
TRUJILLO PERU 132,000 20 225



ZONA

Urbana
Semifustica
Comercial
Industrial

Zona

Urbana
S.réstica
Comercial
Industrial

Zona

Urbana
S.réstica
Comercial
Industrial

dientes a las variaéiones de consumo, ®s ha podji

do confeccionar los siguientes cuadros de cauda-

les, que se utilizarén en el dissfio de los ele -

mentos requeridos por el sistema,

PRIMERA ETAPA

CAUDAL

(L/hab/d.) (L/d.)

57601, 200
11288, 000
550,800
201,600

7t641,600

Mine He

(1/s.)

25.93
5.96
2,55
0.93

35637

Dot Cc 1
Gteede) 17

AREA DENSSID. POBLACION DOTAC.
(Ha,) (Hab/Ha. ) (Hab.)
134 190 25,460 220
92 100 9,200 140
18 170 3,060 180
6 (:]1] 480 420
250 38,200
Prome D, Méx. D, Méx, H,
(1/s.) (1/s.) ( 1/e.)
64.83 84,28 116.69
14,90 19.37 26,82
6.38 8.29 11.48
2,33 3.03 4,19
868,44 114,97 159.186
SEGUNDA ETAPA
Area Densid, Po%;uci!p
[ (Hab/Ha.) Ha.
146 250 37,000
116 140 16,240
23 220 5,060
13 100 1,300
300 59,600

280 10360, 000
180 21923,200
200 11012, 000
470 611,000

141906, 200
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ZONA PROM, D, MAXe Do MAXe Heo MIN. H.
(1/s. ) ( 1/s) (1/s. ) (1/s.)
Urbana 119,91 155.88 215,84 47,96
S.rdstica 33,83 43,98 60,89 13,53
Comercial 11,71 15,22 21,08 4,68
Industrial 7.07 9.19 12,72 2,83
172,52 224,27 310,53 69,00
De loe cuadros expuestos, podemos coneiderar en resfmen, pa-
ra lae doe etapas del proyecto, loe eiguientes caudales:
lra. Etapa 2da. Etapa
(1/s.) (1/s.)
Promedio Diario 86,4 172.5
Méximo Diario 115.0 224.,3
Mfximo Horario 159,.2 310.5
Mfnimo Horario 35.4 69.0
2,1.4.,- Dotaciones Promedio.- De los caudales obtenidos y lae pobla-

ciones consideradas en las dos etapas dsl proyecto, las dota

ciones promedios resultantes serén :

lra. Etapa s 200 l.pepede.
2da. Etapa H 250 l.pepede.

Para fines comparativos, en la relacifn siguiente podemos ob
servar las dotaciones promedios consideradas para las etapas
finales delos Proyectos Integrales de algunas ciudades del -

pafs que han alcanzado un mayor grado de desarrollo 3



CIUDAD

HUACHO
TALARA
PISCO
SULLANA
cuzco
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ANOD POBLACION CAUDAL DOT. PROM.
( Hab.) ( 1/d) (1/Hab./d.)
1,990 80,000 20'111,000 250
1,995 70,400 351043,840 500
2,000 103,600 32'486,400 315
2,000 262,930 651724,480 250
2,003 213,000 44'668,800 210

Combate de Siniestros de incendio.- Para adoptar el crite

rio m&s conveniente con respecto a la demanda y reserva -
de incendio, se ha tenido en cuenta que si bien es cierto,
es necesario dar la debida coneideracifn a la proteccién

contra incendios, no es conveniente fijar pautas que re -
sulten oneroesae para la sconomfa del proyecto, ya que de-
bido a las condiciones especiales de nuestro medio, funda
mentalmente difeventes a las de otroe pafees més desarro
llados, nos obligan a adoptar cifras mfe ajustadas a la -
realidad a fin de evitar recargos exagerados con las capa
cidadee de almacenamiento y redes de distribucién cuanto

mfs, si se trata de exigencias eventuales como son loe ca

sos de incendio.

Dado lo expuesto, y a fin de tener una base epropiada que
se adapte a las condiciones 1locales de lucha contra in =
cendio, se ha considerado necesario efectuar un anflisis

comparativo de los distintoe criterios adoptados por enti
dades p@blicas y privadas del &mbito internacional, as{ -
como de loe utilizados en la ejecucifn de los Proyestos =

Integrales de algunas ciudadee del pafs:

a) Recomendaciones de "The National Board of Five Under -

writer" :
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Q = 64.4 VP (1-0.00\P )

Q = Gasto en litroe/seg.
P = Poblacién en miles de habitantes.

Para ambas etapas del proyecto se tendrfa

lra, Etapa 3 P = 38,200 habit. Q = 64.4V38,2(1-0.01\38,2)

Q = 373.40 1/s.

2da.Etapa 3 P = 59,600 hab, Q = 64.4\59,6(1-0.01\59.6)

Q = 458.78 1/s.

b) Normas del I.N.0.S. de Venezuela 3

c)

Segdn las normas de este organiemo se tiene la si -

guiente férmula 3

Q = I5Vp
Q = Gaeto en L/og.

P = Poblacién en milee de habitantes 3
Para lae doe etapas del proyecto se tendrfa 3

lra.Etapas P = 38,200 hab. Q = 15 V38.2

= 92,71 1/s.

2da. Etapas P = 59,600 hab. Q@ = 15 V59,6

= 115.80 1/e.

Normae de diseffo del Sietems de Abastecimiento de
Agua de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillado

de Puerto Rico:

En el afio de 1,956 el Estado Libre Asociado de Puerto
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Rico, dié las siguientes pautas para preveer la de-
manda y reserva de incendio, basandose en la ffrmula
de Kuichling:

Q = Gasto en l/s.

Poblacién en miles de habitantes.

he)
L]

f = Coeficiente en funcién de la poblacién.
Para el valor de f se da :

Poblacién

I~

10,000 3
10,000 - 25,000
25,000 -100,000

Sedn estas conaideraciones, para ambas etapas del pro

yecto se tendrfa 3

lra.Etapas P = 38,200 hab, Q= 141 ge 2

= 57,68 1/s,

2da.Etapas P = 59,600 hab, Q = 14 /59,6
1.5

= 72,05 1/s.

En nuestro pafa, en la ejecucién de los Proyectos in-
tegrales de algunas ciudades con mayor grado de desa-—
rrollo, para las etapas finales del proyecto, se han
establecido las siguientes consideracionee :

Sullana : ( Poblacién de disefio s 262,930 hab. ) Zona
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Céntrica - Caudal continuado ds 56 1/s., durante 6 =
horas, con 4 grifos de 14 l/a. cada uno.

Zona Residsncial - Caudal continuado de 20 l/a. du

rants 4 horas, con 2 grifoe de 14 1/5. cada uno.

Zona Industrial - Caudal continuado de 80 l/a. duran

te 6 horas con 4 grifos de 20 l/a. cada uno.

Piura.- ( Poblacién de disefios 178,000 Hab. ) Zona -
céntrica y Residencial.- Caudal continuado de 50 1/5.

durante 5 horas con 4 grifos de 12,5 1/50 cada uno.

Zona Industrial.- Caudal centinuado ds 76 1/s. duran
te 5 horas con 6 grifos de 12,5 l/a. cada uno.

Arequipa.- ( Poblacién de dissfio Hab.) .- Zo-
na Céntrica y Residencial.- Caudal continuado de 128
l/a. durante 10 horas con 8 grifos de 16 l/s. cada -

uno.

Zonas periféricas y ciudadees Satflitee.- Caudal con-
tinuado de 32 l/.o durante 5 horas, con 2 grifoes ds
16 l/s. cada uno.

Cuzco.- ( Poblacién de disefio 213,000 Hab. ).- Zona
Comercial y Turfstica.- Caudal continuado de 64 l/a.

durante 6 horas, con 4 grifos de 16 l/s. cada uno.

Zona de vivienda.- Caudal continuado de 32 l/a. du

rante 6 horae, con 2 grifoes de 16 l/a. cada uno.

Zona Industrial.- Caudal continuado de 96 1/s. duran

te 8 horas, con 6 grifos de 16 l/s. cada uno.

Pisco.- ( Poblacién de dissfo : 103,600 Hab.) .- Zo-
na Total del proyecto.- Caudal continuado de 32 l/e.

durante 4 horas, con 2 grifos ds 16 l/a. cada uno.
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A rafz de la publicacién de las "Normas y Requisitos -
para los proyectos de agua potable y alcentarillado
destinado a las localidades urbanas™, en la ejecucién
de los trabajos mfs recientes, como sl Proyecto Inte -
gral de Pisco, se estfn adoptando cifras mfs conserva-
dorae acorde con las caracterfsticas socio-econémicas
del fafs, y en base a sus criterios que ya desde 1962
se contemplaba necesarios por cuanto las recomendacio-
nea del "Seminario sobre Disefioc de Abastecimientos de-
Agua", realizado en ese afio sn Buenoa Aires, en su in-

forme final dice :

" No es neceaario sstablecsr normas fijas para la pro-
teccifn contra incendio en América Latina. En vista
del alto costo de este tipo de servicios debs tener-
se el méximo cuidado al determinar las demandas para
este propésito. El proysctiata deberf consultar a
loe eervicioe localss ds bomberos antes de disefiar
este aspscto /7- Otro método para suplir las necesi-
dadss ds agua para seta finalidad, serfa el de cerrar
vflvulas de tal mansra que el agua disponible sea di-
rigida hacia el incendio" //.

En el mismo Seminario, el trabajo "Normas ds Proyecto
de Sistemas de Distribucién™ del Ingeniero Walter Cas
tagnino ds la 0PS/OMS, dice s

" Nueatra experiencia es qus en la mayorfa ds los casos,
es suficiente con proveer qus sn todo punto ds la rsd
haya disponibls un caudal ds 16 1/5., con almacenamisn
to suficients para 4 horas ds duracién, agregado a
una capacidad del sistema para distribuir sl gasto me
dio anual en esas circunstancias, Por lo tanto, no de
be aplicarse, salvo excepciones las eepecificacionss

dsl N.B.F.U. para proteccién contra incendio en pobla
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cionee de América Latina.”

Por otro lado, la ciudad de Huaral, en los Gltimos
afioe no ha eufrido de muchae conflagraciones, y caei
ninguna de gran magnitud; la mayorfa de las edifica -
cionee eon de ladrillo y/b adobe que en sf no son ma-
terialee combustibles y laa nuevas construccionee en
general siguen la tendencia moderna de edificacifn; -
por tanto, ee ha determinado que la proteccién contra
incendio en la ciudad de Huaral, debe tender princi -
palmente a controlar sinieetros, evitando su propaga-
cién en resguardo de la vida y propiedad,incidiendo -
meno en el aspecto econémico del valor de las primas
de lae compafifae de eeguroe, cuyos aservicios, en gene
ral, se limitan a cubrir contra estos riesgos a las -

casas comerciales de importancia.

En baee a todo lo anteiormente expuesto, para la ciu-
dad de Huaral se ha considerado la ocurrencia de un =
siniestro como méximo, en cualquier punto de la red,
atendido por los hidrantes de 16 l/a. cada uno,con un
caudal total continuado de 32 1/5. durante 4 horas.

Almacenamiento de Regulacifn y Reserva.- El1 voldmen

total de los reservorios de almacenamiento deben ser

convenientemente dimensionados a fin de que puedan sa

tisfacer las condiciones siguientes :

a) Regular en gasto a fin de atender las variaciones

horarias de consumo.

b) Mantener un voldmen de reserva, destinado a la
atencién de condicionee de emergencia que se pueda
presentar ( interrupcién de la energfa, falla de -
los equipos de bombeo, roturas y reparaciones en -

las tuberfas de alimentacién a los reservorios,etc)
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Asegurar un volémen de reserva para caeos de comba

te contra incendio.

En la determinacién de los volémenee neceearios para -

cada uno de estoe fines se ha eatablecido los siguien-

te:

a)

b)

Para sl dimesnsionamiento del voldmen necesario para
regulacifn del gasto, el método convencional es 1la
utilizacién del diagrama meee de las variaciones hgo
rarias de comsumo pero en vista de que por las irre
gularidades del servicio actual, no puede contaree
con un registro respressntativo ds las fluctuaciones
en lae demendas de consumo de la poblacién, se ha -
considerado les rscomendacionss vigentes al respesc-
to, que sstablecesn como volémen adecuado de almace-
namiento pars la regulacién del servicio , el 25% -
del consumo total del dfe promedio anual.

El vollmen de reserva para situaciones ds smergen -
cia, ee funcién directa de las posibilidadse ds fa-
llas o interrupcionss qus puedan pressntarse sn las
instalaciones, por tanto, debsn detsrminares de
acuerdo a las saractsrfsticas propias ds cada ssrvi

clo.

En sl caso concreto de la ciudad de Huaral, no se -
ha considerado voldmen de resssrva para estos finss,

por lae siguisntes razonse 3

Dado que proximamsnts ls alimentacién del flufdo
sléctrico procederéf de lae instalacionss des las -
centrales del Mantaro; qus por ley las instalacip
nes que suministran ensrgfa sléctrica estén obli-
gadas a mantener sn todo momento una potencia de
reserva igual s 1/3 de la demanda; qus algunos de

loe pozoe contarin con equipoe que puedan ssr ac-
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cionados tanto por sistemas eléctricos como por -
Diesel, y que para ambas etapas del proyecto se

contemplarf un pozo adicional de reserva, se con-
sidera reducido el rieego de interrupcién del ser
vicio por falla de los equipoe de bombeo o de ali

mentacién del suminietro de energfa.

Tento las 1fneas de impuleifn como las de conduc-
cién eatarén constitufdae por tuberfae paralelas;
eerfn de relativamente corta extensién; laa pre -
siones de trabajo no son excesivamente elevadas ,
y en lss salidas de las bombas ee instalarén vfl-
vulae contra golpee de ariete, todo lo cual redu-
ce les posibilidedes de interrupcién completa del

servicio, por fellas en las lfnees.

El volédmen de reserva pera casos de combats con -
tra incendio se ha determinado en base a las con-
sideraciones adoptadas en el acfpite correepondisn
te, o esesa, ol voldmen neceaerio pere atacar una -
conflegracifn durante 4 hores con un caudalconti-
nuado de 32 1/5. distribufdoe en 2 grifos de 16 -

l/a. cada uno.

En resumnen, de todo lo expuesto, se ha coneidera
do para embaa etapae del proyecto, loe siguientes

voldmenee de almecenamiento:

lre. Etapa

Caudal promedio diario : 7,641.6 M3,
Vollmen de regulacién:
'] = 7,64106 x 025 = 1.910.4 ﬂs.

1
Vol6men de reeerva para incendio:

V2 = 32 x 3,600 x 4 = 460.8 M3.
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- Voldmen total de almacenamiento :

2,400.0 M3,

2da. Etapa 3

Caudal promedio diario : 14,906.2 M3.

