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INTRODUCCION 

El tema del presente tr.a.b.a.jo, tituledo " MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE 

LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE Y DE C2 

LECCION, EVACUACION Y DISPOSICION DE AGUAS SERVIDAS DE LA CIUDAD DE -

HUARAL", comprende el estudio y an,lisis de la pobleci6n y sus recur

sos y la situaci6n actuel de los servicios de agua Potable y Alcanta

rillado, la determinaci6n de las bases para el proyecto de mejoramie� 

to y ampliaci6n de los servicios mencionados y el desarrollo del pro

yectoº 

El proyecto en si contempla la reestructuraci6n general de los eleme� 

tos principales de los servicios de Agua Potable y Alc.ntarillado, de 

forma tal que puedan servir a la poblaci6n en forma adecuada, sin de� 

medro de la salud y la elevaci6n del nivel de vida del c.a.pital humano, 

ajust,ndose a las ampliaciones progresivas de la ciudad, previstas 

por el Plan de Desarrollo Urbano para les pr6ximes 20 años. 

Las razones por las cu.a.les el suscrito ha elegido la ciudad de Huaral 

para efectuar esta Tesis de Grado, han sido motivadas por los numero

sos años de residencia en la localidad, durante los cu.les ha podido 

p•lpar las deficiencias de éstos dos servicios de tan vital importan

cia para el desarrollo social-econ6mico de la poblaci6n, y con la es

peranza de que el presente trabajo pueda constituir un aporte para su 

mejoramiento o 

El Autor 
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CAPITULO I 

A.- LA POBLACION Y SUS RECURSOS 

1.- ASPECTOS GENERALES 

1.1.- Re••"• Hiat6rica.- La ciudad de Huaral, capital del Oietri 

to y Provincia del mismo nombra, dal Oeparta•anto da Lima, 

a• encuentra ubicado en la margan derecha del r!o Chancay, 

a l� Km. del Ocfano Pacífico y a 77 K•. , al Norte de la -

Capital de la Repdalica. Su poeici6n an en centro del va -

lle de Chancay la ha par•itido desarrollarse de tal manara 

que hoy constituye el centro poblado da 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 qua pertenece. 

El Diatrito en e!, deba au creaci6n a una Ley que data del 

31 da Octubre de 1890. Ful formada con al pueblo da Huaral, 

qua •• dedujo del Distrito de Chancay y con el íntegro del 

Distrito da Aucallama, que por conaiguienta perdi6 au con

dici6n da tal, no oaatante habar sido uno da loa Di&tritos 

•'• antiguos del Pard y ear reconocido con todoe eue caae

r!oe ( Posteriormente, Aucalla•a racupar6 nuevamente eu C!, 

tegor!a de Distrito en el ª"º da 1940 ). 

La Provincia de Huaral, •• da formaci6n recienta, y debe -

au creaci6n al Decreto Ley N9 214ii dal 11 da �ayo de 1976, 

cuyo texto considera qua el Distrito de Huaral ha alcanzado 

un notable desarrollo y qua por su unidad geogr,fica y eco

n6•ica con 11 Diatritoe adyacentaa, pueden confor•ar una -

nueva Provincia, cuya capital ser, la ciudad de Huaral. 
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Loe Oietritae que forman la nueva Provincia Huaral eon : 

Huaral, Chancay, Aucallama y Huari qua pertenec!an a la 

Provincia de Chancay, y La•qui,n, San "iguel de Acoe, 27 

de Novia•bre, Pcaraoe, Santa Cruz da Anda•arca, Atavi 

lloe Alto, Atavilloe Bajo, y Sunibilca, qua partenec!an 

a la Provincia de Canta. 

Loa Li•itee de la Provincia, eon loe que resultan da loe 

doce Dietritoa que la integran. 

1.2.- Cli•atoloq!a.- La cli•atolog!a del valle preaenta laa e� 

racter!aticaa t!picaa de la Costa Central, con te•perat� 

raa •odaradaa, alta nu•oeidad, alta hu•edad relativa y -

caai nula precipitaci&n pluvio•,trica, ha9iendoee regis

trada en loa 4lti•o• ª"ºª' loa aiguientea valorea prome

dio• a 

T••peratura.- La te•p•ratura media anual ea de ·19.l 

ºe y la •!ni•• ••dia a 15.3 °c. 

El valor •fxi•o ••dio, ee observa en el mea de "•r

zo con 27.4 °c. y el m!ni•o ••dio •'• ••Jo, entra 

loa ••••• de Seti••�r• y Dctu�r• con 11.0 oc. 

Precipitac14n.- La precipitaci&n anual totaliza, un 

pro••dio 11.5 •·•· al ª"º diatri•uyendaae la mayor 

cantidad entra loa •e••• de Junio a Novi•••r• y ca

yendo en for•a de lloviena o gar4a la mayor parte. 

Hu••dad.- La hu••dad relativa ••dia oscila alrade -

dor de 90 %. 

Nu•oeidad.- La ineelaai&n entre "ªYº y Oicia•bre ,

•• inferior a 100 horaa; en verano entre Enero y 

A•ril, ea auperior a 200 harae. 

Vientos.- Loa vientos predominantes eon de direc -

cidn Sur Oeste, 
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1.3.- Geoloq!a.- En el valle aflora una secuencia astratigr,f.!. 

ca-volc,nica sedimentaria, habiandose determinado una 

nueva formaci6n en base a caracteres fenom!sticos, de 

edad Almiano medio a superior a la que se le ha dado el 

noabre da " íormaci6n Chancay "• Esta foraaci6n ha sido 

dividida an doa miemmros s 

a) �iembro inferior ( eediaantoe marino• intercalados

con flujos volc,nicoa y con un espesor de 302 m.) co!!!.

puesto de lutitaa, granvacaa y m6dulos calc,raoe, con

estructuras con alump intercalados con flujos volcini

coa.

•) �iambro superior ( volc,nico compuesto principalmente 

con derramas andac!ticoa y brecha• pirocl,sicaa, con 

un aapaaor aproxi•ado da 1,500 m. 

La secuencia deacrita foraa una suave estructura hom� 

clinal, afectada por falla& monacales da peque"ºª da!. 

plazaaientoa cuyo ruabo as N 301 I con buzaaiento ha

cia al Sur. 

Toda asta aacuancia volc,nica aadiaantaria fuf depoa.!_ 

tada en la faja geoainclinal an�ina del masoioico do.fl 

da hu•o activi�ad volc,nica y par!odoa da depoaici6n 

•arina. La preaencia de granvacaa denota carcanfa de

la Coata a una faja oreglnica.

L•• roca• plut4nicae dal Batelite de la Costa, ocupan

aprexiaada•ente al 55% del valle y eat,n representa -

doe principal•ente por diorita• cuarc!feraa, que in

truaianan en laa facies volc,nicaa aediaentariaa.

Da lo expuaeto anterior••nte, aa deduce qua la cuenca 

del rfa Chancay permita la utilizaci6n tlcnica y eiatem, 

tics da sus recurso• acu!faroa aumterr,neoa, ya que el 

valle eat, formado por claatoa de •aterial pluvial con -

un alto !ndice de p•r•eabilidad, por donde circulan las 

aguas fra,ticaa en diracci&n del mar, acumulandoae en 

las partea bajas debido a la presencia de loa cerros �o

cat6n y las �inaa que con las formaciones rocosas de aua 
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aetri•acionea actdan como un gran tap&n. 

1.4.- Sia•olagfa.- Desda el punto da vista a!a•ico, el ferrit� 

ria Nacienal pertenece al bien conocido C!rculo CircuMpa 

cftico, qua ca•pranda laa regiones da •ayar actividad 

afa•ica an al •unda y por anda •• halla ao•etido con fr!. 

cuencia a •ovi•i•ntoa teldricos. Paro dantrol dal terri

torio hay zonas qua ae diferencian por la mayor o menor 

frecuencia da aataa; aa! tan••o• qua en far•• tentativa 

se ha dividido al Territorio Nacional en trea regiones -

afs•icaa , 

Regiln 1.- Co•prande la regi,n de Arequipa y eus alr•d•

dore�, cercano• a la falla de San Aguat!n, y

•• la regi&n •ayor•ente afectada por loe fan&

••noa teldricoa.

Ragi6n 2.- Que co•prende toda la Costa, la Sierra y la -

ceja de Selva, exceptuando la parte claeifica 

da en la ragiln l; ta••iln •• considera �n •.!. 

ta regiln, parte de la Salva Central. En aeta 

regi&n la intenaidad da loa eiamos as casi 

ai••pre ••nor que la da la Regi&n 1, y aunque 

•• preaentan con •ucha frecuencia, la •ayor!a

cae! na son perci•idaa por la• personas. 

Regiln 3.- Co•prende la regiln eelvltica, exceptuando la 

parte co•prendida en la Regiln 2, y •• la zo

na en que la frecuencia de loa aia•aa ea casi 

nula. 

El valle en eatudio pertenece a la ftegiln 2, paro p••• a 

ello en aua caracterea eatructurales no •• identifican -

rasgas so•r• fenl•enoa de tectonia•o que hayan influ!do 

en la estructura geoldgica de la zona, aolo •• ha podido 

encontrar alguna qua otra falla de relativa importancia. 

1.5º- Topografía.- La topograffa de la localidad en general, -

•• podrfa decir que ea casi plana, con una pendiente pro
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••dio de 1.5% de Norte a Sur y de Este a Oeste. Hay al

gunos cerro• que s• levantan en for•a •i•ladai pero ••

to ne ocacionar!a pro-1•••• para el dieeffo de redes de

agua o deaague por cuanta •• encuentran fuera del radio

ur-ano.

La altura pra••dio de la localidad •• de •'• o ••noa

150 •• aobre el nivel del •ar.

1.6.- Ca•unicacianaa.- La ciudad da Huar•l, por eetar carca -

da l• c.pital del pa!a, podr!a dacirae que tiene todae 

la• facilidad•• da co•unicaci6n, ya qua par v!a airea -

podr!a hacerlo ••dianta al aeropuerto internacional 

•Jorge Ch,vaz• da Li•a; por v!a •ar!ti•a por al puerto

da Cbancay, y a nivel internacional per al puerto del -

Callao o Huacho qua aat,n ralativa•ant• a corta distan-

cia¡ por vfa tarraatra •• co•unica can la aiarra ••dia.o..

ta carretera• afiraadaa, y con Liaa y laa daa,s ciuda -

daa da la Ceata por ••die da la carretera Panaaaricana,

para lo cual hay l!neaa tanta de l•ni�ua co•o •• autom!

vil•• que cu-ran el racarrido en ••noe da una hora a

laa dee ciudad•• vecina• •'• i•portantea coao aon Liaa

y Huacho.

Ta•-i•n cuanta con otroa ••diaa da co•unicaci6n como la 

oficina da corr••• y talace•unicacionaa, la central ta

laflnica y doa ••iaaraa da radie local. 

1.7.- Tranapartap.- Entre la• principal•• v!aa da tranaporta 

qua dan a•caao a la ciudad peda•o• ••ncienar a 

La carretera tetal•ante ••faltada qua •• deapranda da 

la variante Paaa••Y•, a l• altura del K•• 64 y llaga 

a la ciudad can una longitud da 11.5 K•• 

La carretera igu•l•ente aifatad• qua una a las ciuda

d•• da Chancay y Hu•ral, can una langitud da 11 km. -

Eata v!a en au inicio intaraacta a la carretera Pana

••ricana. 

La vfa ••faltada qua una a la ciudad con la HdaoHuan

do, con una longitud da 2.5 Ka. 
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Ad••'• existen varios ra•al•• afirmado• y numerosas -

trochas carroaabl•• qua unen a la ciudad con loa dif.! 

rentea centroa po•ladoa aledanoa, haciendola por tan

to, baatante accesible daed• cualquier punto del va -

lle. 

1.a.- facilidad•• Ur•anaa.- La ciudad de Huaral, por conati -

tuir al centro co•arcial del valla, •• el po•lado da •.! 

yor i•portancia y cuanta con caai todas lae facilidad•• 

ur•anas requeridaaJ aaf tenamoe qua cuenta con a 

Servicio da Agua Pota•l• y Alcantarillado, a cargo da 

la Direcciln General da Obra• Sanitaria• del "iniata

rio de Vivienda y Conatrucciln. 

Servicio de Enargfa Elactrica. 

Sarvicioa de aalud, a travla da poetas •ldicaa, afie! 

naa del ,raa da Salud, clfnicaa y conaultorioa parti

cular••· 

Cantroa da aducaciln pd•licaa y particularea,aiendo -

laa •'• i•portantaa para la educaci4n secundaria loa 

colegiaas •Andrla de loa Reyea•,•Nuestra Seftora del -

c,r•en•, •"aderno•,•"arfa Reyna", etc. 

Centras de Ad•inietraci6n Pdblica y Religiosa como 

La "unicipalidad, Juzgado de Paz, Pueato de Guardia -

Civil, Igleaia can casa parroquial, etc. 

- Cantraa de Ahorro y Crldito en••• Banca de la Naciln,

de Crldito, Papular, Internacional, Agropecuario, Co

operativa San laidro, Saciedad de Auxilia• "utuae,etc.

Cantroa da Racreaciln y Eaparciaianto coaoa El Eatadio

"unicipal, Clu•• Social•• y dapartivoa, daa ealae de -

cine colicaoa de arte varnacular,etc.

1.9º- Eate�o Sanitario General.- Las candicionaa sanitarias de 

la ciuda�, an cuanto •• refiere a loa aervicioa de abaat!. 

ci•iantaa de agua y avacuaciln de aguas aervidaa, •• en 

cuantran en ••l•• caniicionee, por aotivoa que •• expon -

dr,n poaterior•ente, aiendo a opiniln da lea autoridades 

de salud co•patentea, causa principal da la mayor!a de 
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las emtermedadea h!dricaa que se presentan. 

2.- ASPECTOS SOCIO-ECONO"Icos. 

2.1.- Zona Econfmica.- La zona econ&mica de Huaral, podr!amoa d.!, 

cir que co•prende toda la extenaidn del valle, puee tanto 

por eu ubicacidn co•o por el deearrollo alcanzado en la as_ 

tualidad y la• facilidad•• ur�anas con que cuenta, la han 

conetitufdo en al centro acon&•ico a nivel del valle, qua 

co•prende en el aepecto agrícola, la• siguientes extensio

nes s 

Superficie de cultivo en el distrito de i

Huaral 1 12, 210.87 Has. 

Chancay y Aucalla•a s 8,678.13 • 

Total 1 20,889.00 Has. 

2.2.- Recur1•• Natural••·- Uno de loe recuraoe natural•• •'s im

portantea es el euelo, ya que otroa ce•o la •inerfa, pote!l, 

cial hi�r,ulico, etc. eat,n li•itadoa a laa zonas •'• ale

jada• de la Sierra. 

2.3.- Recura•• Hu•anoa.- Para la evaluaci&n de loe recurso• hu•A 

noe, •• han •�teni�o del dlti•o caneo a nivel nacional, 

loe siguientes datoa s 

- Po�laciln total.- En el affo de 1972 la po�laciln total -

en el valle de Huaral - Chancay ful de 65,144 ha�itantes

dietri�ufdoa de la aiguiante toraa s

Po�lacifn Ur�ana Afta 11972 

Lecalidad Ho•�r•• "uJeras TOTAL 

Oietrito d• Aucalla•a 1,383 1, 094 2,477 
.. • Chancay S,261 4,804 10, 065 
" • Huaral 10.196 9.764 19,960 

TOT.AL : 1,,,,0 11,111 32,&02 



Localidad 

Oiatrito ... Aucalla•a 

• • Chane ay

• • Huaral

TOTAL ' 
J 

Lacalidad 

Oiatrita da Aucalla•a 

• " Chane ay 
" " Huaral 

TOTAL 1 

Lacalidad 

Diatrito da Aucalla•a 
• " Chanca y
" " Huaral 

TOTAL 1

- 8 -

Poblaci6n Rural - A"o 11972 

Ho•bree l'lujeree 

3,060 2,490 

5,720 4,917 

81944 7.511 

17,724 14,918 

Poltlaciln Total• A"o 11972 

Ho•ltrea l'lujeree 

4,443 3,584 

10,981 9,721 

19.140 17,275 

34,564 30,580 

Poblaciln Econ,•ica•anta Activa 

Da 6 a •'• ano da edad - Ano 1972 

Urltana Rural Total 

992 1,982 2,974 

2,782 3,082 s,864 

51679 5157& 11.257 

9,453 10, ,42 20,095 

Total 

5,550 

10,637 

16.455 

32,642 

Total 

8,027 

20,702 

36,415 

65,144 

% 

37.05 

28.32 

_30.91 

2.4.- Actividad•• Econ4•icaa.- El •ayor percantaja de la poltlaci6n 

principal•anta rural aa dedica a la agricultura y an ••nor -

proporciln a la avicultura; aigua an i•portancia a aataa al 

c•••rci• lacal, qua aat, li•itado a la zona urltana, y al co

••rcia intenso can la Sierra y la capital da la Rapdltlica, -

haltiandeaa canatitufda Huaral an uno da eue principales aba!_ 

tacadoraa da frutal•• y productos da pan llevar. 

En menor proporci6n, loa poltladoree •• dedican e la pequ•"ª 
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industria ( producci6n d• licores, embutidos, conetrucciifn da 

muebles, hojalatarfa, talabartar!a, fabricaci6n de hielos y he 

ladas, etc. ) 

Hay tambiln coneidarabl• •O•era de alltaMilea, mac,nicoe, ofici 

niataa, peacadarae, etc. 

En resumen, •• •uy nu•araeo y variado lae actividad•• a qua ea 

dedica la poblaciln, lo cual trae co•o consecuencia qua ••a 

•uy reducida la ••igraoi6n, producifndoae fata casi eolamente

en loe al•••ntoe jlvenae hacia la capital en llueca de centros

superior•• de •n••"anza.

2.s.- Capacidad Econ&•icao- Dada la alta productividad del suelo del

valle, •l intenso •avi•i•nta ca••rcial que •• desarrolla en la 

ciudad y loe nu•eroeoa y variados tipo• de actividad•• exiat•n 

tee, •• ha obeerva
1

da que un al to porcentaje de la poltlaciifn P.!!. 

••• una capacidad econl•ica ltaatant• c&•oda, lo cual •• ve re

flejado por a 

La gran cantidad de vehfculoa •atorizadoa co•o autom6vilae,

ca•ionee, tractoree, etc. que •• oltaervan en la localidadº 

Nu••roeoe al•acenee y tiendas co••rcial•• en laa que abundan 

utenailioe elfctricaa y ••c,nicoe ( radios, televisor••, re

frigeradoras, cecinas, etc.) de gran de•anda. 

La gran afluencia d• gente a loe eepect,culoa (cin••a•, ••t!. 

die, coliceoa, etc.) 

rariaa do•inical•• en la que loe pequ•"ºª y ••dianas agricu! 

torea realizan la venta directa de aua productos con ltaatan

t• d••anda. 

Nu••r•••• hotel•• y aloja•i•ntoa de diferentes categorfas. 

Conetruccionee de vivienda• •odernaa y zonas residencial••• 

2.6.- Plan•• y Proara•a• da Desarrollo Econ6•ico y Social.- Entre 

loa principal•• proyectos futuros qua •• tienen para al deea 

rrolla aconl•ico pod••oe citara el Proyect o del Raaervorio de 

Hueraquequ• y loe planee de •ajora•ianto y conetrucci6n de lee 

represas en lee lagunas que originan el r!o Chancay, con la 
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finalidad de cubrir el dfticit de aguas de regadío en fpocae de 

eequ!a y ta•bifn para irrigar grandes extensiones d• tierra que 

actualmente •• encuentran ariazaa. 

Para al deaarrollo eocial, •• proyecta reubicar y •odernizar el 

•ercado de abaetoa, construir un nuevo estadio, ejecutar los

planee viales propueetoa, habilitar nueva• freae verdee, etc.

3.• DESARROLLO URBANO 

3.1.- !!.!.!.·- El free urbana de la ciudad de Huaral en la actualidad 

ea de apr&xi•adamante 180 Haa., aiendo el trazado da 

aua calleede tipo danero y diapueatoe alrededor de la -

plaza de ar•••, con un ancho pro•edio de callea de 

10.00 ••J aprlxi•ada•ente el 40% de ella• ae encuentran 

aataltadaa, 10% e11pedradaa, 5% con pavi•ento de concre

te y el reeto eat, aola•ente atir•ado. La •ayor parte -

cuenta con veredaa de concreto ai•ple. 

En la parte central y al Oeste de la ciudad (principal

•ente en laa urbanizacionea •Reeidencial•), la •ayor!a 

de lea conatrucciones aon de d•• y trea piaoa, de •ata

rial noble y de acuerdo a lea nor•aa arquitict&nicae ·� 

darnaa. En al Oeat•, que conatituye aprlxi•ada•anta el 

40% da la peblacidn, laa caeaa son de adobe con tachos 

de •adera y barro y piaoa da tierra o concreto si•pla, -

aiando la diatribuci&n interior ain n!ngdn criterio tfs_ 

nico y •al ubicado• loa aarvicioa aanitarioa. 

3.2.- Oeearrollo Paeado.- (De poblacidn).- Para el afto de 1940, la 

p•blac14n urbana de Huaral, era de S,012 habitantes, y 

en un lapso de 21 aftoa, haata el ceneo de 1961, la ci� 

dad llegl a duplicar su poblaci4n. Poeterior•ente, en -

tre al censo de 1961 al de 1972, lapao da 11 aftoa, casi 

ha duplicado eu raz6n de creci•iento co•o puede obeer -
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vara• del cuadro siguiente que indican laa cifras obte

nidas en los censos mencionados. 

ARO 

1,940 

1,961 

1,972 

POBLACION 

s,012 Hall. 

11,481 " 

20,331 " 

3.3.- Polllaci6n Actual.- De lea cifras olltenidas en la "unicipalidad 

eollre el incr••ento poblacional de la zona urbana entre loe 

ª"ºs 1,972 a l,976, considerando de eecasa importancia la inc,! 

dencia de la migraci6n aollre eetas cifrae y tomando co•o base 

loe reeultados del dlti•o Censo Nacional, se esti•a que la p.e, 

lllaciG4n actual de la ciudad es de aproximadamente 25,000 hab. 

3 ••• - Dietribuci6n o Zonificaci4n actual.- Actual•ente en la Ciudad, 

•• pueden oaeervar haeta 3 zonae llien definidas I

a) Zona de co•ercio intensivo.- Esta zona eetl ullicada en la -

parte central y se extiende a partir de la Plaza de Ar•as,

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

b) Zona urllana de •ayor densidad.- Rodea la zona de co••rcio y

••ti for•ada al igual que aeta, por la zona •I• ant!gua de

la poblacicSn.

c) Zona de vivienda• unifa•ili•r••·- Eetl for•ada por las vi -

viendae de la periferia y las conetruccionee que se han le

vantado en lee nuevae urllanizacionee.

3.5.- Areaa dieponiblee pare Expaneidn.- La deli•itacicSn d91 lrea 

urllana considerada co•o expaneicSn futura ha sido definida to 

•ando eomo base el Plano Regulador propuesto por la Diracci6n

General de Oeearrollo Urbano, aprobado por OROEZA, y conte•pla

una axtensi6n de 300 Has. distribu!das de acuerdo a la zonifi

caci6n da usos de tierra y a la forma en que ae ha venido des�
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rrollando la ciudad, de la siguiente manera : 

- La zona comercial o ndcleo de comercio en la parte central, -

formando el aje de la ciudad.

- La zona de vivienda o zona urbana da •'• alta danaidad se ub.!,

ca rodeando la zona de comercio.

La zona industrial y zona de comercio intensivo o mayorieta,

eegdn al plano, •• observa al Nor-Este, donde actualmente ea

encuentra la r,brica Industrial y terreno de cultivo.

Por dltimo, la zona eemi-rdatica o da vivienda unifa•iliar se

u�ica en la periferia de la ciudad.

Lae freae corraepondientae a cada una de las zona• mencionadas, 

puada observarse en el cuadro siguiente s 

Oietribuci4n General de Zonificaci&n 

Zonificaci&n Extenei&n Porcentaje 

Ara a da Vivienda 148 Haa. 49.3 % 
• • Co•ercio 23 • 7.7 % 
• • Industria• 13 • 

4.4 % 
• Se•i-rdsticae 116 • 38.6 % 

TOTAL ' 300 Hae. 

3.6.- Tendencia a la Expane14n Urbana.- Actual•ente •• nota una ••L

cada tendencia de expaneidn tanta hacia el Oeste, an for•a P.!. 

ralela a la carretera que va a la ciudad de Chancay, co•o ha

cia al Norte, que praeantan amplia• zona• para la expana14n y

cuentan ya con facilidadea urbanas co•o trazos de callea de

finidas y algunos sectores con luz, agua potable y alcantari

llado. Hacia al Eete y Sur de la ciudad, la axpanai6n •• pre

senta un tanto restringida por la existencia da nu•arosos pr� 

dios agrícolas de pequena extanei&n y da muy baja productivi

dad pecuniarfa, paro que se aatima, formar,n parta del ndcleo 
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urbano a mediano plazo. 

3.7.- Previsiones del Plan Regulador.- Entre loe principales plante.!. 
miento• que propone el Plan Regulador para lograr la eetructu
raci&n urbana da la ciudad, se puedan citar s 

Zonificacidn da toda el lraa considerada dentro de loe l!mi
t•• de expansidn • fin da regular al daearrollo urbano con -

formad�o zonas da cara cter!sticaa s•••Jantee. 
Eatructuraci6n del eaquema vial, mediante la ajecucidn de 

una v!a de evita•iento en forma tangencial al lado Sur de 
lae lreaa da axpaneidn propuaetaa y la remodelacidn de las -
doa v!aa perpendiculares que conforman loe ajee troncales : 
Norte - Sur (AV. Ooe da "ayo-Av. Ferrocarril) y Este-Oeste -
( Call• Derecha-Carretera Chancay, Julio c. Tallo).
Oietribucidn da ndclaoa de equipa•i•nto y haailitacidn de 
nuevas ,r••• verdea y de recraacidn, etc. 

3.8.- Probable Desarrollo Futuro de Poblacidn.- Para calcular el 
probable desarrollo futuro de poblaci6n, •• ha analizado los -
reaultadaa obtenidos por cuatro •'todoa y la tendencia da la• 
curvas reapactivaa. 

Loa •ltodoa qua •• han ••pleado aan I 
Aritmlti•o, Gao•ltrico, Parl�ola da 28 Grado y Co•parativo, t� 
•ando como baea loa raaultadoe da loa 3 dlti•oe Ceneoe Nacion.!.
l••· 

Donde s p 
o 

•

Pr =

T -Tef o 
r = 

r • p -P f o

Tf-To

Poblaci6n gen,rica. 

Poblaci6n final. 

Tiempo en aNoe. 

Razdn de Crecimiento. 
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T 
o

= 1,940 p
o

= s,012 hab.

T
1' 

• 1,961 p 1' 
= 11,481 hab. 

r• • 1114a1-s1012
-

61469 
- 308 hab/af'fo1,961-1,940 21 

T0 • 1,961 

r, • 1,9.72 

P0 • 11,481 hab

• 

r
•. 201331 - 111481 . e,850 . 804 hab/•"º

1,972 - 1,961 
11 

r• • 30S • §04 

2 

Entonces s 

Pl,977 • 20,331 + 

Pl,9i7 • 20,331 + 

556 X 5 - 23,111 

556 X 15 • 28,671 

Pl,997 • 20,331 + 556 X 25 • 34,231 

- l'l,todo Geo•,trico s

r6r•ula a Pr• Po X (l + r) 
r,- To

q - <�> 1/C T ,-r
0 )

p o 

Donde a p - Poblaci6n gen,ricao 

P,• Poblaci6n final 

r,-r •• Ti••po en dfcadaa 

q - Razc!n de crecimiento 

hab. 

.. 

• 

( 1 + r) • q 

T .. 1,940 o - s,012 Hab.

r,. 1,961 Pt • 11,481 "
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1/2. 1 / ( 11. 481 ) • 2. 29 l 2.1 • 1.48q • s,012 

T • 1 1 961o P •• 11,481 hab. o 

r,. 1,91 2 
" 

1/1 .1 " ( 20,331) q • 
-

11,481 

Pf' 
• 20,331 

1/1.1 
• 1.77 • 1.68

1.48 + l.68 
q - 2 

• 1.s8

Entone•• a 

- 20,331 x 1.59 º •5 • 25,556 hab. 

Pl,917 • 20,331 x 1.s91 •5 • 40,378 " 

Pl,997 • 20,331 X 1.58 2 •5 • 63,797 •

- "ftodo de la Par,bola de 2D Grado a

F4r•ula a 2 y• Ax + Bx + C ( "!ni•a 3 datos ) 

Donde a y• Pabla c14n genfrica
x • Ti••po en ª"ºª 

A,B y C• Canatant••· 

Pl,940 • s,012 hab.

Pl,961 • 11,481 •

Pl,97 2 • 20,331 •

X • O 

X •  21 
X •  32 

y. s,012 

y• 11,481 

y• 2 0,331 

X • O 

X • 21 

X •  32 

• e

• A( 21) 2+ 8� 21)+ S,012 

• A(32) 2+ 8(3 2)+ S,012 

Resolviendo (II) y (III) a A = 15.51 

( I) 
( II) 
( III)
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8 == 17.66 

2 - l 7.66x. + 5,012 1 y• 15.5lx 

Entone•• 1 

Pl,977 - 15.51 (37) 2- 17.66 (37)+ 5, 012 • 25,592 hab.

Pl,987 - 15.51 (47) 2- 17.66 (47)+ 5,012 • 38,443 " 

Pl,997 - 15.51 (57) 2- 17.66 (57)+ s,012 - 54,398 " 

- "'todo Ca•parativoa

Para ••t• fin •• ha elegido la ciudad de Huacho, por eer la -
que reune •ayor afinidad con Huaral, y porque teniendo actua!
•ente •ayor po�laci&n, del anflieie de eu desarrollo, pueda -
deter•inar•• reaultadoe aceptabl••·
Loe tr•• dlti•o• Ceneoe Nacional•• dan para la ciudad de Hua
cho, lae eiguientee poblaciones I

Aeí, adoptando 
cifras para la 

Ceneo 1,940 
•

• 

1,961
1,972 

la tendencia de la 
ciudad de Huaral, 

Pl,977 -

Pl,987 -

Pl,997 • 

- Curva Adoptada.-

12,993 hab. 
22,806 
36,697 

..

..

curva originada 
tendría•o• 1 

25,000 hab. 

38,200 • 

59,600 • 

por estas -

De loe reeultadoa obtenidos por loa cuatro •ltadoa estudiados
y el gr,fico correepondiante, pod••o• decir I
La curva trazada eegdn el mltodo aritmltico, se ha estudiado -
solo con fines comparativos, por cuanto estudios realizados a
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nivel nacional e internacional sobre al crecimiento de pobla

ci6n urbana da ciudades latino-americanas, indican que estas

•• produc•n da acuerdo a prograaionae gaom,tricaa. Ad••'• loa 

factor•• aocio-acon6micos muy ravorablae que •• observan con 

Huaral, la presentan como una ciudad J6van y an pleno craci -

•iento y no co•o una ciudad en decadencia.

La• curvas trazadas por loe trae "'todo• raetant•• presentan 

notaria a1•1litud, por tanto, teniendo en cuenta qua eaa cual 

ruara al •ltodo qua •• utilice en la predicci6n del deearro -

llo poblacional con respecto al t1e•po, la incartidu•bra si•.! 

pre pereiate, la adopci6n de cualquiera de aetas curvas pra

••ntar,n ei•ilar•• rangos da certeza. 

Pera loa aractoa del presenta estudio, •• ha adaptado la cur

va obtenida por al •ltado comparativo, qua para loe pr6ximoa 

20 anoa da laa aiguiantaa poblacionaa s 

1,977 

1,987 

1,997 

POBLACION 

25,000 

38,200 

59,600 

3.9.- Poblacidn da Saturaci6n.- Da acuerdo a la poblaci6n futura 

calculada y en basa a la• danaidadaa y p,raae da aaturaci6n 

fijadas por al Plan Regulador, con ligaras •odificacionee, 

la• poblaciones da aaturaci4n por zonas aar,n laa eiguiantaea 

Zona !E9. Oa•a.da Sat. Poblac1 da Sat. 

Urbana 148 Haa. 250 hab/Ha. 37,000 Hab. 

