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Sefior Director de la Wscuela Nacional

de Tngenieros del Per

0
4
»

Ua

Tengo el agrado de presentsr a su consideracidn,
el "Proyectc de Alcantar 111ado para 1la Ciuded 4= Chulu—
canas", gue me fuera designado para optar el titulo de
Ingeniero Civil y que corrﬂ5p0pdﬂ a la Prowocion 1944
de la Seccidr Ingenieria Civil de la Escu=la de su dig-
na Direccidn,

Bl presasnte Proyecto comprernde la instalacidn de
los ssrvicios de alcantarillado ﬂubcho v 1a %lljlﬁALWQF
del efluente.- Para este trabajo ha sido necesario a mas
de los calculos propiocs de esta clase de tr=bajos, de
proceder al levantamiento topocrafico de la Ciudad ¥ sus
alrededores, y de procyvectar el Plan Regulador de Chuluca-
nac,

Pera la eliminacidn del efluente, se ha esftableci-
do gue éste podra utilizarse en las épocags d= estinje pa-
ra la a@racultura, previo tratanlseanto en una planta cuyas

caracteristicas se ¢detallan,

L—

lf'

Se acompalla también el lMetradc vy Presupusesto de
las ebras proyectadas,

Roberto Granda Vazques de Velnwco

Lima, Agoste de 1949



CONSIDERACIONES GENERALES

Situaeidén y cardcter de la Ciudad.- Poblacidn vresente,

La ciudad de Chulucanas,'es la capital de la provincia
de Morropdn, Departamento de Piura.- Se encuentra en la cos-
ta a una altura de 85 metros sobre el nivel medio del mar,
su clima, natural de la zona norte del Peri, es muy caluroso
durante todo el aflo, registrandose abundantes lluvias er 1la
época de verano,

Chulucanas esta situada al norte de la confluencia de
los rios Piura y Yapatera, dista 55 kildmetros de la ciudad
de Piura, la capital del Departamento, a la cual estd unida
por un ramal de la carretera Panamericana.

Los habitantes de Chulucanas, se dedican al cultivo del
algodon y del arroz, no existiendo en la actualidsd ninguna '
Industria especial, en su mayoria son colonos que trabajan en
las haciendas de1los alrededores,~ Bl hecho de encontrarse en
una zona prcgresista y de grandes perspectivas industriales,
su facil acceso y corta distancia de la ciudad de Piura, y en
fin la préxima instalacién de los servicios pilblicos de agua
,potable y alcantarillado, sov las bases para un rdpido creci-
miento de Chulucanas,

Segun el censo de 1940, Chulucanas tenfa una poblacidn
de 11,953 habitantes.- Se estima que en la sctualidad alcan-

ce a 14,000 habitantes.,



Periodos de disefio adoptado.-

L

Las obras de alcantarillado se
proyectan para un futuro de 30 allocs a que se estima alcanza-

rd una poblacidén total de 30,000 habitantes,
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Sistema actual de Abastecimiento de Agua Potable y eliminacidn
de aguas servidas,-

La ciudad de Chulucanas no cuenta en la ac-

tualidad con servicios pdblicos de agua potable nl alcantarills
do,- Los hablitentes usan el agua del subsuelo que explotan al-
gunos particulares, quienes la reparten en acémilas al precio
de S/ 1,30 el metro cibico,

El Ministerio de Fomento y Obras Pablicas, ha terminado
y esta listo para ejecutarse el proyecto para el agua potable
de Chulucanas, que consiste en la captacidén del agua subterri-
nea por intermedio de dos pozos con sus respectivas estaciones
de bombeco, red de distribucidn y tanque de almacénanmiento y
regulacidén,

La eliminacidén de los desperdicics humanos er la actua-
lidad se hace principalmente por nedio de silos 4§ pozos pearti-
culares que poseé cada casa.- No existe sistema alguno para la
eliminacion de las aguas de lluvia,

La préxima ejecucidén del Proyecto de la red pdblica de
agua potable, hace pués mds urgente la necesidad de disponer
del sistema de'alcantarillado a le brevedad posible,

Debido a las fuertes lluvias gue ocurren en el verano,
se hace también impresindible la eliminacién rédpida de las a-
guas pluviales, para evitar los dafies y molestiae que estos o-

casionan,
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Naturaleza de las obras v su capacidad.~
El presente proyecto

contempla la construccidén de una red pablica de aleantsrillado
para le ciudad de Chulucanas,-~ La red proyectada serid del sis-
tema mixto, es decir capdz de evacuar 1os desaglies domésticos y
de lluvia, considerando una pcblacidén futurs de 30,000 habitan~
tes,

Debido a la particular tepeografia de la ciuded, se encon-
tré6 conveniente dividirla en dcs zcnas de drenaje, pués tiene
al medio ura lomada que divide las aguas a embos ladog hacia el

norte y haela el sur,~ Partisndo de este principio se estudid

2l trazc de dos colectores Generales llamados Colector Pantedn

vy Colector Cuartel, los gue se reunen en las afueras de la clu=-
dad y de donde parte el HEmisor final.

La red de colectores consta de tuberias de cecncreto con
un diametro minimo de 6" que desembocan en los colectores gene-
rales ya citados.~ La longitud total de la red dentro del peri-

metro de la ciudad es como sigue:

Tuberia de 6" 10,450 mts,

) 9 yy OV 29305 4,
’ 3 y 3 1O 179 5
.5 g s 121 435
vy ,,14m 419,
»s y» 16" 464 ,,

Estas cifras incluyen un 5% extrs de sezuridad pera ro-

turas, despuntes, etec,



La disposicidn final del efluente serd durante la &poca
de lluvia, el rio Piura, que tiene caudal suficiente para ase-
gurar una dilucidn satisfactoria; en la época de sequia el de-
saglie pasaréd por una Planta de Tratamiento primario, utilizén-
dose entonces el efluente para la irrigacidn.

El calculo de los colectores se ha hecho bajo la base de
una dotacidén por habitante y por dia de 250 litros, consideran-
do que el dia de méaximo consumo sea 30% mds alto que el prome-
dio diario anual, y que la descarga maxima horaria sea &1 707
més alta gque el promedlio, se tiene Qﬁe la maxima cantidad de
desaglie doméstico por evacuar es de 190 litrqg por segundo, si
a esto se agrega una contribucidn de 0;5 litros por segundo y
por hectéarea, por el agua de lluvia, la descarga maxima final
gsera de 270 litros por segundo,

La velocidad maxima de escurrimiento para evitar sedi-
mentacidén ha sido considerada segin el sicuiente cusdro toma-
do de C, V., Davis, Handbook of Applied Hydraulics, pagina 872,

Pendientes minimas Pendientes minimas
ordinarias extremas

Pendiente Velocidad a Pendiente Velocidad a

Didmetro %o tubos lleno %o tubo lleno

mts,./seg. nets./seg,
gn 3 0.52 2,0 0.43
10" 2.2 0,55 1.5 C.46
120 1.8 0.55 1.2 0,46
15m 1.4 0,58 0,85 0,46
18 . l'nl Oq 58 O, 65 O, 46
21" 0. 96 0.61 0,60 0+49
24" 0,80 0,61 0,51 0.49
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Los buzones 4 camaras de inspeccidn, estaran colocados

a las distancias maximas siguientes:

65 metros para tuberia de 6"

75 A 2 3 y B | Bﬂ
100 ,, ' s ss 3 107
120 ,, - sy mayor de 10"

I.,o¢ buzones se han numerado del 1 21 114 para el Colec-
tor Cuartel & del 115 al 214 para el Colector Panteorn; todos
ellos serédn de 1.20 metros de diametro v la boca de acceso
de 0,60 metros de diametro, con marco y tapa de fierro fundi-
do.

En los tramos de arranque de la red, en donde la velo-
cidad, es inferior a los limites establecidcs, se colocaran
cajas de lavado, hechas de concreto de forma cilindrica, ten-
dran descarga avtomatica por medio de un disposit ivo de campa~
na y 8ifdon de fierro fundido,

La Planta de Tratamiento estéd considerada Gnicamente pa-
ra la descarga de desagiie doméstico; consta de las siguientes

egstructuras:

Rejas

Desarenador
Tanque Imhoff
Lechos de Secado.

Se espera con estc tener una remocidn de 607 en las ma-
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terias suspendidas, 30% en la demanda Bioquimica de oxigeno vy
507 en las bacterias,

Para la ejecucidon del presente Provecto ha s ido necesa-
rio levantar el plano de la ciudad a curvas de nivel, para es-
to se hicieron cinco poligonales principales, empleandose un
teodolito Wild de 30" de aproximecidh y una cinta de acero de
25 metros.~ Dichas poligonales se calcularon y compensaron por
coordenadas, habiéndose nivelado todas las estacas partierdo
del Bench.Mafk situado en la plaza de Armas ccn la cota 85,

Apoyandose en las poligonales‘anteriores se hizo el le-
vantamiento detallado de la ciudad con ubicacidn de edificios
piblicos, fabricas, etc,, para esto se corrieron 11 chicotes
entre las peligonales,

Se ha estudiado también el'plan_regulador-de Chuluca=-
nas, para someter a la ciudad a un mejor trazado en relacion

con la expansidn de la poblacidn,



Levantamiento topografico de la ciudad,-

%1 levantamiento torogrs-
fico de la ciudad se hizo con teodolito Wild con 30" de aproxi-
macidon y cinta de acero de 25 metros de longitud.- Pars el efec-
to se midiercn cinco poligonales principales las que se calcula-
ron y consiguieron por coordenadas; apoyandose =n estas poligo-
nales se corrieron once chicotes para el relleno de la poblacidn,

habiéndose éstos calculado también vnor coordenadas,

La nivelacién se partid d= un Bench Vark, situado =n 1la

Plaza de Armes, con la cota 85, habiéndose usado un nivel para a-

cotar t cdas las estacas de las polieconales,

E1l bidujo del planc se hizo a escala 1:2000, habiénrdose
interpolado curvas de nivel para casda metro de diferercia de al-

tara.

El detalle de los calculos aparece en 108 cuadros que

se incluyen a continuacidn.
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Plan Regulador de la Ciuded de Chulucanas.u

Topografia y Generalidades.-

La topografia que presenta el

Valle de Piura en esa zona, es pcco accidentada.- La altura
gsobre el nivel del mar es de 85 metros., .