- Voldmen de regulacién :

V1 = 14,906.2 x 0,25 = 3,726.5 M3,

= Volémen de reserva para incendio:

V2 = 32 x 3,600 x 4 460.8 M3,

Volémen total de almacenamiento :

Volémen aaumido 3 4,200,0 M3,

Je~ SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS.-

3.,1- DATOS BASICOS DE DISENO

3.1.10-

Vol6menes de Contribucién.~ Para la determinacién de los
flujoa concernientes al siatema de desagues, cuando no ae
cuenta con registroa directos de estos que puedan servir de
base para la adopcién de las cifras de disefio, ea necesario
analizar previamente las principales fuentes que contribu -
yen a formar el caudal total a evacuar, constitufdo princi-

palmente por

a) Aguas provenientes del sistema de Agua Potable.

b) Aguas provenientes de la napa freftica del subsuelo.
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c) Aguas provenientes de las precipitaciones pluviales.

En el caso particular de Huaral, tiniendo en consideracién
que dentro del frea de desarrollo de la ciudad, el nivel
de la napa freftica del subsuelo se encuentra por debajo
de las profundidades mfximas que podrfan alcanzar los co
lectores y que las precipitaciones pluviales son casi nu
las o de escaea influencia para el disefio de ellos, los vo
l6menes implicados se han determinado unicamente en base a
la contribucién del Sietema de Agua Potable, el cual, te
niendo en cuenta que no todo el caudal que se proporciona
a la poblacién ingresa a los colectores debido a los usos
para riego de calles y jardines, consumo domeestico, pérdi
das en las tuberfas, etc., y ds acuerdo a las normas en vi
gencia, se ha fijado en 80% del total.

Variaciones de Flujoo— Para las variaciones diarias y hora
rias de caudal se han asumido los mismos porcentajes esta-

blecidos para el sistema de Agua Potable, o sea :

Promedio Diario Anual s 100 % ( 80% A.P. )
M&ximo Diario s 130 %
M&ximo Horario. s 180 %
Mfnimo Horario s 40 %

Caudales.- En base a lo expuesto en los acfpites anteriores
y adoptandose las mismas cifras que las establecidas para

el Sistema de Agua Potable en lo referente a zonificacién ,
freas, densidades y etapas de ejecucién, para el disefio de
los elementos requeridos por sl sistema de Desagues se ten-

dré los siguientes cuadros de caudales :



Urbana
S.rdstica
Comsrcial
Industrial

TOTAL

Urbana
S.rdstica
Comercial
Industrial

TOTAL

ZONA

Urbana
S.rdstica
Comercial

Industrial
TOTAL

AREA

(Hﬂo)

134
92
18

250

PROM, D,

(1/0g. )

51.86
11.92
5.10
1.87

70.75

300
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PRIMERA  ETAPA
DENS IDAD POBLAC, DOTAC, CAUDAL
(Hab./Ha.) ( Ha.) (L/hab/d.) (1/d.)
190 25,460 176 4'480,960
100 9,200 112 1%030,400
170 3,060 144 440,640
80 480 336 161,280
38,200 6%113,280
MAX, D, MAX. H. mIN, H,
( 1/‘.) (ol/ﬂo) ( 1/80 )
67.42 93,35 20.74
15.50 21,46 4.77
6+63 9.18 2.04
2.42 3.36 0.75
91,97 127.35 28.30
SEGUNDA ETAPA
DENS IDAD POBLAC, DOTAC, CAUDAL
(Hab/Ha.) ( Hab.) (L/hab/d.) (1/d.)
250 37,000 224 81288, 000
140 16,240 144 21338,560
220 5,060 160 809,600
100 1,300 376 488,800
59,600

11'924,960
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PROM. D, MAX. D. MAX. He MIN. H.

( 1/s.) ( 1/s.) (1/s.) (1/s.)
Urbana 95,92 124,70 172,66 38,37
S.rdstica 27.07 35.19 48,71 10,82
Comercial 9.37 12,18 16.87 3.75
Industrial 5.66 7.35 10.19 2.26
TOTAL 138,02 179.42 248,43 55.20

En resumen, para las dos etapas del proyecto se tendrd los

siguientes caudales :

lra, Etapa 2da. Etapa

(1/s9. ) ( 1/seg. )
Promedio Diario 70.7 138.0
- Mfximo Diario 92,0 179.4
- Méximo Horario 127.3 248.4
Mfnimo Horario 28.3 55.2

La contribucién promedio resultante por persona y por dfa serd:

lra Etapa 160.0 l.pepeds
2dl.Etapa 200.0 lopopod.

30lc4.~ Caracterfsticas de los desagues.- Las caracter{sticas de

las aguas residuales de la ciudad de Huaral, deberén co -
rresponder a laa de un csntro de concentracién de pobla

cién bfsicamente doméstico-comercial, ya que en los pla -
nes de dssarrollo de la ciudad, solo se considera un 4rea

reprssentativa para la industria del orden del 4.33 %
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del é4rea total, con una contribucién de 4.10 % del cau
dal total al final del perfodo de disefio,

Considerando una carga unitaria de 40 gms. de D.B.0Oo, =
por habitante y por dfa, y con las dotaciones asumidas
para el sistema de desague en ambas etapas del proyec—
to, se tendrd que el contenido de D.B.O. en las aguas

residuales seré&n de :
- Produccién de D.B.O. por dias

lra. Etapa 38,200 hab. x 40 = 1'528,000 gms. D.B.Oo
2da. Etapa 59,600 habe x 40 = 2'384,000 gms. D.B.O.

Concentracién de D.B.0O. en los desagues :

lra. Etapa 1'528,000/6,113,28 = 250 pop.mo
2da. Etapa 21384,000/11,924,96 = 200 pep.mo



CAPITULO Iv

PROYECTO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION

lo~ SISTEMA DE AGUA POTABLE

20= SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS.
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CAPITULDO IV

B.- PRCYECTO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION.-

l.- SISTEMA DE AGUA POTABLE

l.1.-~ Abastecimiento.-

l.l.1.—~ Solucién recomendada.— La necesidad de abastecer en forma

segura y adecuada las demandas presentes y futuras de

agqua potable de la ciudad de Huaral, en cuento a cantidad
y calidad se refiere, establece como requerimiento b&sico
analizar los recursos acuf{feros disponibles, constitufdos
por las aquas superficiales de los rfos m&s cercanos a la
ciudad y las aquas feedticas del subsuelo, a fin de deter

minar la fuente m&s recomendable.

Los recursos de agua superficiales, que estarfan constituf
dos por el rfo Chancay, ubicado en el mismo valle donde -
se desarrolla la ciudad, y los rfos Chillén y Huaura de -
los valles colindantes, han sido desechados por cuanto el
primero, que serf{a el mds adecuado, presenta regf{menes de
descarga muy variables presenténdose affos defiecitarios -
en que el caudal es insuficiente para satisfacer las nece
sidades de agua para uso aqrfcola, y siendo éste el prin-
cipal sostén ecofdmico de la poblacién , adn cuando ex{s-
ten reglamentacionea que dan prioridad a la utilizacién -
de agua para consumo humano, de adoptarse el rfo como
fuente de captacién, en todo el perfodo de escaséds, inva-
riablemente existirfa dificultades para el abastecimiento
a la poblacién . Las alternativas de captacidn de los rfos
Chillén y Huaura, hasn sido desechados por considerarse -
anti-econémicas, dado que para salvar la gran distancia -
que media entre cualquiesra de estos rfos y la ciudad de -
Huaral, se requerirfa de obras, principalmente de conduc-

cién,que demandarfan elevadas inversiones.
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Los recursos de agua subterrdnea han sido considerados
en base a un estudio realizado por la Direccién de

Obras Sanitarias del ex- Ministerio de Fomento y Obras
Plblicas en el affo de 1966, el cual establece lo si =--

guiente:

"De los estudios realizados por la Comisién en el cam-
po, se pudo comprobar la existencia de una napa de a-
gua subterrénea en el valle limitada al Oeste por un -
delocamiento de terreno producido posiblemente por mo-
viemientos s{smicos, alterando de esta manera sl curso
de las aguas subterréneas, las que debido a este despla
zamiento de estratos, no sigue su direccién comdn por -
cambios violentos de permeabilidad entre los distintos
estratos.

El deslocamiento del terreno ha contribufdo a formar -
un reservorio de agua subterrdnea en la terraza més pro
funda que es un relleno cuaternario formado por gravss,
arenas gruesas y areniscas acarreadas por el rfo Chan -
cay, formacién muy apropiada para el almacenamiento en
sus porosidades de aguas subterréneas.

La alimentacién de esta napa proviene de las filtracio-
nes de orfgen pluviométrico, fluvual y de riegos, ésta
constitufda por niveles acufferos que circulan en mate-
rial eldstico aluvibnico muy permeable formado por gra-
vas y arenas con piedras grandes.

Las investigaciones realizadas dan base para considerar
que la direccién del flujo de la napa en la zona es pa-
ralela al rfo Chancayy la gradiente hidr4ulica obtenida
de la nivelacién de la napa es de 15.2 %o con una poten
cia que varfa entre los 30 y S0 m. de profundidad en la
zona de Palpa y Huando, pudiendo existir mayores poten-
cias en otras zonas.

A fin de preveer el posible agotamiento en un futuro de
de los recursos acufferos confinados que tiene el valle,
se analizé el pesible voldmen de infiltracién de agua al

subsuelo, 8l cual se produce en tres formas determinadas:



l.l.2.~

- 85 -

Por lluvia, por transporte fluvial, y por riego".

E1l resultado de &ste anflisis (Cuyos cédlculos han sido
expuestos en el Capftulo I - 4.2.3.- Potencial de Uti-
lizacién) indican un caudal potencial explotable de
5.08 M3/sq.

Por otro lado, los registros obtenidos de los pozos
existentes en el valle y que se utilizan para fines
agrf{colas, industrial y de consumo humano, revelan que
en el caso més degfavorable de que todos ellos sean ex
plotados similténeamente en su mavor capacidad, almacsg
narfan como m&ximo un caudal de 2.8 M3/sg.

De las cifras anteriores, se deduce que el caudal mfni
mo disponible de agua en el subsuelo es de 5.08 -~ 2.80
= 2.28 M3/sg., caudal que serfa m&s que suficiente pa-
ra satisfacer las demandas futuras de la poblacién;més
adn, si consideremos que con la ejecucién del proyecto
de la represa de "Huerequeque" (Cap.l .-2.6.- Planes y
Prohramas de Desarrollo Econémico y Social) que contem
pla la regularizacién de les descargas del rfo Chancay,
dejarfa de explotarse la napa de agua subterrénea para
fines agrfcolas; podemos entonces establecer que el
monto acuffero del subsuelo constituye una fuente segu
re de abastecimiento para las necesidades de agua de
consumo humano en la ciudad de Huarla,

Por todo lo expuesto anteriormente, se han llegado & -
la conclusién de que la solucién mis recomendable para
el abastecimiento de agua a la ciudad de Hueral, es 1la

explotacién del manto acuffero del subsuelo.

Instalaciones Prdvistas.- Habiendose establecido que -

la fuente de captacién més recomendable lo constituye
el manto acuffero del subsuelo, en el presente trabajo
se ha considerado dejar fuera de servicio las instala-
ciones existentes del sistema de abastecimiento por
aguas superficiales, dirigiendose el proyecto hacia el

me joramiento y ampliacién del sistema de aguas subte -
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rréneas; para tal efecto, se ha contemplado la necesidad
de ejecutar la perforacidn de nuevos pozos para cubrir -
los caudales requeridos en ambas etapas del proyecto,

as{ como la instalacidn de nuevass lfneas de impulsidn y

de conduccién desde los pozos hacia los reservorios.

Caracter{sticas Generales.- De los expuesto en 2.1.3.

del presente Capftulo (Caudales de diseXo), las necesida
des de aqua en el dfa de m&ximo consumo para la primera

y segunda etapa serén de 115 y 224 l/sg. respectivamente,
y contando en la actualidad con 2 pozos cuyos rendimien-
tos promedios en conjunto pueden llegar a 80 1/389.(40 -
1/sg. cada uno), para cada etapa del proyecto ser4 nece-
sario preveer el suministro de los siguientes caudalss -

adicionales:

Primera Etapa ( 1,985 ) : 115 = 80 = 35 1/seq.
Segunda Etapa ( 1,995 ) : 224 - 80 = 80 1/seq.

En base a estos requerimientos, las caracterfsticas de -
las instalaciones previstas serfn las siguientes:
a) Captacién.- Para la captacién de las aquas subterr4 -

neas, en ambas etapas del proyecto deberén contemplarse:

- Para la primera etapa, la perforacién de dos pozos adi

cionales, que sumados a los existentes har4n un total de
4 pozos, de los cuales 3 se utilizar4n para cubrir los -
caudales requeridos y uno permaneceri como unidad de re-
serva. Estardn ubicados al Sur-Oeste de los existentes y
al igual que estos, en lamirgen derecha del rfo; la seps
racién entre pogos serf de 300 m. como mfnimo.

- Para la sequnda stapa ser4 mecesario la perforacién de
3 pozos m4&s, los cuales sumados a los ejecutados en la -
primera etapa y los existentes, har4n un total de 7 po -
zos, de los cuales 6 podr4n trabajar simult4neamentes,
mientras uno permanece como unidad de reserva. Estos tres
pozos adicionales ser4n ubicados en la mirgen izquierda
del rfo, paralelo a este y al igual que los de la m&rgen

opuesta, estar4n separados como mfnimo, a 300 m. entre -

sf.
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Todos los pozos serdn similares, con 50 m. de profundidad
¥ didmetro mfnimo de forro de 16" (400 m.m.); el rendimi-
ento promedio de cada uno serf de 40 1/seg.; Totalizando
en conjunto los pozos de funcionamiento simulténeo, 120 y
24C l/seg. en la primera y segunda etapa respectivamente,
caudales que seréin suficiemtes para cubrir las demandas -
previstas.

Adem4s de la perforacién de los pozos en sf, deber4 con -
templarse su implementacidén mediante laalquisicién y mon-
taje del equipo de bombeo respectivo a cada pozo, los cua
les deberén tener la capacidad suficiente para un caudal
de 40 1/seg. contra una altura dindmica total de 80 m. =
Los pozos de la mérgen derecha contar4n con equipos de
bombeo con cabezal de funcionamiento combinado, por ener-
gfa eléctrica, o motores Diesel; los de la m&rgen izquier
da serin solamente accionados nor motores Diesel. Las bom
bas serdn instaladas en los ejes de los pozos y las cimen
taciones para los cabezales estardn constitiufdos por blo-
ques de concreto provistos de rieles de acero para el mon
taje correspondiente.

Todo el conjunto deber4 alojarse en una caseta de bomneo,
de concreto armado, con muros de ladrillo, construfdo di-
rectamente sobre el pozo, de seccifn rect4ngular y dimen-
siones interiores de 4.50 x 7.50 m. con 3.30m. de altura}
en el itecho sobre el eje del pozo, se dejar4 una clarabo-
ya de 0.80 m. de didmetro para permitir el montaje y des-
montaje de la bomba; las ventanas serin de carpinterfa me

tflica y las puertas de cedre barnizado.