Sa•ifl1atica 116 • 140 • • 16,240 • 

Co•arcial 23 • 220 • • s, 060 " 

Induatrial 13 • 100 • • 1,300 • 

TOTAL 1 300 " 59,600 •
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4.- RECURSOS ACUiíEROS.-

4.1.- Aguas Suparficialas: 

4.1.1.- Ganaralidadae.- Lae agua• auperticialea del valla tienen 

au origan principal••nt• an la• lluvias qua ea producen 

en la parta alta da la cuenca o quebrada, las cuales Ju.!l 

to a las aguas da laa lagunas, ae! co•o da loa deshielos 

la• da daaaguaa y de infiltraci6n da ragadfo, son colec

tadas por el r!o Caree, al r!o ªª"ºª) al Quilaa,atc. P.!. 

ra tor•ar al rfo Chancay qua actda co•o una gran dran c9. 

rriando a lo largo del vall• y deepufa da abastecer a 

las zonas da aue ••rganea d••••boca al Ocfano Pacifico. 

La cuenca d• aeta rfo abarca un ,rea da 2,900 Km2., que 

rapraeanta aprdxi•adamanta al 0.22 % d• la auparficia 

total del territorio nacional, y aetl ubicado en al Opto. 

da li•a entra loe paralaloaa llROl y 11R38 1 da Latitud -

Sur y loa ••rid&anoa : 76129' y 77Rl6 1 da Longitud Oaeta. 

Li•ita por al Norte con la cuenca dal r!o Huaura, por el 

Sur con la cuanca del rfo Chill&n, por al Esta con la 

cuenca del r!o "•ntaro y por al Oaeta con al litoral pe-

ruano. 

Su for•a •e •'• o menos ract,ngular; eu •ayor ancho de -

Esta a Oaeta •• da 75 K•.; au •ayor largo da Norte a Sur 

•• da 46 Km.

4.1.2.- Curaos Principal••·- El Sieta•a hidrogr,tico •• ancuan -

tra formado por loe siguientes r!oa I 

Rfo ªª"º•·- Nace en la Laguna da Aguaaham,n, qua as 

ali••ntada por cureoe da agua provantantae da las alt.Y, 

rae del carro "ariaco y la Laguna da Vilaacocha. 

Rfo Quilas.- Nace en la Laguna da Verdacocha sobra loe 

5,000 m. da altura, con el nombra da Ragra•pi, con di

raccifn Suraeta-Noroasta; en au trayecto reciba las 
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aguas provenientes de la laguna da Acococha y otras -

para formar el r!o Quilas, que posteriormente se une 

al r!o ªª"ºª¡ 

- Río Acos.- Se forma da la confluencia de los ríos Ba

"ºs y Quilas, y an su recorrido da direcci6n Eate-Nor

asta a Oaeta-Suroasta, reciba diversos aportes da agua

pasa por la localidad de Acoa y a partir del puente -

Canactu•a, to•a al no•bra de rfo Pacaraos.

- Rfo Chilla•ayo.- Nace en laa alturaa da loa carroa

Santa Roaa y Jancahuancallacollca, diacurriando laa -

aguaa por divaraaa quebradas hasta reunir•• en un so

lo curso oDn una diracci6n caai Sur-Norte; durante su

recorrido va recogiendo diversos aportas da agua por

a•baa •'rganes, pasa carca da la localidad da Pirca y

aobra loa 3,200 •· da •ltura ca•bia au direcci6n a

Eata-Oaata para uniraa final•anta al rfo Acos.

- R!o Carac.- Nace an loa contrafuertes andinos, au di

racci6n ea Noreste-Suroeste y reciba paquanos aportes

por a•baa •'rganaa para desembocar tilal .. n•• en al -

rfo Pacaraoa.

R!o Pacaraoe.- liana una diracc16n Noraate-Suroastecy

reciba aportas prinalpal .. nta por su •'rgan derecha.

- Rfo Huataya.- Nace en laa alturas dal carro Ashiango

con diracc16n Norte-Sur, pasa por laa localidades da

Yungay y daaa•boca en al rfo Chancay a la altura de -

la localidad da Huataya.

El rfo Pacaraoa se la lla•a poatariormanta río Chan -

cay, qua con una direccidn Noraata-Suroasta prosigue

au recorrido hacia al litoral recibiendo en su ca•ino

diversos aportaa; ya en las partea bajas da la costa,

pasa carca da las localidades da Huaral y Chancay, P.!.

ra finlamnata desembocar an al Oclano Pacffico.

La longitud aproximada dal r!o Chancay ae de 105 Km.
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Ad••'• da latos r!oe que conforma• el sistema hidro -

gr&fico de la cuenca, hay otros curaos 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 •• han conetru!do tomas partic� 

lares para cada fundo. 

4.1.3.- Rlgimen Hidrol6gico.- El rlgi••n de descarga del r!o 

Chancay-Huaral ee caracteriza por lo marcada de eue -

,pocas dentro del ano y por variantes cíclicas entra 

ellas. El estiaje •• •uy agudo en loe ••aes de Julio, 

Agosto; Setiambre1 en Octubre laa deacargae aumentan 

y ae elevan mee a ••• hasta "•rzo, que •• el ••• t!p!. 

ca de daacargaa •'xi•••; Abril y "ªYº son meses donde 

•• mantienen loa voldmenae casi similares a Enero, y

en Junio decrece, conaiderandoae aeta ••• ei•ilar a -

Octubre.

Affo a ano, las dacargae var!an en aua voldmenea ••n.

aual•• dentro de la tendencia descrita, llegando a -

anoe cr!ticoe o deficitarios, anos anormal•• y anos 

con eupar,vit en eatiaJ•,loe cuales se puedan obeer -

var al loe gr,ficos correspondientes . 

4.1.4.- Programas de Regularizaci6n.- De los informes propor

cionados por la Adminietraci6n da Aguas del R!o Chan

cay-Huaral, referente a la dietribuci6n de aguas en -

el valle, ea ha podido conocer lo siguiente : 

Don ambroeio Card,n de Landa en 1790 regla•anta al 

riego en el valle de Chancay-Huaral estableciendo co

mo unidad de reparto el •derecho", existiendo en to -

dos loe sectores de riego el total d• 148T50 derechos 

dietribu!dos en la siguiente forma a 

Palpa 

Caqui 

25.50 

6.00 

Derechos 
" 
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: 17000 Derecho e Hu ando 

Huaral 

Chanay 

: 52.00 " Comuna Huaral-Chan 

48.00 " cay: 100 derechos. 

Total • 148.50

4.1.5.- Forma Actual da la Diatribucidn de Aguas.- La distribu

cidn de aguaa ee realiza actualmente conforme al regla -

mento da Cerd,n, con la •odificacidn hecha eegdn acuerdo 

de fecha 7 de Abril de 1967 entre loe regantes del valle 

ant!guo y loe da la irrigacidn "La Esperanza". Esta con

eieta en distribuir el caudal total aforado en la aeta -

cidn de atoros de Santo Domingo, entregando el 30% a loe 

terrenos da la irrigacidn "La Esperanza• y el 70% reata!!, 

te a loe aectorae da riego del valle antiguo. 

La dotacidn del valle ant�guo expresada en 1/ag. ea div.! 

de entre loe 148.50 derechos del valla, obteniendoea en 

aeta forma la dotacidn en 1/ag. equivalente a loa dar• -

choa de cada to•a; ••a dotacidn ea reparta ordenada•ante 

de arriba hacia abajo. 

Ea !•portante hacer notar que ai bien el progra•a de r•

gularizacidn de las aguae ea bien definido, eeta no a• -

cumple eatricta•anta por dificultadas en •l aforo, tomas 

clandeatinae, ate. 

4.1.6.- Neceaidadea Agrarias.- De acuerdo al Rol de Cultivos, la 

ONERN eatableca que las necesidades de agua para riego -

del valle aon a 

De Enero a "•rzo 17 •3/ag. 44 t064,DDO 

Da Abril a Setia•b. 7 •3/ag. 18'144,000 

De Octubre a Diciam. 15 m3/eg. 38'880,000 

m3/•••· 

m3/maa. 

m3/maa. 

El vol�men actual necesario lo eetablace en 360'000,000 

m3. anual••, con lo cual podr!a aeu•irae una dotacidn 

promedio de riego de o.s l.p.e./Ha.; considerando que al 
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,rea cultivada del valle, eegdn loa datos inscritos en -

el Padr�n de Regantes as de 22,000 Ha., en un a�o habría 

necesidad de agua para el riego de 346 1 896,000 m3. que -

sumado a loe voldmenee correspondientes a plrdiiae por -

filtracidn, avaporacidn,etc. en loa canales de conduc 

ci&n, nos daría la cifra calculada por la ONERN. 

4.1.?o-Diaponibilidad Actual y/o Futura da Agua.- En loa cua -

droe da maeae m!nimaa mensual•• de loa aforos efectuados 

por la Adminiatracidn Tfcnica del r!o Chancay durante 49 

a�oa, •• ha registrado como descarga mínima 2.09 m3/eg., 

lo cual •• praaant6 en el mea de Julio de 1,947. 

Si bien •• cierto, existen raglamantacionaa que dan pri.2, 

ridad a la utilizaci6n del agua para consumo humano, y -

la cifra mencionada noa indica que adn con la m!nima de,!_ 

carga del río podrfa contara• con un caudal qua sobrada

mente pueda aatiafacer loe requeri•i•ntoa futuros de la 

poblaci6n, loe cuadroe que •• adjuntan, y lea cifrae ex

pueatae en 1.4. 1.6, revelan que dentro de las variacio

nes ••neualea y anual••, exieten p�ri6doa deficitarios -

con respecto a lae necesidades agrfcolaa, y siendo fste 

al principal aoatfn econd•ico de la poblaci6n, de adop 

tarea al rfo co•o fuente de captacidn, en todo período -

de aecasfa, invariabl•••nta axiatirfa dificultades para 

el abaataci•iento de la poblacidn. 

•.2.- Aguaa del Subauelo.-

4.2.1.- Orfqen • Hidroloq!a General de la Zona.- Las deducciones 

y observaciones del rfgimen de lluvias con su aacurrimi•.!l 

to indican que adn con una pequ•"ª cafda de aetas en la 

cuenca da drenaje del valla, hasta laa •la grandes preci

pitaciones si lae hubiera, eer!a difícil hallar alguna s� 

perficie d• salida qua no ruara la da fata; toda vez que 

el.relieve del terreno así lo manifiesta, lo que indica -



-
11 --

DESCARGAS MEDIAS EN M�/ SEG. 

1 

j 
1 

1 
1 

1 

! 
1 

1 1 
1 1

1 

l 

1 1 1 401---+-��.�/+-++-\--+-+-���---���
¡
���.�� 

1 

JO 

..._. _I¡ \ 
1 1 

¡. -- ; 
1 1 -- ·- -

�--. I \ : 
1 
1 

. -;:----r--
-4---1----1 ( +------1--¡ \1 

' 1 1 
. - -· -

=-/ ,_ -1 - -- • . ' ,. : -�- --� -

20 �--�'----+·----+-�--+--+-.----1--1--4-+-\-�II��:���-[�--.-��;��:��: ---1-
1 \ l ! 1 1 

! \ 
1 

l I 

1 1 •
1 1 

1 

1 
( .--¡- - -1 

.J . 1 \ 1 i 
10 t-t-+--+-�+-...--1--+l-+�--+�-+--+--�����·����---,!�-l : 11 1- ¡\ ; . v 

.. -- . i . -- ¡ : r\ i 1 ---1;-r 
1--+------+----+____,'-1---+-I --1----.--- - i "�-�¡ �;-��-�- - -i -
t--+--+I -+--+-+-------i--! ---+-->----+---'--______, ___ l - -:-i:-�I 

c::f2=±=:
__.;

=}---r' +----r-----l- __,_
i 

------'------' 

I i 
1 

1 

o =�:--L-.___--L--_

I 

__,___�I --'-------'--: _.___-L--: __,___:.._____; __,____._l ___,___,_____I ___,______,:c___J..____,____,_...,_¡ _._______.!_-_._____.'-
e, 
(') . '· 

e-.
�l 
U) 

� o� 



--.----.---------.--�--.--------,---,--�-.---�� 
1 1 

1 

1 

1 

_ ¡_ l 

+-J�� 
j _J j • 

<( l (/) 
o ::> 1(.)Vl i 

Z1m 
w ,::) ·- ¿ ·u ·-·

º IV) : 
a]o
w 'a::

-- - ---- . � 1. .... 
o'w 

- -- �-�

1 

t -

::na 

1 

1 1 
- AON 

- +-� --�I__.

1 

. .L�O 

- _, ---+- -+---+--�----,!

- 1 

1 

j- _.¡..__ 
1 

1 
r 

- - 1--- __..._ __ 
1 
1 
1 

J.as 

ODV 

1 -�-..... 

wr 

lVli -, 

1 

- ---- ¡

í----

- --- �- __________ ....__....,..l _...;.._--,1 

1 
1 

1 
1 . 1. 

1 
-- uav 

· BVW

· 83d

o e o o o o o e o o o o ú e 
C""\ C", r-f O O' 'tú [' \l·, v, ....:t C""\ N rl 
t-1 r-1 ,-f ,-f 



w 

o 

(/) 
...J 
....J 

z 

w 

....J 

<t 

::) 
z 

<t 

z 

w 

:J: 

::) 

-J 

o 

> 

1 

' 

o 
o 
o ... 

. rl 

1
r-f--

k� 

� 

; 

f-t--

-

-

N 
J,.f 

-�
L.--, 

-
r-71 

k-
� 

¡,...,,,-

y" 

-

1-
""'-
-�

o 
o 
l..('\ 

--

-

o 
o 
o 

09ó' 

0�6'T 

�'?6' t 

� (6't 

(6'1 

'[¿ 6'1 



- 23 -

que cualquier otra fuente de agua eubterr,nea, que no fue

ra de la miama cuenca, queda pues descartada. (Adem,s la 

certeza de esta deducci6n ha sido comprobada al haberse 

efectuado un eatudio da la procedencia de las aguas eubta

rr,neae, mediante al mftodo qu!mico de Schoeller ). 

Deepuls de perderse una parte del agua superficial por eva 

poraci6n en laa partea del ,rea del r!o arriba correepon -

diente a su cuenca, gran voldmen ea infiltra en al suelo -

por percolaci6n siguiendo la inclinacidn da la pendiente 

del terreno, las aguas del subsuelo siguiendo la porci6n 

central del valla, lee cuales en la parte correspondiente 

al sector da la Esperanza es contenida por un escape da c,2. 

rroa formados por roca !gnea (volc,nicaa) que lea sirva 

como muralla da contanei6n, conociendoealae con al nombra 

da carros "Las Animas" y "Latio•, formfndoae entre ellos -

una pasaje natural que permite la ealida del agua hacia el 

mar. 

Loe sedimentos que componen al reservorio de aguas subte 

rr,neaa eon principalmente, aranas de grano medio a fino , 

ailta, cascajo, gravas, rodadoe,J aun probabl•••nte ,r.ei 

llaa de forma lenticular, ocaaionalment• for•adaa con gra

va fina. (Eato dltimo no •• ha podido localizar en al eet.!:!, 

dio da loa perfil•• litol&gicoe de pozos exietentaa). 

El tipo de yaci•ientoa de agua subtarrfnea pertenecen a 

los siguientes, 

Sobra material de pie de monta en el sector de la irrig.!. 

ci&n "La Esperanza•, en pri••r lugar a capaa fralticae -

poco profundas, que alcanzan desda 3.00 •· da la euparf.!, 

cie haata 30.00 m., aunque parece que existen tambiln C.!, 

pee �refundas en la parte de la eecci6n da Cabuyal Bajo 

y aacci6n da La V!r1en, •onde se ha encontrado un pozo -

del que ae saca agua desde cerca da loe 50.00 •· a mis. 

La carga del reservorio en eata sector •e daba principal 

mente al proceso de percolaci�n del ague de la misma irr.!, 
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gacidn traída mediante canales. 

- Sobre material conglomer,dico del cono de deyecci6n

del rfo ae han localizado napea acu!ferae de profundi

dad so�era que var!an en potencia segdn eu localiza -

cidn, eeto de acuerdo al estudio lito16g ico de loe po

zo• de las Hdae. Jeada del Valle, Huando y Palpa y po

zos que aon de un excelente rendimiento.

- En cuanto a laa poaibilidadee sobre las rocas sindica

das co•o post-creticicas, entre ellos el granito y la

granodiorita principalmente por loe afloramientos da -

alguno• manantiales existentes sobre allaa en los ei -

tios denominados "lomas", como loa de la quebrada Na

ranjito, Teatino y Gato viejo en Lachay, y en las inme

diacionee del cerro Iguaril por el sitio denominado La

Capilla, no vienen a ser otra cosa que manifestaciones

de aguas pluvial•• da pracipitaci4n local, y q�& no

tienen un largo trayecto de circulaci6n en al subsuelo

y eue an,lieie qu!micoe aegdn el mltodo de Schoeller -

indican que no tienen ninguna relacidn con las aguas -

que alimentan loa acu!feroa de loa pozoa.

La posibilidad de las rocas •eta•6rficas (hormfels) y

que se lea indica como de origen sedimentario son nulas

ya que ea praeenten en las zonas solo como un pequeMo -

rezago, exteriorizandoee debido a la acci6n de una pe -

que"ª falla, y en forma muy reducida.

4.2.2.- Utilizaci6n actual, Rangos de rendi•iento y Tipos de Pozos 

El Valle Chancay-Huaral desde la to•• de Palpa hasta la -

poblaci6n de Chancay cuanta con 49 pozos tubulares que e• 

emplean en uso agrlcola con un rendimiento global de 1400 

1/seg. durante 6 horas cont!nuae pro•adio; estos randi 

mientas nos dan una aproximaci6n de 1o•eoo,ooo m3/aMo, c.2, 

mo masa de agua eubterr,nea dtil para la agricultura. 

Existen an al valle adem,a de loe pozos indicados 76 pozos 

a tajo abierto que se utilizan generalmente para uso do -
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mlstico con un rendimiento promedio da l m3. por d!a ca

da uno, 8 pozos tubulares para uso industrial y otros �! 

ra agua potable. 

A continuaci6n se adjunta una r•laci6n de pozos existen

tes con sus r•apactivaa caract•r!sticae y lugares da ub,!. 

cac16n. 

LUGAR 

Palpa 

Caqui 

ftunicip.da Huaral 

La Eep•ranza Huaral 

La Huaca 

Irrigaci6n La Esperanza 

D•••otadora Huaral 

Hda. Huando 

l•ede d•l valle 

E11quiv•l 

Cfe P•aq. "La Gaviota" 

Zona Chacarillas 
Hda. Boza 

Zona Caaablanca 

Aucallama 

San Josl 
Chacra y 111ar 
Paeamayo 
Peaqu•ra"Codipesa " 

" 

" 

"La Piar" 

"Peecalima" 

TUBULAR 

11 

l 

4 

2 

2 

4 

1 

10 

7 

5 

2 

2 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

TAJO ABT. 

3 

2 

1 

3 

31 

l 

5 

3 

1 

2 

1 

2 

2 

REND.TOT. 

(1/seg. ) 

280 

70 

95 

30 

150 

120 

300 

210 

100 

90 

30 

35 

25 

90 

OBSERBACION 

l Agua Potable 

2 A1ua Potable 

3 Agua Potable 
2 sin uao. 

3 Agua Potable 

62 113/d. uso d� 
mlstico. 

Uao induetrial 

2 Uso domlstico 

2 ain uao y al
r•sto uso agrí
cola. 
Tub.auao agr!col. 
Tajo Abt.suso do
mletico. 
Uao Industrial 

Uso domcfstico 

l Uao domlstico 

Uso agrícola 

20 1/sg.ueo agr!. 

Uso agríe.y domes. 

Uso domlstico. 

Tajo Abt.sdomlst. 

Uso industrial 
" " 

• " 



LUGAR TUBULAR 

cía Explat.Avineae 

Salvador de las Cassas 

Hda• La Joya 

La• Salinas Altas 

L•• Salinas Bajas 

c1fnica San Mart!n 

Bafta• Boza 

l 

1 

4 
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TAJO ABT. 

l 

l 

l 

l 

REl'ID.TOT. 
( 1/aeg.) 

58 

25 

OBSERVACION 

Uso Industrial 

Uso dom,stico 
" " 

" " 

Uso Industrial 

Uso domlatico 

l Cocha medicinal 
1 Laggna domlst. 

Uso do111letico l 

l 

2 

90 m3/d. 

2 m3/d. 

530 

" " 

La•Pi 
             La quincha

Tarr• Blanca               

Ratee 

Jecuan 

Eetalllo Calera 

Hda. Chancayllo 

5 

7 

1 

l 

2 

4 Sin uso 

2 •3/d. uso domes. 

Uso dom.Setico 
" " 

" " 

4.2.3.- Pot•ncial da Utilizaci6n.- La alimantaci6n aa la napa en al 

valla da Huaral praviana principalmente de lee filtraciones 

d• or!gen pluviomltrico, fluvial y de riagoa, por tanto, pa

r• datar•inar •u potanci�l de utilizaGi4n, •• han estudiado 

l•• probables voldman•• de infiltraci6n de aetas fuentes da 

acuerdo a las consideraciones eiguientees 

a) Por Lluvias.- El free da la cuenca ea de 2,900 Km2., pero

dnicamante en las partea altas, a partir d• loa 2,500 m.

e.n.m. •• presentan fuertes lluvias, por tanto, para loe

efectos del estudio, solo se han considerado las precipi

taciones de esta zona, habiendoee obtenido loe siguientes

r•gistroe :



ALTURA S.N.l'I.
<•·> 

2,soo - 3,000 

3,000 - 3,500

3,500 - 4,000 

4,000 - 4,500 

4,500 - 1 000 

TOTAL 1 
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AREA 
( m2.) 

PRECIPITACION M.P. 
(m.) 

VOLUl'IEN/A�O 
( m3.) 

222•200,000 0.7883 175 1 160,260 
2so•400,ooo o.7554 189 1 152,160 
220 1 010,000 0.6379 140 1 344,379 
322 1 600,000 0.7167 231 1 207,420 
457 1 000,000 0.7375 337 1 037.500 

1,472 1 210.00 1,072 1 901.719 

- La mayor decarga anual aforada la aido de 839 1 029,000
m3. ( 1,943).

- Dal voldman mfnimo pro•edio de pracipitacidn y al ma

yor voldman da descarga aforada, podemos deducir que

la cantidad da infiltraci6n y avaporaci6n •!nimas anu.!.
lea aar,n de a

1,012 i 901,719 - 839 1 029,000 • 233 1 872,719 m3. 

- Siendo el auelo da la cuenca aluvial recubierto en

parte por un meanatico detr!tico de origen c6tico, ea

bastante per••able, por tanto, ae ha conaidarado an -

15% del total precipitado, el voldmen qua ea evapora,

O 8881 l,072 1 901,719 X 0.15 • 160 1 935,258 m3/affo. 

Entoncaa aa tendr, que al volamen da infiltracidn por 

lluvia aer, da 1 233 1872,719 - 160 1 935,258 • 72 1 937,461 

m3/affo • 2.31 •3/ag. 

b) Por transporte fluvial.- Para detar•inar al voldman -

da infiltraci6n por transporte fluvial, ae ha utiliza 

do la f6rmula de l'loritz sP• 0.0375 x e x .9. 
l/2

-

1/2 Y an -
Vla qua : 

P = Plrdida per infiltraci6n en 

q = Caudal mínimo dal r!o: 2.09 
m3/seg./Km. 

m3/sg. 
V = Velocidad promedio del r!o : 1.0 m./seg. 
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e= Coeficiente adoptado para el lecho del r!o :0.10 

- Reemplazando loe valores adoptados en la f6rmula,ten

dremos:

1/2 -1/2 /p = 0.0375 X 0.1 X 2.09 X 1.00 = 0.005421 m3 

aeg./1<8. 

- Siendo la longitud del río de 105 Km., tendremos que

el voldmen total m!nimo de infiltraci6n por transpor

te fluvial e•r':

0.005421 x 105 = 0.569 m3/sg. 

c) Por riego.- Pera determinar el voldmen de inf1ltraci6n

por riego, aa ha asumido que, dado el alto porcentaje

da porosidad que tienen loe terrenos da cultivo,el 20%

se infiltra a la napa subtarrinee, por tanto, habien

dosa espuasto an 1.4.l.6. qua laa necaaidadd•s anuales

da agua para irrigar las 22,000 Has. da terrenos cult!,

vablea exiatentaa an la cuenca ea da 346 1 896,000 m3. ,

el vold•an da inf1ltraci6n sar, de 346 1 896,000 x 0.20

• 69'379,200 m3/a�o 6 2.2 m3/sg.

A6n cuando existen otras ruantes de alimantaci6n a la napa co

mo loa canales da conducc16n,•tc., no han sido conaidaradas por 

repraaantar valorea da escasa sign1ficac16n. 

Por tanto, al pptancial da utilizaci6n de la napa estar, dado 

por al vold•an dieponibla prov•nienta da lae infiltraeianea d• 

laa trae fu•ntea principal•• a por lluvia, por tranaporte flu

vial y por riago, o aaa : 

V• 2.31 + 0.57 2.20 • s.oe m3/s9• 
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CAPITULO II 

··- JITUACJON ACTUAL DE LOS SERVICIOS.-

le- SISTERA DE AGUA POTAILEo-

1.1.- A�aateeiaiente.- Aetualaante exiaten 116• aiate••• para al 

a�aeteeiaiente 11• a1ua peta�le a la po�laoilna la priaara, 

que •• la ••• antfgua. a,reveaha la• a1uae euperticial•• -

del rfe ChancayJ la ••1und•• •J•autada en 1.,,,. apreveeha 

la• agua• de la napa au�terr,nea. 

1.1.1.- Si•\••••• ••V•• fUl•tfi11al••·- El •i•t••• para •l 
aprovachaaianto d• la• agua• auperficial•• del r!o Chan-

cay. ••t' conetitufdo per la• eiguient•a unidad•• a 

Cap\aci&n.- Coneieten en doa eatructuraa de to••• inde -

pendiente• una da la otra. da concreto araado e inatala

daa aobre canal•• de regadlo de la tWa. Huandos la pri•.!. 

ra ea lle for•a rect,ngular. lle 1.20 x 1.10 •· oon planta 

y con capacidad para 30 1/aag.J la segunda• ubicada apr.2,x 

i•ada••nte a l  K•. da la pri•ara, •• da forma romboidal, 

proviata 11• compuerta met,lica y raJilla, con capacidad 

para 60 1/ag. 

La• lloa unidad•• presentan gran ••tallo 11• datarioro y••

ancuantran paligroea•ent• expueetae, por cuanto eon ,, � 

cilment• aocaeibl•• y no cuentan con ningun tipo da pro

taccidn. 

Conduccidn.- De la priaera toaa, eal• una lfnea de 90 -

•· con tuberfa d• concreto, de i • 10•, Cl••• 70 lb/pulg2.

que daacarga a un canal se sacciSn rectangular, raveetido

dd concreto araado, con tapas de inspecci&n a distancias

variables, que con 1,680 m. de longitud llega hasta la -
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planta �• trata•i•nto, Por auaancia •• laa tapa• •• ina
pecciln, al canal, en •uch•• aectorea, •• continua••nt• 

utiliza•o co•• receptor •• •••p•r•iaioa •o•latic••· 

O• la aegun•• t•••, ••l• una linea con tuberfa •• A.C., 

tipa flarg11a•i, •• j • a• y p•n•i•nt• pr••••i• •• 1.§.lo•, 
que can 2,aoo •• llega igual••nta baata la planta •• Tra

ta•i•nte. 

planta ... Trataaient•,- La Planta ... trataaiento cuenta -

can la• aigulentea uni••••• a un ••eitic•••r, un canal •• 

••zola, un tleculatler, auatre •••i••ntatlerea, una caaeta
•• olerlnaciln, ••• tenquea •• agua trata••, ••• equipo•

•• �··�•• y un reaervari• eleva••· .. cuenta ••n uni•••••
•• tiltraeiln.

- El •••iticatler •• una ••tructura •• cencr•t• ar••••, •• 
1.20 x 1.20 •· •• aecciln en planta, •• 2.5 •· •• alta

y cuya ten•• •• encuentra a 1.so •• ••�r• el nivel ••l
terrena. La tleaitiaaciln •• realiza en ter•• �aetante -

rulli••ntaria, ya que ne euenta cen inatruaentea neceea

ri•• para el atare ••l aautlal •• entratla y aeta no •• -
canatant•, Taapeco •• cuenta can la�erateri• para r•al.l.

zar an'1.iaia peril•ic•• ••l agua ni peraenal ••p•ciali
zatle.

El aanal •• ••zola ne tunoiena •••• tal, ya que an el -
tleeulatler •• pretluae un reprea .. iante al tliaainuir la

veleaitlatl ••1 tluJ• le que eoaoiena la tletenclln ••l
cautlal en el aanal •e ••zcla ter•anll• un re•anaeo

- El tleculatler ea 11• tluJ• herizental ••n una lengitutl
tetal lle 182.00 •·• ha aitle cenatruf•• en tlee etapaa a
la pri•ara 11• 127.00 •· 11• lengitu� y la aagun•a ••
&s.oo •·• ••ta dlti•a etapa parece ha�•r aitle cenatruf
•• ain ningdn �1••"•, ••l• can la tinalitlatl tia au•entar

el parfelle •• retanailn. En el ••••nte •• la inepaaciln
•l agua tliacurrta per enci•a •• laa pantalla•, lo cual

tia una itlea 11•1 •al tunciena•i•nto 11• la planta.
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- Hay cuatr• ••di••ntadar•• a daa d• 4.55 x 11.85 •·••·Pl•.!l. 

ta y 2.00 •· d• altura d• agua, y 1•• otro• dea de 3.60 x 

a.so•· y 2.10 •· d• altura ltil. El aaudal preveniente

del tleculader •• a .. ducid• per ••die d• un canal a l•• -

�o• pri••r•• ••di•entad•r•• dende ingreaan a trav,z de

pantalla• perforada• a tin de conseguir una distribucidn

unifer•• del aguas en el extr••• epueate, .. -a• unidad••

•• oe•unican per .. die d• un erifioi• de a•, luego a tra

v•• de un canal al tluJ• paaa a l•• etrea d•• eedi••ntad.!.

reas•• ha•• reaaltar el heehe de que el canal une a la•

d•• eetrueturaa per el tende. Ningune de 1•• ••di••ntad,!.

r•• euenta aen aiat••a• de deaague ni li-,ieza, ••a•i•n•!!.

d• general••nte un deacuide, dada la difieultad para •f•J!.

tuar ••t•• tra-aJ••·

Para la clerinaciln exiate un equipe Walla•• and Ti•r•an 

ti,• A-761 qua en la aetualidad ••t' en deauae per avería. 

Lea tanque• de agua tratada ••n d• 4.00 x 5.00 •• y 2.00 

•• d• altura dtil, y 14.7 x 4.00 •• oen 2.10 •• d• altura

de agua, unid•• ,•r d•• tu-arfaa da a• da di'9etre.

Dead• ••t•• tanque•, el agua •• b••-•a al reeerveri• ele

vad• per ••die d• d•• -·•-a• eentrffugaa una de ella• ••

•arca Garvena • inatalada ••n d•• ••t•r•• 01•••1 •arca

Lieter de 30 HP y 1,200 r., ••• y de 44 HP y 1,800 r.p••••

La etra ea ••rea Harland aeaienada ,•r un ••ter elletrico.

El funciena•iente de ••ta ,1anta que tiene una ,redueoiln

,r•••die d• 46 l.p.a., puede afir•ar•• que •• •••pleta••.!l.

te deficiente, ,•r la• aiguientea razone• 1

Ne auenta ••n la-eraterie ni peraenal adecuad• que per

•itan eteotuar an,11•1• perfedic•• a fin de aenecer pe1: 

•anent•••nte la• caraeterfatiaaa ffeieo-qui•i•a• del

agua y peder ,r•,•reienar la deaificaciln a,repiada da

loa •l•••ntoa neceaari•• para au trata•i•nte.

- El •i•t••a de ingr••• ne diapen• da l•• dia,aaitivea ni_

•••ar�•• para al afer• del caudal d• entrada qua no ••

cenatant•�



- 32 -

El aanal �e •ezcla ne ,re�uce la tur�uleneia neceearia 

para al cantacte fnti•• y uniter•e �e lea ••agulantea 

cen el agua. 

El tleoula••r tra�aja •eticiante•ente ,ar cuanta laa 

v•l••i••••• •e tluja en t••• au axtanailn ••n axcaai 

••• 1-,1•1en•a la f•r•aciln •al tlao. 

L•• •••1•anta••r•• ne ,••••n laa ca,aci•••a• velu•ltr!, 

caa naoeaariaa ,ara ,ra,arcienar el ,•rf••• •• reten -

ailn autieiante al cau•a1 •e ,ra•ucciln. 

Ne cuenta can unt•a•e• •• tiltraciln que ,ar•itan ,ra

,aroienar al agua oen la ca11-.• n••••aria ,ara cu•,lir 

aen laa nar•a• �• ,ata�ili•••• 

A•e•f• •e laa •aticianciaa anata••• �e la ,1anta •e trat.t. 