Chulucanas es una ciudad de vida modesta en la actua-
lidad, esperandose gran adelanto con la Implantacidn del Ser-
vicio de agua potable y desagiie,~ La poblacidn casi en su to-
talidad esta dedicada a trabajos de agricultura en las Hacien-
das aledalias,- El mercedo principal es el arroz, ocupando di-
cha ciudad un lugar importante en 1la exportacidn de tal pro-
ducto,

Estado actual de la ciudad v problema que afronta.-

La ciudad
de Chulucaras obedece a un trazado irregulartibo damero en
la que existe calles de diversos anchos que no han consulta-
do reglamentacidn alguna,.,~- Tanto la zona comereial como la
clvica carecen de 1inea de seperacidn, notédndose ura mezcla
de edificios pdblicecs en lugares comerciales v residenciales,

El actual Mercadc esta ubicado a 500 metrés de la Plaza
de Armas,- La ciudad carece por completo de dreas de recreo
dentro de ella, siendo la Plaza de Armas de muy reducida ex-
tensidn la Gnica drea libre con que cuenta la poblacidn,

El Cementerio, por ensanche natural de la ciudad no es-

tudiado ha quedado casi dentro del ndcleo urbano,
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El ®Bstadio esta ubicado junto al Cementerio, no satisfa-
ciendo las necesidades que requiere dicho local,

Se prevee una congestion futura en el centro mismo de 1la
ciudad atendiendo a la concentracidon alrededor de la Plaza de
Armas de la zona comercial y civica, contando con arterias que
en las condiciones actuales de trazado no satisfaran el’ normal

desenvolvimiento del trifico,

Trazado del Plan Regulador,-

Bl trazado obedece a una concepcidn 4
del futuro normel desenvolvimiento de la c¢iudad.,

Como arteria de circunvalacidn con caracteristicas de
bv-pass se ha proyectado una avenide de 16 metros de ancho,
la que circunscribe el area urbana actual y parte de la zona
S.0., proyectada, -

Ademéas hsay dos arterias en sentido ortogonal que divide
la cludad en 4 zonas.~ La zona del barrio Residencial se ha
proyectado en la parte Norte de la ciudad con un trazado que
se adopta a las realidades econdmicas y sociales de la pobla-~

| ¢
ciodn,

B Se ha creado una zona sub-centro de comercio en la par-
te N,0, de la ciudad; ocupando el Mercado el centro de dicha
Z0Nna ¢

Estando el actual Cementerio dentro de uns &rea urbana
y otra residencial provectada, ocupando el sitio de ensanche

forzoso de la ciudad, se desprende la imperiosa necesidad de

crear un nuevo Cementerio en la zona Este que concetlo la més



apropiada.~ El Cementerio actual quedaria clausurado vy encerra-
do dentro de una gran zona de area verde,

La ubicacidon del Estadio se ha provectado en un lugar de
féacil acceso por la Avenida de Circunvalacién precediéndole
un Parque a 1la fachada de dicho local.

Junto al Estadio, se ha proyectado un Jar&in de la In-
fancia que goza de la tranquilidad necesaria, por estar relati-

vamente separado de la poblacidén y de los lugares de trafico,

Medidas que tomard el Concejo para mejor desenvolvimiento del
Plen.-
1°,~ Se someterd las propiedsdes a un retiro peulatino de
fachada en la dimensidén neceseria para obtener el
ensanche requerido;
2°,~ Se procedera a cortar las fachadas que tuvieran cuer-
pos salientes del eje imaginario de la linea de facha-
da; ¥y
3°,- Se tendra presente en las futuras construcciones 1la

no inmiscuisidén de toda edificacidn ajena al tipo de

la zona,
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Estimacidn de lé Qoblacién ffutura .~

Son conocidos los métodos

usados para predecir la poblacion futura de una ciudad, en e-
llos, en términos generales, se ajustan los datos censales de
anos anteriores, a deterginédas fundibnes mﬁtegéticas estable-
cidas de los cuales, por simple extrapolacidén, se obtiene la
poblacidn para los afios futuros,- La experiencia ha demostra-
do que los métodos en uso dan una razonable aproximacidén, cnan
do se trata de poblaciones va formadas, vy con cierta fisono-
mie particular, por supuesto siemvre que se posean un minimo
de datos censales, espaciados convenientemente,

En el caso de Chulucanas, se disponen Gnicamente de
tres censos, estando los extremos distantes 64 afios; es pués
muy poco lo que se puede deducir con ellos, aln mds, si se tie
ne en cuenta que el desarrollo de la poblacidn se verd gradual-
mente incrementado con las obras de agua potable préximas =
instalarse y las de alcantarillado que se proyvectan aqui,

Por estas circunstancias no se usaron para e¥'célcu10
de la poblacidn fubura, todos los métodos conocidos, limitan-
do el analisis a los métodos de la ecuacidon de segundo grado
completa, y el del interés compuesto, los que se consideran
mas representativos del crecimiento de nuestras ciudades

Los datos de poblacidén disponibles son los sicuientes:

Datos de poblaciodn

Censo del afio 1876 1,336 Habts,
2 ) 2 3 b B | 1920 5’217 )
’ s ys 3y 1940 11,958 5 9

¥
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Y d

Metodo de la ecuacidn completo de segundo grado.-

Beduccion de las constantes de la ecuacién Y = A4Bx iCxe

Afio Censal Ao trascurrido Namero de

| X x2 habitantes,
1876 0 O 1336
1920 44 1936 3217
1940 64 4096 11953

Sistema de tres ecuaciones con tres inedgnitas.,

1336 = A ® 0 © e ® o o & o 0 o 0 o & o o (1)
3217 = A "I" 44‘B "f' 1936 C’ £ & 8o © P € ¢ B o ( 2)
11953 - A "l' 64B T 4096 C o 2 s 0 o o o o o ( 3 )

Resolviendo el sistema se tiene para las constantes

los siguientes valores:

A 1336 °
B - 228
C 6s 16

En consecuencia la ecuacidn correspondiente a Chuluca-
nas es:

Y = 1%36 -« 228x ¢ 6,16 x°
Para el aflo 1970 se tendréa:

X = 1970 = 1876 = 94

X2 = 9936

Y = 1336 - 228 x 94 4+ 6,16 x 8836 = 30290
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Método Geométrico.-

Por las consideraciones ya enunciadas seria
ociogo utilizar directamente los datos de Chulucanas; es prefe-~
rible entonces utilizar el criterio de Capello, quien basado en
observaciones sobre las ciudades peruanas de la categoria de la
nuestra, establecié que estas crecen geométricamente con una ta-
za anual cercana al 3%,

En nuestro caso para el afio 1970

P40 (1 ¢+ 0,03)20

Pro =
Pag = 11,950 x 1,0370
P!‘}O -~ 11 y 950 p. 4 2 3 43 = D 9, 050 Habts .

Poblacidén adoptada pare el disefio.~

Nos parece acertado conside-
rar para 1970, 30,000 habitantes, que es un promedio redondea-
do .de los resultados obtenidos en los dos métodos anteriores;
esta cifra puede también mirarse como el resultado de multipli-
car por 2,5 la poblacidn asctual, practica nuy popular en los
proyecto oficiales en los.casos en que se carece de datos sufi-

cientes,
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Cantidad de agua por evacuar.-
En el Proyecto de Agua Potable

para la ciudad de Chulucanas, se ha considerado un consumo
promedio de 200 litros por habitante y por dia; sin embargo
deben tenerse en cuenta las sigulentes consideraeiones:

l.~ La poblacidén en la costa del Norte de la Repidblieca,
donde el clima es altamente éalurosopuedeﬁ tener un consumo
promedio mayor, 8l que se estima como 200 litros por'hahitanu
te y por dia.

2.~ Bl desagiie industrial tiene muy poca relacidn con
la poblacidn, muchas industrias obtienen el agua de fuentes
diferentes al abastecimiento piblico,

3.~ Bl futuro abastecimiento de Agua Potable, sera por
pozog perforados précticaﬁante en la misma ciudad, esto da la
pesibilidad de aumernbar la dectacidn muy rapidamente, abrien-
dc nuevos peczos, lo cual significa un relativo bajo costo,

4a+'Una red de alcantarillado cuidadosamente ejecutada
v bien conservada es una estrugtura de duracidn muy grande,

ccnsiderables errores de cdlculo en la cantidad de agua nor

»

evacuar pueden significar en la mavoria de log casos solamen-
te el aumento en la tuberia al "didmetro superior" correspon-
diente a la cantidad primitiva, esto naturalmen te eleva el
costo inicial pero deja un saldo favorable sl se tiene en cuen
ta el costo de futuras ampliaciones.- En efecto, tdémese por
ejemplo 200 litros por segundo, con una pendiente hidrdulica

de 4,5 %o, necesitan una tuberia de 18"; 150 1itros por segun-
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do con la misma pendiente hidrdulica, necesitarian 16"-1/2,
egs decir de todas maneras 18%.- Si se usara una tuberila de
16", esta sblc tendria capacidad para 14C litros por segundo,
el exceso, 60 litros por segundo necesita una tuberia de 127,
la diferencia sntre las dos relaciones es bastante clara.

Por Gltimo la posibilicad de nuevos usos del agua, ta-
les ccme la ingtalacidn de plantas para asire acondiclonado,
afecta el futuro volumen ds aguas negras, 1

Las consideraciones enunciadas, nos conducen a adoptar
como cifra de disetic para la red de alcantarillado, 250 13~

tros por habitante y por dla.

Variaciones diariss v horariasg=

El volumen de agua descargado,
varia no Gnicamente de una ciudad a otra sino también en los
diferentesbarfios de la ciudad, tanto como de una residencila
familiar a una casa de departamento. -

Podemos establecer las siguientes conclusiones:

l,~- Bl volumen de desaglie bn una cantidad indestermina-
da. '

2,- Bl valor del coeficiente "n'* de friceidn, en tramos
cortos de tuberies, es también indeterminadc, des-
pués de algun tiempo de estar en servicio,

3.~ En muchos casos debide a la diferencia de capacidad
de dos tamafios de tuberia consecutivos el mismo dia-
metro comercial, deberda usarse para llevar la canti-

dad estimada, sin tencr en cuenta el valor de "n'",

§
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4,- Un ligero incremento er la altura de agua en los bl
zones, sobrepasaré 1a'diferenoia tedrica en la des-
cargaa

A falta de datos se asume que el prcmedio del dia de ma-

ximo conswno exceda un 30% al promedio diario anual, y la des-
carga maxima horarla en 70% al premedio del dia de méximo con=

sumo, se tendra entonces:

Promedio diaric anual:

0,000 x 250

= 87 1ts./sege.

- Dia de mdximo ccnsunmo:
Promedio: 87 x 1,3 = 112 lts./seg.

Maxime horario: 112 x 1.7 = 190 lts./seg.
Descarga de agua de lluvia.-
Je carece en absoluto de estadis-
ticas de cantidad y duracidén de las precipitaciones por 1o
cual se asume 0,5 lts./seg./Ha., lo que daria en totals

0,50 x 160 Hectdreas = 80 lts./seg.

3i se considera la tormente coincidiendo con el maximo
horario la descargs maxima sera entonces:

190 + 80 = 270 lts./seg.

Gesto por metro lineal de tuberia.-

Siendo la longitud total

~de la tuberia de 18410 metros, considerando las ampliaciones

f
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futuras segin el plano regulador, el gasto por metro lireal

sera:

270 _ _
18410 -~ 0,0146 1ts./seg./ml.