El equipo de desinfeccién, constitufdo por un clorador pa
ra aplicacién de solucién de cloro en tuberfa a presién -
de agua, estar4 alojado en un compartimiento adyacente a
la caseta, de 2.00 x 4.00 m. de dimensiones interiores y

3.30 m. de altura; el equipo ser complementado por una -
bomba Booster, balanza de plataforma, cilindros de cloro,

comparador colorimétrico,stc.

En la parte exterior de la caseta, se construirf una caja
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especial para instalar el equipo de medicifn de gasto,-
que estar constitufdo por un medidor Tipo Venturi, cor
to,provisto de sus respectivos dispositivos indicador ,

registrador y totalizador de flujo.

Para cada pozo y sus instalaciones complementarias, de-
ber4 gestionarse las expropiaciones de un 4rea mfnima -

de 20.00 x 30.00 m.

Para efectos de identificacién de los pozos, los existen
tes serdn denominados P-1 y P-2, los proyectados para -
la primera etapa P-3 y P-4, y los de la segunda etapa,-
a ubicarse se la mirgen izquierda del rfo, P-5, P-6 y -
P-7.

b) Impulsién.- La 1fnea de impulsién existente y su c4-
mara rompe-carga, no serdn alterados y sequirén en servi
cio en las mismas condiciones actuales.

Para impulsar los caudales de los pozos proyectados se -

ha previsto lo siguiente:

En la primera etapa se instalar4 una 1fnea que se inicia
en el pozo P-4, con difmetro de 8", para un caudal de 40
l/seg., velocidad de 1.23 m/seg., gradiente hidr4ulica -
de 6.8 %o y con 310.00 m. de longitud llegarf a la altu-
ra del pozo P-3 para unirse a la 1fnea de 8" que sale de
éste, cambia de direccidn y continfa con 12" de diémetro
para un caudal miximo de 80 l/sg., velocidad de l.lUm/sg.
y gradiente hidr4ulica de 3.4 %o con una longitud de
330.00 m. hasta empalmar con la c4mara rompe-carga exis-
tente, en la cual existen los dispositivos de empalme cgo
rrespondiente. En la salida del pozo P-4, al inicio de -
la 1fnea, deberi instalarse los accesorios adecuados, in
cluyendo 2 v&lvulas de compuerta y Tap8n, para permitir
que en la segunda stapa, pueda dirigirse el flujo en sen

tido contrario.

Para la segunda etapa, conjuntamente con los nuevos po -
zos a perforarse en la margen opuesta (P-5, P-6 y P=7) ,

se ha previsto la instalacién de una nueva 1fnea de im -
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pulsidn que se inicia en el pozo P-5 con di4dmetro de 8"
para un caudal de 40 l/sg., velocidad de 1.23 m/sg., -
oradiente hidréulica de 6.8 %o y con 310.00 m. de lon-
gitud se une a la 1fnea de 8" que sale del pozo P-6; -
contfnfa con 12" de di4metro para un caudal de 80 1/sg
velocidad de 1.10 m/sg., gradiente hidréulica de 3.4 -
%0 y longitud de 300.00 m. para unirse a la salida de
8" del pozo P-7; en este punto la 1fnea cambia de di -
reccién y con difmetro de 14", para un caudal m4ximo -
de 120 1/sq., velocidad de 1.21 m/sg., gradiente hi
dréulica de 3.4 %o y longitud de 560.00 m., cruza sl -
rfo, recibe el empalme de un ramal de 8" y 120.00 me -
de longitud que se instalaré a partir de la derivacidn
dejada en el pozo P-4 en la primera etapa, y llegaré -
finalmente a un reservorio f@e 1,300 M3. de capacidad,-
proye ctado en las inmedieciones.

De acuerdo & las disposicién descrita de las 1fneas pro
yectadas y de las existentes, se tiene como resultado,
dos baterfas de pozos: la primera compuesta por los po-
zos P-1 , P=2 y P=3 que servir4 para abastecer al reser
vorio existente de 1,900 M3, y la segunda, compuesta
por los pozos P-5, P-6 y P-7, serviré para abastecer -
al reservorio proyectado. El1 pozo P-4 servird como uni-

dad de reserva para una u otra baterfa.

Todos los tramos de impulsién, desde el exterior de

las casetas de bombeo, serén con tuberfa de asbesto-ce-
mento, Clase 105 lb/pung. El tramo que cruza el rfo de
beré contar con la proteccidn correspondiente de acuer-
do a especificaciones.

Para los fines de mantenimiento y/o ubicuidad de la 1{-
nea,deberd gestionarse la servidumbre de paso en toda -

su extensidn con un ancho mfnimo de 3.00 m.

c) Conduccién.- Dada la insuficiencia de la 1fnea de
conduccién existente, en la primera etapa, adem4s de

su me joramiento, deber4 contemplarse la instalacidn
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de una nueva 1fnea adicional, con 12" de difmetro y -
gradiente promedio de 7.7 %o, para un caudal m&ximo -
de 88 l/seg., con velocidad de 1.2 m/seg. Esta 1fnea

se inloiar4 en la caja romr-presidn existente, sequir4
un trazo paralelo a la 1fnea actual y al igual que és-
ta con una longitud de 1,920 m. empalmarf con la céma-
ra de llegada adjunta al reservorio de 1,900 M3. La
nueva 1fnea conjuntamente con la existente, en condicio
nes normales, deberd trabajar con un caudal de 120 l/sg
o sea, la produccién total de la primera baterfa, com -

puesta por los pozos P-1, P-2 y P-3,

En la segunda etapa, habiendose determinado ubicar el -

reservorio proyectado para absorver el caudal de produc

cién de la segunda baterfa de pozos, en las inmediacio-

nes de la zona de captacién, no ha sido necesario con -

templar 1fneas de conduccién por cuanto la impulsién se

efectuard directamente de los pozos al reservorio.

La 1fnea proyectada, en toda su extensién, estarf cons-

titufda por tuberfa de concreto reforzado, Clase 75 1b/

pulg?.

Al igual que las lfneas de impulsién, dado que su trazo

atraviesa por terrenos de cultivo, también deberf gestio
narse la servidumbre de paso correspondiente, en un an -

cho mfnimo de 3.00 m.

l1.2.- Distribucién.-

102-10-

Reservorio(s).- Actualmente existen tres reservorios: el

de la planta de tratamiento (R-1), el de la urbanizacién
"E1l Rosario" (R-2) y elds la Hacienda Huando (R-3), con
capacidades de almacenamiento de 210, 220 y 1,900 M3.
respectivamente que en conuunto suman un total de 2,330
ﬁS. como voldmen de almacenamiento disponible; por otra
parte, de acuerdo a lo expuesto en 2.l1.6. del presente -
capftulo (Almacenamiento de Requlacién y Reserva), para
la primera y segunda etapas del proyecto, los voldmenes

necesarios del almacenamiento ser4n de 2,400 y 4,200 M3.
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respectivamente.
£n base a las coneideraciones anteriores, en cuanto a
reservorios se refiere, para ambas etapas del proyecto,

se ha determinado lo siguiente:

Para la priemera etapa, siendo las necesidades de alma-
cenamiento de 2,400 M3. y existiendo una capacidad dis
ponible de 2,330 M3., ligeramente menor, no se conside-
re necesaria la construccién de ninguna estructura adi-
cional para estos fines. Los reservorios R-1 y R-=3 traba
jarén como unidades de cabecera, mientras que el R-2 lo
hard como reservorio flotante.
Para la segunda etapa, ser4 necesario construfr un nuevo
reservorio de 1,900 M3. de capacidad (R-4), que conjunta
mente con los existentes, har4n un voldmen total disponi
ble de almacenamiento de 4,230 M3., suficientes para satis
facer los 4,200 M3. requeridos en esta etapa.
El nuenvo reservorio serd de tipo apoyado, similar en
toda su esteuctura 'al R-3 y al igual que este, se cons -
truird sobre la cota 191.40 m.s.n.m. La ubicacién ha si-
do elegida en las inmediaciones de la zona de captacién,
lo cual ofrece la ventaja de no tener necesidad de insta
lar 1fneas de conduccién, y si bien es cierto, esta ubica
cién exigird una mayor longitud en la 1fnea de aduccién,
dado el trazo elegido para ésta,la extensién adicional -
es de escasa significacién.
Al igual que los eeservorios R-1l y R-3, la nueva estruc-
tura funcionar4 como unidad de cabecera, mientras que el

R-2 continuarf trabajando como reservorio flotante.

En el siguiente cuadro puede apreciarse para cada etapa,
el porcentaje de capacidad de almacenamiento que consti
tuye cada reservorio con respecto al Total :

Primera Etapa

R-1 ( 210 M3. ) 9.0 %
-2 ( 220 m3. ) 9.5 %
R-3% (1,900 M3,) 81.5 %
TOT. 2,320 M3, 100.0 %
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Segunda Etapa

R-1 ( 210 M3. ) 5.0 %
R=-2 (220 m3. ) 5.2 4
R-3 (1,900 M3 ) 44.9 %
R-4 (1,900 mM3.) 44.9 ¢
TOT. 4,230 M3, 100.0 ¥
Lfneas de Aduccién.- Para la conducci8n de los caudalses

desde los reservorios a las redes de disttibucién, se -
ha contemplado la utilizacidén de 1fneas independientes
de aduccién para cada reservorio; en tal sentido, para
ambas etapas del proyscto se ha considerado lo siguien-
te:

En la primera etapa, no habiendose contemplado, la sje-
cucién de ningdn reservorio adicional, tampoco habré ne
cesidad de instalar 1fnea de aduccién alguna; por el con
trario, de las existentes descritas en 1.2.2 del Capf{tu
lo 11, se eliminar4 la de 8" de fo.fo. que sale del re-
servorio R-1 por no ser necesaria ni justificarse su
mantenimiento, quedando para este reservorio, unicamen-
te 1la de A.C. de 89".

En la sequnda etapa, conjuntamente con la construccién
del reservorio R-4, se instalaréd su lfnea de aduccién -
correspondiente , cuyo trazo seguiréd el del camino ca -
rrozable a la C,A.P. "Villa Hermosa". La Lfnea estarf -
constitufda por tuberfa de asbesto-cemento, de 14" de
diédmetro y con 2,900 m. de longitud haré un ingreso a -
la ciudad por el lado Sur-Este, a 7.00.00 m. de las 1{-
neas de aduccién extstentes; esta disposicién ofrece la
ventaja de presentar dos puntos de aliment cién, dando,
una mayor flexibilidad al sistema de distribucién y per
mitiendo la reduccién de di4metros en algunas tuberfas
matrices.

Cada 1fnea de aduccién tendrf la capacidad suficiente -

para absorver el porcentaje de la demendaa méxima hora-
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ria proporcional a a capacidad de almacenamiento del
reservorio en que se origina.

Siendo las demandas m&ximas horarias en la primera -
v segunda etapas del proyecto, de 159.2 y 310.5 l/sg.
respectivamente, las caracterfsticas de trabajo de -

cada 1fnea serén

Ptimera Etapa:

L.A. 4 Mx.Hor. Q. % L. V. S.
del: (1/seg.) (1/sg.) (Pulg.) ( m. ) (m/sg.) ( %o.)
R=-1 9.0 159.2 14.3 g" 620.0 0.45 et
R=-2 9.5 159.2 1'S'e-l! 6" 80.0 0.82

R-3 B8l1.5 159,.2 129.8 14" 2,152.0 ) B 7.2

Sequnda Etapa

_L.A, s Mc.Hor, Q i L. Ve S.
del: (1/seg.) (1/sg.) (pulg.) (m.) ( m/sg.) ( %o.)
R- 5.0 310.5 15.5 an 620.0 0.49 1.2
R-2 5.2 310.5 16.2 6" 80.0 0.88 5.1
R=3 44,9 310.5 139.4 14" 2,152.0 1.40 8.4
R=4 44,9 310.5 139.4 14" 2,900.0 1.40 4.5

1.2.3.- Redes de Distribucién.- Los alcances del presente proyec

to, en lo que a distribucién se refiere, contempla el me
joramiento y ampliacién del sistema existente consideran
do fundamentalmente la reestructuracién del esquema artee
rial de matrices, sin incidir mayormente en las redes de
servicio por cuanto estas cubren casi todo el casco urba
no actual, y adn cuando en las conclusiones y recomenda-
ciones se ha establetido que deberén ser reemplazadas

las constitufdas por tuberfas de fierro fundido, estos -

trabajos podrédn ser efectuados en forma paulatina, de
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acuerdo a las necesidades y posibilidades del sservicio
y no necesariamente en forma masiva.

La reestructuracién del esquema arterial de matrices,-
contempla un sistema integral para toda la ciudad, que
comprende la totalidad del 4rea considerada hasta el
término de la etapa final del proyecto y cuyo disefo -
ha sido e jecutado en base a las siguientes considera -

ciones:

a) En las zonas que comprenden 4reas actualmente desa-
rrolladas y habilitadas con servicios, el trazo dsel
esquema de matrices ha sido determinado de tal mane
ra que permite el aprovechamiento m4ximo de las tu-

berfas principales existentes.

b) En las zonas cuyas 4reas no se encuentren urbaniza-
das, el trazo adoptado para las nuevas matrices si-
gue el alineamiento de las calles principales exis-
tentes o las contempladas por el Plano Reguladorj -
donde no se cuenta con v{as proyectadas, el trazo -
ha sido disefiado dee tal manera que pueda adaptarse

al desarrollo urbano futuro de la ciudad.

c) E1 trazo de matrices propuesto, elegido entre las
diferentes alternativas planteadas en base a las
consideraciones anteriores, permite la distribucién
més conveniente de los caudales requeridos por las
diferentes zonas del proyecto y estéd constitufdo
por 9 circuftos cerrados o mallas, 30 tramos, y 21
nudos enumerados correlativamente para efectos de -

identificacién ( ver esquemas adjuntos).

d) Con el esquema de matrices definido, se ha determina
do el 4rea de influencia coreespondiente a cada uno
de los nudos, consentrando en &stos los gastos de sa
lida cuyos valores fueron calculados en funcién de -
la extensidn, densidad y dotaciones diferenciales es
blecidas para cada tipo de zona de servicio(ver cua-

dros adjuntos).
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Para la determinacién de la capacidad de conduccién de
las redes se considerd el criterio de "gasto coinciden
te", adopténdose para el diseffo el gasto m&ximo hora -
rio, por resultar mayor que el m4ximo Diario m4s la de

manda para combate de incendio.

Los didmetros definitivos de los diferentes tramos fue
ron establecidos en base al anflisis de varias alterna
tivas calculadas por el método de Hardy Cross, cuyos -
resultados finales pueden observarse en los cuadros Yy

esqaemas adjuntos.