•iente, que ne garantizan una aali•a• 1,ti•• en el agua -

qua ,r••uoe, en el aiate•a •• a,revecha•iente �· laa aguaa

au,articial•• qu•�• ta•�iln latente el ,r•�l••a que ,ue••

,reaantare• aen l•• agrieultar•• an 1,acaa •e aequfa, , ...

ra ca,tar •l veld•en naceaaria ,er ateatuarae lata en una 

acequia •• rega�fa. Par etra ,arte, eate aiate•a ta-,eae

a,erta ventaja• aaanl•icaa ••�re al aiata•a •a aguaa aullt

terr,naaa ,ar auanto ta•�iln ea necaaarie •l �a•�••••

l•• aguaa, hay naaaat•a• •e ••Y•r nd••r• •• a,erari•• , ...

ra la a,araciln y •anteni•i•nte ••l aiat••• y ,r••uce g•.!.

tea ••icienal•• ,•r oanau•• •• raaativaa.

Par ta••• laa •aavantajaa •x,ueataa, el Prayeete Integral

•e la uni••• •e Huaral, ejaauta•• ,ar la Direcciln •e

o_-rae Sanitaria• •el •x-"inieteria •• F•••nte y O�raa Pd

�liaaa el afta •• ltf6, aent••,ll en au aa,ftule cerre•,•!!.

•tanta, ••Jar tuera •e aervici• t••• el aiat••• •• a,r•v!.

cha•ianta •• laa aguaa au,articial•• y ... �iarle par un -

aiat••• •e a,reveaha•i•nte •• aguaa au�terr,neaa¡ ,•r•

adn ouan•• en 1,969 ae efectuaren laa •�raa ,reyecta•a•,

el aiat••• antigua aigue an aarvicie ,•r cuante al cau•al

•e ,re•ucciln ••l nueve aiate•a ne aatiatace la• ••••n•a•

•e la pa�laciln, ••-l•o princi,al•enta al exaeaiva •eapeI,
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•ici• que •• pre•uce per la falta •• centrel ••l oenau••

y •l creci•i•nte pe�laoional, que al igual que en la ••YJl

r!a •• la• ciu•••••, ha aupara•• t•••• laa oifraa pravie
taa.

1.1.2.- Siat••t •• Apuaa Su-\•ttlP•t••- El aiat••• para al apre
vaohaaianta •• laa aguaa •• la napa au-tarrlnea, aatl c•.!l• 
tituf•• per laa aiguiantaa inatalacienaa a 

Captaoiln.- Laa uni••••• •• oaptaciln le canfar•an 2 po -

zoa perfara••• •• 16• •• •tlaatre y 60 •· •• ,retun•i•a•, 

••para••• a 300 •• entre af. Eatln u-ioa•a• en la afrgan
••r•cba ••l rf• Chancay, en terrena• •• la twa. Huan••, -
a,rexi•a••••nta • 2 K•• •• au cantr• pe-la••• Eata r•n•i
•i•nto pr••••i• •• ca•• una •• •• 40 1/ag. y •l funoian ...
•ianto •• alterna•• per la falta •• ca,aci••• •• la lfnaa

•• c•n•ucciln para •-••rvar la pre•uceiln •i•ultfnea •• -

lea pez••• La expletaciln •• efectda •••iant• -·•-•• •• -
tipa tur-ina vartical, •• 90 HP y 1,800 r.p•••, aociena -

••• par ••tarea Di•••l •• •arca• Hlrcul••, Caterpillar y
rer•, •antenien•••• ••t• •1ti•• o••• uni•a• •• reaarvas

l•• ••-•zalea •• la• -··-•• ••n •• tip• c••-in•••, per
tanta, •• au•iniatrara• anargfa elfctrioa, pu•••n ••r •

•apta••• para ••t• aiat••a. 
ca•• pez• •• cea,l•••nta cen au raepactiva caaata •• -·-
-•• y aiet••a •• •••infecoiln cen al equipa•i•nta cerr••
pen•i•nte. 

l!fylailn.- Para la i•puleiln axiata una lfnea qua una a 
l•• ••• pez•• •••iant• un tra•• •• 300 •· •• lengitu•, 
con tu-ar!a •• A.C. Cla•• 150 1-/pulg.2 y10• •• •if•atro, 
que a la 
cent inda 
langitu• 

altura ••l aegun•• pez• ca•-1• •• •1racciln y 

cen al •1••• •if••tra y tipo•• tu�er!a en una -
•• 260 •• haata una caja r••pe-preeiln . Cata C.!. 

Ja •• una aatruct�r• •• cenorata ar••••, u-ica•a ••-r• la 

cota 206.25 •·•·n·•· y •P•Y••• •o-re •l terreno, cen •1 -
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•enaion•• •• 2.00 x 2.00 x 1.so •·•• ancho, largo y altl!_

ra reepectivaaent•J cuenta cen tapa •e inepecciln y •i•P!!.
aitivoa •• re�eees igula••nte •1aponea •e nipl•• con �ri

••• oiegae previatae para reai�ir ••pll••• •• lfn•a• fut.Y,

rae •• ingreae y ••11••º

G•o•ucciln.- La linea •e cen•uaciln, que •• inicia en la 
caja re.,--,reailn anterier••nte ••nciona••, ••t' cenati

tut•• per tu�orta •• cencroto roferza••, •• 12• •• •1,ae

tre, ola•• 50 l�/pulg.2 y can 1,920 •º •• lengitu•, ter•!. 
na en la c,aara •• reuniln ••l roaerveria exiatente •e 

1,,00 "3 •• capaci•a•, ••�r• la oeta 191.•o ••••n••• Entre 
el inicie y la lle1a•• •• la lfnea, exiete una carga •ie
poni�l• ••xiaa •• 1•086 ••, le cual •• una gra•i•nte pro

•••i• •• 7.73 -.., por tanto, ••�•r!a tener oapaci••• pe
ra cen•ucir haata 88 l/•1• cen veleci••• •• 1.20 •/•1• -
Sin ea�arge, la capaci••• real •• la linea •• auche ••n•r 
por cuanto ne pu••• •�••rver la pra•ucciln tetal •e loe -
••• pez•• en tuno1en .. 1ente eiaultln••, q•• ea•• 10 1/ag. 
Cata ••n•r capaci••• •• cen•ucciln •• la lfnea ••�• peei
�l•••nte ••r erigin••• por eeguir un traza in•••cua•o, lo 
qua ne peraite apreveahaaiante eenvenienta •• la• cota• -
••l terrene y la altura •iapeni�l•s par le expueet•, •• -
rfa cenveniente ereotuar •u replantee y cttrregir •••cu••!.
aente el traza y perfil a fin •• P•••r apravechar la lf -
nea en eu ••x1aa capaci•a•.

le2e• D1atr1�uc1fn.- El eieteaa •• •iatri�•ciln eat, cenetituf•• par -
laa aiguientee inatalacian•• a 

l.2.1.- Eleapntpe •• Alaacanaaientp.- c ... aleaentae •• alaaoen!.
aiant• para re1ula•iln y reaarva, aotualaente exiatan 
tr•• reeerveri••, qua para ofectea •• i••ntiticaciln 11.1, 
•ar•••• R-1, R-2 y 11-3, cenatruf••• en •iterentea lpecaa
pare enaentr,n•••• to••• ellea en c•n•ici•n•• •• aeguir
•i•n•• utiliza••••
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El R••erverio R-1, uaic••• en la planta •e Trataaiente •• 

agua, ee el •'• antfgues tul conatruf•• en el afte •e 1,935 

y tiene capaci••• para 210 "3·S ea •• concreta araa•e, �· 

tipa eleva•e y tunciena coao reaerverie •• caaecera. La cu 
... 

•• tiene far•a circular, can •i'9etro interier •• 9.00 •·-

y altura •• �.oo •· y tirante •e agua •• 3.20 •• La altura

••••e el nivel 4•1 auala al ten•• •• la auaa ea lle a.oo •·

y al nivel •• r••••e, •• 11.20 •·

Laa inatalacien•• bi•rfulioaa, tuaerfaa y acc•••ri .. , in -

cluyen•• vflvulaa, que carreap•n••n al proyecte ariginal ,

••n •• tiarre tun•t•• cen uni•n•• •• ari4aa.

El agua aoaaea•a •e lea tanque• •e alaacanaaiente, que ae

encuentran a•yacantea al reaervarie, haca au inlr••e per -

la parta auperier •e la ouaa, a travla •• una tuaerfa •e a•

•• •if .. tre. Para la aali•• cuanta cen ••• lfn••• igualae4

te •e a• •• •1'8atre, una ea •e fierre tun4i4o y pertenece

al preyacte eriginal, la otra •• 4e aaaeate-ceaento y tul

inatalada an 1,958. Laa •uaerfae •e deaa1ue y reaeae aen

en principia 4e ,• •• 41'9etre oa•• una, p•r• •••pula •• -

uniaaa aa4ianta T••, centinda aen e•.

- El reaerverio R-2, uaica4• ••ntre ••l perfaatre •• la ciu

•••• ••yacanta a la piata •e in1r•••, tul cenatruf•e an

1,962 para aatietacar la• n•c••i•a••• •e la U-aanizaci,n

•E1 Reaarie•, al cual aervfa o•••• reaerveria •• caaacara,

aian•a aaaataoi4• per un peza parfara•• an laa inaa4iacie

n•• 4a au ••••• par• qua actualaanta •• encuantra tuera da

aervicia. El raaervaria an af, •• •e tipp alava4•, •• cen

crata ar•••• y ter•• circular, can •ifaetre interior ••

a,oo •• y oapacida4 dtil •• 220 "3· La altura ••••• al ni

vel 4•1 terr•n• haeta al ten4• •• la cuaa •• •• 21.DD •• y

al nivel •a ra••••, •• 25.50 •·

La• inatalaci•n•• hi•rfulicaa ••n 4a tierra tun•ide.

El reaarveri• R-3, uaic••• an la ax-R•a. Huan4•, en al pe

rfaatra •• au centro poalad• y apraxi•••aaante a 2 Ka. •• 

la ciu•a• da Huaral, tul conatrufda an 1,969 canjuntaaant• 
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cen la• o-rae •• captaciln •• laa agua• au-terr,n•••• Ea 
•• cencreto ar••••, •• ti,• •,•Y••o ••-r• la cota 191.•0 -
•·•·"·•·, cen ca,aci••• ,ara 11 900 "3· y tunciena e••• re
••rwerie •• ca-•c•ra. Ti•n• ter•• circular, con 21.5 •· ••
•iflaetr• y 5.25 •· •• altura •• aguas el teche •• una cdpu

-

la clnica igual .. nte •• concrete ar••••·
A9yacent• al r•••rveria exiet• una ª'••ra •• llega•• ••
cencr•t• ar••••, •• 2.00 x 2.00 •· en ,1anta y 5.65 •· ••
altura, ••n•• e-,al•• la lfnea •• con•ucciln ,r•v•nient• -

•• l•• pez••• En ••ta c'••r• •• encuentra el •i•t••• •• r!.
-••• y•• -y-,aea •irecte a la lfnea •• ••ucciln.

1.2.2.- Lfn••• •• Afypciln.- Para la c•n•uociln ••l agua, •• loa -
raaervori•• a l•• r•••• •• •iatri-uciln, ••i•t•n la• ai -

guient•• lfneaaa 
- Del raaervori• R-1 aalen 2 lfneaa ••a• •• •i'••tro, una

•• fierro tun•i••, inetal••• en 1,9S5, y la otra •• aa -

-••te-ce•ente inatal••• en 1,951; a•-.• aiguen un traz•
,aral•l• per la al••••• Huan•• y oen 620.00 •• •• lengi

tu•, llegan a la intereecciln •• la• aall•• Derecha y Ca
-

•al Viejo, ••n•• em,al•an a laa r•••• •• •i•tri-uciln.

- Del reearverie 1-2 ••l• una lfnea •• &• •• •iflaetro, ••
••-••te-c•••nte, que cen 10.00 •· •• len1itu•, per •l

,aeaJ• ,..ralee, em,al•a a lae r••••o
- Del r•••rveri• R-3 ••l• una lfnea •• 1•• •• 91'9etre que

•i1u• el traze •• la al .. ••a Huan•• baeta la ciu•a• •• -

Huarals •• •• concrete referza••, el••• 50 l�/,ulg.2, -
inetala•• el aft• •• 1,969 y con 2,1s2.oo •· •• lengitu•,
••pal•• con la• r•••• •• •ietri�uciln en la interaecciln
•• la calle Derecha oen •1 oalleJln "•t.-.ula.

1.2.3.- R•-•• •• Diptri-uciln.- El •i•t••• •• r•••• ••tf conetitu! 
•• per lfn•a• •• tu�erfae princi,al•• y•• rellene que tr.!.

-•J•n fntegr .. ent• par grav•••• y cu-ren caei t••a la zona
actualaent• ,o-la•a.

- Laa tu�erfae principal••, instala••• run••••ntal••nt•
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para regular y unifor•izar al aarvicia, eon en eu tatal!. 

dad de ••�••te-o•••nto, c•n di,aatrea d• ,•, e• y 12•, y 

contoraan un aaqueaa ••• • ••n•• definida da aatricaa, 

oan alguna• tra••• inoanolu•••, pera aucepti�l•• da co.

pletar•• para taraar circuttoa cerrad••· Entra l•• raaa-

1•• •'• iapartantaa •• tienen loa ai1uiantea I 

Raaal da 12• •• •1faatra qua •• dariwa •• la lfnea •• 

a•ucoiln •• 14• en la interaecciln •• la ala•••• Huan•• 

can al calleJln "•ta flula, recerro late haata la oall• -

[l Pal•o ••n•• ca•�ia •• •1recciln cen al •1••• •i•••tre 

y ai1u• •• traza haata l� intaraeociln can la Av. rerre

carril. 

la•al •• 12• •• •i•••tre qua •• inicia en al •1••• punta 

y la •1••• linea •• aducciln qua al ra•al antariar, aigua 

en lfnaa recta haata la intaraacciln •• la• oall•• Dar� 

cha y Ca••l Vi•J• • l•• latural•• ••n•• ca•�ia •• •1rec -

•iln y ei1u• par eata dlti•a en una len1itu• •• 360.00 •º

Raaal •• a• que •• ••riva •• la lfnea •• aducailn •• 1• -

en la intaraecciln •• la• callea Derecha can Lea latura 

l••, ai1u• por lata en un tra•• corto y caa�ia •• •irac 

ciln para ••1uir por la Av. Cahuaa baata au interaecciln 

oon Oea •• "•Y•• 

Ra•al •• 1• que •• inicia en la interaeociln •• la Av. C.!, 

huaa con "8riecal Cfaar••, ai1u• par lata en una lon1itud 

•• 270 •• y•• aa,lfa a 12•1 centinda por la •i••a calle

�•r•• .. d• •1 parf••tre da la Ur�anizaoiln Roaari• By aa-

1• por la Av. rorrocarril, in1r••• en lata con •1 •1••• -

•1faetro haata la interaeaciln con la calle •o• don•• nu!.

v .. ante •• r••uca a a• y prodigue en linea recta haata la

Av. Salar.

Raaal •• 1•, que racerr• la carretera a Chancay ••••• la 

interaecciln de lae Ave. Oae de "•Y• can Selar0 beata la 

calle Ar1antina. 
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Ra•al de 1• que recerr• la Av. ferrecarril d••d• la carr!. 
tara a C��cay haata El Pal••• 

Ra•al ••&• qua ••pieza entre la Av. Cahuaa y Loa Natur ... 
l••, recerr• late en un carta tra•• haata au intareacc,ln 

can Jerga Chlvaz donde ca•�ia da direcciln y ai1u• au tr.1. 
zo haata la calla Rariacal c•o•r••· 

Ra•al da,• qua ••,iaza antr• lea Natural•• y la Calle D!, 
recha y recorre lata haata au interaacciln can la calla -
Ani•aa. 

Ra•al de,• que recerre la calla Ani•aa daade la Av. Ca -

huae haata El Pal••· 

Ra•al de&• que recorre la calle Lea Angel•• daada Ani•a• 
haata ferrocarril. 

Da acuerde a laa veraianea del p•r•enal de •ateni•i•nto, -
teda• aataa lfneaa •• encuentran en �uanaa cendicienaa y 
,uedan cantinuar an aervicia. 

Laa redea de rellena, qua cu�ren caai la tetalidad del 
caace ur�ano actual, eatfn oenatitufdaa ,•r tu�erfaa da 

3• y 4• de di'9etre y ••n da aa�aate-c•••nta y tierre tu.!!. 
did•J laa pri••raa •• encuentran adn en �uenaa conllicio -
nea, ,are loa ••1undaa, de le •�•orvalla en la •J•ouciln -
da laa cenexianaa •••iciliariaa, ya preaentan aignaa avi
dentaa de dateriere. 

- La lengitud tetal de r••••, aagdn dif•atraa y ••t•rial 11•
tu�arfaa, •• al ai1uiante I

Dil••tra r,atarial 1 
Langitull 

3• a.c. 1,101 ••

4• ra.r.a. 2,774 • 

4• A.C. 12,662 • 

,. A.C. 3,052 • 

,. A.C. 3,370 • 
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,.,terial

A.C.

Lon1itut1

2,440 ••

25,399 ••

Ea neceaario porwr tia •anitiaate que ai aien an caai totle el 
ca••• uraan• actual•• cuenta c•• r•••• •• tliatriauciln, •• 
neteri• el eacaa• nd••r• ti• 1rif•• centra incentlia exiaten -
tea, li•it,ntlo•• latae, aela•ente a la Uraanizaciln Reaitlen
cial y uno que otre an la zona central.

1.3.- Rlgi••n del runciena•i•nto.- Entre lea principal•• caracterfaticaa
••1 aervicio, ,•ti•••• citar,

11[5 
-

En are

1.3.1.- Hpraa tle Servicie.- El rentli•iento •• loa eiate•aa tle cap
taciln, tanto ti• laa aguaa au,erticialea, e••• ti• laa aguaa
auaterr,n••• alternantle •l tunclena•i•n•o •• l•• ,ea••, •• 
centlnua••, lo cual ,•r•it• •antaner un aervicio ininterru.1.
,1t1e tlurant• la• 24 heraa tl•l �fa.

1.3.2.• Pretlucclln letal-· A9ua.- De lea tlatea oatenitlea en la A!,
•lnietraciln •• l•• ••rvlclea, •• ba aenteaoienatle el ai -
guiente auatlro que lntliea l•• weld••n•• ••naual•• •• a1ua
pretlucitl• ,•r lea ••• aiat••a• •• aaaatac1•1•nte aaf e•••
l•• veli••n•• tetal•• ••naual•• tliatriauf••• a la ,aala -
ciln tlurant• el afta •• 1,976.

VOLWIENiil!PROOUCCIOI
"3 

POZOS
91,340

PLANTA O[
109,260

VOLU .. EI O
fni!

STRIBUCIOI
"3 

TRAT.
200,,00

rearare 114,129 106,717 221,546
,.arz• 111,908 91,428 210,336
Aarll 110,660 129,142 240,502
Playa 109,632 123,341 232,973
lunl• 106,277 125,693 231,970
Julio 95,13, 12S p 706 o 220,145
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VOLUPIEN DE PROOUCCION VOL UfllE N DE OISTRIBUCION 

( ... } 

PIES POZOS 

Ageete 102,5,2 

Seti••�r• ,1,1s1 

Octu�r• 94,657 

hvi••-r• 111,,s2 

Dici••�r• 123,,11 

TOTAL I 1•210,111 

PLANTA DE TIIAT I 

125,574 
121,015 
123,126 
127,371 

125,410 

1144,,031 

( Pl3) 

221,166 
21,,112 
211,213 

245,321 
24,,371 

2•11,,1,, 

Pr••· ,..ne. 
Pr••· Oiari• 

Caudal Pr••· 

1 
1 

1 

1os,1,, P13/lle• 

3,411.5 1113/l;r 

40.3 1/.,. 

120,754 P13/•••· 

3,970.0 P13/d. 

45.9 1/.,. 

221,650 P13/PI••• 

7,451.5 P13/d. 

1,.2 1/.,. 

l.l.lo- Coneu•• Pl••i• ll•eultan••·- 0•1 reaultade •• •1vidir el ,ro•e

die diari• dietri�ufde entre la ,•�laciln actual eati•ada -

( 25,000 ha�.), p•d•••• d•t•r•inar •l ceneu•• ••di• reeultan
t• actual, •1 cual •• ••t•-l•c• en I 

Cena.,.. Redi• 1 ( 7t 451,5oo 1/d. ) � ( 25,ooo ha-.). 

2,1 1., ...... 

Ootaciln que helgad .. ••t• ••-•rfa aatietacer loe requeri•i•n

t•• de la pe-laoiln actual, •'• adn ai ten•••• en aenaidera -
ciln que exiaten l•• al••antea de al••••n••ianta oen la capa
cidad auticianta para a-••rvar y regular laa variacianea da -
conau•as ain a•-•r1•, da 1• •�••rvad• en lea tra�•J•• da caa

po y de la• inf•r•acienaa de la Ad•inietraciln, la •ayarfa da 
lea ueuario acuaa inauticiancia an al aerviaia. 

La anteri•r puede explicara• per al hache de qua dada la i•P.!. 
•i�ilidad d• •Jarcer un cantrel ad•cuad• en al conau•o de -

agua ••�ido a la falta da ••didar•• an la •ayorfa de la• can•�
ion•• d••iciliaria•, loe ueuarioe •• han ha�ituado a ••ntener
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p•r•anente•ente a-iertaa la• llave• •e aua inatalaci•n•• in'• -

rior•• para tener conatant•�•nte ll•n•• aua rec1,1ent•• •• al"!, 

cena•i•nte, ecacienan•• par cenaiguiante un canai•ara�l• •••P•.!. 

•icia ••l a1ua. Eata aituaciln ta11paaa ,•r•it• aata�lacar par,

••traa •• variacian•• •• canau•• ,•r cuanto lata, ,ar la expli

cad• antari•�••nte, ea caai canatante •urente t••• el •!a. 

1.4.- Calidad del Agua.- Da•• la carencia de un la�aratario en la -

,1anta da trata•i•nto, que par•ita atactuar an,liaia par!edicoa 

na ha ,adi•• o�tanaraa un regiatro repreaantativo da laa oarac

tarfaticae tfaice-quf•ica• ni �aoteriall1icaa dal a1ua para -

a�aataci•ianta da la ciudad. Sin ••�ar1•, ,ara aractaa rotaran

cialaa, an loa la-aratoria do larvicioa Eapooial •• Salu• Pd�t.! 

ca y da la Univaraidad lacional •• lnganiarfa, •• ha efectuada 

al anlliaia t!aice-qu!•ico de al1unaa •uaatraa da agua, cuyea -

roaulta•••, qua •• conaignan a cantinuaciln, ••�•n ta•araa con 

la• raaarvaa dal caae, por cuante laa •uaatraa tuaran t•••••• -

an lpacaa an qua laa caractar!aticaa •aturalaa dal a1ua aupart! 

cial aon lpti•aa, y latae, principal••nta an lo qua raa,acta a 

tur-idaz, praaantan un a•plio rango •• variacianaa on laa dit•

rantaa lpacaa ••l afto. Sagdn laa an,liaia atactuadaa, laa dita

rant•• •uaat .. to••••• dal agua para allaatoci•ianta a la pa�la

ciln, praaantan laa aiguientaa caractar!aticaa a 

1.4.l.- En la ruante da Agua Suparticial a 

RH. 1.12 

Calor 10.00 Un. 

Tur�idlz 22.00 , ....... 

Claruraa 15.75 P•P••• e••• c1-

Sulfata• 10.00 P•P••• caN so.-

Dura za total 215.00 P·•P••• ca•o Ca co
3

Dureza •• Calcio 1,2.00 P•P••• e••• Ca co
3

Dur•za da ,..,naaia 2s.oo Po P.••• co•o Ca co
3

Alcalinidad total 133.00 P•P••• ca•o Ca co
3

"ª"'ª"ªªª 0.01 P•P••• co•o 1•0
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Hierro o.oo P•P••• co•• fe. 

Nitrato• 21.,0 p.,-.... co•o NOJ 

Nitritoa o.os P•P••• co•o N0
2 

1.4.2.- En 1, Fuente lle A9ua Sulptor¡al1pa .-,

"'· 1.10 

Turllilllz 1.00 P•P••• 

Color s.oo Un.

Alcalinillall total 11,.00 P•P••• CNO Ca C0
3

Dureza total 1,4.00 P•II••• ceao Ca co
3

Dureza teaperal 1,,.00 ll•P••• coao Ca co
3

Dureza peraanont• 21.00 P•P••• e••• Ca co
3 

Calcio 147. 00 P•II••• e••• Ca co
3

,..,n••i• 47.00 P•P••• e••• Ca co
3

,..nganoao o.os 11•11••· e••• fin. 

Clorure• 17.00 ll•P••• cea o Cl. 

Sulfate• 110.00 P•II••• co•o so
4

Hierro• 0.01 P•P••• e••• r •• 

Sllillea Total•• 110.00 ........ 

1.4.3.- En 1,, Rell•t 11• Diatri-uoiln ·-

11H. 1.00 

Color '·ºº Un. 

Turllilllz 10.00 , ...... 

Clorure• is.so ll•P••• a••• Cl. 

Sulfate• 10.00 P•II••• co•• so
.
-

D•r•za Total 220.00 P•P••• CNO Ca co
3

Dureza 11• Calcio 170.00 ll•P••• e••• Ca co3 
Dureza 11• •agneaio so.oo ......... e••• Ca co

3

Alcalinillall Total 121.70 P•II••• e••• Ca co
3

Plangan••• o.os P•P••• e••• ""· 

Hierro o.oo ........ coao r ••

IUtratoa 31.77 ll•P••• ceao N0
3

IUtritoa 0.02 P•P••• e••• 102
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2.- SISTEftA DE AGUAS SERVIDAS.-

2.1.- EFLUENTE CLOACAL.-

2.1.1.- Vold••n Tributario.- No habiendo•• podido obtener regiA 

troa d• •foroa peri&dico•, al vold••n tributario d•l 

•fluente cloacal d• l• ciudad aolo ha podido ••ti•araa

to•ando co•o bae• •l vold••n d• agua diatribufda a la -

poblaciln, ya qu• poaterior•ant• a au utilizaci4n, en -

g•n•ral, aproxi•ada•ent• •l,80% de ••t• •• •vacuado ha

cia al aiat••• de r•d•• col•ctoraa.

En ba•• a lo expuaato, •• ha aati•ado que el vol4••n t.2, 

tal d• d••aguea aarfa s 

Vold•an Tot.dea. • 7,451.5 "3/d. x 0.80 • 5,961.2 "3/d. 

• 69 1/ag.

Caudal qu• por lo eatablecido •• 1.3.3.-, no pr•••ntarfa 

variacion•• horarias apr•ciabl••· 

2.1.2.- Contribuci&n "•dia.- Al igual qua para la d•t•r•inaci&n 

d•l con•u•o ••dio de agua potabl•, conaiderando co•o po

blaciln actual 25,000 habitant••, y d•l vold••n da deea

gu•• ••ti•ado, pode•o• ee\6'1lecar qua la contribucidn •!. 

dia da deaaaguea por paraona por dfa •• a 

Contribuci&n "•diaa (5�961,200)/(25,000) • 238 l.p.p.d. 

2.1.3.- Caractarf1tica• del [fluanteo- Trat,ndoae da una ciudad 

ouyaa actividad•• econl•icaa aatln dirigida• principal

••nta al uao de la tierra, al co••rcio y aervicioe¡ do!!, 

da al incipiente daearrollo induatrial puede conaidara1, 

•• de ••caaa o nula incidencia eobre •l efluente cloaca!

lae caracterfaticaa da fata puedan claaificar•• co•o tf

picae da daaagu•• do•laticoa.
No habiendo•• podido obtener ragiatroa de anlliaia del -

efluente da Oe•anda Bioquf•ica da Oxfgano da eatae pode-
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•o• aati•arlaa conaidarando qua para contribuciones -

nor•alaa da 160 a 200 l.p.p.d., loa daaaguea do•lati

coa praaantan ganaral•ante cargaa da 250 a 200 P•P••• 
da DIO, o aaa, cargaa unitaria• da •o 9••• 080/para. x 

dfa. 

Por lo expueato tandra•oes 

Cantidad de o.e.o. per dfa s 

o.e.o.• 25,000 x •o• 1 1000,DDO g•• 010/dfao

Carga del efluante I

carga o.a.o.• 1•000,000/s,961.2. 167.75 g•.OBO/ft3.

• 167.75 P•P•••

2.2.- COLECCION Y EVACUACIDI .-

2.2.1.- Ele•entop Prie,rioa.- l�a •l•••ntoa pri•arioa o colact,2. 

rea da relleno, eetfn conatitufdoe por tubarfae da 6• y 

a• da dif•atro, da concreto ai11pla nor•alizado y aua 

fraaa da earvicio abaacan caai toda la zona poblada ac

tual; trabajan fntagr .. anta por gravedad y han aido pr,2. 

yactad•• para evacuar aaclueiva•anta loa daeaaguaa do-fiit 

•leticoa.

- lae tubarfaa da 6• da di•••tro, qua fueron inataladae

con el proyecto original del aiat••• y cubran todo al

caaco central antfguo, ofrecen un aarvicio deficiente -

por cuanto ad••'• da qua •• encuentran en •al aetado

por eu antiguadad, ta•biln au capacidad •• inauficiente

ya que•• encuentran en la zonaa de •ayor denaidad1 ••-

toa factor••, au•ado al hacho da que aobre eataa lfneaa 

•• encuentran ••pal•adaa laa conexiona• do•iciliariaa -

•'• antfguaa, ejecutada• ain •ayoraa criterio• tlcnicoe

y que no cuentan con rejilla• de protecci&n, producen -

contfnua••nta atoroa que obligan al Siat••• a •antaner

cuadrilla• p•r•anentae, qua •uchaa vacae eon inauficie.!l

tea, para conaarvar en funciona•ianto eatoa colector••·

Laa tubar!aa da e• de dif•etro, de inatalacionaa •••
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reciente• y que cubren •ayor•enta la• Urbanizacion•• pe 
... 

riffricaa, ee encuentran en general en buen aetado y 

pueden continuar en •ervicio. 

2.2.2.- Col1otp111-- Principal••,• Para recibir loa caudal•• co

lectado• por todoa loa •l••entoa pri•arioa y conducirlo• 

hacia el e•iaor final, exiaten 2 grand•• colector•• prin 
...

cipalee que atraviezan la ciudad y cuyaa caracterfeticae 

eon laa eiguientaa I 

Colector •A•.- Se inicia con 12• da di,•etro en la in

teraecci&n de lae Ava. Ooa da "ªYº y Salar, eigue el -

traza de fata dlti•a en una longitud de so.oo •· haeta 

eu interaecci&n con la Av. ferrocarril donde ingresa -

eiguiendo au traza en una longitud de 750.00 •• y S• -

3.oo "° haeta el final de la Urbanizaciln Roaario •e•,

Al extr••o lor-Oeat• de la ciudad, donde •• inicia al 

ca•ino a Eequivel. Del punto ••ncionado, el colector -

ca•bia de pendiente a S• 33.2 "° en un corto tra•o de

95.00 •· para poaterior•ent• continuar con S• 14.3 "°

aiguiendo el trazo del ca•ino a Eaquivel en una longi

tud da 700.00 •• haata au interaecciln con la Av. Repf

blica de Chile, donde •• une con el colector •e•.

Actual•ent• el colector •A• recibe la contribuci6n de

toda• la• red•• de relleno inataladaa en el ,raa co• -

prendida entre la• callea Derecha, Loa Natural•• y fe

rrocarril.

Colectar •a•.- Se inicia ta•bifn can 12• de di'••tra -

en la interaecciln de la• Ave. El Pal•o y ferrocarril, 

recorre eata dlti•a en una longitu de 467.00 •· y S• -

4 "° haata la carretera a C�ancay donde ingreaa con 

pendiente S• 15.5 "° y con una longitud de 853.00 •· -

llaga haata la Av. Repdblica de Chile. Al inicio de IA 

ta Av. el colectar ae a•plfa a 16• da di,aatro y con -

pendiente S• 4.2 %c, y una longitud de 815.00 •· llaga 

haata al ca•ino a Eaquivel, donde ee une al calsctor•A• 
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para dar inicio al ••i••r· 

- Tanto el colector •A• co•o el •e•, adn cuando el pri•.!

ro en aua tra•o• inicial•• eat, conatitu!da por tuba-

r!aa •'• ant!guaa, ae encuentran en general en buee •.!.

tado y puedan continuar en aervicio.

2.2.3.- E•ieor.- El e•iaor •• inicia en la uni&n de loa colec

tor•• •A• y •a•, en la interaacci&n de la Av. Repdbli

ca da Cbila con al ca•ino a Eequivel y aigue al ritrazo 

de late en una longitud de 320.00 •·• con di'8etro da 

1a• y S- 8.3 %o baata au deacarga en la Planta da Tra

ta•iento. En uno de loa dlti•o• buzonea, existe una d.!, 

rivaci&n que •• utiliza eventual•ent• co•a by-paaa. 