El diserio de redes, tomando como unidad el gasto por me-
tro lineal de tuberia, se ha vuelto impopular en los Gltimos
afios, sin que para ello existan razones de gran peso.- En el
diselio de grandes colectores primarios el método de areas es
indudablemente el més apropiado pués con él se puede determi-
nar rapida y facilmente la extensidn cubierta por colector;
en el diselio de colectores de tercer orden y sobre todo en
los .arranques de la red, el método de gasto por metro linesl =
es mucho mas expeditivo y suficientemente exacto dentro de
los anchos médrgenes que proporcionan los didmetros comercia-
les de las tuberias Yy de la inseguridad de los datos bases ta-
les oomo dotacidn y densidad,

ia incertidumbre existe necesariamente en la estimacidn
de~la_cantidad de desagiue sl a esto se agrega la dificultad
de.establecér el exacto'valor del coefliciente "n" de friccidn
de la tuberia, debido al cardcter no unifarme de la superfi-
cie interior, excesivos refinamientos en el cdlculo resultan

completamente inconsistentes con los datos disponibles,
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Red de Alcantarillado.-

Para el cadlculo de la red de alcantari-
1lado, se ha considerado conveniente dividir la ciudad en dos
zonas de drenaje, sirviendo a cada una de ellas un colector
principal denominado "Colector Pantedn® y "Colector Cuartel”,
estos colectores se reunen én.las afuerss de la ciudad para
dar principio al emisor final,

Esta parte de la memoria descriptiva se refiere Gnicamen-
te al cdlculo v caracteristicas de la red de desaglies dentro de
la ciudad, es decir, del buzdn 1 al 114 y el 215 yH216 para el
Colector Cuartel v del 115 al 214 v el 213, 217 y 220 para el
Colector Pantedn.- La parte correspondients a las afueras de 1la
ciudad se trata en capitulo aparte bajo la denoninacidn de "Eupi-
sor Final™,

Para el cdlculc de la red se procedid a dibujar los per-
files de todas las calles en los que pésteriarmﬁnte cse ha colo-
cado la tuboeria proyectada vy los buzones; indicandose en todos
los casos las cotas del terreno y las de fcnde, asl cowmo, las
distancias parciales y totales, el didmetro de la tuberia y pen-
diente.,

N4

Después de variass tentativas en las que se modificd

las
bendientes v la direccidn de escurrimientn, con el objeto de
conformar las limitaciones expuestss antariormente (Ver Ngtu-
raleza d= les Obras y su Capacidad), se llegd a la soluciodn

final cuvo detalle de calculo aparece a continuacidn v aque ec

la que aparece en 10s planos corresrondisntes,

Py



-~ 32 -

En el cdlculo de los colectores se ha empleado la formu-
la simplificada de Kutter por el Profesor H.E. Babbitt para
n = 0,013 correspondiente a tubos de concreto.

-

En los cuadros de calculo ficuren para ceada tramo de tu-

veria (de buzdn a buzén), a mas de las scotaciones regpectivas,
la lonesitud tributaria v el gasto correspondiente y las colum-
nas necesarias para Calculaf la‘ﬁelocidad correspondiente a la
maxima descarga en el tramo.

En los tramos de tuberia en los gque no s2 ha podido cou-
seguir la velocidad minima se colocan cajas de lavado,

Se incluye también un plano en el que se detalla el tipo

de fondo que corresnonde a cada buzdn,
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GASTO MAXIMO EN FUNCION
DE LA LONGITUD TRIBUTARIA
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ﬁLEMENTOS HIDQAULIC%S
DE LA SECCION CIRCULA




GALIE

!

IDel bu Al bu_nra. Velocidades

28L,

- 35 -

Obgervaciones

Recibe 50% de Cuzco 15-16
Contribuye Apurimac 118-119
Recibe Apurimac 116-118

Recibe de Ayacucho 132-13%4
Contribuye a Junin 161-162

Recibe de Junin 159-161
Contribuye a Hudnuco 174-175

Contribuye a Cuzco 19-20
Recibe de Cuzco 17-19 .

Recibe Apurimac 119-125- y

124225

Avacucho 135-143 y 142-143

Recibe Huancavelica 151 =156 yloD>-—.

Junfn 162-169 y 168-169

156

Recibe Hudnuce 175-185 y 184-185

de Coldn 208=2U9 5uU%
Recibe de Amazonas 213-214

Contribuye a calle S/N. 220-221

F.

Contribuye a Cuzco 23%-24
Recibe de Apurimac 122-123

Recibe de Ayacucho 138-140
Recibe 5% Ayacucho 140-141
Contribuye Hpancavelica 154-155
Recibe Huancavelica 153-154

.Contribuye Junin 167-168

Contribuge Hudnuce 183-184

Recibe 50% del tramo anterior

Contribuye Amazonas 212-213
Recibe de Pisagua 206-217

zén Ne zén Nffc A tuboc Propor Resal =
" agua lleno cional UMdx,.des
%
16 117 1.3%5 O0.51 U, 69
117 118 1.3%5 O.58 O.78
118 - 133% 1l.45 0, 64 0s9%
133 134 1145 0.69 laOO
1%4 150 O.65 ls11 O.72
150 160 0.90 0e94 0,85 Recibe de Huyancavelica
160 161 0,90 0,97 0.87
16l 173 B 0,75 1l.75 0.56
173 174 D 0.75 0.81 O.01
- CALLE PIURA| -
18 19 . 1.85 0,42 0.78
Ly 120 1,85 Os 35 0.65
120 125 E 1.85  0.40  0.74
125 126 D 0.75 1,02 0.76
126 145 D OeTH 1,04 0.78
143 156 KO +95 1,10 1,05 Recibe
156 157 EO l.15 1.09 1.25
157 169 5O 1,15 1.09 1.25
169 170 DO 1.15 le14 1,31 Recibe
170 185 20 1,15  1l.14 1.31
185 186 40 1,40 1,12 1,57
186 209 10 1.40 1,12 1,57
209 214 70 1.65 1,00 1.80 Recibe
214 218 50  1l.45  1.10 1.60
218 219 DO 1.45 1.11 1,61
219 220 DO 1l.45 1l.11 1.61
LAMBAYEQUE
4 22 30 0.90 0.64 0,60 Recibe de Puno 3-4
22 23 B0  0.90  0.69 0.62
- 29 123% EO 0,65 1.02 0,69 Recibe de Cuzco 21-23
123 139 ¢, 0.65 1.10 0,72
139 140 D6 Q.65 1.12 VT3
140 141
f141 170
170 184 D 0.90 0.77 0469
154 166 D 0,90 O.51 0ud b
" 0,90 . O,
i.g‘? %86 f 0’990 8‘965 0‘8558 Recibe Junin 165-167
gg - ;-g.? ; 0,90 0496 0.87 bribuge -
t‘ 0.90 0.52 0.47 Recibe Hudnuce 181=-183%
g% g;_g 0,90  0.42 0,38
; 0,90 0.90 0,36
212 217 !
| 50 0,60 1,21 0,73



OALIE MOQUEGUA|

__________

46 47
47 48
48 49
49 50
50 102
CALLE EACNA |
99 100
100 101
101 104 |
CALLE TARAPA({
07 18|
108 109
109 110 |
110 111
111 112
112 114
CALTE PUNO |
1. .2
2 5
> 4
4 5 |
5 6
6 7 |
7 13 |
13 12 |
12 11
11 10
10 9.
9 8
CALIE AFUR
115 116
116 118
118 119
119 125
124 125
68 124
" N2 (A

.Altura Velocidades m/seg.

pelic

de agua lleno

CHlS »

1,70
2470
2,70
580
4440

6 i 20
6.60
7+20

? 12,30

12.90

1.180u

3,00
5.9V

3430

4.,00

- 1.8v

92350
10.0U

4.50
5460

2 90

HelUU
3&70'
580U
4.50
4.0

3637
la 50

1.58
1,U8
1.08

1.00
1.00
1,00
1.00

0.90
0,90

2420

0.95
0,95

0.95

0.95
0.95
0.95
0.80
Ob 65

U, 65
0.65

0,65

U, 65
U, 65

1l.05

1.05

U.88
V.85

1.40
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V.59
0,68
Q.70
Q.75
0,82
O£§6

Vo3

A tube Propor Real a
cional Mdx.des

0 78

a96
V.97
0,82
V.85

Va79
0.57
0.63
0,61
0,65
V.38
1,02
0.80
0.94
0o42
0,37
0,37
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Ubgervacionesg

p4

Comienzo Caja de Iavado
Contribuye & Cuzce 48-98
Comtanzo

Contribuye Ayacuche 102-1V3

Comnienzo

Contribuye Ayacuche 104-1U5

P.

Recibe de Cuzco 106-1u7

3501be Ayascucho 105-111
Contribuye Junfn 114-215

Comienzo Caja de Lavade
Contribuye 50% Lambayeque4-22
Contribuye 50%;Libertad 6-25

Contribuye lea 13=14
Recibe 12.5% de extensidn futux

Comienzo Cdja de Lavado.

Comienze Caja de lLavade
Al jir&ﬁ Tumbes 118-133%
Del jirAn Tumbes 117-118
Centrlbuye a Plura 125~126
' " " 125-126

Comienze



CALIE APURTMA(Q
Del bu Al ‘bu

L S

2.55 Nq pelfc

131
152
134

zén No

123 122
122 121
121 29
29 31

CALIE PAITA
32 60
60

SuNa

30 33

OALIE cuzco_
15 16
16 17
17 .
19 20
20

21 23
23 24
24 26
26 27
27 28
28 58
58 56
56 53
53 51
5L 48
98 99
99 106
106 107
CALIE AIACUCHf
127 128
128 129
129 1350
130

151

132

6l |

21 |

5l

1.80
1.40
1440

o

1.90

3»19-

150

2650
3+ 60

2e40
540
60U
6450
4.50
5¢00
T80

L5V

Se20

5490

360V

2410
2040
4.4V
530
590
6«50‘

2e50
| 3.90
56UV
5.9V
6.50
Te40

Altira Velocidades
A tubo Propor Real
de agua lleno cional Mdx,des

ClS.,

V.85
1s30
1.78
1s15

V.80
0080

1.35

0,85
V.85
8.85
V.85
Ve85
0.85
V.85
u.85 -
V.85
1.70

1.35
V.90

V.90

0,90

1.35

1.05

1.05

0,60
Va 60

U, 60

V.60
0. 60
V.60

U¢6Q ;

0,6u

'“0¢62

0,40

O, 54
0,83

Usl2
V.78

0.37

0.49

0,64
Ve53
V.85
0,90
0.93

V75
V.81

1.02
V.40
0,90
U, TU
U, 70
Veb3
V.45
u 65

V.72
V.88
V.93

- 0,53

V152
0. 61
0,95

0,58
U

). 03
0,50

Ued2
0.5
V.45

UoT2
V.76
V79
V.64
V.69

U.87

Ua 68

1,21
Un63'
V.63

V.53

V.61
V.69
UoT76
U573
V.56

o

Ua33
UVod?3
Ved9
V.53
Ve 56

.0.59

Obgservacions

Contribuye a Lambayeque 1230
Comienze
Comienze

Recibe 50% Callao 27-29

Reciben50% Lima 31-32
Contribuye Ica 61-63

Comienzo Contribuye Lima 3344

Contribuye 50% Comienze C.d L.