Los valores resultantes de los c4lculos anteriores re-
lacionados con las cotas topogr&ficas, determinan pre-
siones mfnimas que se encuentran dentro de los lfmites
establecidos, ya que para la hora de méximo consumo, -
en cualquier punto de la red, estas no serin menores -
de 15.00 m.

Si bien las condiciones topogréficas de la ciudad de -~
terminan la existencia de zonas bajas, la presién méxi
ma es cotas (presifin estdtica), no excederd los 60.00
m., diferencia entre sus cotas y las de los reservorios
m&s altos (R-3 y R-4); por tanto, no se justifica la u-

tilizacién de sistemas regwladores de ptesién.

Para los efectos de célculo, todas las tuberfas, tanto
las existentes por ser relativamente nuevas, como las
proyectadas, han sido consideradas con coeficiente de
rugosidad C= 140 y de Asbesto-Cemento y Clase 105 lb/—
pulg.2.

Primera etapa del Proyecto, se ha previsto la ejg

cucibén de las obras matrices necesarias solamente en el -

frea de desarrollo actual y sus zonas de expansién inmedia

tas,lo0 cual comprende la instalacién de los tramos 11, 26

y 27 y las tuberfas complementarias previstas para los tra

mos 16, 17 y 25, complementéndose de esta forma los circuf

tos II, III, V, VI y VII; ademis deberé instalarse parcial
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mente el tramo 24 a ff{n de dejar un ramal ce derivacién
para abastecer a la zona ubicada entre las carreteras -
hacia Chancay y Lima, que actualmente se encuentra en

proceso de desarrollo.

Paralelamente a estas obras, deber4 llevarse a cabo 1la
ejecucidén de 869 conexiones domiciliarias de agua pota-
ble a fin de proporcionar servicio directo a todas 1las

viviendas que actualmente carecen de ellas; ademds, de-
berd efectuarse una campafia masiva para instalar un to-
tal de 2,849 medtdores, tanto en las nuevas conexiones,
como en las existentes que carecen de ellos, por cuanto
sin estos dispositivos de control, adn cuando se ejecu-
ten las dem&s obras de me joramiento, diffcilmente se po

dré alcanzar los objetivos previstos.

La administracién de los servicios por su parte, deber4
programar y ejecutar gradualmente, la eliminacién o reen
plazo de las redes constitufdas por tuberfas de fierro -

fundido.

Para la segunda etapa, se instalardn los tramos 1, 2, 4,
13, 14, 23, 29, 30 y la longitud restante del tramo 24 ,
completéndose as{ el sistema de matrices propuesto. Ade-
més, deber4 instalarse todas las redes de relleno necesa
rias para saturar las 4reas que en esta etapa hayan lo -

grado su desarrollo.
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DISTRIBUCION DE CAUDALES - M "TODO DE HARDY CROSS

TABULACION DE DATOS

CIRCUITO TRAMO @ € LONG. Qo
PRINC. SEC. ) (pulg.) ( Kme ) (1/seqg.)
I 1 10 140 «460 + 50,5
Iv 2 6 140 230 + 10,0
II 3 12 140 . 380 101.5
4 12 140 « 310 85,0
11 I 3 12 140 - 380 + 101.5
Iv 5 12 140 -130 + 96.5
' 6 6 140 «660 + 15.0
III 7 8 140 «650 25.0
8 12 140 «440 + 35.0
ITII IT 7 8 140 650 + 25.0
v 9 8 140 «160 + 24,2
VI 10 8 140 2280 5.0
11 12 140 730 60,5
12 12 140 «430 81.9
Iv 13 10 140 560 + 35.1
VII 14 6 140 «150 13,0
\ 15 12 140 «440 65.6
II 5 12 140 130 96,5
I 2 6 140 230 10.0
A Iv 15 12 140 «440 + 65.6
VII 16 10 140 « 360 + 40.0
VII 17 10 140 140 + 56,2
VIII 18 8 140 <230 8.8
VI 19 8 140 <190 25.4
IIT 9 8 140 .160 24,2
II 6 6 140 «660 15.0
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PRIMERA CORRECCION

CIRCUITO PRINC.—TRAM So Ho HoJQ eo
SEC.0 {%o0) (m) o
4+ 5007
I 1 3,5 41,6100.032
v 2 2.1 0.4830.048 + 5.07-6.39
. + Y. . + 5.07=7.19
II 3 5.2 1.976 0,019 . 5.07
4 3.8 1.17 0.01 ‘
eo=-=(-1.061) 5.0 f‘OG 2.11
1.85x0,113* 7‘
II I 3 5.2 44 10.99%0.009006 7.19=5.0
Iv 5 4.8 4+ 2,970 0.198 7-:19-6.3
V 6 405 gn19-209
III 7 2.8 1.82 0.07 3.19-2.9
8 0.7 +048080.009 3.1
o 008 5. 30 5
5
eo=-=(4,058)
IQBSXOO —7.19
1129° 11 7 2.8, +158200.073 +2.9647.1
v 9 s.6 ¥ G.416°° 0.017 « 2.@6- L35
VI 10 0el = 0.0280.0064 2.96+0.94
11 2.0 1.46 0.02 + 2.96
12 3.5 3.50 Q.01 + 2.96
eo ==(-0,757) =+ , §.7570.838
1.865x0,138 .
6
v 13 1.8 +1.0080.029 ¢ 6439
VII 14 3.4 = 0,510 0.03 + 6.3944,72
¥ 15 2.3 1.01 9.01 ¢ 6039-2,92
II 5 4.8 =~ 026240.00% ¢ 603947.19
I 2 2.1 0.48 0.04 ¢ 6039=5,07
£.62 8.13
com —(-1.621)  _ 5 1 7
1.85x0,137 °
9
v IV 15 2.3 41.0120.015 £2.92-6039
VII 16 2.3 +0.8280.021 +2.9244,72
VII 17 4.3 #£0.6020,021 + 2.9244.72
VII 18 0.4 0.0920,010 42 0924152
vI 19 29 0,55 0,02 4+ 2.9240.94
III 9 2.6 Q.41 0.01 +2.92-2.96
II 6 4.5 2.97 9.19 +£2.92¢7.19
b.58 8.294
e0 =-(~1.587) 7
= ¢

1.85x0.294
2.92

4+
+
4+

8,68
89.24
79,93

89,24
2092
4.89

- 35n15
+27.81

+

35.1
B4.2
al.l
58.5
48-9

+41.49
1.89
62.13
82092
8.6

62,13
47.64
63.84
4,36

21.54

24.24
4.8
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l.3.= ESPECIFICACIONES TECNICAS.- Para la ejecucién de las

obras de Agua Potable, existen especificaciones técnicas

normadas tanto por la Direccién General de Obras Sanita-
rias del Ministerio. de Vivienda y Construccién como por
el Reglamento Nacional de Construcciones, las cuales es-
tablecen en forma precisa los aspectos constructivos de

este tipo da obras.

En al presente trabajo, dada la amplitud de las documen-
taciones mencionadas, se haré referencia solamenta a los
aspectos més importantes de ellas, y que tienen relacién

con las obras contempladas por el proyecto.

1.3,1.,=- Tubsrfas y Accesorios, Vflvulas, Grifos.-

1¢3.1.1e= Tubarfas y Accesorios.-

a) Matariales.~ Las tuberfas serfn da concreto refor-
zado o asbesto-cemento, Clase 105 lb/bulg.2, y que
reunan las condiciones de las Normas Oficiales
( INANTIC ). Normalmente las uniones serén del ti-
po manguito de asbesto-cemento con anillos de jebe
y los accesorios serén de fierro fundido especia -

les para estos tipos de tuberfas.

La tuberfa que se utilizarf en la obra, ademéis de -
no presentar rajaduras, quifiaduras o defectos visi-
bles, deberf tener el sello de fébrica que indique
fecha de fabricacién y presién da trabajo.

Los accesorios que ®e utilizarén en la obra no debe
rén presentar defectos visibles como cangrejeras,de
formacionee, etc. Deberf comffrobarse con golpe de -

martillo, si tiene ‘alguna rajadura. De no haber una
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norma de fabricacién , deberén probarse en fébrica

en condiciones similares a las ds laa tuberfas.

Deberf comprobarse la calidad de los anilloe de je-
be, mediante una traccién enérgica de las manos.Ads
mfés no deberf presentar defectos visibles en el ma-
terial.

Instalacién.— Para la instalacién de la tuber fa de-
berén excavarse zanjas cuyo ancho serf el estricta-
mente indispensable para el manipuleo de la tuberfa
y acceeorios en su colocacifn. Por lo general, ten-
drf 0.15 m. de ancho a cada lado de la tuberfa en

difmetros hasta 300 m.m. y 0.20 m. para difmetros -

mayores,

La profundidad de la zanja considsrada desde la ra-
zante, sstarf dada por la eiguiente tabla segdn el
difmetro

g ( mem. ) 100 150 200 250 300

H ( me ) 0.80 0,90 1.10 1.20 1,35

Estas dimensiones podrén variar solamente de acuer-
do a condiciones aspecialee como paso por terrenos
de cultivo, cruce de vfas férreas o caminoa,stc.y
deberfn sstar de acuerdo a la sepecificacién espe

cial de cada caso indicado en los planos.

El fondo da la zanja deberf comparsjarss cuidadosa-
mentes para que la tuberfa tenga un apoyo contfnuo.-
Las salisntes de piedra o roca dsberén ser evitadas,
debiendode eliminar con sustitucién de una cama de -

matsrial granular compactado.

Cuando ss excavs en material insstable afectado por

la humedad del suslo, se tendrf presente sstas situa
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ciones especiales para evitar derrumbss en la excava-
cién y sl tubo deberf asentarse sobre un solado de ma
terial granular bien compactado (por lo menos a 95 %
de la nixima densidad ssca "Proctor Standard™ y a la
humedad Sptima.

Cuando se excave en un material inestable por su con-
tenido de materia orgénica, deber4 procederse como en
el caso anterior, pero con un solado de concreto eetu
diado para el caso, debiendo tener armadura de refuer
so, apoyo sobre pilotes, o cualquier otro procedimisn

to que garantice la estabilidad de la tuberfa.

Los dos casos antetiores ss sstudiarén cuidadosamente
ds acuerdo a las condiciénes del suelo, para llegar -

al dissfio apropiado.

En cualquier caso que ss tenga que efectuar un drena-
je de la zanja, el ,procedimiento deberd garantizar la
seguridad de la ientalacién misma y de las instalacio
nes existentee, no permitiendoss procedimientos qus -
compromstan a la estabilidad del terreno circundante

a la excavacifén.

La tuberfa deberd bajarse cuidadosamente a la zanja,-
valiéndoae segén sea su peso, de una cuerda manejada
en cada extremidad por un hombre, o de un caballets o

trfpode provieto de poleas.

Antes de colocar el tubo definitivamente, asegurarse -
que el interior eetf exento de tierra, piedras, Gtiles
de trabajo, ropa o cualquier otro objeto extrafio. Ase-
gurarse también, que los enthufes y anillos estén lim-

fios, con sl fin de obtemer una junta hemética.

Antss ds proceder el montaje de la unién, se examina -
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rén una vez m{s las partes de dichas uniones y se ase-
gurar{ la limpieza perfecta del tubo, de la unién y
el anillo.

Durante el montaje de las tuberfas, deben alinearse y
nivelar los dos extremos de los tubos que se van a unir
quitando tierra si fueee necesario de las partes salien
tes de las zanjas, hasta que resulten perfectamente ali
neadoe todoe los elementos de la tuberfa. Para colocar
ee la tuberfa en esta posicién, debe decartarse en absg
luto el empleo de cufias de piedra o de madera, ya sea -
en la tuberfa o para aseguraree loe accesorios. En la -
Instalacién de cuervae de gran difmetro, cada tubo debe
seguir el alineamiento del anterior y tan solo después
de terminado el montaje, se llewarf el tubo al alinea -

miento curvo de la instalacién.

El montaje de tubos y accesorios se efectuarf sobre apo
yo contfnuo y la conexién debe hacerse con niples cor
tos de Eternit, lo mfe cerca posible al empalmarse, a
fin de preveer uniones flexibles adyacentes a dichos ac

ceesorios,

Cuando eea necesario cortar un tubo para completar un =
tramo, esta operacifn se harf obligatoriamente con eie-
rra o con tarraja y las eepigas deberén realizarse me -

diante la mfuina (tsrraja) especial para tal fin.

El anclaje de tubos, codos y demfs accesorios consisti-
ré con bloques de concreto bien cimentados y de consis-
tencia suficiente para neutralizar el efecto de los em-
pujes, debiendose dejar libres las uniones para su f§ -
cil descubrimiento en caso de necesidad; deben tambidn,
utilizarse abrazaderas de acero cuando sea necesario Yy

se eepecifiquen en los planos. El concreto para los blp
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ques mencionados no deber4{ tener una proporcién menor

de 13336 ( cemento-arena-piedra ).

Después de las pruebas parciales y corregidas los de
fectos, se harf el relleno de la zanja teniendo las
precausiones necesarias de acuerdo a la fragilidad del

material de la tuberfa a efectos de impacto.

Se colocarf en la zanja primeramente material selecio-
nado, libre de piedras, rafces, maleas,stc. y que ten-
ga 1fmites 1fquidos menores de 35% 6 fndices plésticos
menores o iguales a 6%. El material deberf{ eer humede-
cido al Sptimo contenido de humedad y compactado o por
lo menos 95% de la m&xima densidad seca "Proctor Stan-
dard" hasta alcanzar el difmetro horizontal del tubo,-
luego se seguirf rellenando y apisonando el material -
especificado en forma tal que no levants el tubo o lo
mueva de eu posicién original, operacién que se s jecu-
tarf en capas sucesivas de 10 cm. de espesor hasta ob-
tener una altura mfnima de 30 cm. sobre la clave del -
tubo,

La operacién continuar{ en capas de 20 cm. con el mats
rial proveniente de la excavacién, sin seleccionar, pe
ro libre de piedras mayores de 4", hasta llegar a 20 -
cm. de la subrazante. Los 6l1timos 20 cm. deberén estar
constitufdos por suelos finoce con lfmite 1fquido menor
o igual a 25% e fndice pléstico menor o igual a 6%.

Los pizones que se emplearén para las primerras capas
serfn cilindricos, de madera de 8 a 10 cm. de difmetro
y de 20 a 30 cm. de largo; se emplearfn con sl eje del
cilindro paralelo a la tuberfa. Para la capa final se
usardn pizones de forma cBbica, de madera, de 15 a 20
Kg. de peso, pudiendose también utilizar planchas vi-

bratorias.
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C) Pruebas.- Para efectos de comprobar la perfecta ejecucién
de los trabajos, se verificarfn éstos mediante

dos pruebas: una prueba parcial y la otra final.