El ••1aor en toda la longitud que co•peenda, •• encue!!. 

tra an general en buen aatado y puede continuar en ••.E.

violo. 

El ••trado general de todaa laa tuberfaa qua contor•an 

el aietaaa de colecci4n y evacuaci&n da loa deaaguea -

de la ciudad, •• al aiguianta a 

2.J.- OISPOSICION fINAL.-

Dif•••ro 

&• 

a• 

10• 

12• 

16• 

1a• 

TOTAL a 

longitud 

7,131 •• 1. 

12,143 •• 1. 

317 •• 1. 

3,oas ••• 1. 

815 •• 1. 

390 •• 1. 

23,881 •• 1. 

2.3.1.- Planta da Trata•ianto.- la planta de trataaianto de de

aaguaa •• ancuantra ubicada al Oeste de la ciudad, al -

final dal ••laor y aproxi•ada•ente a 600 •• del Eatadio 
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ftunicipal y la carretera a Chancay. 

La planta an ef, aat, conatitufda por doa lagunas ta -

cultativas, proviataa de loa dispo•itivoa correapon -

diantea de llegada, ingreeo a laa laguna•, salidaa,etc. 

Todo ello protegido por un careo peri•etral con •alla 

da ala•br• y poataa d• concreto ar•ado. 

Laa laguna• aon ai•ilarea, adyacentes entre af, de to!, 

•a Tronco-pira•idal y con la• di•enaionea siguiente• 1

ea a• Playor 1 100 X 160 •• ( 1.60 Ha.) 

Ba•• Plenor 1 86 X 146 •• ( 1.25 Ha ) 

Altura Total 1 2.30 ••

Talud•• Interior••• V/H • 1/3 

Tirante de agua • 1.50 •·

Vold•en dtil • 20,440 •3·

Eapajo de agua • 95 X 155 •• ( 1.47 Ha ).

Por otro lado, habiendo•• eatablacido en acfpitee ante

rior•• que el vol ... en total de deaaguea •• de 5,961 •3/d. 

con una carga global de 1,000 kg. 080/d., p•d••o• deter

•inar que laa condicione• actual•• de operaci&n de lae 

lagunaa, en cuanto a perfodo de retanai&n y carga au -

perticial •• refiere, •• eatablecen en s 

Perfodo de retenei&n a (20,440 x 2)/(5,961) 

P.R. • 6.86 dfaa 

Carga Supefticial s ( 1,000) / (1.47 � 2 )

c.s • •  340 Kg. oao/Ra x d. 

Laa cifra• que auele e11plearae en la Oireccidn General 

de Obra• Sanitaria• del Pliniaterio de v1vianda y Cona -

truccidn, para la• condicionea final•• de loa perfodoe 

de diaefto aon de 8 a 12 dfaa para al perfodo de reten 

ai&n y 300 kg. oso/Ha x d. para laa cargaa auparticia -

1••, aegdn lo cual lae laguna• de la planta de trata 

•iento de la ciudad de Huaral, ya eatarfn trabajando l!

gara•ente aobracargadaao
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lae inetalacion•• en e!, •• encuentran adn en buena• -

condicione•, paro dlti•a•ante •• viene obaarvando bae

tant• deecuido en ella• por falta de pereonal de •ant!.. 

ni•iento y vigilancia. 

2.3.2.- Cuerpo Receptor.- El cuerpo receptor lo conetituye una 

acequia que corre en laa in••diacionea de la pla&ta y

cuyo caudal, inauficiente para efectuar una diluci&n -

adecuada al vold••n total de deeaguee de la ciudad, •• 

utilizado poeterior•ente para el riego de diterantee 

tipo-, de cultivo•, eiando por tanto obligatorio el 

trata•iento de loe deeaguea. 

3.- AD"INISTRACION1 OPERACION Y RANTENI"IENTO.-

3.1.- ENTIDAD EXPLOTADORA s 

3.1.1.- Organizaci&n.- Anterior•enta la ad•inietraci&n, operaci&n y

•anteni•i•nto de loa earvicioe de agua potable y alcantari

llado de la ciudad da Huaral •• encontraba a cargo del "un!

cipio, pero a partir da 1,970, eatoa aarvicioa tuaron tran.!.

feridoa a la Direcci4n General de Obraa Sanitaria• del "1 -

niaterio de Vivienda y Conatrucci6n, entidad ... a travf1 -

da eu dependencia local, a1•s1eta•a Huaral de Agua Potable

y alcantarillado •, ejerce diallaa runcionaa haeta la racha.

E1•siete•a Huaral de Agua Potable y Alcantarillado•, actual, 

••nta •• encuentra bajo la raaponaabilidad da un Ad•iniatra
...

dor que dependa diracta•anta da la Sub-Zona ffuacho, qua P•.I.

tenace a au vez a la Zona lea ND 5 con ••d• an Chincha, do!!.

da •• encuentra la repraaentacidn principal da la Direcci&n

General de Obra• Sanitaria•, para la• oticinae provincial••

da loa Oeparta•antoa da Li•a I lea.
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3.1.2.- funcionea.- Entre la• principal•• funcione• propia• del 

Siate•a, podeaoa citar la• eiguiantea s 

Se encarga de la operaci6n de todea lee inatalacionea da 

loa aarvicioa que co•prandens plantea de trata•ianto de 

ague y daaagua, pozo•, reaervorioa, redea, ate. 

Efactda trabajo• de •antani•ianto conatante de latae in!. 

talacionaa. 

Efact4a todaa laa raparacionaa necaaariaa y realiza pe 

quaftaa a•pliacionaa da acuerdo a loa .. dioa qua eatl a 

au alcance. 

- Confecciona praaupuaatoa, auacriba contratoa, ejecuta y

controla laa conexiona• do•iciliariaa.

Regiatra, clasifica, factura y cobra por el uso de loa -

aarvicioaJ ta•biln aat, facultada para efectuar al corta

y la rahabilitaci6n da loa aarwicioa co•o ••dida coacti

va da cobranza.

Ad••'• realiza otra aaria da actividad•• aecundariae adi

cionalae que co•pl•••ntan a laa ••ncionadaa en laa fun

ciona• general•• del aiata•a•

3.1.3.- Par1onal.- Para la ejacuciln de todoa loa trabajo• qua da

•andan la• funciona• propia• del Siata•a, •• cuanta con un 

total da 33 paraonaa, que de acuerdo al ,rea en qua ae da

•••paffan pueden claaificara• en s 

Paraonal Ad•iniatrativo s 

l Ad•iniatrador 

Paraonal da Oficina I 

1 Auxiliar da Contabilidad 

1 Cajero 

1 Auxiliar da Cajero ( cobrador) 

1 Inapector da Servicio• 

l Al•acanero 

l Auxiliar da Oficina 

l Secretaria 

l Kardiata 
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1 Coneerja - Guardi,n. 

- Paraonal Tfenico I

l Jata de Planta

l "•c,nico

3 Operador•• da Planta

4 Operador•• da Pozo•

l Operador da Laguna•

Paraonal da Campo I

l Jefe de R•d•a

l Gaatitaro
.. 

l C�ofar

10 Obraroa para •anteni•ianto. 

Ad••'•• cuando la .. gnitud de loa trabajo• lo requiere, •• 

contrata peraonal obr•ro eventual en n4•aro qua var!a de -

acuerdo a laa necaaidadaa. 

Ta•biln aventual•ente, al Siata•a reciba el apoyo de peras. 

nal eapecializado proveniente da la Zonal o de la Oirac -

ci&n General. 

3.2.- SERVICIOS OO"ICILIARIOS.-a 

3.2.1.- N4••ro d• Con•xionea Exiatentea.- Haata el ... de Dicia!. 

br• d• 1,976 exiat!an 2,931 aonexionea do•iciliariaa de 

agua potable y 1,780 de deaague. 

Dal total de laa conexianee do•iciliariae de agua pata -

ble, a4n cuando exiaten r•gla•entacionea qu• facultan a 

la entidad que controla loa aervioioa a i•poner la inet.! 

laci&n de loa ••didorea •n cada conexi&n, aola•ente 951 

de la• exiat•ntea cuentan con •atoa diepoaitivoa, lo qua 

conatituye aolo el 32.45% del total, porcentaJ• que la -

Joe da au•antar, por el contrario paulatina•enta va dia

•inuyando debido a qua en al Siata•a no •• cuanta con t!. 

llar ni paraonal especializado para raparaci&n de •edid� 
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rea, y cuando letoe •• ••logran, eon retirados y •uy P.2. 

coe de ello• eon nueva•ente repuaetoe. 

La ciercunetancia deecrita, au•ado al hecho de que la -

•ayor!a de laa conexione• antiguaa no han sido ejecuta

daa de acuerdo a las eapeciticacionea vigentea, exia -

tiendo incluao •uchaa que haata carecen de caja de re -

gietro, diticultan o i•poaibilitan el control del cona.Y,

•o dando lugar a que •• preaente un conaiderabl• daape1:

dicio de agua, •otivando co•o consecuencia, el principal

probl••a que afronta la Ad•inietraci&n, cual ••, la in

auficiencia del eervicio en •uchoa aectorea de la ciudad

pee• a que co•o ae ha de•oatrado en 1.3.3., de loe re -

gietroa obtenidoa, el vold••n de agua que ae produce, -

podr!a aatiaracar holgadaaenta laa necaaidadea •• la P.2.

blaci&n.

3.2.2.- Clepificacidn .- Para loe arectoa da la aplicaci4n de -

lea taritaa vigente•, lee conexione• han aido claaiticA 

daa, conaiderando laa tinalidadea del predio al qua eiL 

ven y al uao del agua, en trea tipo• principal•• 1 Do -

•latico, Co•ercial • Induetrial. Cada una de letaa a au

vez, han sido eubdiwididas en 2 categorías de acuerdo -

al vold•en •!ni•o de consuao, cuyoa l!•itea se eatable

cen en I

Con1u•o "!ni•o 

Do•lptico Co•arcial Induetrial 

lra.Categor!as 20 "3· 50 "3· 100 "3· 

2da. Catag6r!a1 15 "3· 30 "3· 60 "3º 

Lae catagor!aa aon aetablacidaa to•ando en cuanta dite

rentea ractorea coao I costo del in•u•bl•, ubicaci&n,

nd•ero da departa•entoa y aervicioe, nd•ero de inquili

no•, aonto de capital (para loa aervicioe co••rcialee I 

induetrialee),etc. Eetae Claaiticacionee son sol•••nt• 
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eati•ativaa y no •• aujetan a ningdn procadi•i•nto nor
•ativo da evaluaci&n. 

Exiate ta•biln un tipo adicional de aervicio, dano•ina
do da •conatrucci&n•, qua •• da carlcter aola•enta ta11-
poral y•• aplica a loa predio• en proceao de •J•cuci&n 
durante al per!odo que dura lata. 

3o2.3.- Ralacidn con la poblaci6n actual.- To•ando co•o ba•• la 
-•n•idad fa•iliar pro•adio obtenido en el dlti•o Caneo, 
da 6.• pereona• por fa•ilia, •• tendr!a que la poblaci&n 
actual de 25,000 habitante• eetar!a co•puaata por 3,906 
ta•iliaa, laa cual•• dado el reducido nd•aro da vivien
da• •ultifa•iliaraa en la ciudad, aatarfan diatribu!da• 
en aproxi•ada•ente 31 800 vivienda•, que a la vez ••r' -
el nd•ero de conexione• necaaariaa para qua toda la po
blacidn pueda contar con ••rvicio do•iciliario directo. 

Exiatiando an agua potable, 2,931 conexiona• do•icilia
riaa, que repraaantan el 77� del total nacaaario, la• -
cifra• obtenida• reflejan un dlficit de 869 conexiona• 
de agua potable. 
En cuanto a alcantarillado, dado qua aolo axiaten 1780 
conexione• do•iciliaria•, que rapreaantan al 47� del t.2, 
tal requerido, el dlficit raaultanta aarfa da 2,020 co
nexio••• do•iciliariaa da deaagua. 

3e3o- ASPECTO fINANCIERO.-

3.3.1.- Tarifa• viqant••·- La• tarifa• que regulan al cobro del 
conau•o de agua, •• contempJan dentro del progra•a Gen.!. 
ral da Ad•iniatraci&n da loa Servicio• qua aatln a cargo 
da la Diracci&n General de Obra• Sanitaria• y•• aeta -
blacen por Reaoluci4n Supr••a• Eataa tarifa• •on pario
dica•••t• ao••tidaa a raajuatea a fin de p•r•itir que 
loa aarvicioa da agua potable y alcantarillado cubran -
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loa coatoa de operaci&n y •anteni•iento, aa! co•o la -

renovaci&n de loa equipo• y la abaoluci&n del co•ponen

te crediticio para el tinancia•ianto da lae obras que -

de•anda• aatoa aarvicioa. 

Para al caaa particular da.Jht,ral, haata Oicia•bre da -

1,976, laa daa dlti•a• Raeolucianaa Supr•••• qua han ·�• 

tablacida la• teritaa para el cabra del canau•a de agua 

deter•inaban loa aiguientaa valer••• 

Raeolucidn Su,� ... NI 187-75-VC-1100 da s 27 da Junio -

da 1,975 • 

Servicia Vold•en Valor haata Valor Sobra 
lfaita lfaite lf•it• 

Oo•latico lra.c. 20 .. 3 $ 2.40 .. 3. $ 3.00 fll3. 
• 2da.c. 15 fll3. $ 2.00 "3º $ 2.so fll3.

Coaarcial lra.c. 50 .. 3. $ •• oo .. 3. ' •• so fll3o
• 2da.c. 30 .. 3. ' 4.00 P13o $ 4o50 Pl3. 

Ind•etrial lra.c. 100 .. 3. ' 1.00 .. 3. ' 8.60 .. 3. 
• 2da.c. 60 fll3. ' 1.00 fll3. ' 8.60 .. 3. 

Ad•••• por concepto da alcantarillado, lata Raaoluci&n -

aatablecfa al cobro adicional del 25% del coneu•o de agua. 

Raaoluci&n Supraaa NI 112-76-VC-5400 da s 5 da Agoato da 

1,976 s 

Vold•an Valor Haata Valor Sobra 
Servicia lf•ite lfaita lf•it• 

Oo•latico lra. c. 20 P13o ' •• oo fll3. $ 4.50 fll3. 
• 2da. c. 15 ¡43. ' 3.00 fll3. $ 3.50 Pl3. 

Co•ercial lra. c. so 1'13o ' 6.50 fll3. ' ?oOO ..3. 
• 2da. c. 10 ..3. ' &.oo P13o ' 6.50 Pl3. 

Induatrial lra.c. 100 Pl3. $ 12.00 Pl3. ' 13.50 Pl3. 
• 2da.c. 60 Pl3. $ 11.00 Pl3. ' 12.50 fll3o 

Por concepto da alcantarillado, aeta Raaoluci&n aatabl� 

ca al cobro adicional del 30% del conau•a da agua. 
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3.3.2.- Siat••• de Cobranza.- Anterior••nte la cobranza •• afectu�
ba a doaicil1o, ••dienta cobrador•• que ganaban un det•r•t 

-

nado porcentaje por recibo cobrado, p•ro actualaent• ••t• 

•i•t••• ha aido aodificado y la• cobranza• •• •f•ctdan di

rectaaanta en laa oficina• a travla del aiguient• proc••oa

Entre loa d!aa 20 a 27 da cada •••, •• toaa la lectura da

loa aadidoraa por peraonal debida .. nt• adiaatrado para tal

efecto, quien•• entregan la inforaaci4n correapondiant• a

la ••cciJ de facturaci6n en la• oficina• del Siat•••; en -

••ta aacci6n •• •factda al anfliaia da loa -atoa ragiatra

doa, •• afactdan loa cflculoa aplicando lae tarifa• para -

datarainar al iaporta dal voldaan conauaido y •• facturan

loa recibo• qua paaan a la aaccidn da cobranza an la• aia

aaa oticinaa, donde acudan loa uauarioa para cancelar aua

recibo• corraapondientaa •

Oeapula da tranacurrido 20 dfaa da plazo para la cancela -

ci&n del recibo, ai aate aigua pendiente de pago, al Si•t.!.

•a eatf facultado para interru11pir el aervicio del uauario

el cual ello podr, ••r rehabilitado previo pago de loa de

recho• corraapondientaa y de la cancalaci6n da todoa loa -

recibo• pandiant•• .

3.3.3.- fllontoa de faoturaoi&n Y cobranza.- De lo• dato• obtanido -

en laa oficina• da la Diraccidn General, ae ha confacccio

nado al aiguianta cuadro qua refleja loa aontoa da laa tas_ 

turacionaa y cobranza• realizada• en el afto da 1,976, por 

coneepto da conauao de agua y uao de alcantarillado, que -

conetituye al principal rubro de ingreaoa del Siete••• 

Afto f 1976 

.... f'9ctutaoile Recaudaci&n 

Enero '4 307,594.30 '4 195,946.50 

f'ebrero 308,780.20 506,193.50 

"arzo 318,739.10 345,264.30 

Abril 325,719.00 302,919.30 

Playo 326,092.10 360,836.60 
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.... facturaci6n Recaudaci6n 

Junio i 350,525.30 i 287,371.80 

Julio 358,187.00 391,270.50 

Agoato 358,433.00 111,325.80 

Sati••br• 588,114.00 544,711.00 

Octubre 598,821.00 599,782.00 

Novi••br• 618,124.00 578,400.00 

Dici••br• 617,952.00 732,858.00 

TOTAL/AIO s 5'077,081.40 4 1 956,879.30 

El hacho da qua en alguno• ••••• •• ragiatran racaudaci� 

nea •ay�•• que loa •ontoa factur-dos, •• explica por -

loa ingreaoa proveniantaa da la cobranza da recibo• atrA 

zadoa. 

4.- CONCLUSIONES Y RECO,.ENDACIONES.-

4.1.- Concluaion••·-

Con raapecto a la ciudad de HuarWl, •l anfliaia de loa aap•� 

toa general•• da la poblaciln y aua recuraoa relacionados 
con loa aervicioa bfaicoa de aanea•i•nto, y la aituaci6n ac

tual de •atoa, no• par•iten aatablacar laa aiguientaa concl.!:!, 
aionea I 

- El eatudio cli•atollgico •u•atra que en la zona, laa pr•c!

pitacionaa pluvial•• aon practic•••nta nulaa, ain valor c�

•o factor da au,iniatro d• agua y ain incidencia reapacto
al aiat••• da alcantarillado.
La topograffa del terreno, tan,o en al radio urbano actual

co•o en la• tuturaa lraaa de expana16n, •• preaentan favo

rable• y adecuada• para la ejacuci&n de obraa de loa aerv!

cioa ••ncionadoa.
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El an,lieie econ!•ico da la poblaci6n indica una capacidad 

favorable para hacer inveraionea en •ejora•iento y a•plia

cionea de eatoa aervicioa. 

Su aituaci6n·geogr,fica la convierte en un centro de gran 

actividad co•ercial y acceaibl• deade cualquier punto. 

El potencial, tanto de loa recuraoa natural•• co•o de loa -

recuraoa hu•anoa, refleja que •• una ciudad en pleno creci

•iento y que preaenta condicione• •uy favorable• pera au d.!, 

aarrollo. 

- En el valle •• praeentan per!odoa en que exiate dlficit de

agua auperficial para la agricultura, lo cual conatituye

haata cierto punto un inconveniente para el abaateci•i•nto

de agua a la poblaci6n por ••ta fuentes en ca•bio, co•o lo

de•u•atran loa eatudioe del potencial de utilizaci&n diepo

nibl• y •l excelente rendi•i•nto de loa pozoa de la zona, -

tanto en cantidad co•o en calidad, el acuffero del eubauelo

conatituye una fuente ••gura para aatiafacer loe requeri•ie!l

toa actual•• y futuroa de la poblaci&n.

A4n cuando ae han ejecutado laa obra• conaideradaa en el

proyecto de ••Jora•i•nto y a•pliaciln, del afto 1,966 en la

actualidad el eiat••a de Agua Potable adeleoe d• laa •ia•a•

deficiencia• bfeicaa que fueron aeftaladaa en ••• afto, •• d.!,

cira falta de agua y deficiente preai&n en laa red••, lo

que obliga a la Ad•iniatraci&n a •antener todavfa en aervi

cio la antfgua planta de trata•i•nto de laa aguaa auperfici.!.

lea, pea• a que por lo inadecuado de eua inataJ:acionea, en -

•l proyecto •encionado ae conte•pl& au abandono.

Loa ele••ntoa de •1atribuciln1 reaervorioa, l!neaa de aduc -

ci&n y r•d•• de diatribuci&n ae encuentran en general en 

buen •atado y pueden continuar en aervicio a excepci&n de 

laa tuberfaa de fierro tundido que ya preaentan aignoa evi 

dantea de deterioro. 

Loe ragietroe, tanto da producci&n a travla de loe doe aiet.!. 
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••• de captaci6n, aa! co•o loe da dietribuci&n, indican vo

ld•anae da agua qua dabar«n aatiefacar holgada•enta laa nea 

ceaidadea de la poblaci&n, ain ••bargo, parte da loa uaua -

rioa, qua acuaan deficiencia en el aervicia. 

Loa colactoraa de relleno de daaaguea, qua cubran •l caaco 

central antiguo da la ciudad, aatln conatitufdoa an ganara! 

por tubarfaa de 6• da dif•atra, la• cual••• tanto por eu ª!l 

tiguadad co•o por au aacaaa capacidad ofecan un aarvicio d.!. 

ficientao 

Tanto loe colactoraa principal••, co•o al ••iaor, tiana lee 

capacidad•• euficiantaa para evacuar loe daeaguea da la ci.Y, 

dad y eu astado en general •• buena, pudiendo continuar en 

aarvicia. 

La planta da trata•i•nta de daaaguaa, qua actual•anta •• ª!l 

cuantra trabajando ya ligera•!nta aabrecargada, •• abaarva 

dlti•a•ent• baatant• deacuidacapor falta da paraonal de •a!l 

tani•iento y vigilancia. 

En general laa aadaa da aarvicio, tanto de agua co•o da al

cantarillado, cubran caai toda al frea actual•ante deaarro

llada, a excepci&n da una nueva zona da vivienda•, de raci.!.n 

te tor•acidn, entra lae carrataraa a Chancay y Li•a, qua 

adn no praaentan un ordena•i•Nto urbano definido. 

En relaciln con otra• ciudad••, al n ... ro de canaxionaa do•! 

ciliar!•• da agua potabla axiatantaa, indica una proporcidn 

canatante aceptable da pablaci&n can ••rvicio directo, par -

cuante ••t••*1•aa�•• alaanz• al 77% d•l total naceearioa ain 

••bargo an alcantarillado, paaa a qua laa rada• da aervicio

ta•biln cubran caai la totalidad dal caaca urbana actual, al

porcentaje da conaxionaa da•iciliariaa da daaagua •• baatan

ta bajo, ya qua del total nacaa .. ia aati•ado, aalo alcanza -

al 47%.

El •otiva principal da laa deficiencia• an al aarvicia da -

agua potable, lo canatituya al tuerta daapardicia qua •• prs_ 
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duce, dada la incapacidad de ejercer un control adecuado en 

el consuao de agua p,r falta de loa diapoaitivoa de aedici6n 

correapondientea en la aayorfa de laa conexiones doaicilia

riaa, ya que del total de latae, aolo al 32% cuenta con ae

didor. 

4.2.- Recoaendacion••·-

De laa concluaionaa expuesta• y conaiderando que el fuerte i� 

puleo que actualaente experiaenta la ciudad en au daearrollo, 

deaanda al ••jora•iento de loa aerwicioa b,aicoa de aaneaaie!!. 

to exiatentea, •• reco•A•nda a 

Contaaplar la ejecuci&n de un proyecto de ••joraaianto y •• -

pliaci&n de loa aervicioe exiatentee de Agua Potable y Alcant.!. 

rillada. 

Coneiderar la explotaci&n de la• napea eub-terr,neae para al 

reeaplazo de la planta de trata•iento de agua• auperticial••, 

y el auaenta del caudal da producci6n ••tual. 

Ree•plazar y/o dejar tuera de aervicio la• tubería• de agua 

potable da fierro tundido par encontrarse en loa l!aitae de 

au vida dtil y reaultar anti-econ6aico eu ••nteniaianto. 

Raeaplazar toda• la• tubarfaa de 6• de difaetro por tuberfa e 

de a•, en •l caaco central. 

Difundir • travla de loa diferente• ••dio• de axprasic!n, pr.2, -
gra••• b,aicoa de educaci6n eanitariae. 

Llevar a cabo una ca•paffa •••iva da inatalaci6n de aedidorea 

• fin de evitar el deaperdidlo de agua, por cuanto ain eatoa

diapoeitivoa da control del conauao, cualquier c•lculo sobre

loa raquariaientoa da caudal aerfn da eacaea validlz.

Proaover, principalaente ••diente facilidad•• crediticias, la 

inatalaci6n da conexione• doaiclliariaa, tundaaentalaente de -

deaaguea\ a fin da qua la totalidad de radaa de aervicio ins

taladas cU-.pJan al •lxi•o eu objetivo. 
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CAPITULO III 

C.- BASES DEL PROYECTO.-

l.- GENERALESs 

1.1.- Intraduccidn.- El proyecto para al abaateci•i•nto de agua y 
la evacuacidn de las aguas aervidae de una lacali•ad, •• 
una ••presa compleja que implica la inclueidn d• aetructu 
rae relativa••nta •aaivae ( praeaa, dep&eitoa, plantaa,de 
trata•iento, etc.) qua repreaentan parfadoa •'• o ••nae la!, 
goe de conetrucci&n y que no eon ffcil•ente expandiblee; 
ta•bi•n incluyen redes de tuber!ae y otros dueto• enterra 
doe bajo lae callee de la ciudad y que interru•p•n el tr,n
eito durante eu t•n,ido, par la cual loe principal•• co•po
nent•• del eiete•a � conetruyen ax-profeso de un ta•afto S.!:!, 
ficient•••nte grande para eatiefacer las neceeidadee da la 
c�•unidad durante un lapso razonable. 

No •• ai•pl• eeleccionar las capacidad•• de dieefto de lae -
eatructurae, eeto d••anda un conoci•i•nto profundo por par
te del proyectiata de loa v&ld•enea y flujoa i•plicadoe aef 
ca•o da eu relaci&n con la pablacidn y el tie•po, ad••'• da 
habilidad propia para interpretar lae tendencia• social•• ya 
ecan&•icaa da la poblaci4n y analizar laa experiencias P••.!. 
da• a fin de predecir neceaidadea futurae. 

Adn cuando por eu naturaleza •i•••, ••da proyecto da agua y 
aguaa reeidencial•• debe ••r concebido en for•a axcluaiva,
•uchae vecee no •• cuentan con infor•acionea euficientas P.!. 
ra eu diaefto, eiendo necesario recurrir a lae experiencias 
obtenidas de proyectos ejecutados an ciudades si•ilares pa-
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ra lograr al desarrollo aatiafactorio del proyecto y co•o 
coneacuencia al funciona•ianto •-•ouado de loa aervicioa. 

En el,preaenta estudio, teniendo en coneideraci&n lo •• -
pueato, •• ha to•ado co•o baaaa del proyecto, loa sigui•.!!. 
tea aapectoe a 

1.2.- Parfodo da di••"o·- Para detar•inar al período da 
dieafto del proyecto •• ha conaidarado divaraoa aa 
pactoa tlcnico-acon&•icoa co•o a 

a) Rango nor•al da vida dtil de laa aatructuraa, PA.
ra dar una aati•aci&n del lÍ•ita •fxi•o an aftoa
qua poda•oa ado,�ar para el período de diaafto
ain aufrir •olaatiaa por frecuenta• raconatruc
cionae y raparacionaa ocaaionadaa por al datari.2,
ro de la• inatalacionaa.

b) Eatudio del probable daaarrollo futuro da la ci.!i
dad, en cuanto a poblaci&n, o aaa, zonificaci&n,
ate. para poder dat•r•inar la capacidad volu•I -
trica de loa •l•••ntoa, loa cual•• daberfn eatar
di••"•doe para ••r utilizado• durante al tiempo
qua abarque el período de di••"º ain tener que -
aar a•pliadaa o r•••plazadaa por falta da capee!
dad.

e) Eatudio da factibilidad econ&•ico-financiaro, P.!
ra det•r•inar lo� alcance• acon&•icoa da la po -
blaci&n en cuant�al coato da laa obraa y divi -
dir al parlado da di••"º en etapa• de ajacuci&n
o inverai&n por la urgencia da aolucionar probl!,
••• in•adiatoa ain afectar a la poblacidn actual
con gaatoa en obraa que aerln utilizado• por po
blacion•• futuraao

Aaí,an baaa principal•enta a aataa conaidaracionae ea ha -
adoptado un período da diaafto da 20 affoe dividido an 2 et.!. 
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pee de ejecucidn I la pri•ara que cubre loa pr6xi•oa 10 -
ª"ºª• hasta 1,987 y la eagunda loe 10 ª"ºª raatantae haa
ta 1,997. 

Se han adoptado aataa cifraa con al objeto da dar cierto 
••rgan da factibilidad a allaa ain afectar an for•a sane!,
ble laa conaidaracionae qua •• ••ncionan anterior•enta, -
,. que •• daba tener en cuanta qua ••• cual fuere al •lt.2,
do que •• ••pl•• an al cllculo da la poblaci&n futura,
aa! •• llague a cllculoe da loe •le axauetivoe, que caei
nunca •• juatifican, la incartidu•bra eia•pre pereieta, -
por cuanto el cllculo eolo ea de probabilidad y eu utili
zacidn ea relativa con raapacto al tie•po.

La pri••ra etapa qua abarca loe pr�xi•o• 10 aloe, conte11-
pla,lae obrae neceeariae para cubrir lae naceaidadee da -
las actuales zonaa de vivienda y da lae lraae in•adiataa 
da axpanai&n que •• aeti•• ocupa� la ciudad hasta al tl.t 

•ino de aeta etapao

La segunda etapa, qua abarca loe 10 aftoe raatantee del 
parfodo da di••"º• co11pranda loa trabajos corraepondien 
tea para earvir a lae futura• zona• da axpanei&n. 

1.3.- Araae da aarvicio.- En la detar•inaci&n da lae ,raaa de -
aarvicio ha aido nacaaario to•ar en cuanta varioa factoras 
tal•• co•o s zonificaci&n, tala da craci•ianto de la po -
blaci&n, poaibilidadaa da daaarrollo co•arcialae • indua
trialee, potencial da racuraoe acon&•icoe, ate, an baae a 
loa º'ªªª'ºªª han adoptado la• aiguiant•• Ir••• para laa 
2 etapas del pr6yactos 

Para la pri••ra etapa, que abarca haata el ª"º 1,987, -
considerando la• facilidades para la axpanei&n qua hay 
en la actualidad, por cuanto existan dentro del perf••-
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tro urbano zonas sin conatruir; terreno• con precio• 

acceeibles en las lreae in•ediatae da la poblaci&n,etc. 

•• ha adoptado una axtenai&n de 250 Has. incluyendo lae

actuales ,raae da vivienda, que ea da 180 Haa.

Para la eegunda etapa, que abarca hasta al affo 1,997, -

•• eeti•• que no habr,n la• •1•••• facilidades que hay

en la actualidad para la axpaneidn de la ciudad, origi

nando por coneiguiente una •ayor deneidad de poblaci&n,

a la vez que una axpanei&n ••• lenta del free urbana

con �••pecto a la pri•ara etapa, por lo que ee ba adop

tado una craci•iento de la ciudad en 50 Hae. adional••,

habiendo un total de 300 Hae.

1.4.- Poblaci&n de Servicio.- Da acuerdo al eetudio realizado -

en el Capftulo I ( Oeearrollo Urbano), y al per!odo de -

dieeffo adoptado, tendra•o• qua las poblaciones • •• aerv! 
daa en lee 2 etapa• del proyecto eerfn s 

- Para la Pri•era Etapa (1,987) s 38,200 Hab.

Para la Segunda Etapa (1,997) ' 59,600 Hab.

1.5.- Oeneidadee de Saturacidn.- Lae deneidadee de aaturaci&n -

ee han calculado eegdn la zonificaci&n efectuada por la 

Oficina Nacional de Planea•iento y Urbania•o ( ONPU) pa

ra la ciudad de Huaral, el probable desarrollo futuro de 

la poblaci&n, y por co11paracionee con otra• ciudad•• de -

caractarfeticae ee••Jantae, loa cual•• noa han llevado a 

adoptar laa aiguientee danaidadea de eaturaci&n a 

Zona 

Urbana 

Se•i-rdetica 

Co•ercial 

Industrial 

Denaidadea da Saturaci&n 

250 Hab./Hao 

140 

220 

100 

•

• 

• 

• 

..
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El di••"º •• efectuar, para aatiafacer lae d••andae de la 

poblacidn de eaturacidn que •• preve• en laa diferentes zo 
... 

nae que ea encuentran en el eaqu••a adjunto. 