#

Recibe de Piura 18-19

Contribuye Lambayeque 23-123
Recibe Lambayeque 22-23

Recibe Libertad 25-26
Contribuye Lima 28-31 -
Recibe Lima 14«28 Cont.lca 55
Contribuye ica 58-59

Recibe 50% Arequipa 52-53
Contribuye 50% Arequipa 53-54

Recibe Moquegua 4748

Contribuye Tarapacd 107-1u8

Fu w—

Cemienze Caja de lLavade

Contrivuye a Tumbeg 134-150



FAS

od
CALLE AYACUC
Del bpu Al,he Afitura Velocidades m/:
z8n No zén 2 pelfc A tubo Propor Real Observaciones
de agua lleno cional Mdx.des
CHS .
134 135 23U V.88 U.58 0,53 Ceomlenze
135 1473 | 4 & 20 V.88 ° UlTV V.62 Contrlbuye Piura 143-156
1473 142 QU V.95 1.1 1.0U5 " 143-156
142 141 8.6V V.95 1.08 1,02 Recibe Lambayscue 139-141
140 138 4.4V UebU V.12 U.4%3 Contribuye Lambayeque 141-17Q
138 137 3.0 U.bU  U.69  U.41l Recibe Su% Libertad 1%6-137
44 63 13.8v V.65 1.04 V.68 Recibe de Lima 33-44 y 43-44
63 88 12.5v 1.uu 1.uu l.Uu Contrivbuye a Ica 63-64
88 89 | 124'75 l.uvu 1.0l 1.l Recibe de lca 61“(555
89 102 6.9u U.65 V.98 U064 Contribuye a Aregquipa 89-92
102 103 1u,. v U.6U 1.uUv V.6V Recibe de Arequipa 55-89
103 104 | lue4u V.00 1.02 V.61 Recibe de Moguezua 50-1u2
104 1U5 12.8v UbU 1,10 V.66 i
105 111 13.40 V. 60U 1.12 V.67 Recibe de Tacna 101-104
CALIE CULUN -
209 208 4.5U U, TO U.' 77 Ve54 Centribuye a Piura 289-214
208 2UT 24TV V.3V V.69 V.48 Recibe 5U% Lambayeqgue 183-2uU7
CALIE HUANCA] ] ) ) | .
' 2 «DuU V.55 Ue53 U, 33U Comienze Caja de Lavado
4.10 0.55 V.72 0,40
5410 U.55 v, 82 Va45
D10 V.55 V.38 U.48
7 10 9.55 U¢98 VI 54
T8V V.55 1.07 J.56 Contribuye a Tumbes 150-16V
g,uy V.5 V.98 Ve T4 Recibe de Tumbeg 134-~1H0
9.6uU U. 75 V.99 Ua'T5 CﬁntrlbuJe & Piura 156-157
{+10 Ve TU v.98 Uo69 " " 156-157
6.5U UsTU V.93 u,65 Recibe Lambayegue 141-154 |
550 V.80U V.65 v.52 Contribuye Lambayegue 154—166
21360V V.80 V.53 v,42 Comienzoe
4410 V.90 Ve T2 V.65 Contribuye Callao 35-36
8420 1,10 U.01l 1.,0u Recibe de Callao 34-35
5e AV U, 9y u.84 v,76 BRecibe de Lima 180-42
STYAY. Ve QU Ja88 v,79 Contribuye 2 Ica 6£6-67
12 LUV V,95 V.98 w.03 Recibe de Ica 64-66
12,50 U.95 1.0 V.95 Contribuye 2 Areguipa 92-94




CALLE LIB .

Del bu Al e
zdn No

zdn

2,

& 25
25 26
121 136
136 137
137 93
93 152
152 163
163 164
164 179
179 180
180 202
202 203
203 204
204 205
205 206
CALLE CALLAOQ
27 29|
29 50
30 54 |
54 35|
55 36|
36 27|
37 176|
176 178!
178 197
197 198]
198 199
199 200!
200 201!
13 14!
14 28!
28 - 31
51 32%
32 531
33 447
43 44|
4.2 43
41 .42

pelic
de agua lleno

Altura Velocidades m/seg.
A tubo Propor Real a
cional Mfx.des

Obgzervaciones

CHs.

5..40 0,65 0.85 0.55 Recibe Puno 5-6

630 0,65 0.93 0,62 Contribuye Cuzco 26-27

3420 1.05 C.b62 0,66 Comienzo

3085 0070' 0075 0¢53

3,32  0.70 0.75 0.53 Recibe 50% 137-136

5.30 1,05 0.64 0,67 .

6.10 Q, 60 U.85 Us5H2

3,20 0.60 0.91 0.55 Contribuye a Junin 164-165
3032 1.05 U.62 V.66 Recibe de Junin 37-164

6. 10 1,05 0,67 V.71 Contribuye a Hufnuco 180-181
670 0,80 0.91 0.72 Recibe de Hudnuco 178-=180
T.T70 0.80 0.95 0.76 | )

4. T0 0.80 4 .00 0,80 Contribuye a Amazonas 204-211
6.7TU 0.65 0.90 0.59 Recibe Amazonag 199-204.

6. 70 U.65 0.95 0.62 Contribuye Pisagua 206-217
9,40 0,60 0.97 0.60 Recibe de Cuzce 26-27

10,60 0,60 1.02 UO.61 Recibe de Apurimac 121-29

11.20 Q.60 1,05 O, 6%

11,60 Q. 60 1.07 0.64 Contribuye Huancavelica 35-42
5.70 0.60 0.87 0.52 Recibe Huancavelica 152-3%5
6. 50 U, 60 V.94 V.56
5330 O.00 U.84 O, 50
5,70 0.60  0.87 0,52 Contribuye Hudnuce 178-180
2.90 U.90 C.57 0,51 Recibe Hudnuco 177-178 .
5&80- O 90 Ua64-. 0058
4 .40 0.90 0,69 Us.62 Contribvuye Amazonas 199-204
8.60 0.85 V.94 0,80 Recibe Amazonas 196-190 _
9,00 0.85 0.96 0,81 Contribuye Pigazua 201-2u6

10,60 0,80 1,02 0.82 Recibe Puno 12-13 y 7-13

11,00 0,80 1.04 Us83 Contribuye Cuzco 28-58
3060 0,65 O.64 0,42 Recibe de Cuzco 27-28
4 .80 0,65 O.77 0,50 Recibe Arurimac 29-31
5430 0,65 V.84 U.55 '

15,00 1.00 U.81 0,81 Recibe S/N. 30-33

11,60 0,70 1.07 U,75 Contribuye Ayacucho 44-45

11.20 0,70 1.05 Q75 Recibe Huancavelica 3Y-42
6,00 0,6V 0,90 0.54 Contribuye Huancavelica 42-65



Del bu Al b Alturas Veloc:.dades ysego

de agua lleno

‘bALLE LIMA
zén No zén % peiifc
Clz.,.

40 41 5230
59 40 5450
58 29 2440
38 188|  1.80
188 189  2.50
189 195 550
194 195 4,80
193 194.- 3&80

CALIE ICA |
12 57 1.70
' 58 59 : 10¢80
59 61 - llnv 20
- 61 63| 11.60
63 64| 10,80
64 66| 11,20
66 67| 7420
67 801 7#60'
80 78| 4,50
78 77| 3.90
7 74| 5.10
' | 3&803
2,50
24 50
_: 2# 00
2,90
o4 55|  4.50
55 89 | 530
89 92| 15.60
92 94’ 2].'00
86 94| 8.00
87 .86; 8950
86 83| 2.90

0. 60
0,98

0U.98
1.25
1.25
1.25
OUe 65
0,65

1,40
1,20
Oo 65
0,65
0,65
0.65
0,65
0,65
0,65
U, 60
O,60
U, 60
U, 60
0,60
0,60

1.45
0,85
V,95

V.95

U.95

0, TO
0,80
V.70

U, 70
0a90
0190

oocogo&o

o

e & 6 e 9 @
~J OOV~
oo RS RG  J WEG r-N

l 02
1,05
1,07
1,02
1,05
0,85
0,88
U.85
U.T77

U922
O 83‘

U, 76
0,53

0. 42

O a 58

U, T0
Q.77
0,84
1.01
1,07
1,07
1.05
U, 58
Oa58

CooCCOCO |

0 G

A tubo Propor Real a
cional MNMdx.des

o o o e L

Q

JN-~I N OV
MNPONOOANAEHH OO

C C
o ©
o\ -~
N &

C
@)
N

Q

Oy 68
0068
0,66
0.68
V.55
0,57
Uo51
Uad'T
Us55
0650
U.46
U, 32

O,61

V.55
Uab7
UsT3
0,80
U. 71
0,86

- 40 -

Qbservaciones

Recibe de Junfn 37-40
Comienzo )
Comienze

Gontrlbuye Amazonas 195-196
" 195196
Recibe de Pigsazua 192-193

Comienze
Recibe Cuzce 28-58 y 56-58

Contribuye Ayacucho 63-88
Recibe Ayacuche 45-63
Contribuye Huancavelica 66~91
Recibe Huzncavelica 65-~66
Contrlbuye Junin 80-81

W 8u-81
Recibe Hudnuce T76-77
Contribuye Hudnuce 77=84
Recibe 50% Amazonas 72-T3
Contribuye 50% Amazonasz 73-1P
Comienzo-Caja de lavado |

Comienzo |
Contribuye 50% Cuzco 53-56
Regibe 50% de Cuzco 51-53

Contribuye &yacuche 89-~102
Recibe Ayacucho 83-89 .
OontrlbuJe Junin 94-96

" 94-96
Recibe Hydnuce 85-86

Comienzo



CALLE JUNIN

Del bu. Al

zdn No

ée

Altura

Zonma peliC
de agua lleno

CHS «

W

158 15643
159 16116
161 16214
162 1694-
169 168}+
168 167t
167 1652
165 1641V
164 3712
3T autd
40 793
79 8utY
80 s14
81 94}
94 96(8
96 114(9
114 215(Y
215 216{Y
CALTE AMAZOU

PHRACUADBUW® NP

2e9U
%« 90
11.10
4#'79
4 410
6 U
4 .40
2 el
2 o U
% e UL
1lu .80
11,40
24 41V
24 .20
28 .4V

13.70

1%,.,20
[ +80
T4
5 . VU
8.7V
S.40
HeUU
4,50

59U
2 el

241U

290
44UV
68U
5.8V
10.8v
10,60

T4

Ue.9u
Ue 90
V80
V.80
V.80

ey

QIBQ

V.8U

Ve 80
V.8V
V.8V

Velocidades m/seg.

A tubo

ropor Real

V.57
el
1.10
1.14
Ve TT
Ve [2

V.94

V.U
V. T6
V4T

V.44
e 60U

1.V4

1.v6
1.21
1.21
1,18

1.18

1.V3
1.02
1. ul
, BU

1. U5

cional Mdx.des

ve93
V.92
v.81
v, 18
V.04
J,. 84
Jv, 84
J, 64
V. bU
V.56
v HU
V. 38

Ve 35
V.43
V.02

v, 65
V.88
v, 89
Vo0l

- 41 -

Obgservaciones

Coamienzo Cajs de lavado
Contribuye a Tumbeg 161-173
Recibe de Tumbegs 160-161
Contrlbuye a Piura 169-170
" " 169-17y
Recibke de Lambayeque 166-106]
Contribuye Lambayecue l67--1§
Recibe Libertad 163-164

Comienzo
i

i

Recibe Ica 78-80 y 67-8U
RBecibe Areqguipa 87—94 y 9%%_

Recibe Tarapacd 112-114

Contribuye Piura 214-218
Recibe Lambayeque 5}9:2}53?