- Las pruebas parciales se ejecutarfn por tramos de 300 a
500 m., de preferencia entre vdlvulas, a medida que se
verifique el montaje de la tuberfa y una vez estén colp
cados en una posicién definitiva todos los accesorios,-
¢4lvulas y grifos que debe llevar la instalacién. E1 -
tramo en prueba debe quedar parcialmente relleno, dejan

do descubiertos y bien limpias todas las uniones.

Las tuberfas eerén sometidas a una presién hidrostética
equivalente a 1.5 veces la presién de trabajo nominal -

de las tuberfas.

Cada tramo de tuberfa deberf llenarse con agua a ritmo
lento y una vez 1leno serf sometido a la presién de peus

ba usando una bomba conectada a la tuberfa.

Cuando se estf llenando la tuberfa y antes de aplicar -
la presién, se tendrf cuidado de expulsar el aire de la
misma por medio de una vflvula colocada en la parte més

alta del tramo en prueba.

La prueba en sf, se efectuarf de la siguiente manera
se elevarf la preeién a la "preeidn de servicio", 1la
cual no deberf descender durante 15 minutos. Luego se -
elevarf la presién a 10 cm. 10 libras hasta llegar a 1.5

veces la presiéfn de trabajo.
La prueba serf considerada conforme cuando

E1l manémetro no indique descenso de la presifn de prueba
mayor de hasta 8" y 1.5 libras por minuto para difmetros

mayores.

En la inspeccifn visual del tramo en prueba, no se noten

fugas en las juntas. Se consideran aceptables unicamente
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citar una prueba hidrfulica da la vflvula fuera da zan

ja a una presién no menor da 15 Kg/cmZ.

Instalacién.~- E1 fondo de la zanja donde se apoyarf la

vflvula, se spieonarf hasta consaguir una
suparficie bien compactada.
Daspufs de colocada la vflvula en zanjs, incluyando su
unién con las respectivae tubarfas,se colocarf un sola
do da concreto 138 (cemento-hormigén) destinado al an-
claje da la vflvula y para sarvir da apoyo a la caja -
dea ladrillo. Sus dimensionas debarén estar da acuerdo

el tamafio de dicha caja, qua interiormente tandrf como
mfnimo

V€lvulas da 75 m.m. 6 100 m.m. 0.20 x 0.26 m.
" " 150 " 0,22 x 0,33 "
n " 200 " 0.34 x 0,40 "
" " 250 " 0,35 x 0.48 "
" " 300 " 0.36 x 0,52 "
" " 350 " 0.46 x 0,61 "

Cuando ee utilicen tubarfas de mayor difmetro, la caja,
solado,atc. tandrén dimensionss da cuardo a las v4lvu -
las adquiridae. Las dimensiones aspecificadas correspon

den @ lae v€flvulas da fabricacién nacional.

La alturs del solado, contada a partir de 0,02 m. deba-
jo de la vflvula seré:

Para v&lvulas de 75 a 200 m.m. 0.15 me
Para Vflvulaee de 250 a 300 m.m, 0.20 m,

La caja de ladrillo recténgular que rodearf la v4lvula,
cuyas dimensionas inferiores han sido indicadas, sarén
de ladrillo corriente de soga, asentado con mortero

1:5, sin tarrajeo, con reducciones progresivas con las
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con las dimensiones interiores mediante el desplome de
las hileras de ladrillo de la parte superior. El desplp
me m4ximo deber4 ser de 1:5 en cualquier cara del tron-

co de pirémide.

£l apoyo directo de la caja de ladrillo sobre la tube~—
rfa deberd ser evitado mediante la colocacién de una 14
mina de cartén embreado u otro procedimiento que garan-

tice la separacién entre ambos elementos.

La caja de ladrillo terminar{ en 0.25 m. debajo de la -
razante del pvimento y encima llevar{ un techo de con -
creto armado, de forma recténgular, prefabricado, de
0.05 m. de espesor y con una cobertura en el centro de
0.12 x 0.12 me con 2 ﬂ 1/4" rectos, formando marco con

la abertura central.

Las dimensiones del techo serén :

Para 75 a 100 m.m. ( No lleva techo )
Para 150 a 250 MeMe 0045 X 0.35 X 0005 Me
Para 300 a 350 mem. 0,60 x 0,40 x 0.05 mo

Sobrerel techo se colocarf la caja para vélvulas de fie
rro fundido con base circular de 0.20 m. de diémetro, -
0.20 m. de alto y 12 Kg. de peso. Para asegurarla al tg
cho se vaciarf al rededor de ella una mezcla de 1:2:4 -
con piedra chica y con una altura mfnima de D.10 m. sal
vo el caeo de construccién de pavimento en el lugar don
de estf localizada la vélvula.

l.3.1.3.- Grifos Contra incendio.-
a) Materialea.- Los grifos contxa incendio serén del ti-
po poste de dos bocas de 2 1/2"I‘Levar5

véflvula de compuerta para interrumpir el flujo en ca-

so necesario. Ambas bocas llevarén tapa marcada de
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fierro fundido con cadena de seguridad. La campana ds
berf€ ser del tipo apropiado para tuberfa de aebesto--
cemento. La presién de trabajo serf de 105 1b/pulg.2
y la nuez de cierre y apertura de la vdlvula interna
del grifo deberd estar protegida como para no ser ac-
cionada por manos extraffas, no pudiendose abrir sino

con una llave recténgular especial.

Los grifos deberén see examinados antes de su instala
cién para verificar que no tengan fingun defecto de -

fabricacién o deterioro en sl transporte.

Cuando sea requerido, el Inepector de Obra podré soli
citar una prueba hidrfulica del grifo fuera de zanja,

a una presién no menor de 15 Kg/cm2.

b) Instalacién.- E1 fondo de la zanja donde se va a ins-

talar el grifo se apisonarf hasta consse

guir una superficie bien compactada.

El asiento del grifo se colocarf sobre un solado de -
concreto de 3" de espesor, mezcla 1:8 (cemento-hormi-
gén). Despuée de realizar su empalme en la red, se va
ciard alrededor del asiento un acompafiamiento de igual
mezcla que servirf de anclaje al grifo. Este acompafia-
miento deberd extenderse hasta la pared de la zanja
con el lado opueeto a la mntrada de la tuberfa con
iguales caracterfsticas que en el caso de un codo colo

cado em zanja.

Después del relleno da zanjas correspondients, el gri-
fo serf limpiado con sscobilla y pintado con dos manos
de pintura antocorrosiva y una mano de pintura Tipo ma

rino.
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l1.3.2.1 RESERVORIOS.-

a)

b)

Excavaciones y Rellenos.— Las excavaciones para

las estructuras o las
bases de estas serin efectuadas de acuerdo a
las 1fneas razantes y/o elevaciones indicadas
en los planos. Las dimensiones de las excavacip
nes serfn tales que permitan colocar en todo su

ancho y largo laa estructuraa correspondisntes.

Las profundidades mfnimas de cimentacién apare-
cen indicadas en loa planos, pero podrin ser mo
dificadas por el Inspector en caso de considerar
lo necesario para asegurar una cimentacién sa -
tisfactoria. En cualquier caso el Inspector de-
berf aprobar el o los niveles de cimentacién an

tes de iniciarse la colocacién del concreto.

Todos los espacios excavados y no ocupados por
las estructuras definitivas serfn rellenadas
hasta una cota 15 cm. menor que la indicada en
ese lugar como piso terminado. E1l relleno de ca
lidad aprobado por el Inspector serd colocado -
en capas de 30 cm. de espeaor debidamente rega-

das y compactadas.

Matsriales.— Deberfn sefiiras a las siguientes -
‘especificaciones

Todo el cemento aerf Portland ASTM C-150-56.

El acero ssrf el especificado en los planos en

base a su resistencia.

Loa agregados empleadoa para la slaboracién del

concreto deberf satisfacer la norma ASTM C-33-

61-T,

S6lo se podrén emplear aditivos aprobados por

sl Inspector. En cualquier caso queda expresa

mente prohibido el uso de aditivos que conten

gan cloruros y/o nitratos.
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El agua empleada para preparar el concreto serf

agua potable.

El cemento ser§ almacenado en un lugar seco ais
lado del suelo y protegido de la humedad. Los -
agregados de diferente granulometrfa serén alma
cenados separadamente, libres de alternacién en

su contenido de humedad, de arcillas y/o materia
orgénica.

El proceso de medicién serd tal que las propor-
ciones de la mezcla puedan ser controladas con

presicién durante el proceso de trabajo.

Todo concreto a emplearee en la obra seré prepa

rado con mezcladoras mecénicas.

El proceso de transporte y colocacién del con -
creto serd tal que no ocurra segregacién de los
componentes. La conpactacién se efectuarf, en

general, empleidndose vibradoras de inmersién.

Curado y Pruebas.— El curado deberd iniciaree -

tan pronto como sea posible,
sin dafiar la superficie del concreto y prolon
garse ininterrumpidamente por un mfnimo de 7
dfas. En el caso de superficies verticales el
curado se efectuarf aplicando una membrana se

lladora desvanscientes.

La resistencia del concreto serd comprobada pe-
riodicamente, con eete fin se tomardn testigos

cilfndricos de acuerdo a la Norme ASTM C-172-61
en las cantidades mfnimas siguientes: 12 testi-
goe por cada 200 M3. de concreto colocado, o 12

testigos por dfa de colocacién del concreto.

La prueba de resistencia consistir{ en romper 3
testigos de la misma edad y clase de acuerdo a
lo indicado en la norma ASTM C-39-61.
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Se llamar§ resistencia del concreto al promedio

de los tres resultados.

La resistencia del concreto ser{ tal que no més
de una prueba en dfez dé un valor inferior al -
especificado, y el promedio de tres pruebas,sea

siempre superior al valor indicado.

El Contratista llevarf{ un registro de cada tes-
tigo fabricado en el constar§ la fecha de elabg
racién (imclusive la hora), la clase de concre-
to (indicando lugar especf{fico), edad al momen-
to de la prueba y nlmero de la misma. El contra
tista incluirf el costo total de eetas pruebas
en eu presupuesto. Las pruebas serfn efectuadas
en un laboratorio independiente de la organiza-
cién y aprobada por el Inspector. En la eventua
lidad que no se obtengan lae resietencias espe-
cificadas, el Inepector podrf ordenar que se
efectden pruebas de carga totales o parciales ,
y de no considerar loe resultados de estas prus
bas como satisfactorias, podr§ ordenar la demo-
licién parcial o total de la estructura. El1 cos
to de lae pruebas de carga y el coato de la de-
molicién y reconstruccién, si 6stas llegaran a
ser necesarias, eerf de cuenta exclusiva del
contratista, el que no podré justificar demoras

en la entrega de la obra por setas causas.

1.3.3.~ OBRAS ESPECIALES

1.3.3.1.~ Perforacién de Pozos.-

Para la perforaci2én de los pozos se recomienda

utilizar equipos con sistemas de percusién.
El difmetro del forro ser§ de 16" o 400 m.m. Yy
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estarédn construfdos con planchas de acsro rolado
de 1/4" a 3/16" de espesor, soldadas. E1 tubo de
perforacién ir4 disminuysndo en su didmetro a ms
dida qus la profundiddd aumente, y siempre que -

el rechazo a la penetracién asf lo exija.

Durante la perforacifn se harén pruebas parciales
de verticalidad; también ss obtsndrén muestras de
los diferentes estratos anoténdose las cotas co
rrsepondientes a las capas superiores s inferio
res; las muestras de agua de los distintos estra-
tos permeables qus atraviesan se analizarén para
conocer el grado de salinidad y caracterf{sticas -
quimicas. De encontrarse una muestra de agua con-
taminada deber{ sellarse sl estrato contaminado -

antes ds proseguir la perforacién.

La toma de muestra de agua para el anflisis de

los distintos sstratos se har4 extrayendo el agua
contenida con estos mediante la cuchara y dibujan
do un plano de corts estratigréffico del pozo per-
forado, anotando ademfs las cotas de los diferen-
tes estratos analizados y la calidad ds los acuf-

feros encontrados.

Se llevarf{ un registro exacto de: tubos que forman
el forro, ndmero de tubos utilizados, diémetroe,-

profundidades,etc.

El diémetro del forro tendrf dos pulgadas més que
el de loe impulsoree de la bomba por instalar 1llg
gando en caso especial de disminucién esta dsfi -

ciencia hasta 1" como mfnimo.

En caso de encontrar arena de difmetro muy peque-
o no se utilizarén rejillas. Estas se disefiarédn
para que retenga la misma caliadad de matsrial
que se haya retenido en el tamuz elegido en el

anflisis granulométrico de las muestras del estra
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to permeable.

Se tendr{ especial cuidado en elegir el tamiz que -
retenga el 60% del material analizado. Las rejillas
serdn especiales o hechas de tuberfas con secciones
ranuradae, las aberturas eerén de 0.5 cm. de ancho,
y 20 cm. de largo, las ranuras se recubrirén exte -
riormente, con alambre galvanizado de 1/8", la sepa
racién del alambre serf{ de acuerdo al tamfz elegi-
do, el &rea de perforacién no serf mayor de 30% del
frea total, si las arenae son muy finas se emplea -
rén tratamientos artificiales de grava o rejilllas

patentadas, disefiadas para el tamafio de la arena. -
Adem&s la caliadad del tamfz ee escojerf de acuerdo

al grado corrosivo de lae aguas.

En caso de encontrar un estrato, con agua de calidad
inaceptable se proceder{ a sellar el estrato, de
preferencia con cemento aluminoso de fundicién o ce
manto especial resistente alos sulfatos,

Se recomienda a la terminacién de un pozo, ejecutar
con bastante cuidado su desarrollo, el que ss hard
con el método m&s adecuado, ya sea por el empleo de
pistones, aire comprimido, o el método de retrolava
do.

También debe efectvarse las pruebas de produccién y
abastecimiento del pogo, a fin de determinar su ca-
pacidad y sus caracter{sticas hidr4ulicas, determi-
nando el equipo de bombeo adecuado.

Una vez terminado el pozo se hardn las pruebas de
bombeo, con una bomba cuya capacidad sea mayor al -
rendimiento tentativo durante 24 a 72 horas de bom-
beo contfnuo.

Antes de la instalacién del equipo se procederf a la
desinfeccién del pozo mediante una solucién de cloro,
que se mantendrd en el pozo no menos des 3 horas; des

pues de desinfectado y probado el pozo, se sellarf -
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con una plancha de fierro que ir4 en la parte su

perior del forro a fin de ecitar nuevas contami-
naciones o ingreso de cuerpos extrafios dentro

del pozo.
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lo4.—- METRADOS Y PRESUPUESTOS

A fin de determinar el orden aproximado de inversién que demandarf -

las obras contempladas para la primera etapa, a continuacién se expo

ne un resumen de las instalaciones previstas incluyendo los costos =

estimativos correspondientes.,

Ac—

lo-

DESCRIPCION
CAPTACION
Comprende la perforacién de
pozos de 60,00 m. de profun
didad, construccién de case
tas de bombeo y el equipa
miento correspondiente de -
los sistemas de bombeo, de-
sinfeccién y medicién de cau
dales.
Pozos
Perforacién de pozos de 60.00
m. de profundidad. E1 diéme
tro y demds carécteristicas
se determinardn de acuerdo a
lo especificado en acdpites
anteriores, Se incluye en el
precio, los procesos de desa-

rrollo, sellado, pruebas de =

bombeo, verticalidad, y entrega

de perfiles estratigréficos o

Casetas de bombeo :

Construcciédn de casetas de

40,00 m2. cada una, con pare-
des de ladrillo y techo alige
rado, puertas de madera y ven

tanas de carpinteria metdlica.