2.- SISTE"A DE AGUA POTABLE.-

2.1.- DATOS BASICOS DE DISENO.-

2.1.1.- Ootacion••·- El coaau•o unitario de agua, o dot!. 

cidn por paraona, en una ciudad que cuenta con -

un ••rvicio organizado y controlado conveniante

••nt• en aua aapectoa tlcnicoa, ad•inietrativo y

eco�&•ico, •arfa eegdn la zonificacidn de la ci!!_

dad; igula••nte con el tranacureo del ti••po y -

•l desarrollo d• la ciudad, debe preaentar un i!!,

cre•ento progresivo, correspondiente al ••�ora

•ianto en al nivel de vida� d• loa poblador••

que d••anda en un •ayor coneu•o d• agua, a la i!!,

plantaci&n de nuevas industrias, etc. La dat•r•!

naci&n real d• eetae variacionea solo puede ••t!.

blec•r•• a baea de eetadfeticaa p•r•anentee, da

fuantea fidadignae y en eervicioe regular•••

En el caao particular de Huaral, dado que las 

irregularidad•• del servicio no per•iten obtener 

valorea repreeentativoa, lae infor•acionea obte

nida•, que por aer inco•pletae resultan de eaca

ao valor, haa aido conaideradoe eola•ente co•o -

ale••ntoe orientadores, deter•inandoae las data

ciones de acuerdo a loe valorea que suele ••ple1.r 

•• en la Direcci6n General de Obras Sanitartae

del "iniaterio da Vivienda y Conatrucci6n para

ciudad•• de caracteríeticae ••••Jantea.
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Ae! tendr••oa qu• laa dotacionee aau•idaa por p•� 

eona y por d!a para lea diterentea zonae de la -

ciu�ad, en lae doa etapa• del proyecto, aar,n I 

� Dotaci6n a 

lra,Etapa !da.Etapa

Urbana 220 l.p.p.d. 280 l.p.p.d. 

S••i-rdatica 140 • 180 •

Co•arcial 180 • 200 •

Industrial 420 • 470 •

2.2.2.- Variacion•• da consumo.- LAs "Nor•aa y Requisitos 

para loa Proyecto• d• Agua Potable y AlcantarillA 

do daatinadas a la localidad•• urbanaa•, basadaa, 
sobre eatudioa da laa dit•r•ntas localidad•• d•l 

pa!a, raco•iandan valorea para •l •'xi•o diario � 

qu• tluctdan entre 120% • 150% y para el •'xi•o 
horario entra 180% y 250% d• la da•anda pro•edio 

anual, dependiendo en g•n•ral da la ubicaci�n de 
la ciudad, poblac16n, ta•p•ratura a•biante,•tco 

En el caao d• laciudad da Huaral, por co•parac16n 

con otraa ciudad•• d• caracter!aticaa ••••Jant•e 

y para loa atactoa dal proyecto, ea han aloptado 

loa aiguiantaa valorea para la• va riacionea da 

coneu•oa 

Pro••dio diario anual 100 % 

l't,xi•o diario 130 % 

,.,xi•o horario 180 % 

l'lfni•o diario 40 % 

2.1.3.- · Caudales de dieafto.- Habiendo•• dater•inado laa -

dotaciones corraepondiantaa a laa dit•rantea zo 

naa da la ciudad, aa! co•o loa valorea corraapon-
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Coneu•o d•l dfa ••xtmo con reapecto al promedio 

diario ( En porcentaje) 

LUGAR PAIS 

SAO PAULO BRASIL 

PUERTO PRINCIPE HAITI 

CUCUTA COLOPIBIA 

PU.EAPOLIS E.E. u. u. 

LONG BEACH E.E.u.u. 

OKLAHOPIA E.E.u.u. 

SPRINGFIELD E.E.u.u. 

BARQU Il'IISATO VENEZUELA 

VALENCIA VENEZUELA 

PIERIOA VENEZUELA 

LIPIA PERU 

AREQUIPA PERU 

TRUJILLO PERU 

POBLACION 

Habite 

2•000,000 

,no, 745 

295,886 

460,000 

251,000 

240,000 

150,700 

138,000 

136,000 

38,250 

l "800, 000 

90,014 

132,000 

TEPIPERATURA 

Pledia RC1 

18 

22 

6 

20 

16 

10 

24 

24 

19 

18 

14 

20 

125 

125 

120 

222 

154 

240 

131 

136 

126 

114 

130 

126 

150 
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Co••u•o mlximo horario con reapecto al promedio 

diario ( En porcentaje) 

LUGAR PAIS POBLACION TE .. PERATURA 
Habit. "•dia IIC 

PUERTO PRINCIPE HAITI 470,1•s 22 160 

CUCUTA COLO .. BIA 295,886 150 

WIESKAOEN ALEPIANIA 11:3,000 178 

Valencia VENEZUELA 136,000 24 203 

PIERIOA VENEZUELA 38,250 19 141 

ATLANTA E.E.u.u. 210,000 17 200 

SAN ANTONIO e.e.u.u. 231,000 20 210 

SPRINGílEL e.e.u.u. 150,700 10 203 

KWORVILLE e.e.u.u. 122,500 14 216 

TA COPIA e.e.u.u. 108,000 10 209 

SACRAPIE NTO e.e.u.u. 81, 100 15 217 

LIPIA PeRU 1 1 800,000 18 200 

AREQUIPA PERU 90, 014 1• 215 

TRUJILLO PeRU 132,000 20 225 



ZONA AREA

(Ha.)

Urbana 134
Se•ifuatica 92
Co•ercial 18
Induatrial 6

250

12!!.!. Pro•, 01
(1/a.)

Urbana 64.83
s.rdatica 14.90
Co•ercial 6.38
Induatrial 2.33

88.44

� ,r•a 
)

Urbana 148
s.rdatica 116
Co•ercial 23
Induatrial 13

300
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dientes a las varia•ionea de coneu•o, •• ha pod!
do confeccionar loa siguientes cuadros de cauda
l••, que se utilizar,n en el di••"º de loa ala -
••ntoa r•queridoa por el aiate•a.

PRIPIERA ETAPA

DENSSID. POBLACION OOTAC. CAUDAL

(Hab/Ha. ) (Hab.) (L/hab/d.) (L/d.)

( 190 25,460 220 5 1 601,200
100 9,200 140 1 1 200,000
170 3, 060 180 550,800

80 480 420 201,600

38,200 7'641,600

.. ,x. o, Pl,x, H1 fllin1 H1
(1/a.) ( 1/ •• ) (1/a.)

84.28 116.69 25.93
19.37 26.82 5_. 96

8.29 11.48 2.ss

J.03 4.19 0.93

114097 159.18 35.37

SEGUNDA ETAPA

Den,id1 
(Hab Hao)

Pob¡15¡iln
{Ha.)

Ootac
, (lt/Hab d)

Caud•l
{l/d.)

250 37,000 280 1o t360,ooo
140 16,240 180 2�923,200
220 5,060 200 1 1 012,000
100 1,300 470 611,000

59,600 14 1 906,200



1.9!!!. 

Urbana 
s.rdatica
Coraarcial
Industrial

PROl'l1 o.

( 1/s. ) 

119.91 
33.83 
11.71 

7.07 

172.52 
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l'IAX1 D. 

( 1/a) 

155.88 
43.98 
15.22 

9.19 

224.27 

l'IAX. H. l'IINo H. 
(1/so ) (1/a.) 

215.84 47.96 
60.89 13.53 
21.00 4.68 
12.72 2.83 

310.53 69.00 

De loe cuadros expuestos, podemos coneiderar en resd•an, pa
ra lee doe etapas del proyecto, loe eiguientes caudales, 

lra. Etapa 2da. Etapa 

(1/a.) (1/s.) 

Promedio Diario 88.4 172.5 
l'llximo Diario 11500 224.3 

l'llximo Horario 159.2 310.5 

l'l!niao Horario 35.4 69.0 

2.1.4.- Ootacionea Proaedio.- De loa caudales obtenidos y lae pobla
cionea conaideradas en las doa etapas dal proyecto, las dot.!. 
cianea pro•edioa resultantes serln s 

lrao Etapa 
2da. Etapa 

1 

1 

200 l.p.p.d. 
250 l.p.p.d. 

Para tinea comparativos, en la relaci8n siguiente podemoa oj?_ 
servar las dotaciones promedios consideradas para las etapas 
finales delos Proyectos Integrales da algunas ciudades del -
pata que han alcan&ado un mayor grado de desarrollo s 
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CIUDAD ARO POBLACION CAUDAL DOT. PROl'I. 

( Hab.) ( 1/d) (1/Hab./d.) 

HUACHO 1,990 00,000 20 1 111,000 250 

TALARA 1,995 70,400 351043,840 500 

PISCO 2,000 103,600 32 1 486,400 315 

SULLANA 2,000 262,930 65"724,480 250 

cuzco 2,003 213,000 44 "668, 800 210 

2.1.5.- Co•bat• de Sini••tro• d• incendio.- Para adoptar el crit.!. 

ria ••• conveniente con r••p•cto a la d••anda y reserva -

de incendio, •• ha tenido en cuenta que •1 bien •• cierto, 

•• n•c••ario dar la debida coneideraci4n a la proteccidn

contra incendio•, no •• conveniente fijar pauta• qua re -

•ulten oneroeae para la econo•!a del proyecto, ya que de

bido a la• condicione• ••p•cial•• de nue•tro ••dio, fund!.

••ntal••nt• dife••nt•• a la• de otro• pa!••• •'• d••arro

llado•, no• obligan a adoptar cifra• ••• aJu•tadae a la -

realidad a fin de evitar recargo• exagerados con laa cap.!.

cidad•• de al•acena•i•nto y red•• de diatribucidn cuanto

•••, •i ae trata de exigencia• eventual•• co•o aon loe C!,

ao• de incendio.

Dado lo •�pueato, y a fin de tener una baae apropiada que 

•• adapte a laa condicione• local•• de lucha contra in -

cendio, •• ha conaiderado neceaario efectuar un anfliai•

comparativo de loa distinto• criterio• adoptado• por ent!

dad•• pdblica• y privada• del f•bito internacional, aa! -

co•o de loa utilizados en la •J•cuci4n de lo• Proyaetoa •

Integral•• de alguna• ciudad•• del pa!aa

a) Reco•endacion•• da •rhe National Board of fiv• Undar -

writer" :
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64.4 vP < 1-0.01 Vi> > 

Gasto en litroa/eeg. 

Poblaci6n en •11•• da habitantes. 

Para a•bae etapas del proyecto •• tandrfa I 

lra. Etapa I P • 38,200 habit. Q - 64 •• �3e.2(1-o.01V38.2) 

Q • 373.40 1/ •• 

2da.Etapa s P • 51,600 hab. Q • 64.4V59.6(1-o.01V59.6) 

Q - 458078 1/ •• 

b) Nar•a• del I.N.O.So da Venezuela s

Sagdn la• nor•a• da ••t• organia•o •• tiene la ei -
guient• tlraula I

Q • 15 'tP

Q • Gaata en L/•1• 

P • Poblaci&n en ailea da habitante• s 

Para laa daa etapa• del proyecto •• tandrfa I 

lra.Etapas P • 38,200 hab. Q • 15 V3e.2 

- 92071 1/ ••

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

• 115.80 1/a.

e) Nor•a• da dieafta del Siat••• de Abaetaciaianto de
Agua da la Autoridad da Acueducto• y Alcantarillado
da Puerta Ricos

En el ano da 1,956 al Eatado Libra Asociado de Puerto
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Rico, di6 las siguientes pauta• para preveer la de
•anda y reserva de incendio, baaandose en la t6rmula
de kuichlings

Q -

Q • Gaato en 1/a. 

P • Poblaci6n en •ilea de habitantes. 

t • Coeficiente en tunci6n de la poblaci&n. 

Para el valor de t ae da I 

Poblac16n 

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

!

3 

2 

Sedn aataa conaideracionaa, para a•bas etapa• del pr.9.. 
yecto •• tendrfa a 

lra.Etapas P • 38,200 hab. 

2da.Etapas P • 59,600 hab. 

Q - l4Vjw
1.5 

• 57.68 1/a.

Q • __ l..,4__.V_5 __ 9_, __ 6_ 
1.5 

• 72.05 1/a.

En nueatro pafa, en la ejecucidn de loa Proyectos�� 
tegral•• da alguna• ciudad•• con .. yor grado de deaa
rrollo, para la• etapas finalaa del proyecto, •• han 
establecido las aiguientee conaideracionee I 

Sullana i ( Poblaci6n de di••"º a 262,930 hab.) Jona 
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Clntrica - Caudal continuado da 56 1/e., durante 6 -

horae, con 4 grifoe d• 14 1/a. cada uno. 

Zona Residencial - Caudal continuado d• 20 1/so du 

rante 4 horae, con 2 grifo• de 14 1/a. cada uno. 

Zona Induatrial - Caudal continuado da 80 1/e. dura!l 

te 6 hora• con 4 grltoa da 20 1/a. cada uno. 

Piurao- ( Poblacidn de di••"º' 178,000 Hab. ) Zona -

clntrica y Raaidancial.- Caudal continuado de 50 1/e. 

durant• 5 hora• con • grifo• de 12.s 1/a. cada unoo 

Zona Induetrial.- Caudal c6ntinuado de 711/a. dura!l 

ta 5 horas con 6 grifos de 12.s 1/e. cada uno. 

Ar•quip•·- ( Poblacidn d• di••"º Hab.).- Zo-

na Clntrica y Raaidancial.- Caudal continuado de 128 

1/e. durante 10 hora• con 8 grifo• da 16 1/a. cada -

uno. 

Zona• pariflricaa y ciudad•• Satllit••·- Caudal con

tinuado da 32 1/ao durant• 5 hora•, con 2 grifo• de 

16 1/e. cada uno. 

Cuzco.- { Poblacidn d• di••"º 213,000 Hab. ).- Zona 

Co•arcial y Tur!atica.- Caudal continuado da 64 1/a. 

durante 6 hora•, con 4 grifo• da 16 1/a. cada unoo 

Zona d• vivi•ndao- Caudal continuado de 32 1/a. du 

ranta 6 horaa, con 2 grilo• de 16 1/a. cada uno. 

Zona Induatrial.- Caudal continuado da 96 1/ao dura!l, 

ta 8 horaa, con 6 grifo• de 16 1/a. cada uno. 

Pieco.- ( Poblacidn d• diaefto s 103,600 Hab.) .- to

na Total d•l proy•cto.- Caudal continuado de 32 1/a. 

durante 4 horas, con 2 grifos de 16 1/a. cada uno. 
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A raíz de la publicacidn da lae •1or••• y Requisitos -

para loe proyectos de agua potable y alcantarillado 

deetinado a lae localidad•• urbanas•, en la ejecucidn 

da loa trabajo• ••• recienta•, co•o al Proyecto Inte -

gral de Piaco, ee eatln adoptando cifra• •'• conaerva

dorae acorde con la• caracter!aticae eocio-econ6•icaa 

dal �a!a, y en base a aua criterio• que ya desde 1962 

•• conte•plaba neceaarioa por cuanto las reco•endacio

nea del •se•inario aobre Di••"º de Abasteci•ientoa de

Agua•, realizado en •a• ª"º an Buenoa Airea, en au in

tor•e final dice s

• No ea neceaario aatablecar nor•a• tijaa para la pro

teccidn contra incendio en A•lrica Latina. En viata

del alto caato de ••t• tipo de aervicioa deba tener

•• el •fxi•o cuidado al deter•inar laa de•andaa para

eate prapdaita. El proyactiata deber, canaultar a

loe eervicioe local•• da bo•baroa antes da diaenar

eate aapacto //• Otro •ltado para auplir lae necaai

dadaa da agua para aeta finalidad, aer!a el da cerrar

vllvulas de tal ••nsra que el agua disponible sea di

rigida hacia el incendio•//.

En el •i••a Se•inaria, el trabaja ªNor•a• da Proyecto 

de Siate•a• de Oiatribuci6n• del Ingeniero Waltar Cae 

tagnino da la OPs/o"s, dice s 

• Nueatra experiencia •• qua en la •ayor!a da loa caeos,

•• auticiente con proveer qua an todo punto da la rad

haya diaponibla un caudal da 16 1/a., con al•acena•ia!l

to euticianta para 4 horas da duraci6n, agregado a

una capacidad del eiete•a para distribuir al gasto •.!

dio anual en eaae circunatanciaa, Por lo tanto, no d.!

be aplicara•, aalvo excepcionas las aepaciticacionaa

dal N.e.r.u. para pr.otecci6n contra incendio en pobl.!,
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cionee de Amlrica Latina." 

Por otro lado, la ciudad de Huaral, en loa dlti•oa 

aftoe no ha eutrido da •uchae contlagracionaa, y caei 

ninguna de gran .. gnitud; la •ayor!a de laa edifica -

cionae eon de ladrillo y/o adobe qua en a! no son •a

terialae co•buatiblea y laa nuavaa conatruccionae en 

general siguen la tendencia •oderna da aditicaci6n; -

por tanto, ee ha deter•inado que la protecci6n contra 

incendio en la ciudad da Huaral, debe tender princi -

palaante a controlar ainieetroa, evitando au propaga

ci6n en resguardo da la vida y propiedad,incidiando -

aano en el aapecto acon6•ico del valor da las pri•as 

de lae coapaftfae da eaguroe, cuyos aervicios, en gen.!. 

ral, se liaitan a cubrir contra aatoa riaagoa a la• -

caaaa coaarcialaa de iaportancia. 

En baee a todo lo anteioraente expuesto, para la ciu

dad de Huaral •• ha considerado la ocurrencia da un -

siniestro coao •'xiao, en cualquier _punto de la red, 

atendido por loa hidrantes de 16 1/a. cada uno,con un 

caudal total continuado de 32 1/a. durante 4 horas. 

2.1.,.- Alaacenaaiento de Raqulaci4n Y Raaerva.- El voldman 

total de loa reaarvorioa da alaacanaaianto deben aar 

convanienteaante diaenaionadoa a tin da qua puedan •.!. 

tiatacar la• condicione• aiguiantaa s 

a) Regular en gaato a fin de atendar laa varia ciones

horarias de conauao.

b) �antaner un voldaen de reaerva, destinado a la

atenci6n da condicionae da aaargancia que ae pueda

presentar ( intarrupci6n de la enargta, talla da -

loa equipo• da boabeo, roturas y reparaciones en -

lea tuberías de alimantaci6n a loa reservorios,etc)
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c) Asegurar un voldmen da reserva para caeos de co•b.!.

ta contra incendio.

En la d•t•r•inacidn de loe vold••n•e necaearioa para -

cada uno de eatoe tinas a• ha eatablecido loa aiguien

te, 

a) Para al di•anaiona•i•nto del vold•en necesario para

regulaci&n del gaato, el •ltodo convencional •• la

utilizacidn del diagra•a •••• da la• variaciones h.2,

rariaa de co•au•o pero en viata de que por las irr.!.

gularidadea del aarvicio actual, no puede contare•

con un regiatro rapreaantativo da laa fluctuaciones

en la• d•••ndaa da conau•o de la poblacidn, •• ha -

conaidarado l•• raco••ndacionaa vigentes al reapac

to, qua aatablecan co•o vold•an adecuado de al•ac•

na•iento para la ragulacidn del aervicio , el 25% -

del conau•o total del d!a pro•edio anual.

b) El vold••n de reaerva para aituacionea da a .. rgen -

cia, •• tuncidn directa de la• poaibilidadae da ta

lla• o interrupcionaa qua puedan preaantarae an laa

inatalacion••, por tanto, daban datar•inarea de

acuerdo a la• •aractar!aticaa propia• da cada aarv!

cioo

En al caao concreto da la ciudad de Huaral, no •• -

ha conaidarado vold••n da raaarva para eatoa finea, 

por lae aiguiantaa razona• s 

Dado que proxi•a•anta la ali .. ntaci&n del flu!do 

allctrico procadar, da la• inatalacionaa da laa -

central•• del "antaroJ qua por ley laa inatalaci.2, 

nea qua au•iniatran enargfa allctrica eatfn obli

gadas a •antener an todo •o•ento una potencia de 

raaerva igual a 1/3 de la de•anda; qua algunos de 

loe pozoe contar,n con equipoe que puedan aar ac-



- 77 -

cionadoa tanto por aiateaaa allctricoa como por -

Diesel, y qua para ambas atapaa del proyecto se 

conta•plar, un pozo adicional de reserva, ae con

sidera red•cido al rieago de intarrupci6n del ae.!:, 

vicio por talla de loa equipoa da bo•b•o o de al.!. 

••ntacidn del au•iniatro da anargfa.

Tanta laa lfnaaa da i11pulai4n co•o laa de conduc

ci&n eatar,n conatitu!daa par tubar!aa paralelas; 

aar,n da ralativa•enta corta axtanai6n; laa pre -

sianas da trabajo no aon axcasiva•ente elevadas , 

y en l•• aalidaa da laa ba•bas aa instalar,n v,1-

vulaa contra golpea da arieta, toda lo cual redu

ce laa poaibilidadaa da intarrupci&n co•pleta del 

servicio, por tallas en laa lfneaa. 

C) El vald•an de raaarva para caeos da ca•bats can -

tra incendio se ha datar•inado en baaa a laa con

aidaracionea adoptada• an al acfpita corraapondi!.n

ta, o aaa, al vold••n nacaaario para atacar una -

contlagrac14n durante 4 horas can un caudalconti

nuado da 32 1/a. distribufdoa en 2 gritos da 16 -

1/a. cada uno.

En raau•nan, da todo lo expuesto, se ha coneidar.!. 

do para a•baa atapaa del proyecto, loa siguientes 

vold•anaa da al•acana•iantos 

lra. Etapa s 

Caudal pro•edio diario s 7,641.6 "3· 

Vold•an da ragulaci6ns 

v
1 

- 7,641.6 x o.2s •

Vold••n da raaerva para incendios 

V
2 

• 32 X 3,600 X 4 •

1,910.4 .... 

460.B "3.
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- Vol6aen total da al•acenamiento I 

2da. Etapa I 

Caudal proaedio diario 1 14,906.2 "3º 

- Voldaen de regulaci&n I

V1 • 14,906.2 x D.25 s 

- Vold••n de reaerva para inc•n•ios

V
2

• 32 X 3,600 X 4

Vold•en total de al•acena•iento I

Vold•en aau•ido ,

3.- SISJE"A DE AGUAS SERVIDAS.-

3.1- DATOS BASICOS DE OISEAO, 

2,400.0 "3· 

3,726.5 "3· 

460.8 "3· 

4,200.0 "3· 

3.1.1.- Vold•enea de Contribucidn.- Para la determinaci6n de loa 

tlujoa concerniente• al aiateaa de deaaguea, cuando no ae 

cuenta con regiatroa directos de eatoa qua puedan aarvir de 

base para la adopci&n d• lae citraa de di••"º• ea necesario 

analizar previa••nte lae principal•• tuentee que contribu -

yen a tor•ar el caudal total a evacuar, conatitu!do princi

pal••nte por , 

a) Aguas provenientes del aiete•a da Agua Potabla 0 

b) Aguae provenientes de la napa tra,tica del aubeualo.
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c) Aguas provenientes de las precipitaciones pluviales.

En el caso particular de Huaral, tiniendo en coneideraci6n 

que dentro del ,rea de desarrollo de la ciudad, el nivel 

de la napa fre,tica del subsuelo •• encuentra por debajo 

de las profundidades •'xi••• que podrfan alcanzar loa co 

lectores y que laa precipitaciones pluviales son caai nu 

las o de eacaea influencia para el di••"º de ellos, loe v.e, 

ld•enee i•plicadoa •• han determinado unica••nte en base a 

la contribuci6n del Siate•a de Agua Potable, el cual, te 

niando en cuenta que no todo el caudal qua se proporciona 

a la poblaci&n ingresa a loa colectores debido a loe uaoa 

para riego de callea y jardines, conau•o domeaatico, plrd! 

daa en laa tuber!aa, etc., y da acuerdo a laa nor••• en v! 

gencia, •• ha fijado en 80% del total. 

3.1.2.- Variacionea da Flu)oo- Para laa variacionea diariae y hor.!. 

ria• da caudal •• han aau•ido loa mia•oe porcentajes eata

blecidos para al aiate•a de Agua Potable, o sea i 

Pro•adio Diario Anual ' 100 % ( 80% A.P. ) 

"'xi•o Diario ' 130 % 

"'xi•o Horario. ' 180 % 

"!ni•o Horario ' 40 % 

3.l.3o- Caudal••,- En basa a lo expuesto en loa ac,pitas anteriores

y adoptandoaa laa •i••a• citraa que las establecidas para 

el Siat••a de Agua Potable en lo raterenta a zonificaci6n , 

,reas, densidad•• y etapa• de ejecucidn, para al di••"º de 

loa •l•••ntoa requerido• por al aiat••• da Daaaguea se ten

drf loe aiguiantas cuadros de caudal•• a 



Urbana 
s.rdetica
Coaarcial
Induetrial

TOTAL s 

Urbana 
s.rdatica
Co•ercial
Induatrial

TOTAL 

ll!! 

Urbana 
s.rdetica
Comercial
Industrial

TOTAL 

� 

(Hao) 

134 
92 
18 

6 

250 

PROPl1 D1 
(1/ag. ) 

51.86 
11.92 

5.10 
lo87 

70.75 

AREA 

(Ha.) 

148 
116 

23 
13 

300 
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PRil'IERA ETAPA 

DENSIDAD 
(Hab./Ha.) 

190 
100 
170 

80 

POBLAC1 
( Ha.) 

25,460 
9,200 
3,060 

480 

38,200 

DOTAC1 
(L/hab/do) 

176 
112 
144 
336 

CAUDAL 
(1/d.) 

4 "480, 960 
1 1030,400 

440,640 
161,280 

6 1 113,280 

PIAX1 D1 
( 1/ •. ) 

PIAX. H. 

( .1; •. ) 

PIIN. H1 
( 1/ •• ) 

67.42 93.35 20.74 
15050 2lo46 4.77 

6.63 9.18 2o04 
2.42 3.36 o.75

91.97 127.35 28.30 

SEGUNDA ETAPA 

DENSID!D POBLAC1 DOTAC1 CAUDAL 
(Hab/Ha.) ( Hab.) (L/hab/d.) (1/d.) 

250 37,000 224 0•208,000 
140 16,240 144 2'338,560 
220 5, 0'60 160 809,600 
100 1

1300 376 488
1

800 
59,600 11'924,960 



PBQPI, P, 

( 1/e.) 

Urbana 95.92 

s.rdatica 27.07 

Co•ercial 9.37 

lnduatrial 5.66 

TOTAL, 138002 
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l'IAX1 D. 

( 1/eo) 

124.70 

35.19 
12.18 

7.35 

179.42 

l'IAX. H. 

( 1/e.) 

172066 

48.71 
16.87 

10.19 

248.43 

PIIN. H. 

( 1/a.) 

38.37 

10.82 
3.75 

2.26 

55.20 

En reau••n, para laa doa etapa• del proyecto ea tendr, loa 

aiguientee caudal•• i 

Pro••dio Diario 

- ,.,xi•o Diario

- ,.,xi•o Horario

Pl!ni•o Horario

lra1 Etapa 

( 1/ag. ) 

70.7 

92.0 
127.3 

28.3 

2da. Etapa 

( 1/aag. ) 

138.0 

179.4 

248.4 

55.2 

La contribucidn pro•edio reeultante por paraona y por d!a aar,, 

lra Etapa 

2da.Etapa 

160.0 l.p.p.d. 

200.0 l.p.p.d. 

3.lo4.- Caracter!eticae de loa deeaqu••·- Lee caracter!aticaa d•

lae aguae residual•• de la ciudad de Huaral, deberin co -

rreapondar a laa d• un centro de concentracidn da pobla 

cidn b,eic•••nte do•letico-co•ercial, ya que en loe pla -

nea de desarrollo de la ciudad, eolo •• considera un ,rea 

representativa para la induatria del orden del 4.33 � 
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del área total, con una contribuci6n de 4.10 % del cau 

dal total al final del periodo de diseño. 

Considerando una carga unitaria de 40 gms. de D.B.Oo -

por habitante y por d!a, y con las dotaciones asumidas 

para el sistema de desague en ambas etapas del proyec

to, se tendrá que el contenido de D.B.O. en las aguas 

residuales serán de : 

- Producci6n de D.B.O. por días

lrao Etapa 

2dao Etapa 

38
1
200 habo x 40 e 1'528

1
000 gmso D.B.Oo 

59,600 hab. x 40 s 2 1 384,000 gmso D.B.O. 

Concentraci6n de D.B.O. en los desagues : 

lra. Etapa 

2dao Etapa 

1 1 528,000/6,113028 - 250 pop.mo 

2 1 384,000/11,924.96 x 200 p.p.mo 



CAPITULO IV 

PROYECTO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION 

l.- SISTEMA. DE AGUA POTABLE 

2o- SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS. 
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C A P I T U L O I V 

B.- PROYECTO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION.-

1.- SISTEMA DE AGUA POTABLE 

1.1.- Abastecimiento.-

1.1.1.- Solución recomendadaº- La necesidad de abastecer en forma 

segura y adecuada las demandas presentes y futuras de 

agua potable de la ciudad de Huaral, en cuento a cantidad 

y calidad se refiere, establece como requerimiento básico 

analizar los recursos acuíferos disponibles, constituídos 

por las aguas superficiales de los ríos más cercanos a la 

ciudad y las aguas feeáticas del subsuelo, a fin de datar 

minar la fuente más recomendable. 

Los recursos de agua superficiales, que estarían constituf 

dos por el río Chancay, ubicado en el mismo valle donde -

se desarrolla la ciudad, y los ríos Chillón y Huaura de -

los valles colindantes, han sido desechados por cuento el 

primero, que sería el más adecuado, presenta regímenes de 

descarga muy variables presentándose a�os deficitarios -

en que el caudal es insuficiente para satisfacer las nece 

sidades de agua para uso agrícola, y siendo éste el prin

cipal sostén económico de le población , aún cuando exís

ten reglamentacionea que dan prioridad a le utilización -

de agua para consumo humano, de adoptarse el río como 

fuente de captación, en todo el período de escaeés, inva

riablemente existiría dificultades para el abastecimiento 

a la población • Las alternativas de captaci6n de los ríos 

CMillÓn y Huaura, hasn sido desechados por considerarse -

anti-económicas, dado que pare salvar la gran distancia -

que media entre cualquiera de estos ríos y la ciudad de -

Huaral, se requeriría de obras, principalmente de conduc

ción,que demandarían elevadas inversiones. 
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Los recursos de agua subterránea han sido considerados 

en base a un estudio realizado por la Direcci6n de 

Obras Sanitarias del ex- Ministerio de Fomento y Obras 

Publicas en el a�o de 1966, el cual establece lo si -

guiente: 

"De los estudios realizados por la Comisi6n en el cam

po, se pudo comprobar la existencia de una napa de a

gua subterránea en el valle limitada al Oeste por un -

delocamiento de terreno producido posiblemente por mo

viemientos sísmicos, alterando de esta manera el curso 

de las aguas subterráneas, las que debido a este despl� 

zamiento de estratos, no sigue su dirección común por -

cambios violentos de permeabilidad entre los distintos 

estratos. 

El deslocamiento del terreno ha contribuído a formar -

uñ·reservorio de agua subterránea en la terraza más pr� 

funda que es un relleno cuaternario formado por gravas, 

arenas gruesas y areniscas acarreadas por el río Chan -

cay, formaci6n muy apropiada para el almacenamiento en 

sus porosidades de aguas subterráneas. 

La alimentaci6n de esta napa proviene de las filtracio

nes de or!gen pluviométrico, fluvual y de riegos, ésta 

constitu!da por niveles acuíferos que circulan en mate

rial elástico aluvi6nico muy permeable formado por gra

vas y arenas con piedras grandes., 

Las invemtigaciones realizadas dan base para considerar 

que la direcci6n del flujo de la napa en la zona es pa

ralela al río Chancayy la gradiente hidráulica obtenida 

de la nivelación de la napa es de 15.2 �o con una pote� 

cia que varía entre los 30 y 50 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 acuíferos confinados que tiene el valle, 

se analizó el p�sible volúmen de infiltraci6n de agua al 

subsuelo, el cual se produce en tres formas determinadas: 
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Por lluvia, por transporte fluvial, y por riego". 