Recibe Libertad 2VU3=2u4
Recibe de Callae 198-199
Contribuye Callao 199-202
Recibe Lima 194-195 ¥ 1894§5

Recibe 5U% de Ica 69-73
Contribuye 50% Ica T3-T4

Comienze Caja de lavado

Comienzn Caja de Lavade

Recibe Tumbes 175-174 |

Contribuye a Piura 1535186
" "ooom o 185-186

Recibhe de Lambayeque 182-133




LY oD
CGALLE HUANUC

Del bu Al Db

I C AN A S

217 | 15.0y

Altura Velncidadegs nEche
‘A tubo Prorvor Real
Clonal.ZM V. 0em

U, U

Ve U
1.40

1.2¢

1.2¢
U.6U
e OV
(e O

U'¢65
W, 9uU
VIRSIY.

z8n No zdn pelic
de agua lleno
CMS s
. S
181 180 7 20
180 178 Ty
178 38 2 o U
138 76 2aVUU
76 77 o T4
77 8% 6,30
84 85 TaUV
85 86 M40
CALLE PISAGU
206 2ul 11,10
193 192 3a2Q
192 191 2,10
206

WISV

Ve84
V.42

Vedq

V.55

Ve'[9

V.84
0.87

1.04
J, b2
Aedh
1.u8

V.85

v Gu

OQbgervaciones

- - - + - W4 = - . om

Re01be de leertad 179180
Contribuye Libertad 130-2uZ

Comienzo .
T

Contribuye lca T7-78
Recibe Ica T4-T7

Contribuye Arequipa 86-87

Contritvuye Lanvayoyue 217-212;
Reclbe we Cullao 200-Zul
Cowbrivay e Lima 193+-194
Comienzo Caja de lLavado
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Disposicidon del Tfluente,-

Las formas de disposiciodn final del
erluente de desaglies de Chulucanas, pueden ser:
ls= Vertinientc en el rio Piuray &
2.-= Utilizaeciodn para la aericultura.,

Wstudiamos cada uvna de estas alternatiwvas,

l.~ Vertimiento en el rio Piura,-

De los cuadros de d=scargas
del ric Pinra, se deduce oue si bien es cierto que en las é-
recas de verano llega a tener una descarcsa de cerca de 200

retros cGbicos por segundo, en la época de sequia, escasanen-

ra el caso de vertimiento directo; se tendria rara la dilucidn
200 x 1600 # 30,000 = 6,7 litros por segundo por cada mil nar-
gonas.- Siendo el nQrero necesario para evitar rmolestims (ma-
los olores, etc.), el de 50 litros por segundo por cada mil
personas, 8e desprende que en estas condiciones debe usgrse s5l1-
cuns clase de tratamiento previo,

2.~ Utilizacion para le agricultura.-

Podia decirse en general
que no hay método de tratamiento de desaglies tal que ia v=nta
de los rroductos del proceso exceda de las cargas fijas de in
terds y amortizacidn, y el costo de manternimiento v operacién, -
Los productos del tratamiento son: gas, Jodo vy desagiie purifi-
cado algunas veces también se considera la recuperacidén de ora-
sa, pero esta es de imrortancia sdlo en los cascs de ciertos

w2

desaglies industriales.
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Bl gas recolectado de los tanques de digestidn, puede
ser usado para calenlar esos mismcs tancues v a veces nuede
generar la potencia suficiente vara un tratamiento bildgico
completo; bajo determinadas circunstancias el gas vpuede ser
vendldo siendo el beneficio suficient=amente valioso como para

justificar la construccidn de targues esneciales de digestidn,

-

@®

b

Bl valor comercial del lodo probablerente cubrira =1 cosg-

to para transportarlo a una distancia no muy grande, en deter-
minadas circunstancias sin embargo, el trayecto es tan largo
que deberd pagarss vor él, esto es justificable dnicamente cuan-
do haya cue hacer una gran inversidn en otros nétodos de dig~
posicidn de lodos,

Los elementos fertilizantes (nitrdgeno, fdsforo, potasio),
contenidos tanto en el desagie mismo, comc en los sdlidos remos
vibles, tienen poco valor en agricultura.- El1 principal bene-
ficio se obtiene del uso del desagle como sgua de irrigacidn
en regiones en las que no se puede obtener acua més barata de
otra fuente,

La disposicidn final del desagiie sobre la superficie de
la tilerra, es en realidad el método mas primitivo de trata-
miento de desaglie.~ Hay tambien una cierta urgencia instintiva
de deveolver a la t lerra tanta como sesa posible aquellos =lemen-
tos fertilizantes que le fueron extraldos en las cosechas: pe-
ro una irrikacidn con desagiies con desaglies no pueden comnetir
econdmicamente con otros métodos de tratamisnto, a no ser one
las fuentes de azua en la regidn sean pobres v que existan =-

preciadas exténsiones de tierras disvonibles v baratas,



Conclusion, -

En nuestro casc¢ se dispone de una cierta extensidn de
tierra que podrila usarse para la agricultura; la utilizacidn
de los desaglies de Chulucanas seria forzosa puesto que en 1la
época de sequia no se dispone de agua suficiente en el Rio;
por otro lado en esta misma época es indispensable tratar los
desaglies antes de su vertimiento en el Rio; una planta de tra-
tamiento para este Gltimo propdsito, requerird instalaciones
completas, mientras que si se usa el efluente para irrigacidn,
el factor dominante es Gnicamente el cultivo controlado en éste
Gltimo caso un tratamiento primario se considerara suficiente.,

Durante la estacidn lluviosa no se requeriria el desaciie

as la dilucidn directa en el rio seri

J—

pare la irrigacidn y ade
tan grande que no significaria peligros de ninguna clase,

La planta de tratamiento funcicnaria pués Gnicamente en
las é&pocas de sequia, debiendo entonces estar preparada psra
tratar el gasto promedio maximo diario.- Desde que en la época
de creciente del rio el sistema de alcantarillado de Chuluca-
nas, lleva por ser un sistema mixto los desagiies de 1lluvia de
la poblacidn, y no funcionando la planta en esa época, deberia

proveerse de una linea de descarge directa hasta el rio.

Planta de Tratamiento,-

Por las considerasciones anteriores 1a planta debera ser
capaz de Tratar 112 litros por segundo que es el promedio del
dia de maximo consumo.- El grado de tratamiento es funcidn del

uso de las tierras irrigadas, se =stablece para Chulucanas un

% 9
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tratamiento primario con irrigacidén controlasda, pudiendo con-
siderarse ésta Gltima como tratamiento segundario,

El tratamiento primerio consistira de sedimentacidn di-
gestidén de lodos y lechos de secado para los lodose

Para este propésito se dispondréd de lo siguiente:

a).- Rejas.- La primera fase del tratamiento estars com-
puesta de rejas gruesas peparadas de 3 a 6 centfmetros, ésta
abertura permitird pasar las materias fecales y el papel que
quedaran incluidos en el ledo del tanque de sedimentacidn, de
esta manera, la materia menos ofensiva cuedard atrapada y po-
dra ser retirads afuers,

Las rejas se colocaran con una inclinacidn derI%B.para
aumentar la superficie de atrapamicnto, facilitar la limpie-
za vy evitar la excesiva perdida de cargs, estas con el mate-
rial atrapado.- Tl canal donde se encuentre la reja permiti-
ra al desaglie tener una velocidad por lo menos de 60 centime-
tros por segundo para e vitar la sedinentacién de la.arena.w
Para evitar inundaciones en caso de excesiva carga, se provee-
ra de un by-pass,

Bl dres neta de las aberturas entre barras serd de 3 ve-

ces el area de la tuberia que descarga a la reja.

E]l material retenido por las rejas sera qusmado o ente-
rrado seglin se encuentre mas conveniente en la operacidn de
la planta, se espera recoger de 0.5 a 1.0 netros cdbicos por

afio, por cada mil personas contribuyentes,
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b).~ Desarenador.,~ La inclusidén de un desarenador es in-
dispensable, debido a que se trata de un sistera combinado de

desaglics denésticos y de lluvia, la remocidn del mat:rial grueso

obtenide en el desarenador facilitarsa =] nanejo del lodo produ-

cido,

Las partiouias resadas de.arsena y grava que se encuentran
en un desaglie municipal sedimentardan facilnente si la velocidad
cse reduce 3 30 centiretros por segundo, velocidades mas altes,
se llevarian consigo la arena v mis Eajag, pernitirian la sedi-
nentacidn de partidulas de materia organica,

Bl periodo de retencidn serd de 90 segundo v la veloci-
dad se mantendrda constante por intsrnedic de descarga prop-recio-
nael tal que se tenca: B - ¢h,

c) Tanque Imhoff de las siguientes caractaristicas:-

Sedimentacidn: periocdo de retencién: 2 horas, pare esto

deberia tener un vollnen de:
112 x 2 x 3600 = 806,400 litros = 806.4 nts.o

Con estas condiziones sz sspera tensr una remrocidn de

609 en los sdlidos stiispendidos, 30% en la deranda Biognimica de
oxlgeno y cerca del 5C% en las bacterias,

Digestitn de lodos, para ssdimentacidn simple v una tan-~
peratura rromedilo de'lO°C corresponde una cepnacidad de 28 1i-
tros por habitante (Imhoff-Fair Sewage Treatmsnt, ragina 211)

per consiguiente o1 volumen necesario sers:

28 x 30,000 840,000 litros = 840 mts.3
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Lechcs para secado de lodog,-

e o N v .

El ledo diferido provenisznte del
tanque TIrhoff, s=ra secadc en lachos de arena, expuestos al
aire v al sol,.- Eatos.leehos estaran fermados'por una caps de
320 4 40 centinetros ds espesor forrada por grava ® niedra rar-
tida de tarnano decrsciente sobrepussta por una capa de arena
de 10 a 15 centirietros de espesor,

Los TPChQS s=ran drenados por tuberlis corn juntas senars-
dos & perforados.- Pcdré usarse Hubos de 67 gerarados de 20 4
25 centimetros,

Se estina que el 4rea necesaria para 1 secado de lodes
es de (0,09 metros cuadrados por persona, por consiguiante s=
necesitars:

0,09 x 30,000 = 200 retros cuadrados,

El hiOmero d= lechcs serd por 1o menos Acs, debiendo lle-

varce a una alture aproximada de 20 centipetros,

Control de Sambrios,
Tl efluente de 1a 13nua de tratamiento neo gerd ussdo de

” »

ninguna menera rara regar verfluras 6 fresas, ¢ cualquier otro

-

vegetal que deba ser inferido crulo por las personag.- 1 ge vro-

R |
Y
D
1y,
1
N7
3
o
T
(B
o
My

ducen comestibles que van a ser ccceinadcos,
ser arlicado a la tilerra por lo rencs un nies snt=s d= la cosecha.

Arboles frutales y simllares podrdir p=riitirese, siemurs que s=o

D

coriprueben que los frutcs no tocarsn =1 su=lo.- Se podréd hacer
pastar gansdo, pero se excluira definitivea-2nte las vacas 1leche-

rrasS,



Emisor final,.-

Se trata en este capitulo del trazo y caracte-
risticas de los colectores v emisor final de las descargas de
~desaglies de Chulucanas.