UNIDAD

CANTIDAD PREC.UNIT. TOTAL
Uno 2 1'800,000 3'600,000
Une 2 480,000 960,000
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DESCRIPCION

UNIDAD CANTIDAD

PREC.UNIT.

S Eguigos:

a)

b)

Equipos de bombheo:

Adquisicién, montaje, instala
cién y prueba de :

Bomba con cabezal conbinado,-
para una capacidad de bombeo
de 40 1/seg. contra una altu-
ra dinamica total de 80,00 mo,
con una longitud de columna de

45,00 me Uno 2

Motor eléctrico de 65 HP. para

accionar la bomba. 4
Motor Diesel de reserva. Uns
Instalacién de postes, suminis

tro & instalacién de cables pa

ra alimentacién de flufdo eléc

tricoe Mo 1,900
Tuberfas de acero, vflvulas vy

dem&s accesorios, GLOBAL

Equipos de desinfeccibdn :

Adquisiciédn, montaje, instala
cién y prueba de equipos comple
toa de cloracién, compuesto ca-
da uno por

Equipo clorador para aplicacién
de cloro en soluciédn en tuberfa
a presibén de agua, con capacidad
para desinfectar 40 1/sg/j;bomba
elevadora de presién; balanza de
plataforma de 1,000 de l1lbs. de -
capacidad; 2 cilindros de acero
de 150 1lbs. c/u.; méscara contra
gases de cloro; comparador colo-—

rimétrico,etc. Un. 2

1+900,000

820,000
17800,000

1,800

900,000

31800,000

31280,000
31600,000

400,000

11800,000
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. TOTAL

Ce.— Equipos de Mediciédn

Construccibén de caja con alba

fililerfa de ladrilloj;adquisi

cibn,montaje,instalacién y

prueba de equipo de medicién,

constitufdo por :

Medidor de gasto tipo Venturi,

incluyendo instrumentos de in-

dicacién, Totalizador y registra

dor de flujo,para tuberfa de ¢# 8" UN. | 600,000 11'200,000

Be= IMPULSION

Comprende la instalacién de 1la
1{nea que une los pozos N@s 3 y
4 con la cémara rompe-carga exis
tente.
l.-Linea de impulsién :
Trazo y replanteoj;adquisiciédn
y transporte a pie de obra de
tuberfas y accesorios;excavae
cibn,refine y nivelacién de
zanjasj;instalacién y pnueba
hidrdulieaj;relleno y compacta
cién de zanjaj;eliminacién de
desmonte;desinfeccién,etc., -
para tuberia de asbesto-cemen
to, Clase 105 1b/pulg.2. de :
g an M. 320 1,400 448,000
g 12v Mo 330 2,400 792,000

Co=~ CONDUCCION
Comprende la instalacién de la -
l{nea adicional que une la céma-
ra rompescarga con el reservorio
R-3.
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UNIDAD CANTIDAD PREC.UNIT.

Linea de Conduccién :

Trazo y replanteoj;adquisicién
Y transporte a pié€ de obra de
tuberfas y accesorios;excava-
cién,refine y nivelacién de

zanjasj;instalacién y pnueba

hidrdulicajrelleno y compacta
cibén de zanjaj;eliminacién de

desmonte ;desinfeccién,etc.,pa
ra tuberfa de concreto refor-
zado,Clase 75 1b/pulg.2, de :

g i2» 1,920 1,600

DISTRIBUCION

Comprende la instalacién de -
redes matrices de distribucién,
ejecucibdn de conexiones domici
liarias e instalacién de medi-
dores.

l.-Redes Matrices:

Trazo y replanteo,adquisi -
cibén y transporte a pi€ de -
obra de tuberfas y accesorios;
excavacién,refine y nivelacién
de zanjasj;instalacién y prueba
hidrfulica,relleno y compacta-
cibén de zanjaj;eliminaciédn de -
desmonte jdesinfeccibén,etc;para
tuberfa de asbesto-cemento,cla
se 105 1b/pulga.2, de :

g e me 530 900
g a» mo 1,820 1,400
g 12v Mo 730 2,400

2.=Conexiones Domiciliarias:

- Suministro de materiales y eje

cucién de conexiones dowicilia

TOTAL

31072,000

477,000
21548,000
11752,000
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC.UNIT. TOTAL

riss de 1/2" con longltud prome-
dio de 7,00 ma Une 869 5,200 41518,800

3.— Medidores:

- Suministro e instalacién de -
medidores de 1/2", para las -
nuevas conexiones y las exis-

tentes que carecen de ellas o Une 2,849 2,800 71977,200

TOTAL 431645,000
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20— SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS

2.1l.- Coleccibén y Evacuacibén.-

2.1.10-

20lc2e—-

Sistema Adoptado.- En la elaboracidén del proyecto de Alcantari

llado de la ciudad de Huaral, se ha tomado en consideracién

los siguientem aspectos :

@) Las necesidades de servicio de las poblaciones urbanas ac
tuales y futuras previstas para la ciudad de Huaral hasta
el ano 1977.

b) E1 desarrollo urbano previsto dentro de los proximos 20
afios, de conformidad con la zonificacién y las &reas de ex-
pansién determinadas por el Plano Regulador.

c) La Topografia de la ciudad y los trazos actuales de las ca-
lles y sus proyecciones futurase

d) La Climatologia y el nivel freatico en la zona del proyecto

e) E1 estado, capacidad y ubicaciédn de los colectores y demés

estructuras existentes en servicioe.

Del analisis de los aspectos anteriores, se ha adoptado un sis
tema que trabaja Iintegramente por gravedad y de tipo separati-
vo, cuya capacidad ha sido disefiada exclusivamente para la eva
cuacién de desagues sanitarios, por cuanto la escasa inciden -
cia de las precipitaciones pluviales y la profundidad de la na
pa freftica hacen innecesaria la consideracién de éstos, en

los vol@menes de flujos implicados en el disefio de las instala

ciones,

Redes de Coleccibén.—- El objeto del presente proyecto es plan -

tear una reestructuraciédn generalizada del sistema de redes de
coleccibén de la ciudad, contemplando fundamentalmente la nece-
sidad de determinar un esquema definido de colectores principa
les que permlitan drenar en forma adecuada los caudales colecta

dos por los elementos primariose.

Para tal efecto, teniendo en consideraciédn la topograffa de la
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ciudad y los colectores principales existentes, que aln se
encuentran en buenas condiciones, se ha establecido la nece=-
sidad de considerar tres colectores principales ( A, By C )
conformados por diferentes tramos disefiados cada uno conves—
nientemente para absorver los caudales de contribucibn de
las 10 dreas de drenaje en que se ha dividido a la ciudad vy

que se muestran en los esquemas adjuntose

El Colector "A" estd conformado por los tramos A-B, B-C,

C-D y D=M que sfrven a las &reas de drenaje N9s. 3, 4, 9 y
10 respectivamente, con un total de 132.43 Has. de servicio
y un caudal acumulado, de 109.15 1/seg. Este colector en to-
da su longitud es existente y al final de su recorrido se

une al colector "B",

El colector "B" est& conformado por los tramos E-F, F-G,G-H,
H-K, K-L y L-M y sirve a las &reas de drenaje N2s. 1, 2, 6,
Y 8 que suman 116.15 Has. de servicio; al inicio del tramo
K-L recibe el aporte del colector "C" totalizando 139,28
1l/seg. de caudal acumulado al final de su recorrido. A excep
cidén del tramo E-F, que es proyectado para la segunda etapa,

este colector también es existente.

El colector "C", proyectado para la segunda etapa, estd con-
formado por los tramos I-J y J-K; sirven a las areas de dre-
naje N2s, 5 y 7 respectivamente, con un total de 51.42 Has.

de servicio y un caudal acumulado de 32,89 1l/seg/. Cuando se
ejecute este colector, como ya se ha mencionado, deberd§ em -

palmar el inicio del Tramo K-L del colector "B".

Las caracteristicas de estos tres colectores, que conforman
el esquema principal del sistema de coleccibén de desagues, -
pueden observarse en detalle en los esquemas y cuadros adjun

tose.

Emisor.- E1 emisor existente, que se inicia en la unién de -
los colectores "A" y "B", se encuentran en buen estado y en
condiciones de continuar en servicio; tiene un diémetro de
18", con pendiente de S=8.3 o/0o y capacidad méxima de 270
1/seqg/.
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Habiendo determinado en el cap{tulo correspondiente de las
Bases del proyecto, que el caudal méximo a evacuar al final
del perfodo de disefio es de 248.4 1/seg., podemos estable -
cer que el emisor existente podrd absorber los caudales de
contribucién de toda la zona considerada en el proyecto y -
no serd por tanto necesaria, ninguna obra adicional para

conducir los desagues hasta la zona de tratamiento.

2.2.~ Disposicibdn.-

2.2.1c- Solucibdn Recomendada.— Para determinar el sistema mds apropia

do de disposicién de los desagues, ha sido necesario tener en

consideracién diversos factores como :

a) Caracteristicas de las aguas residuales.

b) Cuerpo receptor

¢) Instalaciones existentes

d) Areas disponibles

e) Topograffia en relacibdn a los requerimientos hidréulicos
f) Costos de ejecuciédn y de operaciédn y mantenimiento.

g) Disponibilidad de personal capacitado para operaciédn de

plantas, etco

Del andlisis de éstos factores y dado los buenos resultados y
ventajas obtenidas con las lagunas de estabilizacién existen~
tes tanto en la ciudad como en otras mlltiples localidades
del pais, se ha determinado que el vollmen total de desagues
que se prevee tanto para la primera, como para la segunda eta
pa, siguen siendo tratadas por medio de lagunas de estabiliza
cibén, de tipo facultativo, debiéndose construir para tal efec

to, las unidades e instalaciones adicionales correspondientes,

2.2e2¢= Instalaciones Previstas.- Habiéndose determinado en las Bases

del Proyecto que los volUmenes promedio diarios de desague se
rén 6,113.28 y 11,924.96 M3. con una producciédn diaria de
1,528 y 2,384 Kgo de D.B.O., para la primera y segunda etapa
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respectivamente, se ha previsto la construccién de 4 lagunas
adicionales, de las mismas caracter{sticas que las existen -
tes; dos de ellas se ejecutaran en la primera etapa haciendo
un total de 4, y las otras 2 en la segunda etapa completando

una baterfa de 6lagunas.

AGn cuando la planta de tratamiento basa todo su proceso en
las lagubas de estabilizacién, es necesario contemplar tam
bién la ejecucibdn de obras complementarias accesorias que
permitan su buen funcionamiento y operacién, como : sistema
de rejas, dispositivo de reparticidn proporcional de caudal,
canales de acercamiento y distribucién, dispositivos de ingre
so, salida e interconexién de lagunas, sistema de evacuacién,

cerco perimetral, etco

Dado que el tratamiento de desagues por medio de lagunas de -
estabilizacidén en nuestro pais, puede considerarse que aln se
encuentra en una etapa experimental, es conveniente contem

plar también la construcciédn de un laboratorio convenientemen
te equipado y con personal idéneo que permitan efectuar con -
troles peri8dicos de las condiciones de operaciédn y funciona-
miento de la planta mediante los registros y andlisis corres-

pondientes, entre los cuales se puede sugerir :

a) Caudal de entrada

b) Caudal de salida

c) Temperatura de aire

d) Temperatura del afluente
e) Temperatura Promedio de la laguna
f) Velocidad del viento

g) Evaporacién

h) Infiltracién

1) Luz solar

j) O.D.

k) D.B.O.

1) N.M.P. de coliformes

m) Olor

n) pHe.
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o) Color
p) Alcalinidad
q) Dureza
r) Turbidez
s) Sblidos
t) Cloruros
u) Nitrégeno (amonio, nitritos, nitratos )
v) Fosfatos y ontofosfatos
w) Compuestos de azufre.
Otroso

De la eficiencia y continuidad con que se lleven a cabo estos
registros, podrén obtenerse informaciones sumamente valiosas

que servirdn posteriormente para fijar pautas de disefio tanto
para el mejoramiento y ampliacién de la planta misma, como en

la planificaciédn de otras.

202e3.- Caracter{sticas Generales.- Las caracter{sticas generales de

trabajo y de disefio de las lagunas serén :

lra. Etapa 2da.Etapa
Poblaciédn servida 38,200 hab. 59,600 hab.
Caudal promedio 70.75 1/sege. 138,02 1/seg.
Volfmen diario 6,113.28 M. 3. 11,924.96 M3,
Produccién de D.B.O. 1,528.00 Kg/de 2,384.,00 Kg/d.
NQ de lagunas : 4 Unidades 6 Unidades
Perfodo de reteneién 13.3 Dfas 10.28 Dfas
Carga supercicial 259.86 Kg/Ha/d. 270.29 KgfHa/d.

Dimensiones de cada laguna :

Area de coronacién 100 x 160 m. ( 1.6 Ha.
86 x 146 me ( 1l.25 Ha
Altura total 263 mo
- Taludes interiores V/H = 1/3
1.5 mo
Superficie de agua  95x155 m. (1.47 Ha.)
- Volémen 0til 20,440 m.3.

- Area de fondo

Tirante de agua
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CAUDALES DE FLUJO SEGUN AREA DE DRENAJE, TRAMO Y

AREA DE TRAMO ZONA AREA DOTAC.

DRENAJE

I-J

22
TOT.

Z1

22

Z3
TOT.

Z1

Z3

Z4
TOT.

VA
22
Z24

z2

TOT.

Z1
TOT.

21
TOT.

Z1l
TOE.