El resultado de �ste análisis (Cuyos cálculos han sido 

expuestos en el Capítulo I - 4.2.3.- Potencial de Uti

lizaci6n) indican un caudal potencial explotable de 

5.08 M3/sg. 

Por otro lado, los registros obtenidos de los pozos 

existentes en el valle y que se utilizan para fines 

agrícolas, industrial y de consumo humano, revelan que 

en el caso más de�favorable de que todos ellos sean ex 

plotados eimilténeamente en su mayor capacidad, almac� 

narían como máximo un caudal de 2.8 M3/sg. 

De las cifras anteriores, se deduce que el caudal míni 

mo disponible de agua en el subsuelo es de 5.08 - 2.80 

= 2.28 M3/sg., caudal que sería más que suficiente pa

ra satisfacer las demandas futuras de la pobla ci6n;más 

aún, si consideremos que con la ejecuci6n del proyecto 

de la represa de "Huerequeque" (Cap.I .-2.6.- Planes y 

Programas de Desarrollo Econ6mico y Social) que contem 

ple la regularizaci6n de les descargas del río Ch ancay, 

dejaría de explotarse la napa de agua subterránea para 

fines agrícolas; podemos entonces establecer que el 

monto acuífero del subsuelo constituye una fuente seg� 

re de abastecimiento para la s necesidades de agua de 

consumo humano en la ciudad de Huarla, 

Por todo lo expuesto anteriormente, se han llegado e -

la conclusi6n de que la soluci6n más recomendable para 

el abastecimiento de agua a la ciudad de Hueraf, es la 

explotac16n del manto acuífero del subsuelo. 

1.1.2.- Instalaciones Prévistaa.- Habiendose establecido que -

la fuente de captaci6n más recomendable lo constituye 

el manto acuífero del subsuelo, en el presente trabajo 

se ha considerado dejar fuera de servicio las instala

ciones existentes del sistema de abastecimiento por 

agua� superficiales, dirigiendose el proyecto hacia el 

mejoramiento y ampliaci6n del sistema de aguas subte -
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rráneas; para tal efecto, se ha contemplado la necesidad 

de ejecutar la perforaci6n de nuevos pozos para cubrir -

los caudales requeridos en ambas etapas del proyecto, 

así como la instalación de nueves líneas de impulsión y 

de conducci6n desde los pozos hacia los reservorios. 

1.1.3.- Características Generales.- De los expuesto en 2.lo3. 

del presente Capítulo (Caudales de diseño), las necesida 

des de agua en el d!a de máximo consumo para la primera 

y segunda etapa serán de 115 y 224 1/sg. respectivamente, 

y contando en la actualidad con 2 pozo·s cuyos rendimien

tos promedios en conjunto AUBden llegar a 80 l/seg.(40 -

1/sg. cada uno), para cada etapa del proyecto será nece-

serio preveer el suministro de los siguientes caudales -

adicionales: 

Primera Etapa ( 1,985 ) 115 80 35 1/seg. 

Segunda Etapa ( 1,995 ) 224 - 80 80 1/seg. 

En base a estos requerimientos, las características de -

las instalaciones previstas serán las siguientes: 

a) Captaci6n.- Para la captaci6n de las aguas subterrá -

neas, en ambas etapas del proyecto deberán contemplarse:

- Para la primera etapa, la perforaci6n de dos pozos adl

cionales, que sumados a los existentes harán un total de

4 pozos, de los cuales 3 se utilizarán para cubrir los -

caudales requeridos y uno permanecerá como unidad de re

serva. Estarán ubicados al Sur-Oeste de los existentes y

al igual que estos, en larmrgen derecha del río; la sep�

raci6n entre po•os será de 300 m. como mínimo.

- Para la segunda etapa será aecesario la perforaci6n de

3 pozos más, los cuales sumados a los ejecutados en la -

primera etapa y los existentes, harán un total de 7 po -

zos, de los cuales 6 podrán trabajar simultáneamente,

mientras uno permanece como unidad de reserva. Estos tres

pozos adicionales serán ubicados en la márgen izquie rda

del río, paralelo a este y al igual que los de la márgen

opuesta, estarán separados como mínimo, a 300 m. entre -

sí.
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Todos los pozos serán similares, con 60 m. de profundidad 

j diámetro mínimo de forro de 16" (400 m.m.); el rendimi

ento promedio de cada uno será de 40 1/seg.; Totalizando 

en conjunto los pozos de funcionamiento simultáneo, 120 y 

240 1/seg. en la primera y segunda etapa respectivamente, 

caudales que serán suficie•tes para cubrir las demandas -

previstas. 

Además de la perforaci6n de los pozos en sí, deberá con -

templarse su implementaci6n mediante laa1quisici6n y mon

taje del equipo de bombeo respectivo a cada pozo, los cua 

les deberán tener la capacidad suficiente para un caudal 

de 40 1/seg. contra une altura dinámica total de 80 m. • 

Los pozos de la márgen derecha contarán con equipos de 

bombeo con cabezal de funcionamiento combinado, por ener

gía eléctrica, o motores Diesel; los de la márgen izquie.!. 

da serán solamente accionados por motores Diesel. Las bo� 

bas serán instaladas en los ejes de los pozos y las cima� 

taciones para los cabezales estarán constitoídoe por blo

ques de concreto provistos de riele• de acero para el mon 

taje correspondiente. 

Todo el conjunto deberá alojarse en una caseta de bomneo, 

de concreto armado, con muros de ladrillo, constru!do di

rectamente sobre el pozo, de secci6n rectángular y dimen

siones interiores de 4.50 x 7.50 m. con 3.30m. de alturaJ 

en el Jtecho sobre el eje del pozo, se dejará una clarabo

ya de 0.80 m. de diámetro pare permitir el montaje y des

montaje de la bomba; las ventanas serán de carpintería me 

tálica y las puertas de cedre barnizado. 

El equipo de desinfecci6n, constitu!do por un clorador p� 

ra aplicaci6n de soluci6n de cloro en tubería a presi6n -

de agua, estará 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 será complementado por una -

bomba Booster, balanza de plataforma, cilindros de cloro, 

comparador colorimétrico,etc. 

En la parte exterior de la caseta, se construirá una caja 
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especial para instalar el equipo de medici6n de gasto,

que estará constitu!do por un medidor Tipo Venturi, co� 

to,provisto de sus respectivos dispositivos indicador , 

registrador y totalizador de flujo. 

Para ceda pozo y sus instala ciones complementarias, de

berá gestionarse las expropiaciones de un área mínima -

de 20.00 x 30.00 m. 

Para efectos da identificaci6n de los pozos, los existen 

tes serán 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 márgen izquierda del río, P-5, P-6 y -

P-7.

b) Impulsi6n.- La línea de impulsi6n existente y su cá

mara rompe-carga, no serán alterados y seguirán 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 instalará una línea que se inicia 

en el pozo P-4, con di�metro de B", par� un caudal de 40 

1/seg., velocidad de lo23 m/seg., gradiente hidráulica -

de 6.B %o y con 310.00 m. de longitud llegará a la altu

ra del pozo P-3 pera unirse a la línea de B" que sale de 

lste, cambia de direcci6n y contin6a con 12" de diámetro 

para un caudal máximo de 80 1/sg., velocidad de l.lOm/sg. 

y gradiente hidráulica de 3.4 %o con una longitud de 

330.00 m. hasta empalmar con la cámara rompe-carga exis

tente, en la cual existen los dispositivos de empalma c� 

rrespondiente. En la salida del pozo P-4, al inicio de -

la línea, deberá instalarse los accesorios adecuados, i� 

cluyendo 2 válvulas da compuerta y Tap6n, para permitir 

que en la segunda etapa, pueda dirigirse el flujo en sen 

tido contrario. 

Para la segunda etapa, conjuntamente con los nuevos po -

zas a perforarse en la margen opuesta (P-5, P-6 y P-7) , 

se ha previsto le instalaci6n de una nueva línea de im -



- 89 -

pulsi6n que se inicia en el pozo P-5 con diámetro de 8 11

para un caudal de 40 1/sg., velocidad de 1.23 m/sg., -

gradiente hidráulica de 6.B %o y con 310.00 m. de lon

gitud se une a la línea de 8" que sale del pozo P-6; -

cont!n6a con 12" de diámetro para un caudal de 80 1/sg 

velocidad de 1.10 m/sg., gradiente hidráulica de 3.4 -

%o y longitud de 300.00 m. para unirse a la salida de 

8" del pozo P-7; en este punto la línea cambia de di -

recci6n y con diámetro de 14", para un caudal máximo -

de 120 1/sg., velocidad de 1.21 m/sg., gradiente hi 

dráulica de 3.4 %o y longitud de 560.00 m., cruza el -

ria, recibe el empalme de un ramal de 8" y 120.00 m. -

de longitud que se instalará a partir de la derivaci6n 

dejada en el pozo P-4 en la primera etapa, y llegará -

finalmente a un reservorio 6e 1,900 M3. de capacidad,

pro�ctado en las inmediaciones. 

De acuerdo e las disposici6n descrita de las líneas pr� 

yectadas y de las existentes, se tiene como resultado, 

dos baterías de pozos: le primera compuesta por los po

zos P-1 , P-2 y P-3 que servirá para abastecer al rese� 

vario existente de 1,900 M3. y la segunda, compuesta 

por los pozos P-5, P-6 y P-7, servir& para abastecer -

al reservorio proyectado. El poz� P-4 servirá como uni

dad de reserva para una u otra batería. 

Todos los tramos de impulsi6n, desde el exterior de 

las casetas da bombeo, serán con tubería da asbesto-ce

mento, Clase 105 lb/pulg2. El tramo que cruza al río de 

bará contar con la protecci6n correspondiente de acuer

do a especificaciones. 

Para los finas de mantenimiento y/o ubicuidad da la l!

nea,daber6 gestionarse la servidumbre da paso en toda -

su extensi6n con un ancho mínimo de 3.00 m. 

c) Conducci6n.- Dada la insuficiencia de la línea de

conducci6n existente, en la primera etapa, además da

su mejoramiento, deberá contemplarse la instalaci6n
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de una nueva línea adicional, con 12" de diámetro y -

gradiente promedio da 7.7 %0, para un caudal máximo -

da 88 1/sag., con velocidad de 1.2 m/seg. Esta línea 

se intoiará en la caja romr-presi6n existente, seguirá 

un trazo paralelo a la línea actual y el igual que ás

ta con una longitud de 1,920 m. empalmará con la cáma

ra de llegada adjunta al reservorio de 1,900 M3. La 

nueva línea conjuntamente con le existente, en condicio 

nas normales, deber� trabajar con un caudal de 120 1/sg 

o sea, la producci6n total de la primera batería, com -

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

En la segunda etapa, habiendose determinado ubicar al -

reservorio proyectado pare absorver el caudal de produ� 

ci6n de le segunda batería de pozos, en las inmediacio

nes de la zona de captaci6n, no ha sido necesario con -

templar líneas de conducci6n por cuanto la impulsi6n se 

efectuar� directamente de los pozos al reservorio. 

La línea proyectada, en toda su extensi6n, estará cons

titu!da por tubería de concreto reforzado, Clase 75 lb/ 

pulg2. 

Al igual que les líneas de impulsi6n, dedo que su trazo 

atraviesa por terrenos de cultivo, tambi6n deberá gesti� 

nerae la servidumbre de paso correspondiente, en un an -

cho mínimo de 3.00 m. 

1.2.- Distribuci6n.-

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

de la plante de tratamiento (R-1), el da la urbanizaci6n 

"El Rosario" (R-2) y al� le Hacienda Huando (R-3), con 

capacidades da almacenamiento de 210, 220 y 1,900 M3. 

respectivamente que en conuunto suman un total de 2,330 

�3. como volúmen de almacenamiento disponible; por otra 

parta, de acuerdo a lo expuesto en 2.1.6. del presente -

capítulo (Almacenamiento de Regulaci6n y Reserva), pera 

la primera y segunda etapas del proyecto, los volúmenes 

necesarios del almacenamiento ser�n de 2,400 y 4,200 M3. 
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respectivamente. 

En base a las consideraciones anteriores, en cuanto a 

reservarías se refiere, para ambas etapas del proyecto, 

se ha determinado lo siguiente: 

- Para la priemera etapa, siendo las necesidades de alma

cenamiento de 2,4b0 M3. y existiendo una capacidad di�

ponible de 2,330 M3., ligeramente menor, no se conside

re necesaria la construcci6n de ninguna estructura adi

cional pare estos fines. Los reservarlos R-1 y R-3 traba

jarán como unidades de cabecera, mientras que el R-2 lo

hará como reservarlo flotante.

Para la segunda etapa, será necesario construír un nuevo

reservorio de 1,900 M3. de capacidad (R-4), que conjunt�

mente con los existentes, harán un vol6men total disponi

ble de almacenamiento de 4,230 M3., suficientes para satis 

facer los 4,200 �3. requeridos en esta etapa. 

El nuenvo reservorio será de tipo apoyado, similar en 

toda su est•uctura 'al R-3 y al igual que este, se cons -

truirá sobre la cota 191.40 m.s.n.m. La ubicaci6n ha si

do elegida en las inmediaciones de la zona de captaci6n, 

lo cual ofrece la ventaja de no tener necesidad de insta 

lar líneas de conducci6n, y si bien es cierto, esta ubica 

ci6n exigirá una mayor longitud en la línea de aducci6n, 

dado el trazo elegido para 6sta,la extensi6n adicional -

es de escasa significaci6n. 

Al igual que los •eservorios R-1 y R-3, la nueva estruc

tura funcionará como unidad de cabecera, mientras que el 

R-2 continuará trabajando como reservorio flotante.

En el siguiente cuadro puede apreciarse para cada etapa, 

el porcentaje de capacidad de almacenamiento que consti 

tuya cada reservorio con respecto al Total : 

Primera Etapa 

R-1 ( 210 M3. ) 9.0 % 

R-2 ( 220 M3. ) 9.5 % 

R-3 {11900 M3.} 81.5 % 
TOT. 2,330 M3. 100.0 % 
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Segunda Etaea 

R-1 ( 210 M3. ) s.o %

R-2 ( 220 M3. ) 5.2 % 

R-3 (1,900 M3) 44.9 % 

R-4 (1,900 M3.) 44.9 % 

TOT. 4,230 M3. 100.0 % 

1.2.2.- Líneas de Aducci6n.- Para la conducción de los caudales 

desde los reservarías a las redes de dist�ibución, se -

ha contemplado la utilizaci6n de líneas independientes 

de aducción pera cada reservorio; en tal sentido, para 

ambas etapas del proyecto se ha considerado lo siguien

te: 

En la primera etapa, no habiendose contemplado, la eje

cución da ning6n reservorio adicmonal, tampoco habrá ne 

cesided de instalar línea de aducci6n alguna; por el con 

trerio, de las existentes descritas en 1.2.2 del Capítu 

lo II, se eliminará la de B" de fo.fo. que sale del re

servorio R-1 por no ser necesaria ni justificarse su 

mantenimiento, quedando para este reservorio, unicamen

te la de A.C. de 8". 

En la segunda etapa, conjuntamente con la construcción 

del reservorio R-4, se instalará su !!nea de aducción -

correspondiente , cuyo trazo seguirá el del camino ca -

rrozable a la C,A.P. "Villa Hermosa". La Línea estará -

constitu!da por tubería de asbesto-cemento, de 14" de 

diámetro y con 2,900 m. de longitud hará un ingreso a -

la ciudad por el lado Sur-Este, a 7.00.00 m. de las lí

neas de aducci6n existentes; esta disposición ofrece la 

ventaja de presentar dos puntos de aliment ción, dando, 

una mayor flexibilidad al sistema de distribución y pe� 

mitiendo la reducci6n de diámetros en algunas tuberías 

matrices. 

Cada línea de aducci6n tendr� la capacidad suficiente -

para absorver el porcentaje de la demandaa mácnma hora-
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ria proporcional a a capacidad de almacenamiento del 

reservorio en que se origina. 

Siendo las demandas máximas horarias en la primera -

y segunda etapas del proyecto, de 159.2 y 310.5 1/sg. 

respectivamente, las características de trabajo de -

cada línea serán 

Primera Etapa: 

_:L Mx.Hor. Q. � L. v. s. 

(1/seg.) (1/sg.) (Pulg.) ( m. ) ( m/sg.) ( %o•) 

9o0 159.2 14.3 8" 620.0 0.45 1.1 

9.5 159.2 15.1 6" so.o 0.82 4.5 

Bl.5 159.2 129.8 ¡4n 2,152.0 1.31 7,2 

Segunda Etapa 

� Mc.Hor. Q _:L L. v. s. 

(1/seg.) (1/sg.) (pulg.) (m.) ( m/sg.) ( %o•) 

s.o 310.5 15.5 ª" 620.0 O .49 l. 2

5.2 310.5 16.2 6" so.o 0.88 5.1

44.9 310.5 139.4 14 11 2,152.0 1.40 8.4

44.9 310.5 139.4 14" 2,900.0 1.40 4.5

1.2.3.- Redes de Distribuci6n.- Los alcances del presente proye� 

to, en lo que a distribuci6n se refiere, contempla el m� 

joramiento y ampliaci6n del sistema existente considera� 

do fundamentalmente la reestructuraci6n del esquema art�e 

riel de matrices, sin incidir mayormente en las redes de 

servicio por cuanto estas cubren casi todo el casco urbe 

no actual, y aún cuando en las conclusiones y recomenda

ciones se ha estableéido que deber�n ser reemplazadas 

las constitu!das por tuberías de fierro fundido, estos -

trabajos podrán ser efectuados en forma paulatina, de 
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acuerdo a las necesidades y posibilidades del servicio 

y no necesariamente en forma masiva. 

La reestructuraci6n del esquema arterial de matrices,

contempla un sistema integral para toda la ciudad, que 

comprende la totalidad del área considerada hasta el 

t6rmino de la etapa final del proyecto y cuyo diseño -

ha sido ejecutado en base a las siguientes considera -

cienes: 

a) En las zonas que comprenden áreas actualmente desa

rrolladas y habilitadas con servicios, el trazo del

esquema de matrices ha sido determinado de tal mane

ra que permite el aprovechamiento máximo de las tu

berías principales existentes.

b) En las zonas cuyas áreas 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 Reg ulador; -

donde no se cuenta con vías proyectadas, el trazo -

ha sido diseñado dee tal manera que pueda adaptarse

al desarrollo urbano futuro de la ciudad.

c) El trazo de matrices propuesto, elegido entre las

diferentes alternativas planteadas en base a las

consideraciones anteriores, permite la distribución

más conveniente de los caudales requeridos por las

diferentes zonas del proyecto y está constitu!do

por 9 circu!tos cerrados o mallas, 30 tramos, y 21

nudos enumerados correlativamente para efectos de -

identificación ( ver esquemas adjuntos).

d) Con el esquema de matrices definido, se ha determina

do el área de influencia coreespondiente a cada uno

de los nudos, coneentrando en 6stos los gastos de s�

licia cuyos valores fueron calculados en función de -

la extensión, densidad y dotaciones diferenciales e�

blecidas para cada tipo de zona de servicio(ver cua

dros adjuntos).
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e) Para la determinaci6n de la capacidad de conducci6n de

las redes se consider6 el criterio de "gasto coinciden

te", adoptándose para el diseRo el gasto máximo hora -

ria, por resultar mayor que el máximo Diario más la de

manda para combate de incendio.

f) Los diámetros definitivos de los diferentes tramos fue

ron establecidos en base al análisis de varias alterna

tivas calculadas por el m�todo de Hardy Cross, cuyos -

resultados finales pueden observarse en los cuadros y

esqeamas adjuntos.

g) Los valores resultantes de los cálculos anteriores re

lacionados con las cotas topográficas, determinan pre

siones mínimas que se encuentran dentro de los límites

establecidos, ya que para la hora de máximo consumo, -

en cualquier punto de la red, estas no serán menores -

de 15.DO m.

h) Si bien las condiciones topográficas de la ciudad de -

terminan la existencia de zonas bajas, la presi6n máxi

me es cotas (presiin estática), no exceder� los 60.00

m., diferencia entre sus cotas y les de los reservorios

más altos (R-3 y R-4); por tanto, no se justifica la u

tilizaci6n de sistemas regmladores de ptesi6n.

i) Para los efectos de cálculo, todas las tuberías, 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.

Para la Primera etapa del Proyecto, se ha previsto la ej� 

cuci6n de las obras matrices necesarias solamente en el -

área de desarrollo actual y sus zonas de expansi6n inmedia 

tas,lo cual comprende la instalaci6n de los tramos 11, 26 

y 27 y las tuberías complementarias previstas para los tra 

mas 16, 17 y 25, complementándose de esta forma los circuf 

tos II, III, V, VI y VII; además deberá instalarse parcial 
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mente el tramo 24 a f!n de dejar un ramal de derivaci6n 

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, deber� llevarse a cabo la 

ejecuci6n de 869 conexiones domiciliarias de agua pota

ble a fin de proporcionar servicio directo a todas las 

viviendas que actualmente carecen de ellas; adem�s, de

berá efectuarse una campa�a masiva para instalar un to

tal de 2,849 medidores, tanto en las nuevas conexiones, 

como en las existentes que carecen de ellos, por cuanto 

sin estos dispositivos de control, aún cuando se ejecu

ten las dem�s obras de mejoramiento, difícilmente se po 

dr� alcanzar los objetivos previstos. 

La administraci6n de los servicios por su parte, deber� 

programar y ejecutar gradualmente, la eliminaci6n o raen 

plazo de las redes constitu!das por tuberías de fierro -

fundido. 

Para le segunda etapa, se instalar�� los tramos 1, 2, 4, 

13, 14, 23, 29, 30 y la longitud restante del tramo 24 ,

complet�ndose as! el sistema de matrices propuesto. Ade

m�s, deber� instalarse todas las redes de relleno necesa 

rias para saturar las áreas 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 '1 c LONG. Qo 

PRINC. SEC. r' 
I ( pulgo) ( Km. (1/sego) 

I 1 10 140 .460 + 50o5

IV 2 6 140 0230 + lOoO

rr 3 12 140 .380 10105

4 12 140 .310 85o0 

II I 3 12 140 0380 + 101.5

IV 5 12 140 0130 + 96o5

V 6 6 140 .660 + 15.0

III 7 8 140 .650 25.0

8 12 140 .440 + 35.0

III II 7 8 140 0650 + 25o0

V 9 8 140 .160 + 24.2

VI 10 8 140 .280 5o0

11 12 140 • 730 60 o 5

12 12 140 .430 81.9

IV 13 10 140 0560 + 35.1

VII 14 6 140 .150 13o0

V 15 12 140 .440 65.6

II 5 12 140 0130 96 .. 5

I 2 6 140 .230 10.0

V IV 15 12 140 .440 + 65.6

VII 16 10 140 .360 + 40.0

VII 17 10 140 0140 + 56o2

VIII 18 8 140 .230 a.a

VI 19 8 140 .190 25.4 

III 9 8 140 .160 24.2 
II 6 6 140 .. 660 15.0 
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TRAM
O 

So Ho Ho,lQ
o 

eo 
PRIMERA CORRECCION 

CIRCUITO PRINC.- 
SEC. � ( m (1/

sg.) 
I 1 3o5 + 10610 0 0032

IV 2 2.1 +

II 3 5.2 
00483 0.048 
1.976 0 0019

4 3.8 1.17
8 

0.01
4 

+ 5o07

+ 5.07-6039
+ 5007-7.19
+ 5.07

+ 55057

+ 8068
89024
79093

1.06
1 

0.11
3 

eo= -(-1.061) 5.0
7 

l o 85 X O o ll3+ 

II I 3 5.2 + lo976 0.019 7019-5.0
7 IV 5 408 7ol9-6o3
9 V 6 4o5

+ 00624 00006
+ 2.970 0 0 198

7.19-2.9
2 

+ 89024
+ 92092
+ 4o89

III 7 208 1.82
0 

0.07
3 

7.19-2.9
6 

- 35ol5
8 0.7 + 0.308 0.009 7.1

9 
+ 27081

• 4.058 0.30
5 eo • -(40058) - 7.191 .85x0. 

305 III II 7 208 + lo820 00073 + 2o96+7ol9 35.1
5 V 9 2.6 • 0.416 0.017 + 2.96-2.92 24.2
4 VI 10 0.1 - 0.028 0.006 + 2.96+0o94 1.1

0 11 2.0 1.46
0 

0.02
4 

• 57.5
4 12 3.5 1.50

5 
0.01
8 

-+ 

2.96 
2.96 78.9

4 = -(-00757 ) 
o.757 0.138eo 2.9

6 
1.85 X 00138 

• +

rv· 13 1.8 + 1.008 0.029
VII
I 

14 3.4 - 00510 0.03
9 V 15 2o3 lo01

2 
0.01
5 II 5 408 - 0.624 0.006

+ 41.49
1.89

62013
82092

I 2 2.1 0.48
2 

0.04
8 

+ 6.39
+ 6.39+4.72
+ 6039-2.92
+ 6.39+7.19
+ 6039-5007 8.6

8
1062
1 

0.13
7

eo • 6.3
9 

-(-1.621 ) 
1.85 X Ool37 

-

V IV 15 2o3 + 1.012 0.015 + 2.92-6.39
VII 16 2.3 + 0.828 0.021 + 2.92+4.72
VII 17 4.3 
VII
I 

18 0.4 
+ 0.602 Oo011

0.092 0.010 + 2
VI 19 2o 9 0055

1 
0002
2 

+ 2o92+4.72
o 92+lo52

+ 2o92+0.94
III 9 206 0.41

6 
0001
7 

+ 2.92-2.96

+ 62.13
+ 47064
+ 63.84

4o36
21054
24024

II 6 4.5 2.97
0 

Ool9
8 

+ 2.92+7.19 4.8
9 1.58

'1 
0 0 294 

eo = -(-1.587 ) e: +
2.92 

lo85 X 0.294 
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1.30 - ESPECIFICACIONES TECNICAS.- Para la ejecuci6n de las 

obras de Agua Potable, existen eepecificacion•• tfcnicae 

noraadae tanto por la Direcci6n General de Obras Sanita

ria• del "inieterio. de Vivienda y Conatrucci6n co•o por 

al Regla••nto Nacional de Conatruccionea, la• cual•• ae

ta�lecen en Eor•a precisa loe aapactoe conatructivoa da 

••t• tipo da obras.

En al preeent• trabajo, dada la ••plitud da la• docu••n

tacionee ••ncionadae, ea harl referencia eola•anta a loa 

aepectoe •'• i•portantea de allae, y que tienen relaci8n 

con lae obrae conte11pladae por •l proyecto. 

1.3.1.- Tuberfae y Acceeorioe1 Vllvulae1 Grifoeo-

1.3.l.l.- Tubar!ae y Acceeor!oe.-

a) "atarial••·- La• tubar!ae eer,n da concreto refor

zado o aebeato-ceaento, Claae 105 lb/pulg.2, y que

reunan la• condicionas da la• Nor•a• Oficial••

( INANTIC )o Nor•alment• lae unionae earln del ti

po •anguito de aebeeto-ceaento con anillo• da jebe

y loe accesorios eerln de fierro tundido especia -

l•• para ••toe tipos da tuber!ae.

La.tuber!a que ee utilizar, en la obra, ad••'• de -

no preaentar rajaduras, qui"adurae o detecto• viei

bl••, deberl tener el sello de r,brica que indique 

techa de tabricaci6n y preai6n da trabajo. 

Loa acceaorioe que •• utilizarfn en la obra no deb.!. 

r,n presentar defectos viaiblae coao cangrejera•,d.!. 

toraacion••, etc. Oeberf co•�robarae con golpe de -

•artillo, si tiene ·alguna rajadura. Oe no haber una
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nor•a da fabricacidn , deber,n probarse en fibrica 

en condicionas eiailaree a lae da laa tuberfaa. 

Deber, co•probaree la calidad de loe anillo• de J•

b•, ••diant• una traccidn enlrgica de las •anos.Ad!. 

•'• no deber, preeentar defectos vieibl•• en el •a

terial. 

b) Inetalacidn.- Para la inatalacidn de la tubería de

bar,n excavara• zanja• cuyo ancha ••r' el eatricta

••nt• indiapenaabX• para el manipuleo de la tubería

y acceearioa en au colocaci&n. Por lo general, ten

dr, 0.15 •· de ancho a cada lado da la tubería en

difaetroe haata 300 •••o y Oo20 •• para di,aetroa -

aayorea.

La profundidad de la zanja conaidarada dead• la ra

zant•, aatar, dada por la eiguiente tabla aegdn el

di'••tro s

, ( .... ) 100 150 200 250 300 

H ( •• ) O.SO 0.90 1.10 1.20 1.35 

Eetae diaeneion•• podr,n variar aolaaent• de acuer

do a condicione• aepecial•• ca•a paeo por terreno• 

d• cultiva, cruce de v!aa tlrreaa a caainaa,atc.y 

daber,n aatar d• acuerdo a la aepecificacidn ••P• 

cial de cada caaa indicado en loa planos. 

El tanda da la zanja deber, ca•para�araa cuidadoaa

••nta para que la tubería tenga un apoyo contfnuo.

Laa aaliantaa de piedra a roca dabar,n aer evitada•, 

debiendo•• eli•inar con auatitucidn da una ca•• de -

aatarial granular co•pactado. 

Cuando ea excava en •aterial inaatabl• afectado por 

la huaedad del aualo, •• tandr, praeente aetas eituA 
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cianea especiales para evitar derrumbas en la excava

ci6n y al tubo deber, asentarse sobre un solado de ffl.!,

terial granular bien compactado (por lo menos a 95 % 

de la n,xima densidad saca "Proctor Standard" y a la 

humedad dptima. 

Cuando se excave en un material inestable por su con

tenido da materia orglnica, deber, procederse como en 

el caso anterior, pero con un solado da concreto eet� 

diado para el caso, debiendo tener armadura de refu•!. 

so, apoyo sobre pilotes, o cualquier otro procedimi•!!. 

to que garantice la estabilidad de la tubería. 

Loa dos casos antetiorea •• aatudiar,n cuidadosa•ente 

da acuerdo a lea condic16nes del suelo, para llegar -

al di••"º apropiado. 

En cualquier caso que a• tenga que efectuar un drena

je de la zanja, el.procedi•iento deber, garantizar la 

seguridad de la 1entalaci6n •iama, de laa inatalaci,2. 

nas exiatentee, no permitiendo•• procedi•ientos qua -

co•pro•atan a la estabilidad del terreno circundante 

a la excavaci6n. 

La tuber!a deberf bajara• cuidadoaa•ente a la zanja,

valtlndoae segdn ••a au peao, de una cuerda manejada 

en cada axtea•idad por un hombre, o da un caballeta o 

tr!pod• provieto da poleas. 

Antsa de colocar al tubo definitivamente, asegurarse -

qua el interior eetl exento da tierra, piedras, dtiles 

de trabajo, ropa o cualquier otro objeto extra"º· Ase

gurarse ta•biln, que loa enbhufaa y anillos estfn li.

-ios, con al fin da obteaer una junta hemltica0

Antas da proceder al •ontaje de la uni8n, •• examina -
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r,n una vez m,e lae partee de dichae unionee y ee aee

gurar, la limpieza perfecta del tubo, de la uni6n y

•l anillo.

Durante el montaje de lae tuberías, deben alineare• y

nivelar loe dos extremos de loe tubos que se van a unir 

quitando tierra ei fu••• necesario de las partee eali•!l 

tea de las zanjas, hasta que resultan perfectamente al.! 

naadoe todo• loe •l••entoe de la tubería. Para coloca!: 

•• la tubería en aeta poeici4n, deba decartare• en abe.2,

luto el empleo de cu"•• da piedra o de •adara, ya sea -

en la tubería o para asegurara• loa accesorios. En la -

lnetalaci4n de cuerva• de gran di'••tro, cada tubo debe

seguir •l alin•a•iento del anterior y tan eolo deepule

de terminado el montaje, se llewar, el tubo al alinea -

miento curvo da la inetalaci6n.

El •ontaje de tubos y acceeorios se efectuar, sobre ap.2, 

yo cont!nuo y la conexi4n debe hacerse con niplea cor 

toa de Etarnit, lo •'• cerca poaibl• al ••palmarse, a 

fin de preveer uniones flexibles adyacentes a dichos a.s, 

ceaorioe. 

Cuando ••a neceaario cortar un tubo para completar un -

tra•o, aeta oparaci&n se har, obligatoria•ente con aie

rra o con terraja y laa eapigaa dabar,n realizara• me -

diante la m4uina (terraja) especial para tal fin. 

El anclaje de tubos, codos y damle accesorios coneieti

rl con bloquea da concreto bien cimentados y de coneie

tancia auficienta para neutralizar el afecto de loa em

pujes, dabiendoae dejar libree las uniones para su fl -

cil descubrimiento en caeo de necesidad; deben tambiln, 

utilizarse abrazaderas de acero cuando sea necesario y

se ••pacifiquen en loe planos. El concreto para loe bl.2, 
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ques mencionados no daber« tenar una proporci6n menor 

da 1:3:6 ( camanto-arena-piadra ). 