Dégidido y4 el destino de las &cuas negras, se tiene que
el punto de dsscarga en el rio Pilura, dehe ser forzosamente a-
guas abajo del poblado de "lg Eﬁoantada“, para librar a sus no-
radores de posibles molestias con el efluente,~ Teniendo en
cuernta esta consideracidn, se ha trazado las lireas de descarge.
Log colectores "Cuartel" y "Pantedn”, se reuniran en el buzdn
BE~O0 de donde parte el emisor final,- Del buzdn E- parte una de-
rivecidén hacia la planta de tratami=snto, para egte efecto esta-
ré provisto de dos compuertas para poder enviar el asua en la
direccidn cue se desce,

Para el cdlculo de esstas lineas, s= tienen las siguientes

limitoaciones:

Colector "Cuartel™ casto 120 loDeSa
longitud 1002 metros.
cota al comianzo 60,36 nmetros,

Colector "Pantedn® gasto 180 l.D.S,
longitud 762 netros.
cota a2l comienzo 50,00 metros,

Anisor Final gasto 270 l:PsSo
longitud 2175 metros,

cota final 56,00 metros,
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En resunen se tiene que existen tres puntos extremos f i-

jos (Cota de fondo al comienzo de los Colectores "Cuartel" y

"Pantedon", y la cota de fondo de descarga del rio Piura) V un

punto intermedio "variable",

(1la cota de fondo del encuentro de

las tres lineas); las distintas cotas de este GQltimo punto, danp

origen a diversas combinaciones de diametros, de las cuales u-

na es la de menor costo.- Analicemos estas ecombiraciones,

T.- Cota principio Emisor:-

Tramo

Cuartel
Pantedn

Fmisor

IT.~ Cota Principio Emisor:-

Tramo

Cuartel
Pantedn

Tmisor

ITT.~ Cota Principio Bmisor :-

Tramo

Cuartel

Pantedn

Enisor

1.%,

2,30
1.06
1.15

1.9

8 00

2450

l¢06
1,00

o
la 6O

3”& 40
2 3 5 8

D

18"
210

D

18
21"
Os 7051 .

140
145
285

Q max,

140
145
300

D

161
18+
2-24"

) max.,
120
150
280

58402

58,17

long.

total

1002

762

4350

long,
total.,

1002
762
22175

57.26

lﬁng&
total.

1002
762
4350

Costo
Uniterio

100
120
120
Total,

Costo

Unitario

100
120
155

Total

Costo
Unitario

15
100
140
Total

Costo
total

100,200
90, 000

100,200
719,200

Costo
total

100,200
90, 000

391,000
581,200

Costo
total

76,500
76,200

617,000 _

769,700
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IV.- Cota principio Emisor:- 57.06

Trano 1:%0 D ) midx. long.
total .

Buartel 3,40 16 120 1002

Pantedn 2 .58 18 150 762

Fmisor 0,50 0.80m, 300 2175

V.~ Cota principio Emisor:- 58,65

Tramo 1,%o D 3 max. long.,
total
Cuartel 1,67 18n 125 1002
Pantedn 0,60 24 150 162
Ernisor 1.36 241 205 21175
16m 72 21775

VI.- Cota Principio Emisor:- 58,55
Tramo i1.%0 D N max, Long.
total
Cuartel 1.87 18 125 1002
Panteodn 0,60 241 150 762
Emisor 1.16  0.70m, 310 21175

Cos to
Unitario

15
100

180

Total

Costo
Unitario

100

140

140
75

Total

Coetoe

Unitario

100
140
155

Total

Cost o
total

76,500
76,200

396,000

448,700

Costo
total

100,200
105,000
308,000

- 165,000

678,200

Costo
total

100,200
105,000

541,000 _

546,200

Qe ha considerado la ‘instalacidn d= tuberias de diama-

tros conerciales que actualmente se Tabrican en el pails, es

decir hesta 24" para Adidmetros msveores la tuberis sera hecha

"Tn situd



Solucidn N° T 11 I1T 1V v V1

Cnato Milesg de

Soles. 719,2 581,2 769.7 448.7 678.2 546.2

”

Del cuadro anterior se deduce Jue la solucidon mas conve-

ni=ante as la N° IV,

Tuberia "In Situ",-

La tuberia del Emisor fabriecada "in situ”,
serd de concreto v tendrd 0,80 mts. de diametro intsrior, 0.12
mts., Ae sspesor v en la varte inferior tendra la forra de semi-
ortdgena regular circunscrita en una circunferencia de didnetro
igual al interior més dos veces el sspesor.

®1 conereto seri de 1 parte de cemento por 2 de arena y

3 de piedra partida de 1" de didmetro como méximo, llevara 21

litros de agua por saco de csrsnto, considerando 15% de pérdi-
dgs hard un volumen de 0,44 m3. por metro lineal,

1a armadura longitudinal serd de 7 fierros de 1/27, la
que ird mentada en una hélice de 1/2" de 0.092 mts, de paso v ten-
Adrd 0,90 mte, de d idmatro que hace un desarrollo de 7.00 mts.
por metro lineal de tuberia.- Tarto la armadura longitudinal co-
mo la transversal es el 2 %, de concreto,

Para la =jecucidn de la obra, se seguiran los siguientes
pasos:

a).~ Nivelacidn y preparacion de la zanja.- Habiéndose

practicado la excavacidn de 1a zanja de un ancho uniforme de

1.05 mts., ésta excavacién terminaréd 0.18 mts. mas alto que
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le cota de fordo sefialada n 1 perfil, luego sd0lo poco ar-
tes de comenzar a armar las formas se practicara la excsava-
cidn suplementaria gue se hard como se explica #n el plano

titulado "Emisor Fimal?,-"Detalle de los conductos™, quedan-

do en ésta forma terminads la excavacidn,

i

b).~ Preparacidn del fondo de la zanja parg el vaciado,-

En los cascs en qua =1 fondo de la zanja asté construi-

do por archilla, sera posible mantener la forma de la zanja
hunedeciéndola a intervalos regulares.- En todoellos d=mas ca-
SOs &n que no ssr3 pogible mantensr limpio el espacic entre
las formas y el terreno habra que humedecerlo y: ssparcir ce-
rento puro, O lechada de cement o apisonsndclo hamedo.- Antes
de vaciar la mezcla no dabers existir material suelto dentro
ds la zanja el cual al mezclarse con el concreto bajara sus

cualldades,

¢).- Juntas de construccidn.~ Loneltudinalmente estas i-

rdn a la nitad de la altura de anbos lados, d=jJandose una ranu-
ra vara aunentar la superficie de contecto, las juntas transvar-
sples ge hardan alternadamentes en la mitad sur-rior & inferiop.-
Para mantener limpla la superficie de las juntas longitudina-
les, éstas s= protegerdn con uga capa de arena himsda cque se
colocars tan lusgo haya comenzado a armar la mezcla; antes de
rrocader a vacear la secundo parta se guitara la arena, lim-
pidndose la superficie y cubriéndola con una capa de mortero

1:2.

d).,- Curado d=1 concreto.,- Despuss del vaciado, las fTormss

deberdan de mantenerse himedas v una vez secadsas debera roclisrse
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el concreto con agua durante tres sewanas.- RBsto es nuy impor-
tante si se gquiere tener una imperneabilizacidén adecuada.
e).- Inpermeabilizacidn.~ La impermeabilizaciéﬁ se conse-
cuira sxclusivamente por:
I.~- Correcta proporcidn y tamafio de lce agregados,
II.~ Correcto vactado v compactaciér de la mezcla.
III.- Cuidadosa preparacidn de las juntas conforme se
han indicado,
IV.- HManteniniento da la humedad durante las tres pri-
meras seranas.,
V.- Cocrrecta prcporcidn de agua.,.
Bl enlucido con solucidn de silicato de sodio que se in-
dica en las especificaciones, seo adopta solo coro medio de s e-

guridad para la perfecta impermeabilizaciodn,

f).- Gomposiciéntie los agregados.- El concreto que gse u-

serd serda de una parte de cenento por dos de arena y tres par-
tes de piedra partida de granulacidn heaterogénea que tendra 1"
de 6 idmetro como méximec, la cantidad de agua se usard para =1

batido sersa de 5.5 galones (21 litros) por saco de cemento,
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Andlisis de Prscios y Metrado.-

v  =E—-- ~ - el e T Wi - ke, i

2,0 metros de nrefundidad el terreno es arcilla v a mds ds
2,0 metros conglomnerado,
£l jornal bdsicc conciderade para un pedn es de §
*
5,00 por dia,
El rendiniento es cono sigue:
Bn terrenc de arcilla comparte @ 2.5 mt5/diau

1,5 ==1e-o

& A

n terreno de ccnglornerado
De 1o anterior se deduce los siguientes precics unitarics:

. %
Para terrenoc de arcilla s/ 2.00/mt”

L ]

Para terreno conclomerado : &{Buoo/mt
Teriendc en cusnta gue el ancho proredic minimo de zan-

ja es 82 centipmetros se tendrén los siguientes volumenes de

cavacidén pafa diferentes altur=s:

Txcavecidn de zanjas.- Se considera que =n Chulucanas hasia

h netros 0.75 1.25 1,70 2.00 2,20 2,60 3,00 3,40 3.80 4,50 7.0

g rietres 0.82 0.8 0,82 0.82 0,82 0.86 0,90 1,06 1.18 1,25 1.50
V mts,- 0,60 1,04 1,40 1.64 1,80 2;24 2,70 3,20 4,48 5,6%10,50
Coste hasta  1.20 2,07 2,80 3.28 3,28 3.44 3.60 %,76 4,7C 5,00 6,00

2 Iltﬂ o

Costo despuds == == == == 0,53 1,72 2,96 4,36 7.0410,%021.10

d@ 2 thn

Costo totale 1,20 2.07 2,80 3.28 2,81 5.16 6.56 £.,1211.7415,3027,10

Nivelacion de zanjias, likpleza de bordes, rerasar ccstados.-

- N ———— T ———— .

iy . A Wi O, Al

!
S/ 10,00

2 T.eonesg 10,00
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' d

Avance: 10 retros por hora & sea 80 metros al dia.

- . » f ! .
Cogte Unitario: & 20.c0 # 80 = & 0.25/metro lineal,

Relleno de zanjas.-

Personal: - 2 peones S 10.00
Avance:?: 4 metros cubicos por hora = 32 mtg/diag

dosto unitario: 10 +-32 = § 0,32/mt”

Pisoneo v arreglo de pavimentc.-

Perscnal: 2 peon=s &/ 10,00

Avance: 4 metros lineéalss nocr hora = 32 mt/dia

Costo Unitario: 10 % 32 = & 0.31/nl.

Calafateo.~- Tuberia de 61

a).- Materiales:vor Junta

Cemento . 030126 biarprilaeg - S{ 052 
arena 0,04

Total. S 0,30

b) + ™~ Mano d e Obra:

Personal: 1 maastro ¢/ 10.00
2 PeONnzs 210.00

Total. s/ 20,00
Avance : 30 jtntass diarios
Costo Unitario 20,00 # 30 = 5/ 0.3%

Vano de Obra y Materiales 0.30 4 0.33 = S/ 0.63/junta, 8§ sea

0,63 = 1,80 = ¢g.0.65/metrc lineal,

Oolocacidén de tubcs en las zanjas.-—
WW__ — i N —
| L
Personal 1 nmaestro g/ 10,00
3 peones 15.00

Total. 8/ 25.00
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Avance : 25 metros dlarios.