34.96
34,96

31.15
3.50
1.00

35.65

11.29
22.00

3.00
36.29

31.85
21.00
10,00
62.85

364,30
36.30

15.75
15.75

15.12
15.12

29,79

ZONIFICACION

QP MxDe @M x Ho QMin. Ho
(Hao)(1/s.x Ha)(1l/s) (1/s) (1/s) (1/s)
0.233328 8.16 10.61 14.69 3,26
8.16 10.61 14,69 3426
0.648144 20.19 26.26 36.34 8.08
0.233328 0.82 1.06 1.47 0.33
0.,407408 0.41 0.53 0.74 0.16
21.42 27.85 38.56 8.57
0.648144 7,32 9.51 13.17 2.93
0.407408 8,96 11,65 16013 3.58
0.,435184 1.30 1.69 2.34 0.52
17.58 22.85 31.64 7.03
0.648144 20.64 26.83  37.15 8,26
04233328 4,90 6.37 8.82 1.96
00435184 4,35 5.65 7.83 1.74
29,89 38,86 53,80 11,96
0.233328 8.47 11.01 15.25 3.39
8.47 11.01 15.25 3.39
0.648144 10,21 13,27 18.38 4.08
10.21 13.27 18.38 4.08
0.648144 9.80 12.74 17.64 3.92
9,80 12.74 17.64 3.92
0.648144 19.31 25.10 34,76 7472
19.31 25.10 34.76 7.72

29.79
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S C-D Z2 10.89 0.233328 2.54 3.30 4.57 1.02

TOT. 10.89 2.54 3.30 4.57 1.02

10 D-M Z1 13,05 0.648144 8.46 11.00 15.23 3.38
z2 9.35 0.233328 2.18 2.83 3.92 0.87

TOT. 22.40 10.64 13.83 19.15 a4 ne
TOTAL 300.00 138,02 179,42 248.43 55.21
NOTA
VAl Zona Urbana
22 Zona S. Rfistica
Z3 Zona Comercial

Z4 Zona Industrial
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COLECTOR TRAMO

"A"

(EXIST.) A-B
(EXIST.) B-C
(EXIST.) C-D
(EXIST.) D-M

"B"

(PROYECT.) E~F
(EXIST.) F«G
(EXIST.) G-H
(EXIST.) H-K
(EXIST.) K-L
(EXIST.) L-M

" C"

(PROYECT.) I-J

CARACTERISTICAS DE LOS COLECTORES PRINCIPALES
"A"’ "B" y "C" -
AREA CAUDAL CAUDAL DIAM. FEND.
PARC . ACUM .

(Hao) (1/sg.) (X/sg.) (pulg.) o/oo
36,29 31.64 31.64 12 3.1
62,85 53.80 85.44 12 8 4.645.3
10.89 4,56 90.00 12 14,3
22 .40 19.15 109.15 12 14,3
34.96 14,69 14,69 8 563
35,65 38.56 53025 12 4.0
15.75 18.38 71.63 12 15.5

71.63 12 15.5

29.79 34,76 139.28 16 4.4

139,28 16 4.4

36,30 15.25 15,25 8 5.3
15.12 17.64 32,89 10 °

(PROYECT.) J=-K

CAPAC.
MAX.
(1/seg.)

52
88
125
125

25
63
130
130
140
140

25
37
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2.3.- ESPECIFICACIONES TECNICAS.-

Al igual que para Agua Potable, también para la ejecucién de -

obras de Alcantarillado existen especificaciones técnicas nor-

madas tanto por la Direccién General de Obras Sanitarias del

Ministerio de Vivienda y Construccién como por el Reglamento

Nacional de Construcciones, de las cualess se harf{ referencia,

los aspectos m{s saltantes relacionados con las obras contem -

pladae por el presente proyecto.

2¢3.le= Tuberfaes y Buzones.-

a)

b)

Materiales.— Las tuberfas eerédn de concreto simple

Clase A, fabricadas a miquina y que cum-
pla las normas de INANTIC, o de concreto armado Tipo
B, Clase II. Debsrén proceder de una f4brica debida -

mente inscrita en el registro oficial correspondiente.

Las uniones podrén ser de espiga y campana, conjunta
sellada con compuestos especiales como RAMNECK (Plas-

tic-gasket) o similar, 6 uniones con anillos de jebe.

La aceptaciéfn en f&brica se har§ de acuerdo a las nor
mas INANTIC.

Los tubos que ee encuentran en obra, serdn rechazados
ei presentan defectos visibles como golpes, rajaduras

etce E1 rechazo solo recaerd sobre cada unidad.

Instalacién.- El1 trazo, alineamientos, gradientes,dis

tancias,stc. deber4 ajustarse estricta-
mente a los planos y perfiles del proyecto. Cualquier
cambio deberf se aprobado previamente por el Ingenie-

ro Inepector.

La excavaciéfn de zanjas no podr4 iniciarse mientras
no se haya hecho un replanteo general y se tenga la

certeza de que las tuberfas podrén tener las gradien-
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tes y profundidades especificadas en los planos y se

tenga en obra la tuberfa necesaria.

El ancho de la zanja en el fondo debe ser tal, qus
exista un juego de 0.15 m. como mf{nimo y 0.30 m. como
mfximo entre la cara exterior de las cabezas y la pa-

red de la zanja.

Las zanjas podrén hacerse con las paredes verticales
sl la calidad del terreno lo permitieran en caso con-
trario se lee darf los taludes adecuados eegén la na-
turaleza del mismo y la zona de la ciudad donde se

trabaja.

El Contratista harf{ loe apuntalamientos o entibados -
necesarios para realizar y proteger todas las excava-
ciones en resguardo de loe perjuicios que puedan oca-
eionar a la propiedad privada o servicios pdblicos.
€l procedimiento en zonas urbanas debe ser aprobado

por el Inspector.

El fondo de la zanja se nivelarf con cuidado confor -
mandose exactamente a la razante correspondiente del

proyecto aumentada con el espesor del tubo respectivo
Los exceeos de excavacién en profundidad, hecho por -
error o negligencia del contratista ser4n corregidos

por su cuenta, debiendo emplear hormigén del rfo api-
sonado por capas no mayoree de 0,20 m. de espesor, ds
modo que la reeistencia conseguida sea cuando menos,-

igual a la del terreno adyacente.

En la apertura de la zanja, se tendrf cuidado de no -
dafar y mantener en funcionamiento las instalaciones

de servicio telefénico, alimentacién de energfa eléc-
trica,etc. E1 Contratista deber{ reparar por su cuen-

ta los desperfectos que se produscan en los servicios
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mencionados, salvo que se constanten que aquellos no

le son imputables.

El material proveniente de las excavaciones deber$
ser reftirado a una distancia no menor de 1.50m. de
loe bordes de la zanja, para seguridad de la misma y
facilidad y limpieza del trabajo.

En ningun caso se permitir4{ ocupar la vereda con ma-
terial proveniente de lae excavaciones u otros mate-

riales de trabajo.

Cuando se excave en roca, el fondo de la zanja debe-
r§ reducirse 0.15 m., debajo de su nivel normal y co
locar una cama contfnua de hormigén que tenga un con

tenido de piedras grandes no mayores de 3",

Cuando se excave en material inestable, afectado por
la humedad del subsuelo, infiltraciones de agua, o -
nivel freftico alto, se tendr{ presente estas situa-
ciones especiales para evitar derrumbes en la excava
cién y el tubo deberé asentarse sobre un solado de -
material granular bien compactado ( a por lo menos
95% de la m&xima densidad seca "Proctor Standard” y
a la humedad 6ptima) o sobre un solado de concreto -
disefiado especialmente; medidas que también deberén
adoptarse cuando la inestabilidad del terreno sea

producto del contenido de materia orgénica.

El drenaje de las zanjas que estén afectados por el
agua del subsuelo se efectuar{ por métodos que garan
ticen la estabilidad de la tuberfa que se instala, -
debiendose contar con el némero y capacidad suficien
te de unidades de bombeo para que en el momento de

la instalacién y prueba de los tubos se encuentren
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completamente libres de agua. Igualmente se cuidarf -
de efectuar bombeos sucesivos:diurnos y nocturnos pa-
ra evitar la inundacién contfnuada de las zanjas que -
lavarfa en soldado y deatrufrfa la consistencia del tg
rreno de fondo y paredes de la zanja. El Contratista -
deberd tomar las medidas necesarias para asegurar que

el agua proveniente del bombeo no produzca aniegos ni
inundaciones en la vfa pdblica ni en las propiedades -
vecinas, ni ingrese a los colectores conteniendo arena

o materiales perjudiciales.

Durante el traneporte y acarreo de la tuberfa deber§ -
tenerse el mayor cuidado, evitando loe golpes y trepi-
daciones. Cada tubo deberf ser revisado antes de colo-
carse para constatar que no tiene defectos visibles ni
presenta rajaduras. Durante la colocacifn dentro de la
zanja, loe tubos no deberfn dejarse caer, debiendoee -
usar un procedimiento adecuado para tal operacién (ao-

gas, tecles, etc.)

Colocados los tubos en la zanja se asentarfn comvenien
temente debiendo mirar las campanas hacia aguas arriba
se centrarf y alinearf perfectamente y ss procederf al
relleno del espacio anular de las campanas con el mate

riél especial aprobado.

El alineamisnto de las tuberfas se har§ utilizando cor
del en la parte superior y el costado de la tuberfa. -
loe puntoe de nivel deben eer colocados con inetrumen-

toe topogréficos.

La tuberfa y sue rsepectivae cabezas, debe cuidarse
que estén completamente limpiaa, a fin de que la adhe-
rencia de la mezcla del calafato con la juntura sea 1lo

més perfecta.

En las uniones calafateadas, se usaré mortero de csmen
to-arena; proporcién de 1:2. La arena debe aer de rfo,

fina y limpia. Se usarf una cantidad de agua que apenas
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la humedezca.

En el caso de usarse las juntas especiales o anillos
descritas anteriormente, la ejecucién ds la unién se

sujetarf a la especificacién del fabricante.

El interior de las tuberfas serf cuidadosamente lim-
piado de toda suciedad o residuos a medida que progre
se ol trabajo y los sxtremos de cada tramo que ha si-
do inspeccionado y aprobado, serfn protegidos conve -
nientemente con tapones de madera de modo que impida

el ingreso de tierra y otras materias extrafas.

El relleno de la zanja se iniciarf a las 12 horas co-
mo mfnimo de efectuadas las juntas de los tubos y dés
pufs de efectuadas las pruebas hidrfulicas de la tubs

rfa instalada.

Semlocarf en la zanja, primeramente material selec -
cionado, libre de piedras, rafces, malesas,etc y que
tenga 1fmites 1fquidos menores de 35% 6 {ndices plés-
ticos menores o igual a 6%, en capas no mayores de
0.15 cme.

Se apisonarf uniformemente los costados de la zanja -
con el material indicado anteriormente. El material
deberf ser humedecido al Sptimo contenido de humedad
y compactado a por lo menos 95% de la m&xima densidad
seca "Proctor Standard™, hasta alcanzar el dfametro -

horizontal.

El relleno se seguirf apisonando con el mismo tipo de
material, en forma tal que no levante ni mueva el tu-
bo de sus alineamientos horizontal o vertical, en ca-
pas sucesivas de 0.10 m. de espesor haata obtener una

altura mfnima de 0.30 m. sobre le clave del tubo.

La operaci8n continuarf en capas de 0.20 m. con mate-
rial proveniente de la excavacién, libre de piedras -

mayores de 4", hasta llegar a 0.20 m. de la subrazan-
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te. Los 61timos 20 cm. deberfn estar constitufdos por
suelos finos con 1fmites 1fquidos igual a 25% e fndice
pléstico menor o igual a 6%.

Loe pizones que ee emplearin en las primeraes capas se-
rén cilfndricae, de nadera, de 8 a 10 cm. de difmetro,
y de 20 a 30 cn. de largo. Se emplearfn con el eje del
cilindro paralelo a la tuberfa. En la capa~findl se em
plearfn pizonee de forma c6bica, de madera de 15 a 20

Kg. de peeo.

Conetruccién de Buzonee.- La conetruccién de buzones -

serf de acuerdo a la eepecificacién correspondiente al
tipo standard, mientras no se indique otra cosa.

Las caracterf{sticas de ellos serén :

Difmetro interno : 1.20 m,

Fondo : 0.20 m. de eepesor, mezcla 1:3:6 (Cemento-are-
na-fedra chancada).

Paredes : 0.15 m. de eepesor, mezcla 1:3:6

Techo : 0.15 m. de espeeor, mezcla 1:2:4 . Armadura de
g = 3/8" a 0.18 m. en dos sentidos.

Berma para formar la canaleta hecha con mezcla 1:3:6.
La canaleta tendrf una altura igual al difmetro del tu
bo y bermas inclinadas 5%.

Todo el interior del buzén irf enlucido con mortero

132 planchado con aristaes y essquinas redondeadas.

Los buzonee llevarén eecalines de acero de ﬂ = 3/4"
pintados con doe manos de Flinet=Kote o similar, espa-

ciados a 0.30 m.

Lae tapas y marcos serfn de fierro fundido, de 110 Kg.

de peso, con charmela.

En lo posible, la primera etapa de la construccién de
buzpnee, eerf el fondo , el cual serf vaciado sobre -
el terreno perfectamente compactado, o sobre un falso

fondo de concreto pobre.
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Las paredes y techos del buzén podrén ser vaciados en -

el sitio o prefatbrdcados.

La cara interior de los buzones serf{ enlucida con acaba
do fino, con una capa de mortero en proporcién 1:3, de
cemento-arena, y media pulgada de espesor. Todas las es

quinas y aristas vtvas eerfén redondeadas.

En los buzones en que lae tuberfae no llegan a un mismo
nivel, se podrén colocar cafdas. Cuando estas sean de
mds de 1.20 m. de altura, tendrén que proyectarse con
un ramal vertical de cafda y un codo con "T" y "Y" de -
fierro fundido para media presidn. En los casos que se
indique en los planos o lo indique el Inspector la baja

da tendr§ una envoltura de concreto f'= 80 Kg/cm2.

Pruebas.= Una vez terminado un tramo y antes de efec -
tuarse el relleno de la zanja, se realizarén
las pruebas de alineamiento y la prueba hidréulica de -

las tuberfas y eue unionee.

La prueba de alinsamiento se realizarf haciendose pasar
por el interior de todos los tramos una pieza o "bola"-

de eeccién circular cuyo difmetro tenga las siguientes

valoree de acuerdo al diémetro de las tuberfas:

Difmetro del Tubo Diémetro de la "bola"

" 19.0 cm.
10" 24,5 cm.
12" 29.5 cm.

14" 34.5 cm.

16" 39.5 cm.
18" 45,5 cm,

21" 52.0 cm.

Esta prueba, eegdn la inspeccién de la Obra, podrf ser
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reemplazada por la del espejo.

En la prueba hidréulica, la tuberfa no deber4 perder por -
filtracién m&s de la cantidad permitida a continuacién ex-

presada en cmS/hin./matro, segln la relacién siguiente :
K = (FxL)/ donde P = V/T

= Vol@men perdido en la prueba (cm3).

Longitud en prueba (metros).

= Tiempo de duracién de la prueba (minutos) después de
8 horas de llenado el tramo en prueba.
= Pérdida en el tramo (cm3/min.).

Coeficiente de prueba.

VALORES DE F y K

Difmetro Filtrac. Toleradag
( Pulge) ( mem. ) ( F)
8 200 25
10 250 32
12 300 38
14 350 44
16 400 50
18 450 57
21 533 67
24 600 76

Interpretacién de valores

K 1 s Prueba buena.
K = 1 ] Prueba Tolerable.
K 1l H Prueba mala.