Deapuls da las pruebas parcial•• y corregidas loa da 

factos, ea har, al rallano da la zanja taniando las 

pracaueionae necesarias da acuerdo a la fragilidad del 

material de la tubería a efactoe da impacto. 

Se colocar« en la zanja primeramanta material aalacio

nado, libra da piedras, rafe••, malaaa,atc. y qua ten

ga límites líquidos ••noraa da 35% I fndicas pllsticos 

manaras o igual•• a 6%. El matarial dabar, aar humede

cido al &ptimo contanido de humadad y compactado o por 

lo manos 95% da la m,xima densidad saca "Proctor Stan

dard" hasta alcanzar al di,matro horizontal del tubo,

luago se seguir, rellanando y apiaonando al material -

especificado en far•• tal qua no lavanta al tubo o lo 

muava da au poaici4n oritinal, oparaci4n qua •• ejecu

tar, en capaa aucasivaa da 10 cm. da espesor hasta ob

tanar una altura mínima da 30 c•• aobra la clava del -

tubo o 

La oparacidn continuar, en capas da 20 cm. con al mat.!. 

rial proveniente da la excavaoidn, sin seleccionar, P.!. 

ro libra da piedras mayoraa da 4•, hasta llagar a 20 -

cm. da la subrazanta. Loa dltimoa 20 cm. dabar,n estar

conatituídos por sualoa finca con límite líquido menor

o igual a 25% • índica pl,atico menor o igual a 6%.

Loa pizonea qua •• amplaarfn para laa primarraa capea 

sarln cilindricoa, da madera da 8 a 10 cm. de di,matro 

y da 20 a 30 cm. da largo; se emplearln con al aja dal 

cilindro paralelo a la tubería. Para la capa final •• 

usar«n pizones de forma cdbica, da madera, da 15 a 20 

Kg. da paso, pudiandosa tambiln utilizar planchas vi

bratorias. 
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C) Pruabas o - Para efectos de comprobar la perfecta ejecuci6n

de loe trabajos, se verificar,n fatos mediante

dos pruebas, una prueba parcial y la otra final.

- Las pruebas parciales se ajecutar,n por tramos de 300 a

500 m., de preferencia entre vllvulaa, a medida que se

verifique el montaje de la tuber!a y una vez astln col.2,

cados en una posici6n definitiva todos los accesorios,

�flvulas y grifos que daba llevar la inatalaci6no El -

tramo en prueba debe quedar parcialmente relleno, deja!!.

do descubiertos y bien limpias todas laa uniones.

Las tuber!aa aer4n sometidas a una presi6n hidrostltica

equivalente a 1.5 veces la prasi6n de trabajo nominal -

de las tuber!as.

Cada tramo de tuber!a deber, llenare• con agua a ritmo

lento y una vez lleno ser, sometido a la presi6n de pau�

ba usando una bo•ba conectada a la tuber!a.

Cuando se eet, llenando la tubar!a y antas de aplicar -

la presi6n, ae tendr, cuidado de expulsar el aire de la

misma por ••dio de una vflvula colocada en la parte mfs

alta del tra•o en prueba.

La prueba en e!, se efectuarf de la siguiente manera ,

se elevar, la preei6n a la •preai4n da servicio•, la

cual no deber, descender durante 15 minutos. Luego se -

elevarf la presi6n a 10 cm. 10 libras hasta llegar a 1.5

veces la presi6n de trabajo.

La prueba serf considerada conforme cuando s

El man6metro no indique descenso de la presi6n de prueba

mayor de hasta a• y 1.5 libras por •inuto para di,metros

mayores.

En la inspecci6n visual del tramo en prueba, no se noten

fugas en las juntas. Se consideran aceptables unicamenta 
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citar una pru•b• hidr,ulica da la v,1vula fu•ra da za!l 

ja a una pr•aidn no ••nor da 15 KgJcm2. 

b) Inatalacidn.- El tondo d• la zanja dond• s• apoyar, la

v,1vula, •• apiaonar, hasta consaguir una 

aupartici• bi•n co11pactada. 

Daapula d• colocada la v,lvula •n zanja, incluyando su 

uniln con laa r••p•ctivaa tubarfaa,•• colocar, un sola 

do da concr•to lsB (c•••nto-hor•igdn) destinado al an

claje da la v,1vula y para earvir da apoyo a la caja -

da ladrillo. Su• di••naionaa d•bar,n aetar da acuerdo 

al tamafto de dicha caja, qua interiormente tandr, co�o 

mfnimo i

v,1vula da 75 •••• d 100 •••• 0.20 X 0.26 •• 

• • 150 • 0.22 X 0.33" 
" " 200 • 0.34 X 0.40" 
" " 250 " 0.35 X 0.48" 
• " 300 " 0.36 X o.52 • 
• " 350 " 0.46 X 0.61" 

Cuando •• utilicen tubarfas da mayor di,matro, la caja, 

solado,atc. tandr,n dimensionas da cuerdo a laa v4lvu -

lae adquirid••• Las diaansionaa aapaciticadas correapo!l 

dan a la• v,lvulaa da tabricacidn nacional. 

La altura del aolado, contada a partir da 0.02 m. deba

jo da la v,1vula ••ria 

Para v4lvulae da 75 a 200 m.m. 

Para v,1vulaa da 250 a 300 m.m. 

o.is m.

0.20 m.

La caja d• ladrillo ract,ngular que rodaar4 la v&lvula, 

cuyas dimanaionaa intarioraa han sido indicadas, aar4n 

da ladrillo corriente da soga, asentado con mortero 

1:5, sin tarrajeo, con reducciones progresivas con laa 
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con las dimensiones interiores mediante el desplome de 

las hileras de ladrillo de la parta superior. El daspl.2, 

me mfximo deber, ser de 115 en cualquier cara del tron

co de pir,mida. 

El apoyo directo de la caja da ladrillo sobra la tuba-

ría daberf ser evitado mediante la colocaci6n de una l! 

mina da cart6n embreado u otro procedimiento que garan

tice la aaparaci6n entre ambos elementos. 

La caja de ladrillo terminar, en 0.25 m. debajo de la -

razante del pvimento y encima llevar, un techo da con -

crato armado, de forma ract,ngular, prefabricado, da 

o.os m. da espesor y con una cobertura en el centro de

0.12 x 0.12 m. con 2 I 1/4• rectos, formando marco con

la abertura central.

Las dimensiones del t•cho sar,n s 

Para 75 a 100 m.m. 

Para 150 a 250 m.m. 

Para 300 a 350 •••• 

( No lleva tacho ) 

0.45 X 0.3S X O.OS m. 

0.60 X 0.40 X O.OS fflo 

Sobral"81 tacho se colocar, la caja para v,lvulaa de fi!, 

rro fundido con base circular de 0.20 m. de di,matro, -

0.20 m. de alto y 12 Kg. de peso. Para asegurarla al t.!, 

cho se vaciarl al rededor de ella una mezcla de ls2a4 -

con piedra chica y con una altura mfnima de D.10 m. sa!, 

vo el caeo da conatrucci6n de pavimento en el lugar do!l 

da aatl localizada la v,1vula. 

1.3.1.3.- Grifos Contra incendio.-
a) �aterialea.- Loa grifos con�a incendio ear,n del ti

po poeta de dos bocas de 2 1/2•."LLavar, 

v,lvula da compuerta para interru•pir el flujo en ca

so necesario. Ambas bocas llevar,n tapa marcada de 
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fierro fundido con cadena de seguridad. La campana d!, 
ber, aer del tipo apropiado para tubería de aebeato-

cemento. La preai6n de trabajo ser& de 105 lb/pulg.2 

y la nuez de cierre y apertura de la v,lvula interna 

del grifo deber, estar protegida como para no ser ac
cionada por manos extranae, no pudiendo•• abrir aino 

con una llave rect,ngular especial. 

Loa grifos deber,n aee exa•inadoa antes de su instal!, 

ci6n para verificar que no tengan Aingun defecto de -

fabricaci6n o deterioro en el transporte. 

Cuando ••• requerido, el lnepector de Obra podr, sol! 

citar una paueba hidr,ulica del grifo fuera de zanja, 

a una presi6n no menor de 15 Kg/cm2. 

b) lnatalaci6n.- El fondo de la zanja donde ae va a ins

talar el grifo se apisonar, hasta con•!. 

guir una superficie bien co�pactada. 

El asiento del grifo •• colocar, sobre un aolado da -

concreto de 3• de espesor, mezcla l:B (cemento-hor•i

g6n). Oaapule da realizar au ••pal•• en la red, •• v� 

ciar, alrededor del asiento un acompaffamianto da igual 

••zcla qua aervir, de anclaje al grifo. Este aco•paffa

miento deber, axtenderaa haata la pared da la zanja

con el lado opuaeto a la •ntrada de la tubar!a con

igual•• caractar!aticaa qua an el caao de un codo col�

cado •• zanja.

Oeapula del rellano da zanjaa correspondiente, al gri

fo aar, limpiado con aacobilla y pintado con doa manoa 

de pintura antocorroaiva y una •ano da pintura Tipo m� 

rino. 

1.3.2.- OBRAS CIVIRES.-
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1.3.2.l RESERVORIOS.-

a} Excavaciones y Rellenos.- Lae excavaciones para

las estructuras o las 

bases de estas aerln efectuadas de acuerdo a 

lea líneas razantea y/o elevaciones indicadas 

en loa planos. lea dimeneiones de las excavacis. 

nea aer,n tales que permitan colocar en todo e-u 

ancho y largo laa eatructuraa correapondi•ntea. 

Lea profundidad•• •!ni••• de cimentacidn apare

cen indicadas en loa planos, paro podr4n eer •o 

dificadae por al Inapector en caao de coneider!.r 

lo neceeario para asegurar una ci•entacidn ea -

tiefactoria. En cualquier caso al Inspector de

ber, aprobar el o loe niveles da cimentacidn an 

tea de iniciarse la colocacidn del concreto. 

Todos loe espacios excavados y no ocupados por 

lea eatructuraa definitivas ser,n rellenadas 

hasta una cota 15 cm. aenor que la indicada en 

ea• lugar co•o piao ter•inado. El relleno de C.!, 

lidad aprobado por el Inapector eerl colocado -

en capaa de 30 c•. de eapeaor debidamente rega

das y coapactadaa. 

b) "•t•rial••·- Oebar,n ••"ira• a laa siguientes -

• eapeci ficacionea ,

Todo el c•••nto aar, Portland AST" C-150-56. 

El acero ••r' al ••pacificado en loa planos en 

base a au reaiatencia. 

Loa agregados amplaadoa para la elaboraci6n del 

concreto deber, aatiafacer la norma AST� C-33-

61-T.

5610 se podr,n emplear aditivos aprobados por

•l Inspector. En cualquier caso queda axpraaa

menta prohibido al uso de aditivos que canten

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

agua potable. 

El cemento ser, almacenado an un lugar seco ai� 

lado del suelo y protegido da la humedad. Los -

agregados da diferente granulometría sar,n alm.!. 

cenados separadamente, libras de altarnac16n an 

su contenido da humedad, da arcillas y/o materia 

orgfnica. 

El proceso de medici6n ser, tal que las propor

cionas de la mezcla puedan ••r controladas con 

presici6n durante al proceso de trabajo. 

Todo concreto a ••pleare• an la obra seri prep� 

rada con mezcladoras macinicas. 

El proceso da transporta y colocaci6n del con -

creta aer, tal que no ocurra segregaci6n de los 

componentes. La conpactaci6n se efectuar4, en 

general, emplefndose vibradoras de inmersi6n. 

c) Curado y Pruebas.- El curado deber, iniciara• -

tan pronto como sea posible, 

sin danar la superficie del concreto y prolon 

garse ininterrumpidamente por un m!nimo da 7 

dfas. En el caso da superficies vertical•• el 

curado se efectuar, aplicando una membrana ea 

lladora dasvanaciente. 

La resistencia del concreto ser, comprobada pa

riodicamente, con eate fin ea tomar,n testigos 

cilíndrico• de acuerdo a la Norma AST� C-172-61 

an las cantidades Mínimas aiguientess 12 teati

goa por cada 200 M3. da concreto colocado, o 12 

testigos por d!a de colocaci6n del concreto. 

La prueba de rasistancia consistir, an rampar 3 

testigos de la misma edad y clase de acuerdo a 

lo indicado an la norma AST� C-39-61. 
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Se llamar& resistencia del concreto al promedio 

de los tras resultados. 

La raeietencia del concreto ser, tal qua no m,e 

de una prueba en díaz di un valor inferior al -

especificado, y el promedio de tres p�uebae,sea 

siempre superior al valor indicado. 

El Contratista llevar, un registro da cada tes

tigo fabricado an al constar, la facha de alab.2, 

raci6n (iaclueive la hora), la clase de concre

to (indicando lugar específico), adad al momen

to de la prueba y namero da la misma. El contr!. 

tista incluir, el costo total da aetas pruebas 

an au presupuesto. Las pruebas sar,n efectuada• 

en un laboratorio independiente de la organiza

ci6n y aprobada por al Inspector. En la evantu!. 

lidad qua no ea obtengan lae reeietanciae espe

cificadas, al Inepector podr, ordenar que ea 

afactdan prueba• da carga totales o parciales , 

y da no considerar loe resultado• da aetas pru!. 

baa como aatiefactoriaa, podr, ordenar la damo

lici6n parcial o total da la estructura. El co!. 

to de lae pruebas da carga y el coato da la de

molici6n y raconatrucci6n, ei fatas llagaran a 

ser nacaaariaa, aer, de cuanta exclusiva del 

contratiata, el qua no podr, justificar demoras 

en la entrega de la obra por aetas causas. 

l.3o3.- OBRAS ESPECIALES

l.3.3ol.- Parforaci6n da Pozos.-

Para la parforaciQ6n de los pozos se recomienda 

utilizar equipos con sistemas de percuei6n. 

El di,metro del forro ser, de 16" o 400 m.m. y 
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estar,n constru!dos con planchas de acero rolado 

de 1/4" a 3/16" de espesor, soldadas. El tubo de 

perforaci6n ir, disminuyendo en eu di,metro a me 

dida qua la profundieád aumente, y siempre que -

el rechazo a la penetraci6n as! lo exija. 

Durante la perforaci�n ea harln pruebas parciales 

de verticalidad; tambiln se obtandr,n muestras de 

loe diferentes estratos anotlndoee las cotas co 

rraepondiantee a lee capee superiores a inferio 

rae; las muestras de agua de loa distintos estra

tos permeables qua atraviesan se analizar,n para 

conocer el grado da salinidad y caracter!eticae -

quimicae. Da encontrarse una muestra de agua con

taminada debar, sellarse •l estrato contaminado -

antas da proseguir la perforaci6no 

La toma da muestra da agua para al an,lisie de 

loa distintos aatratoa se har, extra�ando el agua 

contenida con estos mediante la cuchara y dibuJa.!l 

do un plano da corta eetratigr,fico del pozo per

forado, anotando adem,s las cotas de loe diferen

tes estratos analizados y la calidad de loa acuí

feros encontrados. 

Se llevar, un registro exacto dai tubos que forman 

al forro, ndmero de tubos utilizados, di,metroe,

profundieades,etc. 

El di'••tro del forro tendr, dos pulgadas m,a que 

el da loe i•pulsoree de la bomba por instalar 11.!, 

gando en caso especial de diaminuci6n esta dafi -

ciencia haata 1" como m!ni�o. 

En caso da encontrar arena da di,metro muy peque

"º no se utilizar,n rejillas. Estas ea diseffar,n 

para que retenga la misma caliadad de material 

que se haya retenido en al tamuz elegido en el 

an,liaia granulomltrico de lea muestras del astr.!. 



- 126 -

to permeable. 

Se tendr, especial cuidado en elegir el tamiz que -

retenga el 60% del material analizado. lee rejillas 

ear,n aapecialea o hechas de tuberías con secciones 

ranuradae, las aberturas aer,n d• 0.5 cm. de ancho, 

y 20 c•. da largo, la• ranuras •• recubrir,n ext• -

riormente, con alambre galvan�zado de 1/a", la sap!.. 

raci6n del alaabre aar, de acuerdo al tam!z elegi

do, el ,rea de perforaci6n no ser, mayor de 30% del 

ir•• total, si lae arenae son muy finas •• emplea -

r,n tratamientos artificial•• de grava o rejilllae 

patentadas, di••"adaa para el tama"o da la arena. -

Adam,a la caliadad del tam!z e• eacojar, da acuerdo 

al grado corrosivo da laa aguas. 

En caso de encontrar un estrato, con agua da calidad 

inaceptable se proceder, a sallar el estrato, de 

preferencia con cemento aluminoso da fundici6n o C.!, 

manto especial resistente aloa sulfatos. 

Se recomienda a la terminaci6n da un pozo, ejecutar 

con bastante cuidado au desarrollo, al que se har, 

con al mltodo m,a adecuado, ya saa por el empleo de 

piatonaa, aira comprimido, o el mltodo de retrolava 

do. 

Tambiln daba eeeetuaraa las pruebas de producci6n y 

abastecimiento dal poso, a fin de determinar eu ca

pacidad y sus caracter!eticas hidr,ulicas, determi

nando el equipo de bom�•o adecuado. 

Una vez terminado el pozo se har,n las pruebas de 

bombeo, con una bomba cuya capacidad sea mayor al -

rendimiento tentativo durante 24 a 72 horas de bom

beo cont!nuo. 

Antes de la inatalaci6n del equipo se procederf a la 

deeinfacci6n del pozo mediante una eoluci6n de cloro, 

que se mantendr, en el pozo no menos de 3 horas; de.!, 

pues de desinfectado y probado el pozo, se sellar� -
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con una plancha de fierro que ir, en la parte S,!! 

perior del forro a fin de ecitar nuevas contami

naciones o ingreso de cuerpos extranos dentro 

del pozo. 
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lo4o- METRADOS Y PRESUPUESTOS 

A fin de determinar el orden aproximado de inversi6n que demandará -

las obras contempladas para la primera etapa, a continuaci6n se exp2 

ne un resumen de las instal«ciones previstas incluyendo los costos -

estimativos correspondientesº 

DESCRIPCION 

Ao- CAPTACION 
UNIDAD 

- Comprende la perforaci6n de

pozos de 60.00 mo de profu�

didad, construcci6n de case

tas de bombeo y el equipa

miento correspondiente de -

los sistemas de bombeo, de

sinfecci6n y medici6n de cau

dales.

lo- Pozos : 

- Perforaci6n de pozos de 60.00

mo de profundid«d. El di!me

tro y dem,s c.r!cteristicas

se determinar{n de acuerdo a

lo especificado en acápites

anteriores. Se incluye en el

precio, los procesos de desa

rrollo, sellado, pruebas de -

bombeo, verticalidad, y entrega

de perfiles estratigráficos º Uno 

2.- Casetas de bombeo : 

Construcci6n de casetas de 

40000 m2. cada una, con pare

des de ladrillo y techo alig� 

rado, puertas de madera y ven 

tanas de carpinterí« metálicaº Uno 

CANTIDAD PREC.UNIT. TOTAL 

2 1•soo,ooo 3 1 600,000 

2 480,000 960,000 
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 

3.- Equipos: 

a) Equipos de bombeo:

Adquisici6n, montaje, instala

ci6n y prueba de :

- Bomba con cabezal conbin.do,

para una capacidad de bombeo

de 40 1/seg. contra una altu

ra dinámica total de BOoOO mo,

con una longitud de columna de

45 000 mg 

Motor el�ctrico de 65 HP o para

accionar la bombao

Motor Diesel de reserva.

Instalaci6n de postes, suminis

tro é instalaci6n de cables p�

ra al1mentac16n de flu!do el�c

tricoo

Tuberías de acero, v,lvulas y

demis accesoriosº

b) Equipos de desinfecci6n :

Adquisici6n, montaje, instala

ci6n y prueba de equipos compl�

toa de cloraci6n, compuesto ca

da uno por :

Equipo clorador para aplicaci6n

de cloro en soluci6n en tubería

a presi6n de agua, con capacidad

para desinfectar 40 1/sg/;bomba

elevadora de presi6n; balanza de

plataforma de 1,000 de lbs. de -

capacidad; 2 cilindros de acero

de 150 lbs. c/u.; m,scara contra

gases de cloro; comparador colo

rimétrico,etc.

Uno 

Uno 

mo 

GLOBAL 

un. 

2 

4 

2 

1,900 

2 

PREC.UNIT. 

1 1 900,000 

020,000 

1•soo,ooo 

1,800 

900,000 

3,aoo,000 

3,2ao,ooo 

3 1 600,000 

400,000 

1•soo,ooo 
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DE.SC1UPCION UNIDAD CANTIDAD 

c.- Equipos de Medici6n 

Construcci6n de caja con alba 

ñilería de ladrillo;adquisi 

ci6n,montaje,instalaci6n y 

prueba de equipo de medici6n, 

constitu!do por : 

Medidor de gasto tipo Venturi, 

incluyendo instrumentos de in

dicaci6n, Totalizador y registr� 

dor de flujo,para tuber!-. de 11 8 11 UN. 

Bo- IMPULSION 

Comprende la inst-.laci6n de la 

línea que une los pozos N'2s 3 y 

4 con la c!mara rompe-carga exis 

tente. 

1.-L!nea de impulsi6n : 

Trazo y repl-.nteo;adquisici6n 

y transporte • pie de obra de 

tuberías y accesorios;excavae 

ci6n,refine y nivelaci6n de 

zanjas;instalaci6n y pnueba 

hidráulica;relleno y compact� 

ci6n de zanja;eliminaci6n de 

desmonte;desinfecci6n,etc., -

para tubería de asbesto-cernen 

to, Clase 105 lb/pulg.2o de : 

C.- CONDUCCION 

11 ª"

11 12 11 

Comprende la inst-.laci6n de la -

línea adicional que une la cáma-

ra rompe•carga con el reservorio 

R-3.

M. 

M. 

1 

320 

330 

PRECIO UNIT. TOTAL 

600,000 1•200,000 

1,400 

2,400 

448,000 

792,000 
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lo- Línea de Conducci6n : 
UNIDAD CANTIDAD PREC.UNIT. 

Trazo y replanteo;adquisici6n 

y transporte a pi� de obra de 

tuberías y accesorios;excava

ci6n,refine y nivelaci6n de 

zanjas;instalaci6n y pnueba 

hidráulica;relleno y compact� 

ci6n de zanja;eliminaci6n de 

desmonte;desinfecci6n,etc.,pa 

ra tubería de concreto refor

zado ,Clase 75 lb/pulgo2, de : 

� 12" 

D.- DISTRIBUCION 

Comprende la instalaci6n de -

redes matrices de distribuci6n, 

ejecuci6n de conexiones domici 

liarlas e instalaci6n de medi-

dores. 

1.-Redes Matrices: 

Trazo y replanteo,adquisi -

ci6n y transporte a pi� de -

obra de tuberías y accesorios; 

excavaci6n,refine y nivelaci6n 

de zanjas;instalaci6n y prueba 

hidr,ulica,relleno y compacta

ci6n de zanja;eliminaci6n de -

desmonte;desinfecci6n,etc,para 

tuber!a de asbesto-cemento,cla 

se 105 lb/pulg.2, de : 

1,920 

� 6" me 530 

g ª"

� 12" 

2.-Conexiones Domiciliarias: 

- Suministro de materiales y ej�

cuci6n de conexiones domicilia

mo 1,a20 

mo 730 

1,600 

'ºº 

1,400 

2,400 

TOTAL 

3'072,000 

477,000 

2 1 548,000 

l '752 ,ooo 



DESCRIPCION 

ri.s de 1/2" con longijud prome

dio de 7o00 mo 

3o- Medidores: 

- Suministro e instalaci6n de -

medidores de 1/2", para las -

nuevas conexiones y las exis

tentes que carecen de ellas º

TOTAL 
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UNIDAD CANTIDAD PREC.UNIT. 

un. 869 s,200 

Uno 2,849 2,800 

TOTAL 

4'518,800 

7'977,200 

43'645,000 

=-====-====== 
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2 o- SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS 

2 o l.- Colecci6n y Evacuaci6n.-

2.1.1.- Sistema Adoptado.- En la elaboraci6n del proyecto de Alcantar! 

llado de la ciudad de Huaral, se ha tomado en consideraci6n 

los siguiente• aspectos : 

a) Las necesidades de servicio de las poblaciones urbanas ac

tuales y futuras previstas para la ciudad de Huaral hasta

el año 1977.

b) El desarrollo urbano previsto dentro de los proximos 20

años, de conformidad con la zonificaci6n y las 6.reas de ex

pansi6n determinadas por el Plano Reguladoro

e) La Topografía de la ciudad y los trazos actuales de las ca

lles y sus proyecciones futuraso

d) La Climatología y el nivel freático en la zona del proyecto

e) El estado, capacidad y ubicaci6n de los colectores y dem,s

estructuras existentes en servicio.

Del análisis de los aspectos anteriores, se ha adoptado un si� 

tema que trabaja íntegramente por gravedad y de tipo separati

vo, cuya capacidad ha sido diseñada exclusivamente para la ev� 

cuaci6n de desagues sanitarios, por cuanto la escasa inciden -

c cia de las precipitaciones pluviales y la profundidad de la na 

pa fre,tica hacen innecesaria la consideraci6n de éstos, en 

los volúmenes de flujos implicados en el diseño de las instala 

clones. 

2o l o 2.- Redes de Colecci6n o- El objeto del presente proyecto es plan -

tear una reestructuraci6n generalizada del sistema de redes de 

colecci6n de la ciudad, contemplando fundamentalmente la nece

sidad de determinar un esquema definido de colectores princip� 

les que permitan drenar en forma adecuada los caudales colecta 

dos por los elementos primariosº 

Para tal efecto, teniendo en consideraci6n la topografía de la 
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ciudad y los colectores principales existentes, que aún se 

encuentran en buenas condiciones, se ha establecido la nece

sidad de considera.r tres colectores principales ( A, B y  e) 

conformados por diferentes tramos diseñados cada uno conve&

nientemente para absorver los caudales de contribuci6n de 

las 10 áreas de drenaje en que se ha dividido a la ciudad y 

que se muestran en los esquemas adjuntosº 

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

C-D y D-M que sirven a las áreas de drenaje NQsº 3, 4, 9 y

10 respectivamente, con un total de 132.43 Has o de servicio

y un caudal acumulado, de 109015 1/seg. Este colector en to

da su longitud es existente y al final de su recorrido se

une al colector "B" o 

El colector "B" está conformado por los tramos E-F, F-G
9
G-H, 

H-K, K-L y L-M y sirve a las áreas de drenaje NQso 1
9 

2, 6
9 

y 8 que suman 116.15 Haso de servicio; al inicio del tramo

K-L recibe el aporte del colector "C" totalizando 139 0 28

1/seg. de caudal acumulado al final de su recorrido. A exceE

ci6n del tramo E-F, que es proyectado para la segunda etapa,

este colector tambi�n es existenteº

El colector "C", proyectado para la segunda etapa, está con

formado por los tramos I-J y J-K; sirven a las áreas de dre

naje NQsº 5 y 7 respectivamente, con un total de 51.42 Hasº 

de servicio y un caudal acumulado de 32.89 1/seg/. Cuando se 

ejecute este colector, como ya se ha mencionado, deber, em -

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

Las características de estos tres colectores, que conforman 

el esquema principal del sistema de colecci6n de desagues, -

pueden observarse en detalle en los esquemas y cuadros adjun 

tos. 

2ol.3.- Emisor.- El emisor existente, que se inicia en la uni6n de -

los colectores "A" y "B", se encuentran en buen estado y en 

condiciones de continuar en servicio; tiene un diámetro de 

18", con pendiente de S-=803 o/oo y capacidad mixima de 270 

1/seg/. 
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Habiendo determinado en el capítulo correspondiente de las 

Bases del proyecto, que el caudal m,ximo a evacuar al final 

del período de diseño es de 24804 1/seg o , podemos estable -

cer que el emisor existente podr'- absorber los caudales de 

contribuci6n de toda la zona considerada en el proyecto y -

no ser, por tanto necesaria, ninguna obra adicional para 

conducir los desagues hasta la zona de tratamiento. 

2.2º- Disposici6n.-

2.2.lo- Soluci6n Recomendada.- Para determinar el sistema más apropi� 

do de disposici6n de los desagues, ha sido necesario tener en 

consideraci6n diversos factores como : 

a) Características de las aguas residualesº

b) Cuerpo receptor

e) Instalaciones existentes

d) Areas disponibles

e) Topografía en relaci6n a los requerimientos hidráulicos

f) Costos de ejecuci6n y de operaci6n y mantenimiento.

g) Disponibilidad de personal capacitado para operaci6n de

plantas, etc.

Del análisis de éstos factores y dado los buenos resultados y 

ventajas obtenidas con las lagunas de estabilizaci6n existen

tes tanto en la ciudad como en otras múltiples localidades 

del país, se ha determinado que el vol6.men total de desagues 

que se prevee tanto para la primera, como para la segunda et� 

pa, siguen siendo tratadas por medio de lagunas de estabiliza 

ci6n, de tipo facultativo, debi�ndose construir para tal efe� 

to, las unidades e instalaciones adicionales correspondientes. 

2o2.2.- Instalaciones Previstas.- Habi�ndose determinado en las Bases 

del Proyecto que los volúmenes promedio diarios de desague se 

r,n 6,113.28 y 11,924.96 M3. con una producci6n diaria de 

1,528 y 2,384 Kgo de D.B.O o para la primera y segunda etapa 
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respectivamente, se ha previsto la construcci6n de 4 lagunas 

adicionales, de las mismas características que las existen -

tes; dos de ellas se ejecutarán en la primera etapa haciendo 

un total de 4, y las otras 2 en la segunda etapa completando 

una batería de 6lagunas. 

AÓn cuando la planta de tratamiento basa todo su proceso en 

las lagubas de estabilizaci6n, es necesario contemplar tam 

bi�n la ejecuci6n de obras complementarias accesorias que 

permitan su buen funcionamiento y operaci6n, como : sistema 

de rejas, dispositivo de repartici6n proporcional de caudal, 

canales de acercamiento y distribuci6n, dispositivos de ingr� 

so, salida e interconexi6n de lagunas, sistema de evacuaci6n, 

cerco perimetral, etc. 

Dado que el tratamiento de desagues por medio de lagunas de -

estabilizaci6n en nuestro país, puede considerarse que aún se 

encuentra en una etapa experimental, es conveniente contero 

plar tambi�n la construcci6n de un laboratorio convenientemen 

te equipado y con personal id6neo que permitan efectuar con -

troles peri6dicos de las condiciones de operaci6n y funciona

miento de la planta mediante los registros y an,lisis 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) Evaporaci6n

h) Infiltraci6n

j.) Luz solar

j) o.o.

k) D.B.O.

1) N.M.P. de coliformes

m) Olor

n) pH.
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o) Color

p) Alcalinidad

q) Dureza

r) Turbidez

s) Sólidos

t) Cloruros

u) Nitrógeno (amonio, nitritos, nitratos )

v) Fosfatos y ontofosfatos

w) Compuestos de azufre.

Otros o

De la eficiencia y continuidad con que se lleven a cabo estos 

registros, podr'1l obtenerse informaciones sumamente valiosas 

que servirán posteriormente para fijar pautas de diseño tanto 

para el mejoramiento y ampliaci6n de la planta misma, como en 

la planificaci6n de otraso 

2o2.3.- Características Generalesº- Las características generales de 

trabajo y de diseño de las lagunas ser,n : 

lra. Eta Ea 2daoEtaEa 

Poblaci6n servida 38,200 habo 59,600 habo 

Caudal promedio 70075 1/seg. 138.02 1/seg. 

Volwnen diario 6,113.28 M. 3o 11,924.96 Mio 

Producci6n de o.a.o. 1,528.00 Kg/d. 2,384.00 Kg/d. 

NQ de lagunas . 4 Unidades 6 Unidades . 

Período de retenci6n 13.3 Días 10028 Días 

Carga supercicial 

Dimensiones de cada laguna 

259086 Kg/Ha/d. 270.29 Kg{Ha,id. 

.

.

Area de coronaci6n 100 x 160 m. ( 1.6 Hao 

- Area de fondo : 86 x 146 mo ( 1.25 Ha 

Altura total 2.3 m. 

- Taludes interiores V/H • 1/3 

Tirante de agua : 1.5 mo 

Superficie de agua 95xl55 mo (1.47 Hao) 

- Vol6men útil 20,440 m.3o 
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CAUDALES DE FLUJO SEGUN AREA DE DRENAJE
1 

TRAMO Y 

ZONIFICACION 

A.REA DE TRAMO ZONA AREA DOTAC. QP • QMxD • QM X H o QMin. Ho 

(1/s) DRENAJE 

1 E-F Z2 

TOT. 

2 F-G Zl 

n Z2 -

Z3 

TOT. 

3 A-B Zl 

23 

24 

TOT. 