Costo Unitario : 25 + 25 = ¢/ 1.00/nml.

Buzones, —

Frofundidad proredio 2.45 mts,
Didnetro interior 1,20 ="
Dianetro extsrior | 1,50 -1
AZspesor tapa 0,15 ==
Didnetro entrada 0.60 "~
N° de buzones 249

Volumen de concreto.- Mezecla 1:3:6 .-

Paredes 7E3(1¢502 - lo202) 2,45 X 249 = 3R6 mts..5

4 >
Piso 7 1.50° x 0.25 x 249 - 110 mts.”
Taps 7 (1.502 = 0,60°) x 0,15 x 249 = 55

4
Total 386 3+ 110 + 55 = 551 mts.-
Cermento: 14.4 1.44 barfiles/mlB

14356
Arena 0,106 x 1.44 x 3 = 0,46 mlB/mtsu5
Pisdra 0,106 x 1.44 x 6 = 0.92 ml13/mbs.”

Total -
Cerento 1.44 x %386 - 560 varriles

Arsna 0,46 x 386 = 154 m.t5
Piedra 0.92 x 386 - 308 mt’
Refuerzo 10.7 Kg/Buzén x 249 = 2660 Kg.
‘Eﬁlucigg;ﬁﬁw
ares redia é{xla202 + 1,20 x 1.95 = 1.14 % 7,40 = 8¢54m%
Hgpesor del enlucido: 0,015 mts,

Voluren del enlucide: 8,54 x 0.015 = O.128’mt3



Volumen total  0.128 x 249 = 32.0 mt”

Mezcla 1:3
.
Cerento 2.6 barriles/mt
A
Arensg 1.0 mt’/mt3

total cenento 52 x 2,6 = 116.0 barrilas
5

Ar=na 2 x 1,0

32,0 mt
FreolfradOe=
Perimetro 7 x 1.20 = 3.77 nts.,
Area nmedla 3,77 x 2,80 = 9,43 mtsaz

9.43 x 14 = 1%2 pies cuadrados,

Techo 12 piazas de 2" x 16" x 4' = 128 p1552
1 pleza de 4" x 8! = 10 pies2
Total 132 = 128 4 10 = 270 pies?

g4is usos: 249 2+ 6 = 47

Area total 42 x 2770 = 11,400 piesg

Tscalones:

Niirnero de ascalones: 791

Escalenes de 314" de .0,64 mts. de loncitud: 1.43 Ke/ml,

Feso teotal: 791 x 1.435 = 1130 Ko,
Clavos ¥ alambre , -
1.7 Kg. por buzén 1.7 x 249 = 424 Ke,

Mapras v narcos de fierre fundilo, -

127 Ke./buzon 127 x 249 = 21500 Ke,

Cajae <¢e Lavado.-



Profundidasd 2,50 nmts,

NDidretro interiocr 1,20 mts,

Didmetro exterior 1.50 mtbs.

Manero de cajas 14 N°

Lsnesor tapa . 0,15 mts.

Didnetro entrada 0.60 nts,

| A

Paredes = T 2.50 (1.52 - 1.2°) x 14 = 24,5 mts.

Pisos -

o

x 1.52 % 14 x 0.5 = 6.2 mt”
R | 2
Tapa - 7 lgﬁéaw Oi602) 8§ 14 x 0.15 = 3.1 mb

ey

Total 24,5 ¢ 6§2“f 3.1 = 33,38 mtﬁaz

G & i"}&i’lt 0 | 14 ﬁmiﬂﬂ
14346
Arena ~ 0,106 % 1.44 v %

- 1.44 barriles/mt’

0.46 mtg/mt3

i

Piedra = 0,106 x 1.44 x 6 0,92 mt2/mt”

i

Tetal

(2

Cemerto 1,44 x 33.8 = 49.0 harrile

Arena 0.46 ¥ 33,8 = 15,5 mt5

Piedra 0,92 x 3%3.8 = 31.0 mtB
Refusrzo 10.7 Keo/caja = 150 Kes,
Arep nedia ‘5'1ﬁ2024$ T'x 1.20 © 2.00 = 1.14 4 7.5C= 8,6&m€3
Volumen 8,64 x L,015 x 14 = 1,81 mtB
Vezcla 1:3%

6.6 parriles

Cenento 2,6 x 1,81

Arens l;O'X 1981 ” l@giﬁtSdB

It

Enc Ofl‘ ‘adO - T

Por unidad = 270 pies cuadr 5308 .

Area total (Séis uscs) 270 x 14 = {30 pies cusdrados,

5
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Heealones, -

FHimere total d= sgeslons=s

56

1.4%3 =~ 80 Ke.
1.7 Kg. por unidad 1.7 x 14 = 24 Kg,
Tapa v marcog d= flerro fundido.-
127 Kg. por unidad 127 x 14 = 1780 ¥go

Tuberis "In situ',-

Voluren de concreto caleulado ircluyendo 15

20
Nt

—if
-~

044 mt?/ml.- Mezcla 1:2:3.,

et
:fD

da axesgn

2
0,44 x 2175 = 960 mt

2300 barriles

Volutien total Ce concreto -
Cerento = 14.4 .m.li;i -~
13243 6 B
Arena = 0,106 x 2.4 x 2
Piedra = 0.106 x 2.4 x 3 =
Total
Ceriento 2.4 x 960 =
Arena 0;49y 0hC = 470 )
Fiedra  0.73 x 960 =

Acero.-

. . N
Refumrzo transversal (27.):
— - g e '] (ﬁw-! 4.4 32 \r}._; l ( 904
Refuarz¢e longiducina =0
Total Mransvarsal 6.9 x 2
Lonsitudinal 6,2 x 2

Treofrado interior.- 7 0,80 x 2175
axtericr.- 77 1.00 x 2175
2
Total
Séis usos 124,600 =

7

Pq

P

700 rmt?

[0S e X Oa ?9 -

6.9 e/l

mte,x 0,99

15000 Tz,

= 1_5 OCO Kg o
14 = 797,000 nias?
14 = 47660 ='—

124,600 pieg®

50,760 pies cuadrados.
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Transports .- -

a).- Tuberia.
Peso tilos Para Chulucanas,

Diam, Long, Tubo <c¢olisr total por metro Long.total Feso

6 1,82 62,0 5.5 67.6 37,0 9952 388,300
8 1.82 86,0 7.8 93,8 51.3 2,196 116,900
10 1.82 121,0 10,6 131.6 72,2 742 56.5C0
12 1,82 165,0 15,2 180,2 99, 0 415 43,200
14 1.82 217.0 19,2 236,8  129.5 399 54,800
16 2,44 315.0 29.4 344.4  141,0 442 65,500
Total 727.200
h).- Cemento,-
Para el calafatec de la tuberie 121 barriles
Paras los buzones 560 -
Para las cajas 4= lavado 4.9 -1
Fnlucidoe buzones 116
Znlucido cajias de l=avado T
Tuberia "In situ". 2,300 o
5,153 barriles
2,153 barriles = 580,000 Kilos
¢).~ Fidrro,=-
Refuerzo buzones ) 2,660 Kg.
Refuerzo cajas de lavado 150
Refuerzo tuberia "In situ® 30,000
mscalines buzones 1,13%0
Tscalines cajas de lavado 80
Clavos v alambre buzones 424
Clavos v alambre cajas d= lavado 24
Tavas vV narcos para buzoenes 51,500 Kg.
Tepas y marcos para cajas de
lavado 1,780

67,748 Kge
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SANEALTTENTO DE CHULUCANMNAS

STRVICIO DE DESAGULS

Prasupuesto

As= Movirmiento de Tierras.-

T g T PO S e O S -

Evcavacidn de
cilla hasta una nrofundidasd de2 2 nte. @
velacidn, limpieza, rellenc, vpisoneo v 3
vuntalani=rto para las zanias des rés de

291 ml., Excavacién de zanjas de Y,H60m.
de ancho ¢n la base, 0,75 nm.
de prorfundidad pronedioc.-

1826 1.1, Txcavacidn de zanjas de 0,60mn,
de ancho, de 1.23 ., d= profun-
didsd pronedic.-

el

2850 ml, Txcavacidn de zanjac des 0,60m,
de ancho de 1,70 m. de profun-
didad promedlo.-

2074 ml. Txcavacidn de zanjas de QO,60n,

de encho, ¢e 2.20 m, de ppofun-
didad proredio,-—

2011 1nl., Fxcavacidn de zanjas de 0,60m,

de ancho de 2.6C r., de préfun-
didad promedibd,

1691 ml. Txcaveclidn de zanjas de C,60nm.,
de ancho, de 3,00 n, ds

pro ffurn-
dided pronedic,-

637 rl., Txcavacién de zanjas de 0.60m,
de ancro, de 3,40 m, de 7T
didad rromn=sdioc,-

0%1% 1l, Txecavacidn de
ie anche, de
29!

s zZaniags de C
D
Jidad rrome

2,80 1, d=
10 .=

1462 1), Txcavaciln de zanjas de 0,30m,
de ancho, de 4.80 r.. 4e rrofun-
didad pron=diog.-

Var:

-~ 4« @ ®

zanjias en terrenoc de ar-
~1 ragtoe conglonerado: ni=-

rreglo del paviiientce— A=
5 b e,

Urniterlo Total
1.20 349 .2
.07  3,770.82
2,80 10,78C, 00
2,80 11,681,220
5916 10,356;:65

6 o 56 11, G 76 5 05
8&12 5,159;70
11.75 27,177.75

ceeessa S 103,187,97



1826

50]4

2011

1691

168

€0

5045

- h% -
Unitario. . Tetad

Vienen oeoceeeceeeesss

ml, Nivelacidon de zanjas, limpiaza

ml.

ml,

mle,

ml.

"l .

ml .

ml,

mZ)n

de bordes y renassar ccstedogs,-

de 0,60n, de
procfundidad
v areeglo del

Rellenc de zanjas
ancho, L.00 m, d=
promnedlo, pisonec
navimento, -

Relleno de zsnjas de 0,60m. d=
ancho, 1.40m, de profundidad
promedio, pisoneo v arrezlo del
pavimento,-

Rellenno de zanjas de 0,60m, de
ancho, 1.,80n, ds profundidad
premedio, pisoneo v arreglo del
pavirento, -

Rellano de zanjas de 0,60m, de
gncho, 2.20n. de profundidad
promedio, pisoneo y arreglo del
pavimento, -

Relleno de zanjss de 0,60m, de
ancho, 2.60 m. de profundidad
pronedio, visoneo v arreglo del

-

pavinento, -

de O,60m, de
profundidad
y arreglo del

Relleno de zanjas
ancho, 35,00 m, de
promedio, nisoneo
pavimento,-

le 0,60m, de
profundidad

Relleno de zanjas
ancho, 3,60 m, de
nromedlio, piscneo
pavimento.-

Relleno de zanjas de 0,60 n, de
ancho, 4.50m. de profundidad

promedio, piscnsc y arreglo del

pavimentc, -

Eliminacién de desmonte .-

Total Novimiento da Tierras:..

v arreglo del

0,25

8,50

0.60

Oﬁ75

0.90

1.10

lbsi

L.90

2 o 30
5. 00

145,50

1,095.60

2,887,50

2,1766,60

2,212,110

> 282,85

519420

138a06
25,215.00

/

S/

144,196.07

ey — R




- 64 -

B.~ Red de tuberias. -

5742
1267

4728

257

320

9952

2196

7472

415

10 1bs. de presidn, incluyendo 5% por roturas y sobran-

Tuberis de concreto reforzado tipo "Hunme®

calafateo con mezcla cemento y arena 1l:1, prusba hidrdu-
Yy composturas,

I\

NO

N©

NO

N°

e

- QO
|

nl,

ml.

rl.