En los dos Gltimos casos: K =1y K 1, el Contratista de-
berd por su cuenta localizar la fuga y repararla a su cos-—

to.



- 149 -

Solamente una vez constatado el correcto resultado de las -
pruebas, podré ordenarse el relleno de las zanjas y se expe
dird por el Ingeniero Inspector, el certificado respectivo

en el que constard su prueba satisfactoria, lo que serf re-
quisito indispensable para su inclusién en los avances de -

obra y valorizaciones.

2.3.2.- OBRAS CIVILES

2.3.2.1.- Administracién y Guardianfa.- Las especificaciones si

guinetes corresponden a
la construcciéfn del Edificio de Administracién y Guardia

nfa de la Planta de Tratamiento de desagues.

Previamente a la ejecucién de las obras en sf, el contra
tista deberd dejar limpio y preparado el terreno, libre

de malezas, piedras, materia orgénica,stc. antes de pro-
ceder al trazado de la construccién, el cual deberd co -

rresponder exactamente a los planos.

El fondo de apoyo de los cimientos corridos o zapatas ds
ber§ corresponder a la carga unitaria especificada como

resistencia del terreno. Be no ser aef{ deberén tomarse -
las medidas necesarias para lograr la especificacién. El
exceso de excavacién en los @éimientos solo pod¥éd ser en-
mendado inmediatamente mediante el vaciado de concrsto -
1312 (cmento-hormigén) hasta elcanzar los niveles indicas

dos.

Los cimientos corridos eerén de concreto ciclépeo de de
cemento-hormigén en proporcién 1310 con un méximo de 10
galones de agua por saco de cemento, con piedras grandes
de rfo (piedra desplazadora) con un voléimen que no exce-
da el 30% y con un tamaffo méxnimo de 0.25 m. de diSmetro.

Los sobrecimientos serdn de concreto ciclépeo en propor-
cién 1:8 de cemento-hormigén, debiendo alcanzar a los 28

dfas una resistencia mfnima a la compresién de 100 Kg/cm2.
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en los sobrecimientos mayores de 15 cm. de ancho podr§
utilizarse hasta el 25% de piedra desplazadora con dif-
metros m&ximos de 10 cm. Normalmente el sobrecimiento

deberf sobresalir 30 cm. del nivel del terreno que lo -

rodea.,

Las bases, gradas y falsos-pisos serfn igualmente ds

concreto en proporcién 1:8 (cemento-hormigén).
El cemento a emplearse serf{ Portland, Tipo I o normal.

El agua serf fresca, limpia y libre de substancias que
puedan perjudicar la mezcla, talee como aceites, &cidos

sales,etc.

En casos de duda, deber&n prepararees y snsayares probe-
tas de mortero que den por resultado una resistencia

igual o mayor que la eepecificada.

Loe agregados gruesos coneietirfn en piedra partida o -
grava limpia proveniente de rocas que no estef en proce
sos de descompoeicifn, y para concreto armado no deberén

exceder en tamafio a 1/2",

La arena en el conreto ser{ limpia y de grano rugoso y

resistente,

El acero de refuerzo debe cumplir con lo establecido en
el reglamento AR.C.I., y por ningdn motivo ser4 permiti-
do el uso de varillas cuyas condiciionee de conssrva

cién como 6xido, torceduras,etc. no garantice su uso en

la estructura.

En general la elaboracién de las mezclas de concreto de
ber§ hacerse a mfquina; cuando &stas sean utilizadas pa
ra cimientoe corridos, falsos-pisos, etc., podré hacer-
se a mano siempre que el método de mezclado, la medicién

de materiales,etc., garantice un apropiado resultado.

Los encofrados deberfn ses realizados con madera apro -
piada tanto en resistencia como en estado de conserva

cién, no debiendose permitir el uso de puntales de madge
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ra en bruto sin aserrar.

Todo elemento de concreto armado dsbsr4 ser curado en un
lapso de 7 dfas como mfnimo mediante regado de agua en =

forma generosa.

Los tismpos mfnimos para la remocién de los encofrados -

serén los siguientes :

Columnerae, muros, costado de vigas y

zapatas. : 2 dfas
Fondo de losas 10 dfas
Fondo de vigas 16 dfas.

La calidad del ladrillo de los muros y aligerados deberén
tener caracterfsticas que demuestren su buena elaboracién
buena calidad ds la tierra srcillosa, buen moldeo y buena
coccién. La unién entre ladrillos se har4 con mortero 1:3
con un espesor mfximo de 2 centfmetros, debiéndose emplear
en preferencia arena gruesa y con granulometrfa no unifor
me.

El enlucido de los muros serf con mortero 1:5 (cemento-a-
rena fina) con un espesor de 1.5 cm. El enlucido del te -
cho serf con mortero de yeso.

El enlucido de los pisos serf{ con mortero de cemento-are-

na fina, 6 llevarfn locetas corrientes de buena calidad.

Todos los ambientes llevar4n zéfcalos de cemento de 1.5 cm.
de espesor por 20 cm. de alto. En el esterior la altura de

los z6calos serf de 40 cm.

Las gradas serén enlucidas con mortero 133 y planchadas

con cemento puro.

Toda la fachada e interior de las edificaciones serén pin-

tadas con 2 manos de pintura lavable.

Las instalaciones eléctricas y sanitarias se ejecutarén de

acuerdo a las indicaciones de los planos.
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2.3.3.- OBRAS ESPECIALES.-

2.3.3.1.- Lagunas de Eetabilizacibén.- Como trabajo preliminar en

la ejecucién de las lagu -
nas, toda el frea a ocupar deber§ ser limpiada y/o des
forestada, incluyendo la remocién de la capa superfi -
cial en una profundidad de 30 a 40 cm. ® mfe segféin 1lo
determine el Inspector, hasta encontrar arcilla cuya -
calidad sea aprobada para servir como fundacién del em

balee o laguna.

Una vez que toda la axteneién comprendida ha sido esta
cada y nivelada, el contratista podrf empezar a exca -

var hasta los niveles indicados en loe planos.

Debe existir eecuencia constructiva de manera que pue-
da garantizaree que el material de relleno para la for
macién de taludes con material propio de la excavacién

se obtenga luego de la limpieza y desforestacién.

Podrf utilizaree material de préestamo cuendo el mate
rial proveniente de la excavacién de la laguna, s loe
niveles eepecificadoa, resulten insuficientee para la
formacién de los taludes y terraplenes. Para tal efec-
to, se considerafa como 1fmite de transporte gratufto,

el acarreo del material hasta una distancia de 350 m.

El material obtenido de las excavaciones de la lasuna,
o de préstamo, para ser considerado apropiado para los
rellenod deberén presentar como mfnimo 15% de f{ndice -
de plésticidad y pesar 25% por la malla N2 200 de la -

eerie Sieve.

El material para la formacién de loe terraplenss serf
colocado en capas horizontales de 20 a 30 cm. de espsor
abarcando todo el ancho de la eeccién, esparcidas sua-
vemente con el equipo apropiado. Cada capa ser{ humede

cida al contenido de humedad 8ptima y compactado con -
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m8xima densidad seca "Proctor Standard"®.

En la parte superior y taludes del terraplén deberf -
colocarse una capa de afirmado, consistente en suelo
granular de baja plasticidad, libre de piedras mayo=x
res de 10 cm.

En algunos cases se podrd especificar la pavimentacién
de los taludes; mediante la colocacién de piedra esco-
gida o pedraplém (riprap) en el espesor que indiquen -
los planos. La piedra esada como riprap debe ser dura,
densa y durable, con pesos mf{nimos y mfximos de 0.5 a
1.0 Kge Yy cuyos espesores y ancho no sean menores que
la tercera parte de su longitud.

En los casoe donde se especifique la impermeabiliza
cién de la superficie mojada de la laguna, fsta se eje
cutar{ mediante la colocacién de una capa de arcilla -
(tipo adobe) de 5 a 10 cm. de espesor, segln lo especi

fiquen los planos o lo ordene el Inspector.
La arcilla para impermeabilizacién debe estar libre de

materia orgénica o basura, ademfs estarf pulverizada -

de tal modo que esff graduada a la forma siguiente :

Tam{z Porcentaje gue pase

100 %

80 %

También puede emplearse como impermeabilizante una ca-
pa de terracemento de 5 cm. de espesor, en la propor -
cién 1:5, preparada con agua a razén de 6 galones por

saco de cemento.

Una ves terminada la capa impermeabilizable, serf cura

da por un tiempo no menor de 15 dfas.
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En los taludes esteriorss y parte de las calza-
das podr{ ssmbrarse grass a fin de consolidar -

su formacién.

En todo sl perfmstro de la laguna , y a fin de -
evitar el ecesso de animales y personas extrafias
deberf instalarse un cerco de proteccifn provis-

to de puertas y letreros correspondientes .
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20b o~ METRADOS Y PRESUPUESTOS

Para determinar el monto aproximado que demandar& las obras contempladas
para la primera etapa, en lo concerniente al Sistema de Desagues, a con-
tinuacién se expone el resumen de las obras previstas incluyendo los cos

tos estimativos correspondientes

DESCRIPCION UNITARIO CANTIDAD PRECIO UNIT. TOTAL

Ao.— PLANTA DE TRATAMIENTO .=

Comprende la construccién de
lagunas de oxidacién,simila-
res a las existentes y la e-
jecucién de obras complemen—
tarias con el equipamiento co
rrespondiente,

l.=Lagunas.-

Desforestacibn,trazo y replan
teo;excgvacibn,refine y nive-
lacién,relleno con material -
propio seleccionado j;compacta-
do al Sptimo contenido de hu-
medad e impermeabilizaciédn de
fondo y taludes interiores

con arcilla,con un espesor no
menor de 0.10 m.;fara construce
cién de lagunas de las dimen-
siones y caracteristicas especi:‘:
ficadas en aclpites anteriores

Y planos. Une 2 2'400,000 4'800,000

2.~Camara de rejaso.-—

Construcciédn de Cémaras de re-
jas de seccién recténgular,de
0.80 x 1,20 x 4.50 me de ancho
altura y longitud respectiva =
mente, con paredes y fondo de

concreto armado de 0.l1l5 m. de
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UNIDAD

CANTIDAD PREC.UNIT.

espesor y enlucidas inte

riormente.La reja en siy

estarf constitufda por 26
platinas metdlicas de 3/8"
de espesor, 1 1/2" de an-
cho y 2.80 m. de longitud
separadas entre s{ por 25

luces de 1", U.

Medidor Parshall.-

Construcciédn de un canal -

"Parshall" ,de concreto ar-
mado,con paredes y losa de
fondo de 0.15 m. de espesor
enlucidas interiormente,con

ancho de garganta W - 1'. Uo

Dispositivos de distribuciédn

Construcciédn de dispositivos
de distribucién proporcional
al caudalj de concreto armado,
con paredes y fondo enlucidos

interiormente,con 0.15 m. de

espesoro Uo

Canales de acercamientoo.-—

Construcciédn de canales de
acercamiento,de concreto arma
do,con paredes y losa de fon-
do de 0.10 m. de espesor,enlu
cidas interiormente,de seccién
recténgular,con ancho de 0.50
m. y profundidad variable de
0.5 mo @ 0.8 me

Dispositivos de ingreso .-

Construcciédn de capas de in
greso de concreto armado,enlu

cidos interiormente,ccn pare-

200

60,000

40,000

75,000

4,600

TOTAL

60,000

40,000

920,000
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des y losa de fondo de 0.10 UNIDAD CANTIDAD PREC.UNIT. TOTAL
mo de espesor; de 0,70x0,70
m. de seccibén en planta;in-
cluye plato de descarga de
3.00 mo de didmetro y 0.15
de espesors Ue 4 12,000 48,000

7= Tuberfas.-
Suministro, instalacién y -
prueba de tuberfas para in-
greso,salida y evacuacién

de caudales; de :

- Conc. S.Ne : @ 10" 310 2,000 620,000
g 12v 470 2,800 1'316,000
- Conc. Ref.: ¢ 16" 180 4,200 756,000

8.~ Dispositivos de Salida.-

Construccién de dispositi
vos de salida de concreto
armado,con paredes y losa

de fondo de 0.15 m. de espe

sor.
- Para func.en serie(Tipo 1) e 4 28,000 112,000
Para func.en paral.(tipo 2) u. 2 35,000 70,000

9.= Buzones.-—
Ejecucién de buzones standard,de
concreto armado y 1.20 m. de
didmetrojpara evacuaciédn de cau
dal. Uo 2 74500 15,000

10 .~Edificio de Administracién.-

Construcciédn de edificio de -~

material noble,con ambientes

para Oficinas,laboratorio,

guardianfa y almacén;de 10.00

x 20,00 mo GLOBAL 1t600,000
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DESCRIPCION UNITARIO CANTIDAD PRECLUNIT. TOTAL

Equipos .-

Suministro e instalacién de

equipos y mobiliario para -

habilitacién de oficinas vy

laboratorio. GLOBAL 1'300,000
Cerco Perimetral.-

Instalacién de cerco perime-

tral constitufdo por 5 hile-

ras de alambre de ples,sepa-

radas a 0.40 mo,con postes -

de concreto armado de 2.5 mo

de altura cada 5.00 ms Inclu

ye puerta de acceso con tube

r{fas de acero y malla de alam

bre galvanizado NQ 8, GLOBAL 1'200,000
TOTAL : 13'007,000
COLECCION .-

Comprende solamente la ejecucién
de conexiones domiciliarias de -
desagues,de acuerdo a especifica
ciones,en todas las viviendas

que carecen de ellas y que se en
cuentran en frente a colectores,

Conexiones Domiciliarias.-

Excavacién,relleno y compactacién
de zanjaj;suministro & instalacién
de tuberfas;ejecuciédn de caja de
registro y acometida a red de co-
leccibn.

TOTAL

TOTAL GENERAL

2,020

83000,

16'160,000
16'160,000

—— e ————— = —

291167,000
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FUENTE DE INFORMACION

Ministerio de Agricultura.

Servicio de Agrometeorologfa e Hidrologfa.
"Bolet{n del Departamento de Climatologf{a".
Universidad Nacional Mayor de San Marcos,

" Estudios de la Escuela de Geologia ".

Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos.Naturales

( ONERN )o

Curso Nacional de Programacién del Desarrollo en un Area de

Reforma Agraria.

" Proyecto Chancay Huaral "o

Ministerio de Salud.

Departamento de Estadfsticas.

Oficina Nacional de Estadfsticas y Censos.
Direccién Nacional de Estadf{sticas y Censos.

" Censos Nacionales de Poblaciédn y Vivienda ".
( Afios 1,940 = 1,961 - 1,972 ).

Ministerio de Vivienda y Construccién.

" Estudio de los Recursos de Aguas Subterr&neas en el Valle de

Huaral = Chancay "o

Administracién de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado

de la ciudad de Huaralo.

Empresa de Luz y Fuerza de la Ciudad de Huarale.
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