4 B-C Zl 

22 

24 

5 I-J 22 

TOT. 

6 G-H Zl 

TOT. 

7 J-K 21 

TOTo 

8 K-L Zl 

TO!r. 

(Ha o ) (1/s .x H.) ( 1/s) ( 1/s) 

34.96 0.233328 8.16 10.61 

34 .. 96 8016 10.61 

3lol5 00648144 20.19 26.26 

3.50 00233328 0.82 1.06 

1.00 00407408 0.41 0.53 

35.65 21.42 27.85 

11.29 0.648144 7o32 9.51 

22.00 0.407408 8096 llo65 

3.00 O .435.184 lo30 1.69 

36.29 17.58 22.85 

31.85 00648144 20.64 26.83 

21 .. 00 0.233328 4.90 6.37 

10.00 Oci435184 4o35 5.65 

62.85 29.89 38.86 

36030 0.233328 8.47 11.01 

36. 30 8.47 11.01 

15.75 0.648144 10021 13027 

15.75 10.21 13.27 

15.12 0.648144 9.80 12.74 

15.12 9.80 12.74 

29 0 79 0.648144 19.31 25.10 

29.79 19.31 25.10 

(1/s) 

14.69 3o26 

14.69 3c126 

36.34 8.08 

lo47 0.33 

0.74 0.16 

38.56 8.57 

13.17 2.93 

l6ol3 3.58 

2o34 0.52 

31.64 7o03 

37.15 8026 

8.82 1.96 

7.83 1.74 

53.80 11 .. 96 

15.25 3.39 

15.25 3.39 

18038 4.08 

18.38 4.08 

17.64 3.92 

17.64 3.92 

34.76 7. 72

34.76 7·0 72 
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10 

TOTAL 

NOTA 

C-D

D-M

Zl 

Z2 

Z3 

Z4 
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Z2 16.89 

TOT. 10.89 

Zl 13005 

Z2 9.35 

TOT. 22.40 

300.00 

0.233328 

0.648144 

0.233328 

Zona Urbilna 

Zona So R�stica 

zona Comerciill 

Zona Industrial 

2.54 

2.54 

8.46 

2.18 

10.64 

3.30 

3o 30 

11.00 

2.83 

13.83 

4.57 

4o57 

15.23 

3.92 

19.15 

138.02 179.42 248043 

1.02 

1.02 

3.38 

0.87 

55.21 
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CARACTERISTICAS DE LOS COLECTORES PRINCIPALES 

COLECTOR TRAMO 

"A" 

(EXIST c ) 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 

(PROYECT.) J-K 

"A", "B" y "C". 

AREA CAUDAL 

(Ha.) 

36,29 

62085 

10089 

22.40 

34.96 

35.65 

15.75 

29.79 

36.30 

15012 

PARC º 

(1/sg.) 

31.64 

53.80 

4o56 

19.15 

14069 

38.56 

18.38 

34076 

15.25 

17.64 

CAUDAL DIAM. 

ACUM • 

(X/sg.) (pulg.) 

31.64 

85044 

90000 

109.15 

14069 

53 Q 25 

71063 

71.63 

139028 

139.28 

15.25 

32089 

12 

12 

12 

12 

8 

12 

12 

12 

16 

16 

8 

10 

+ 8

PENO. 

o/oo 

3.1 

4oB+5o3 

14o3 

14o3 

5.3 

4.0 

15.5 

15o5 

4.4 

4o4 

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, tambiln para la ejecuci6n de -

obras de Alcantarillado existen especificaciones tlcnicas nor

madas tanto por la Direcci6n General de Obras Sanitarias del 

�inisterio de Vivienda y Construcci6n como por el Reglamento 

Nacional de Construcciones, de las cualess se har, referencia, 

los aspectos m,s saltantaa relacionados con las obras contem -

pladae por el presente proyecto. 

2.3.1.- Tuber!ae y Buzonee.-

a) �aterialeso- las tuber!as eer,n de concreto simple

Clase A, fabricadas a m,quina y que cum

pla las normas de INANTIC, o de concreto armado Tipo

B, Clase II. Oebsr,n proceder de una f,brica debida -

mente inscrita en el registro oficial correspondiente.

las uniones podr,n ser de espiga y campana, conjunta

sellada con compuestos especiales como RA�NECK (Plas

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

La aceptaci6n en f&brica se har, de acuerdo a las nor

mas INANT IC.

Loa tubos que ea encuentran en obra, ser4n rechazados

ei presentan defectos visible• como golpea, rajaduras

etc. El rechazo solo recaer, sobre cada unidad.

b) Inatalacidn.- El trazo, alineamientos, gradientea,dis
-

tanciaa,etc. deber4 ajustarse estricta

mente a loa planos y perfiles del proyecto. Cualquier

cambio deber, se aprobado previamente por el Ingenie

ro Inepactoro

La axcavaci6n de zanjas no podr, iniciarse mientras

no se haya hecho un replanteo general y se tenga la

certeza de que las tuber!as podr,n tener las gradien-
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tes y profundidades especificadas en loe planos y se 

tanga an obra la tubería necesaria. 

El ancho �a la zanja en el fondo debe ser tal, qua 

exista un juego de 0.15 m. como mínimo y 0.30 m. como 

m,ximo entra la cara ••terior da las cabezas y la pa

red de la zanja. 

Las zanjas podr,n hacerse con las paredes verticales 

si la calidad dal terreno lo permitieran en caso con

trario •• lee dar, loa taludes adecuados eeg6n la na

turaleza del mismo y la zona de la ciudad donde se 

trabaja. 

El Contratista har, 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 pdblicoe. 

El ,rocedimiento en zonas urbanas debe ser aprobado 

por el Inspector. 

El rondo de la zanja ae nivel8r, con cuidado conror -

mando•• exactamente a la razante correspondiente del 

proyecto aumentada con el eapeeor del tubo respectivo 

Loa exceeoa de excavaci6n en profundidad, hecho por -

error o negligencia del contratista eer,n corregidos 

por au cuenta, debiendo emplear hormig6n del r!o api

sonado por capaa no •ayoree de 0.20 m. de espesor, da 

modo que la reeiatancia conseQuida sea cuando manoa,

igual a la del terreno adyacente. 

En la apertura de la zanja, ae tendr, cuidado de no -

danar y mantener en funcionamiento las instalaciones 

de servicio telef6nico, alimentaci6n de energía ellc

trica,etc. El Contratista deber, reparar por eu cuen

ta los desperfectos que se produscan en los servicios 
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mencionados, salvo que e• conetantan que aquellos no 

le son imputables. 

El material proveniente de las excavaciones deberf 

ser retirado a una distancia no menor de l.SOm. de 

loe bordee de la zanja, para seguridad de la misma y

facilidad y limpieza del trabajo. 

En ningun caso •• permitir, ocupar la varada con ma

terial proveniente de lae excavaciones u otros mate

rial•• de trabajo. 

Cuando se excava en roca, el fondo de la zanja debe

rf reducirse 0.15 •·, debajo da su nivel normal y c.2, 

locar una ca•• cont!nua de hormig6n que tanga un con. 

tenido de piedras grandes no •ayoraa de 3•. 

Cuando •• excave en material inestable, afectado por 

la humedad del subsuelo, infiltraciones de agua, o -

nivel freltico alto, ea tendr, presente estae situa

ciones especiales para evitar derrumbes en la excav� 

ci�n y el tubo deber, asentarse sobre un solado de -

material granular bien compactado ( a por lo menos 

95% de la m,xima densidad esca "Proctor Standard• y

a la humedad �ptima) o sobra un solado de concreto -

diaaffado especialmente; medidas que tambiln deber,n 

adoptarse cuando la inestabilidad del terreno sea 

producto del contenido de materia org,nicao 

El drenaje de las zanjas qua eetln afectados por al 

agua del subsuelo se efectuar, por mltodos que garan 

ticen la estabilidad da la tubería que se instala, -

debiendose contar con el ndmero y capacidad euficie!!. 

te de unidades de bombeo para que en al momento da 

la instalaci6n y prueba de los tuboe se encuentren 
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completamente libree de agua. Igualmente se cuidar, -

de efectuar bombeos aocesiv�aPdiurnoa y nocturnos pa

ra evitar la inundaci6n cont!nuada de las zanjas qua -

lavaría en soldado y deatruír!a la conaiatancia del t!, 

rreno de fondo y p•redea da la zanja. El Contratista -

deber, tomar las medida• necesarias para asegurar que 

el agua proveniente del bombeo no produzca aniegos ni 

inundaciones en la vía pdblica ni en las propiedades -

vecinas, ni ingrese a loa colectores conteniendo arena 

o •aterialea perjudicial••·

Durante el traneporte y acarreo de la tubarta deber, -

tenerse el mayor cuidado, evitando loe golpee y trepi

daciones. Cada tubo deber, ser revisado antes de colo

cara• para constatar qua no tiene defectos viaiblea ni 

preaenta rajaduraao Durante la colocaci6n dentro de la 

zanja, loa tuboa no daberfn daJarae caer, dabiandoee -

uaar un procediMiento adecuado para tal oparaci6n (ao

gaa, teclea, ate.) 

Colocados loa tuboa en la zanja •• aaentar,n coavenie!l 

te•enta debiendo mirar las campanas hacia aguas arriba 

ae centrarf y alinearf parfecta•ente y •• proceder, al 

rellano del espacio anular de las ca•panaa con al mat� 

riil aapacial aprobado o 

El alin•a•ianto de laa tubartaa •• harf utilizando co� 

del en la parta auparior y al costado de la tubería. -

loa puntoa da nivel deben ear colocado• con inatrumen

toa topogrfricoa. 

La tubería y eua raapactivae cabazaa, daba cuidarse 

qua eatln complata••nta li•piaa, a fin de qua la adhe

rencia da la ••zcla del calafato con la juntura sea lo 

•'• perfecta. 

En las uniones calafateadas, •• uaar, mortero da c•••!l 

to-arena p proporci6n de ls2. La arena debe aer de río, 

fina y limpia. Se uaar, una cantidad de agua que apenas 
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la humedezca. 

En el caeo de usara• las juntas especiales o anillos 

descritas anteriormente, la ejecuci6n de la uni6n ee 

sujetarla la especificaci4n del fabricante. 

El interior de lae tuberías aer, cuidadosamente lim

piado de toda suciedad o reaiduoe a medida qua progr.! 

se •l trabajo y loe extre•os de cada tra•o que ha si

do inspeccionado y aprobado, aerfn protegidos conva -

nient•••nte con tapones de madera de modo que impida 

el ingreso de tierra y otras •ateriaa extra"••• 

El relleno da la zanja se iniciar, a las 12 horas co

•o a!•i•o de efectuada• las juntas de loe tubos y die 

pula de efectuadas laa pruebaa hidr,ulicas de la tub.! 

r!a inatalada. 

Samlocar, en la zanja, pri•era•ente •aterial selec -

cionado, libre de piedras, ra!cea, •alesae,etc y que 

tenga l!•ites l!quidos aenores de 35% I !ndicee plls

ticos menores o igual a 6%, en capas no •ayores de 

0.15 c•• 

Se apiaonarf unifor•eaante los coatados de la zanja -

con el aaterial indicado anterior•enteo El •aterial 

deberl aer hu•edecido al 4pti•o contenido de humedad 

y co•pactado a por lo •enos 95% de la •'xi•• densidad 

seca •Proctor Standard•, hasta alcanzar •l d!ametro -

horizontal. 

El relleno ee eeguir, apieonando con el mismo tipo de 

•aterial, en for•a tal que no levante ni mueva el tu

bo de sua alinea•ientoe horizontal o vertical, en ca

pas suceaivaa de 0.10 •· de eapeaor haata obtener una

altura •!ni•• de O.JO•· sobre la clave del tubo. 

La operaci�n continuar• en capas de 0.20 •· con mate

rial proveniente de la excavaci4n, libre de piedras -

mayores de 4", hasta llegar a 0.20 m. de la eubrazan-
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te. Loa dltimos 20 cm. deber,n estar conetitu!doa por 

suelos finos con lfmites l!quidoa igual a 25% e fndice 

pl,atico menor o igual a 6%. 

Loe pizonae que ea ••plaarfn en las pri•erae capas ae

rfn cilfndricae, da nadera, de 8 a 10 cmo de di,matro, 

y de 20 a 30 en. de largo. Sa eaplearfn con al eje del 

cilindro paralelo a la tubar!a. En la capa�ttnal se ª.!!!. 

plaar,n pizonae de foraa cdbica, de .. dera de 15 a 20 

Kg. da peao. 

e) Conetrucci6n de Buzonea.- la conetruccidn de buzonea -

aar, da acuerdo a la aepecificacidn correspondiente al

tipo standard, mientras no •• indique otra cosa.

laa caractar!aticaa da ellos aerln s

Di,•etro interno s 1.20 m.

rondo s 0.20 m. da aapeaor, ••zcla 113:6 (Ceaento-are

na-fadra chancada).

Paredes 1 0.15 m. de aepaaor, mezcla 11316

Techo 1 0.15 •· de aapaaor, mezcla 11214 . Armadura de

� • 3/e• a 0.18 m. an dos sentidos. 

Berma para formar la canaleta hacha con mezcla 11316. 

la canaleta tendr, una altura igual al dif•atro dal t� 

bo y bar••• inclinada• 5%. 

Todo al interior dal �uzdn irf enlucido con aortero 

ls2 planchado con arieta• y aequinaa radondaadaao 

loa buzonea llavarfn aacalinaa da acero de�• 3/4" 

pintado• con doa mano• de ílinet-Kote o ai•ilar, espa

ciados a 0.30 •· 

lae tapas y •arcos aarfn da fierro fundido, de 110 Kg. 

da peso, con charmala. 

En lo posible, la pri•era etapa da la conatruccidn de 

buzpnee, aerl 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 tachos del buz6n podr,n ser vaciados en -

el sitio o prefatlicadoa. 

la cara interior de loa buzonee eer4 enlucida con acaba 

do fino, con una capa de mortero en proporci6n ls3, de 

cemento-arena, y Media pulgada de espesor. Todas las es 

quina• y arietas wtvae eer,n redondeadas. 

En loe busonee en que lae tuber!ae no llegan a un mismo 

nivel, •• podr,n colocar caídas. Cuando estas sean de 

mfa de 1.20 •• de altura, tendr,n que proyectarse con 

un ra•al vertical de caída y un codo con "T" y "Y" da -

fierro fundido para •edia preeión. En loe caeos que ae 

indique en loe planos o lo indique el Inspector la baja 

da tendr• una envoltura de concr•t� f�t• 80 Kg/cm2. 

d) Pruebas.- Una vez ter•inado un tra•o y antes de efec -

tuarae el relleno de la zanja, ae realizar,n

las pruebas de alinea•iento y la prueba hidr4ulica de -

las tuber!ae y eue unionee.

La prueba de alinea•iento se realizarl haciendoae pasar

por al interior de todos loa tra•o• una pieza o "bola"

de eecci�n circular cuyo dil•etro tenga las siguientes

valoree de acuerdo al di'••tro de la• tuberíaaa

Oil•etro del Tubo 

e• 

10• 

12• 

14• 

1,• 

10• 

21" 

Oi'••tro de la "bola" 

19.0 cm. 

24.5 cm.

29.5 cm. 

34.5 cm. 

�9.5 cm.

45.5 cm. 

52.0 cm.

Esta prueba, eegdn la inapecci6n de la Obra, podr, ser 
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reemplazada por la del espejo. 

En la prueba hidr«ulica, la tuber!a no deber, perder por -

filtraci6n m,a de la cantidad permitida a continuaci6n ex

presada en cm3/•in./metro, aegdn la relacidn siguiente : 

K • ( F x L )/P donde P = V/T 

V • Vold•en perdido en la prueba (c•3).

L • Longitud en prueba (•etroe).

T • Tie•po de duracidn de la prueba (•inutoa) deapuls de

8 horas de llenado el tra•o en prueba. 

P • Plrdida en el tra•o (ca3/min.).

K • Coeficiente de pruebao

VALORES DE í y K

Di,aetro Fil trae. 

( Pulg.) ( •••• ) 

8 200 

10 250 

12 300 

14 350 

16 400 

18 450 

21 533 

24 600 

Interpretaci4n de valorea s 

K 1 

K • 1 

K l 

1 

1 

1 

Prueba buena. 

Prueba Tolerable. 

Prueba •ala. 

( 

Toleradae 

r ) 

25 

32 

38 

44 

50 

57 

67 

76 

En loa dos dlti•o• caaoss K • l y K 1, al Contratista de

ber, por su cuenta localizar la fuga y repararla a su cos

to. 
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Solamente una vez constatado el correcto resultado de lee -

pruebas, podr, ordenare• el relleno de laa zanjas y se exp.!. 

dir, por el Ingeniero Inspector, el certificado respectivo 

en el que constar, su prueba satisfactoria, lo que aer, re

quisito indiapanaable para su incluei6n en loa avancae da -

obra y valorizaciones. 

2.3.2.- OBRAS CIVILES 

2.3.2.1.- Adminiatraci6n y Guardian!a.- Laa especificaciones ei 

guinetaa correspondan a 

la conatrucci6n del Edificio de Adminiatraci6n y Guardia 

n!a de la Planta d• Trata•i•nto de deaaguea. 

Previamente a la •J•cuci6n de laa obras en e!, el contr.!. 

tiata deber, dejar li•pio y preparado el terreno, libre 

de •al•�aa, piedras, •ateria orgfnica,etc. antes de pro

ceder al trazado de la conatrucci6n, el cual deber, co -

rreaponder exacta••nte a loa planos. 

El fondo da apoyo de loa cimientos corridos o zapatas d� 

berf corresponder a la carga unitaria eepecificada como 

reaietencia del terreno. le no aer aef deber,n tomara• -

laa medidas necesarias para lograr la eapecificaci6n. El 

exceso de excavaci6n en loa eimientoa aolo po•I' aer an

••ndado inmadiata•ente •ediante el vaciado da concreto -

1&12 (c•anto-hormigdn) haata elcanzar loa niveles indic.!. 

doa. 

Loa ci•ientoa corridos aar,n de concreto cicl6pao de de 

c•••nto-hor•ig6n an proporci6n 1&10 con un •fxi•o de 10 

galonea de agua por saco da cemento, con piedras grandes 

de r!o (piedra deaplazadora) con un voldman qua no exce

da el 30% y con un tama"o mflnimo de 0.25 m. da di,metroo 

Los aobrecimientoa aer,n de concreto cicl6pao en propor

ci6n 118 de cemento-hormig6n, debiendo alcanzar a loe 28 

d!as una resistencia m!nima a la compresi6n de 100 Kg/cm2. 
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en loa aobrecimientoa mayores de 15 cm. de ancho podr, 

utilizara• hasta el 25% de piedra desplazadora con di,

metros m,ximos de 10 cm. Normalmente el sobrecimiento 

deberi sobresalir 30 cm. del nivel del terreno que lo -

rodea. 

Las bases, gradas y falaoa-pieoa serin igualmente de 

concreto en proporci6n lsB (a .. ento-hormig6n). 

El c•••nto a ••plearse ser, Portland, Tipo I o normal. 

El agua aer, fresca, limpia; libre de su•atanciae que 

puedan perjudicar la mezcla, tal•• como aceites, ,cidos 

aalea,etco 

En caeos de duda, d•b•r'n preparare• y ensayare• probe

tas de mortero que den por resultado una resistencia 

igual o mayor que la eepecificadao 

Loe agregados gruesos coneietir,n en piedra partida o -

grava limpia p�oveniente de rocas que no aste� en proc.!. 

aoa de deaco•poeici6n, y para concreto armado no debsrfn 

exceder en tamaNo a 1/2•. 

La arena en el conreto ser, limpia y de grano rugoso y

resistente. 

El acero de refuerzo debe cu•plir con lo establecido en 

el reglamento A.C.I., y por ningdn motivo aerl permiti

do el uso de varillas cuyas condiciionee de conserva 

ci6n como 6xido, torceduraa,etc. no garantice su uso en 

la estructura. 

En general la elaboraci6n de las mezclas de concreto de 

bar, hacerse a m,quina; cuando latae sean utilizadas p� 

ra ci•iantoe corridos, falsos-pisos, etc., podri hacer

se a mano siempre que el mltodo de mezclado, la medici6n 

de materialea,etc., garantice un apropiado resultado. 

Los encofrados deberin s•• realizados con madera apro -

piada tanto en resistencia como en estado de conserva 

ci6n, no dabiendose permitir el uso de puntales de mad.!. 
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ra en bruto sin aserrar. 

Todo elemento da concreto armado deber, ser curado en UA

lapso de 7 días como mínimo mediante regado da agua en � 

forma generosa. 

Loe tiempos m!nimoe para la remoci6n da loa encofrados -

ser,n loe siguientes s 

Columnerae, muros, costado de vigas y 
zapatas. s 

rondo de losas 

rondo de vigas 

2 díae 

10 díae 

16 díae. 

La calidad del ladrillo de loa •uros y aligerados deber«n 

tener caracter!aticaa qua de•ueatren su buena elaboraci6n 

buena calidad da la tierra arcillosa, buen moldeo y buena 

cocci6n. La uni6n entre ladrillos aa har4 con mortero ¡:3 

con un espesor •'ximo de 2 cent!metroa, dabilndoee emplear 

en preferencia arana gruesa y con granulometría no unifo.,t 

11e. 

El enlucido de loa muros aer4 con mortero 115 (cemento-a

rena fina) con un espesor da 1.5 cm. El enlucido del te -

cho earf con mortero de yeso. 

El enlucido da loe piaoa aar4 con mortero de cemento-are

na fina, 6 llavar,n locetae corrientes de buena calidad. 

Todos loa a•biantaa llevar4n z6caloa da cemento da 1.5 cm. 

da aapeaor por 20 cm. da alto. En el eatarior la altura da 

loa zdcaloa ser, de 40 c•. 

Las grada• aer4n enlucidas con 11ortero 1J3 y planchadas 

con ce•ento puro. 

Toda la fachada e interior de las edificaciones aer4n pin

tadas con 2 manos de pintura lavable. 

Las instalaciones al,ctricaa y sanitarias se ejacutar4n de 

acuerdo a las indicaciones de loa planos. 
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2.3.3.- OBRAS ESPECIALES.-

2.3.3.1.- Lagunas de Eetabilizaci6n.- Como trabajo preliminar en 

la ejecuci6n de las lagu -

nas, toda el ,rea a ocupar deber, ser limpiada y/o de.!. 

forestada, incluyendo la remoci6n de la capa auperfi -

cial en una profundidad de 30 a 40 cm. • m,e aegdn lo 

determine el Inspector, hasta encontrar arcilla cuya -

calidad sea aprobada para servir como fundaci6n del ª.!!!. 

balee o laguna. 

Una vez que toda la axteneidn comprendida ha sido eat.!. 

cada y nivelada, el contratista podr, empezar a exca -

var hasta loa nivelas indicado• en loe planos. 

Deba exiatlr eecuancia constructiva de manera que pue

da garantizare• qua al material da rellano para la fo_t 

•acidn da taludes con •aterial propio da la axcavaci6n

•• obtenga luego de la limpieza y daaforeetacidn.

Podrf utilizare• material de prfetamo cuando al mate 

rial proveniente de la excavacidn da la laguna, a loe 

nivel•• aepecificadoa, resultan inauficiantee para la 

tormacidn de loa talud•• y terraplenes. Para tal efec

to, •• conaidarala co•o l!•ite da transporta gratu!to, 

el acarreo del material haeta una distancia da 350 m. 

El •atarial obtenido de laa axcavacionea de la laauna, 

o da prlata•o, para aar conaidarado apropiado para loa

rellanad debar,n praaantar como m!ni•o 15% de índice -

da pl,aticidad y pasar 25% por la malla ND 200 de la -

eeria Sieve.

El •atarial para la for•acidn da loe terraplenes aar, 

colocado an capas horizontal•• de 20 a 30 cm. de eapaor 

abarcando todo al ancho da la eeccidn, esparcidas eua

vamenta con al equipo apropiado. Cada capa aar, humada 

cida al contenido da hu••dad dptima y compactado con -



equipo pesado hasta obtener por lo menos 95% de la 

m,xima densidad seca "Proctor Standard•. 

En la parte superior y taludes del terraplln deber, -

colocarse una capa de afirmado, consistente en suelo 

granular de baja plasticidad, libre de piedras mayo� 

rea de 10 c11. 

En algúnos oa••• •• podr, ••pacificar la pavimentaci6n 

de loa taludea; mediante la colocaci6n de piedra esco

gida o pedrapll• (riprap) en el espesor que indiquen -

loa planos. La piedra eaada como riprap debe ser dura, 

densa y durable, con pesoa a!nimoa y m,xi11oe de o.s a 

1.0 Kg. y cuyoa ••P••oree y ancho no sean menores que 

la tercera parte de su longitud. 

En loa caaoe •onde se especifique la impermeabiliza 

ci6n de la superficie aojada de la laguna, lata se •J.!. 

cutar, ••diente la colocaci6n de una capa de arcilla -

(tipo adobe) de 5 a 10 ca. de eapeaor, aegdn lo ••p•c.!. 

fiquen loe planea o lo ordene el Inepector. 

La arcilla para i•p•r•eabilizaci6n debe estar libre de 

aateria org,nica o baaura, ad••'• estar, pulverizada -

de tal aodo que ea!I graduada a la forma siguiente i

Taa!z Porcentaje gua pase 

100 % 

80 % 

Taabiln puede ••plearae co110 i•p•r•aabilizente una ca

pa de terrac••ento de 5 ca. de ••P••or, en la propor -

ci6n laS, preparada con agua a raz6n de 6 galonea por 

saco de c•••nto. 

Una ves ter11inada la capa impermeabilizable, ser, cura 

da por un tiempo no menor da 15 días. 
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En lo• talud•• eeterior•• y part• d• la• calza

da• podr, •••brara• graee a fin d• coneolidar -

ea for•aci&n. 

En todo •l per!••tro d• la laguna , y a fin d• -

evitar •l ao•••o d• aniaal•• y pereonaa extra"•• 

deber, inatalar•• un cerco de proteccidn provis

to de puertas y l•trero• corr••pondiente• . 
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METRADOS Y PRESUPUESTOS 

Para determinar el monto aproximado que demandar, las obras contempladas 

para la pri•era etapa, en lo concernient'e al Sistema de Desagues, a con

tinuaci6n se expone el resumen de las obras previstas incluyendo los cos 

tos estimativos correspondientes 

DESCRIPCION UNITARIO CANTIDAD 

Ao- PLANTA DE TRATAMIENTO.

Comprende la construcci6n de 

lagunas de oxidaci6n,simila

res a las existentes y la e

jecuci6n de obras complemen

tarias con el equipamiento co 

rrespondienteo 

l.-Lagunas.-

Desforestaci6n,trazo y repla� 

teo;excavaci6n,refine y nive

laci6n,relleno con material -

propio seleccionado¡compacta-

do al 6ptimo contenido de hu

medad e impermeabilizaci6n de 

fondo y taludes interiores 

con arcilla,con un espesor no 

m�nor de 0.10 m.;�ara construce� 

ci6n de lagunas de las dimen

siones y características espec!±i 

ficadas en acápites anteriores 

y planOSo Uno 

2o-Cámara de rejaso-

Construcci6n de c,maras de re

jas de secci6n rectángular,de 

OoBO x lo20 x 4.50 m. de ancho 

altura y longitud respectiva -

mente, con paredes y fondo de 

concreto armado de 0.15 m. de 

2 

PRECIO UNIT. TOTAL 

2'400,000 4'800,000 
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UNIDAD CANTIDAD PREC.UNIT o 

espesor y enlucidas int� 

riormenteoLa reja en sí• 

estarS constitu!da por 26 

platinas met�licas de 3/8" 

de espesor, 1 1/2" de an

cho y 2.80 m. de longitud 

separadas entre s! por 25 

luces de l". 

3o- Medidor Parshall.-

- Construcci6n de un canal -

"Parshall" ,de concreto ar

mado ,con paredes y losa de

fondo de 0.15 mo de espesor

enlucidas interiormente,con

u. 

ancho de garganta W - 1 1
• Uo 

4.- Dispositivos de distribuci6n 

Construcci6n de dispositivos 

de distribuci6n proporcional 

al caudal; de concreto armado, 

con paredes y fondo enlucidos 

interiormente,con 0.15 m. de 

espesor o 

So- Canales de acercamientoo

Construcci6n de canales de 

acercamiento,de concreto arma 

do,con paredes y losa de fon

do de 0.10 m. de espesor,enl� 

cidas interiormente,de secci6n 

rect�ngular,con ancho de o.so

m. y profundidad variable de

o.s mo a ººª m.

6.- Dispositivos de ingreso .

Construcci6n de capas de in 

greso de concreto armado,enl� 

cides interiormente,con pare-

Uo 

Tno 

l 60,000 

l 40,000 

2 75,000 

200 4,600 

TOTAL 

60,000 

40,000 

920,000 
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UNIDAD CA.l'\JTIDAD 
des y losa de fondo de 0.10 

mo de espesor; de Oo70x0o70 

m. de secci6n en pl.nta;in-

cluye plato de descarga de

3.00 mo de di!metro y 0.15

de espesorº

7o- Tuberías.-

Suministro, instalaci6n y -

prueba de tuberías para in

greso,salida y evacuaci6n 

de caudales; de : 

- Canco S.N. : � 10"

� 12 11 

- Canco Ref.: � 1611 

So- Dispositivos de Salida.

Construcci6n de dispositi 

vos de salida de concreto 

armado,con paredes y los. 

de fondo de 0.15 mo de esp� 

soro 

Uo 

- Para func.en serie(Tipo 1) Uo 

Para funcoen paral.(tipo 2) Uo 

9o- Buzones.-

Ejecuci6n de buzones standard,de 

concreto .rmado y 1.20 mo de 

diámetro;para evacuaci6n de cau 

dalo 

10.-Edificio de Administraci6n.

Construcci6n de edificio de -

material noble,con ambientes 

para Oficinas,laboratorio, 

guardi.n!a y .lmac�n;de 10.00 

X 20000 mo 

Uo 

GLOBAL 

4 

310 

470 

180 

4 

2 

2 

PREC.UNIT. 

12,000 

2,000 

2,800 

4,200 

28,000 

35,000 

7,500 

TOTAL 

48,000 

620,000 

l' 316 ,ooo 

756,000 

112,000 

10,000 

15,000 

1' 600 ,ooo
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DESCRIPCION 

llo- Equipos .-

UNITARIO CANTIDAD PREC.UNIT. 

- Suministro e instalaci6n dw

equipos y mobiliario para -

habilitaci6n de oficinas y

laboratorio.

120- Cerco Perimetral.-

- Instalaci6n de cerco perime

tral constitu!do por 5 hile

ras de alambre de púes,sepa

radas a 0.40 mo,con postes -

de concreto armado de 2o5 mo

de altura cada SoOO mo tnclu

ye puerta de acceso con tube

rías de acero y malla de alam

bre galvanizado NQ 8 0 

TOTAL:

Bo- COLECCION.-

GLOBAL 

GLOBAL 

- Comprende solamente la ejecuci6n

dw conexiones domiciliarias de -

desagues,de acuerdo a especific�

ciones,en todas las viviendas

que carecen de ellas y que se en

cuentran en frente a colectoresº

lo- Conexiones Domiciliarias.

Excavaci6n,r�lleno y compactación 

de zanja;suministro �Linstalaci6n 

de tuber!as;ejecuci6n de caja de 

registro y acometida a red de co

lecci6no 

TOTAL 

TOTAL GENERAL 

2,020 8�000,0 

TOTAL 

1'300,000 

1 1 200,000 

13 1 007,000 
a::s::::======== 

16 1 160,000 

16 1 160,000 
--==----=-==-= 

29 1 167,000 
============= 



FUENTE DE INFORMACION 

l.- Ministerio de Agriculturaº 

Servicio de Agrometeorolog!a e Hidrología. 
"Boletín del Departamento de Climatología"º 

2o- Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 

" Estudios de la Escuela de Geología "• 

3o- Oficina Nacional de Evaluaci6n de Recursos.Naturales 

( ONERN )o 

Curso Nacional de Programaci6n del Desarrollo en un >.rea de 

Reforma Agrariao 

" Proyecto Chancay Huaral "º 

4o- Ministerio de Salud. 

Departamento de Estadísticas. 

s.- Oficina Nacional de Estadísticas y Censosº 

Direcci6n Nacional de Estadísticas y Censos. 

" Censos Nacionales de Poblaci6n y Vivienda "• 

( Años 1,940 - 1,9•1 - 1,972 ). 

•·- Ministerio de Vivienda y Construcci6n.

" Estudio de los Recursos de Aguas Subterr,neas en el Valle de 

Huarill - Chilncily "o 

7.- Administraci6n de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado 

de la ciudad de Huaralo 

8.- Empresa de Luz y Fuerza de la Ciudad de Huarillo 
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