\

O,de M, Material O,de 1, Material

Tubos de concreo refor-
zado tipo "Hume'de 67x
6' ¥ 10 1bs,-

Tubog de concreto refor-
zado tipc "Humeide 8vx
6' x 10 1lbs.-

Tubos de concrsto refor-
zado tipo "Humede 10"'"x
67" x 10 1lbs,-

Tubogs de concreto refor-
zado tipo "Hume#de 12"x
6' X 10 leo“

Tubos de concreto refor-
zado tipo "Hume'de 141x
6t x 10 1bs.-—

Tubecs de ccocncecreto refor -
zado tinoc "Hume® de 16"x
8' p S lO lea"

Tubos de concreto refor-
zado tipo "Hume" de 18"x

8' x10 1bs.=-

Coloeacidn y calafateo tu-
beris de 6" nezcla 1l:1.-

Colocacion v ecalafateo tu- "*E ” |
(\iiiO"g 0.50 3074.,40

0,560 1113,00

heria de 8" megcls 1:1.-

Colocacidn v calafateo tu-
heris de 10" mezcla 1:1.-

Colocacidér v calafateo tu-
reria de 12" mezcla 1:1,-

Colocacidn v calafateo tu-
beria de 14" mezcla 1:1.-~

iiiiiiii

21,00
22,40
31.80
32.80
50,00

72,60

80.00

0,40

0.70 705,50

0,20

- 713,20

12937,60

120582,00

228380.80

1361040

76%9,20
11550,00
14286,00

25600.,00
3980,80

1098,00

219.20

S/1854¢,70 257952,10
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/

Ti@NEDN: aoveveseoa S 18548,70 257982,10

Ligde O.laterisl O.de I loterisl

1444 11, Colocacidn v calafateo tu-

beria de 16" mezcla 1:1.- 1.9C 0,90 2743%.6C 1299 ,60

762

I""-..w

Y
-~
. |

1. Coloeacidn y calafateo tu-

berfa de 18" rezcla 1:1.- 2,00 1,00 1524,0C 762,00

15283 ml, Prueba v cormoshura de tu-

berias,- 0.3C 0,30 4243%,80 4243 ,80

727.2 Ton.Transporte a pié A2 obra.-100,00 72720,00

Tctal red de tuberfas:. &/ 99780,10 264287,50

C.- Buzones.-

i b R lari W -

Construccidn de 213 huzones para la raod v 36 pars sl

isor, de 2.25 n. de profundidad promedio, didm=stro interior de
.20 1., base y ccstados de concreto 1:3:6, de 0,20 x .15 m., de
spesor respectivamente.- Cubierta de 03115 m. de concreto armado
:2:4 con Tierros de 3/8" distenciazdos 0,10 mi y corrugades.- Zn-

lucidc interiornente con mezcla 1:%,- Fages de acero para 10s bu-
» » - .

zones que tienen mis de 1.50 m. de profundidad (prirer pasc a

0.80 n. de 1la superficie, los siguientzs a 0.35m.).- Marcos v ta-

pas de flerro fundido de 127 Kgs. de peso.

M.de O Materigl li.de C Latarial

1250 m3%, Fxcavacidon adiclcnal. - 3,80
250 rn3%, Relleno d= los costados.- 1.50

1250 m3. Wliminacidon de dAssmonte.-  5.00

£09 brs. Cemenho.-— 19.20
lgl m5a AP@R&«* 15100
20f m?%, Piedra.- 17.50
2660 Krzas. Acero de refuerzo (10.7

Kes, por buzon), - 1.70
1130 Xgs. Acero vara escalones de o

5/4”9“ 1670
424 XKgs,., Clavos y alambre,- 6.00

]
.Van: 6 0 & @ Sf.

4750 ,00
375 .00
6250, 00

11692,80

2483%,00

5220,00

45p20,00

751,00

. ab44,00

11375400 28372.60



- 6 -

Vienen:.ooeeeoeeess.s I 11375¢OO 26382,80

O,de M, laterial O.de LI, katzaria

. -o———————

11400 p< %adera para formas (6 u- 1,60 18250,00
SO3 ) ¢~ |
213 N° Tncofrado v desenccfrado.- 15.00 3195,00

494 m3, Batido v colocacidn de |
concrato, - 20,00 9880, 00

249 N° Tnlucide de buzones v €O -
locacion de '"medlas ca- -
nas™, - 15.0C 3740,00

249 1° Tapas v marcos de f°fd°
de 127 K?Sode nesc total

por buzon,- 165, 165,00 41200,00
181 Ten. Transporte a pié de o- E -
bra .- - 100.,0C 118100,0¢C L

I - Fearili alli i

Total buzones:e.... &/ 135780,00 87872, 80

- Cajas de Lavado.-

Construceidn de 14 cajas de descaresz aujoiafl—f
ca por 81fon, didmetro interior de 1.20 r,, base v costados de POH-
creto 1:3%3°6 de 0,20 m, v 0,15 n, de eﬁfepor resneoulvament@, PrO~"
fundidad promedioc 2,50 m., cublerta de concreto armado 1-2:4, de
0,15 1. de espesor.- Enlucido interiormﬂnte con mezcla 1:5.~ *qrcof
7 tapa de flerro fundido de 127 Kgs, d= 230 total .~ Campans y si-
fén de fierro fundido para el desagilie auton itico; febOS% de tuberia
de conereto.— Alimentscidén d= agua per nedio de une llsge racula-
ad

9,

M

13
.

O0.de M, Matarial O.de Ii. Latarial
77 m%, Bxcavacidn adicional.- 5,00 285,00
15 m3. Relleno de los engt ados,.~ 1,50 22,50
- 177 m3, Eliminacién de desnonte.- 5,00 285,00
56 brs. Cemento,- 19.20 060,00
16 m3, Arena.- 1%.00 234 00
21 ri5. Fiedra,.- 17,50 542,50
150 Kgs. acero rara refuerzo,- 1.70 265,00
-4 I'gs. @lavos y alambre.- _ 6,00 144,00

i i g e e e i . oA L . e e )

!

Tan:ve.o...S 792,50 2135,50
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O " d- TF b

s Materigl O.dgjl;hat@riaﬁ
Vienen:...o.. S 792.50 2135,50
630 p2 Madera para formas.- 1,60 1008, 00
14 M° Encofrado y desencofrado.- 15,00 210.00
28 m3, Batido v colocacidn de
concreto, - 20,00 560,00
14 17° T®Tnlucido interior.- 15,00 210,00
14 1° Tapas y marcos de f°fd°
de 127 Xgs. de peso to- - ” o
tal .~ 10,00 165,00 140,00 23%10,00
14 N° Campana y sifén y tuberias B -
de f°fd°® colocado.- 11 .00 198.00 154,00 ?2772,00
14 N° Tuberia conexidén a la red
| de agua y llave reguladora, - -
todo colocado,- 11.00 44,00 154,00 616,00
12 Ton., Tronsporte a pié de obra.l00.00 1300.00

Total Cajas de lavado £/3520.50 8841,

.- Tuberia del Emisor:-

T2 tuberia serdg de concreto

‘met4lica, fabricada en el sitio, tendrd 0.80 mts, de

50

“-ﬂ-‘mww.

con armadura
diametro in-

terior, y una longitud total de 2175 metros, tendra 0,12 mts. ds=
aspesor v en la parte inferior tendra la forma de un semioctogono
recular circunscrito por una circunfersncla de 1,04 nts. de diame-

#

tro.- ®1 concreto sera de mezcla 1:

2:3, siendo la pliedra partida

de 1" de didmetro méximo, llevara 21 litros de agua por sacc ae ce-
mento.- Censiderando un 159 de pérdidas hara un volumen de 0.44 mto,

por Il.
¢ de 1/2% & ira nmontada en unae helice de 1/2" v de
paso v de 0.92 mts. de didnetro.

de tuberia.- Bl refuerzo longitudinal estara formado por T

0,0 91 mts. de

T.0s moldes serdn preparadcs especialnert e usando madera capl-
11ade en forra que =1 acabado interior s=ré en concreto armado.-
Al acabado interior se aplicara corio pintura unpa solucion de sili-

cato de sodlo de 140 gramos por litros de agua con

el ©fin de imper-

megbilizar la tuberia, esta maniobra se ejecutara cada 24 horas
hasta completar tres capas.- Antes seran probadas las filtraciones

v resanadas,

2300 bls. Cemento, - 19,20
470 L’lfq A.rﬁnae"' 15,00
700 n?. Cascajo.- 17.50

Vaﬂ:,;....-. s 8 0

44160,00
5110.00
12250, 00

ke St

S 62520.00



VienNellscoooneesens Sﬂ 62520u00.

O.de M, Material O.de I, Material

2175 ml, Blaboracidénde concreto 5.50 12250,00
1:2:3% son 0,44 n3/ml, - _

32,000 Kg. Acero de 1/2" para re-
fuerzo transverssl y lon-

citudinal, - 1.70 5100,00
20.760 p21Madera pars encofrado, 6_ S
ugog, - 1.60 33216,00
2175 ml. Prueba v resane,- | 0.50 1,00 1087.50 2175.00
2175 ml., Erlucido con silicato de
sodio, tres capas, - 1.50 0,10  3262.50 217.50
460 Ton. Transporte a pié de ohra 100,00 46000, 00

Total Tuberia de=l Imisor. & 60600 00 103228, 50 B

O.de 1, Material Total,

RESULNTEN S

A,- Movimiento de Tierras.----- 144196,07 144196,07
B.- Red de Tuberias,—-—-—eeee-=x 99780.10 264287,50 364067,60
C.- BUuZON®s qme——m e 1323780.00 87832,80 221612,80
D.- gajas de Lavado.==~-------~ ° 32520,50 8841, 50 12362 , 00
T,~- Tuberia del Bmisor ,——————-- 62600,00 103098 165828 .50

Totales:..,. S/ 443876,67 464190,30 908066.97

PRESUPUESTO GuldpAL -

Total Mano de Vpra v Materialeg je—mmmmm e 5. 908066,97

Direccidn Téenica y AAMInistracidn.—-—e—mmmwom——ooo- 90806, 0%

Instalacidén de Campamentos, alauiler de =quirocs,

Seguros vy Leves Scciales,——--wemmee e 00806 .03

TrrT v iat 08 ¢ v mm e e e e e 90321 , 00
LANSANN—

TOTAL GTNTRAL:LT180000,.00



