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MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO DE DESAGUES 

PARA AREQUIPA METROPOLITANA 

GENERALIDADES.-

. La ciudad de Arequipa, Capital del Departa
m ento del mísmo nombre, está situada al Sur de la Repúbli
ca del Perú y tiene como referencia geográfica 72 º58'00" de 
longitud y 17° 50'00" de latitud sur, hallándose á 2300 mts. 
de altura sobre el nivel del mar. 

La ciudad tiene un clima templado y seco cxn 
precipitación anual de lluvia de 38.8 mm. correspondiente
al período comprendido entre los años 1948 y 1957. La tem 
peratura varía entre los Oºc. y 27.7°c. de mínima y máxima 
respectivamente. El río Chili, principal frente de abast� 
cimiento de agua para diferentes usos, es a su vez curso de 
agua para la evacu ación de parte de los desagttes de la  ciu 
dad y la cruza en dirección N.NE. á S.SO., su-caudal míni= 
mo actual en la época de estiaje, es de 4 á 5 m3/se&., e� 
tanda programado un aumento en el futuro á 13.74 m3/seg. ; 
entre su fauna se puede contar con truchas y camarones. 

Se extiende la ciudad sobre una superficie
aproximada de 800 Has., incluyéndose en esta cifra los s� 
burbios urbanos y barriadas. 

POBLACION ACTUAL Y FUTURA.-

Según el Censo Familiar efectuado por el It>n 
do Nacional de Salud y Bienestar Social en el año 1954 la 
población fué de 88,000 habitantes aproximadamente. 

El Estudio Integral de esta ciudad contero -
pla un área de extensión para Arequipa Metropolitana de -
2,036.8 Hás. y una población de 299,552 habitantes para el 
año 2,008. Siendo esta cifra estimada en base a las áreas 
de expansión disponibles y a la densidad de saturación de 
su población fijada por la Oficina Nacional de Planeamien'i> 
y Urbanismo. 

Las densidades de saturación de las diver -
sas zonas de Arequipa aparecen en el Esquema Nº I y sus po 
blaciones de saturación se pueden apreciar en el Cuadro Nº

l. Los proyectos de desagües de las zonas marcadas con as
terisco no están incluídos -en esta Tesis.

SISTEMA DE AGUA POTABLE.-

Descripción: 

La ciudad de Arequipa se abastece de Agua -

//. 
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Potable mediante do s fuent; es, el río Chili, que entrega SU3 
aguas por el canal de riego denominado Zamácola, a 4 km.al 
Norte del Distrito de Caima, y el Manantial "La Bedoya" ,
que se encuentra a 12 km. aproximadamente al éste del lími 
te urbano del Distrito de Miraflores. Las aguas proveniea 
tes del río Chili son tratadas por la Planta de "La Tomi -
lla" la cual dá un gasto promedio anual de 150· lts/seg. y 
los Manantiales de "La Bedoya" con 223 ltslseg. aproximad� 
mente. Durante la noche gran parte de la ciudad se queda
sin agua, pués el servicio a la ciudad con aguas del Manan, 
tial se paraliza., para efectuar el llenado de los reservo-
rios que entregan sus aguas durante el día. 

El Estudio Integral contempla, la ampliación 
de la Planta de Agua "La Tomilla" para tratar 2,000 lts/sg. 
y el mejoramiento de la línea de aducción del Manantial''La 
Bedoya" que originaría un aumento á 263 lt/seg. Además aJ.. 
gunas industrias, cuarteles, etc. tienen pozos para su a
bastecimiento. 

SErEMA DE DESAGUES EXISTENTE.-

El Sistema de Desagües de Arequipa fué inte 
gramente reemplazado en el año 1928 conforme al Proyecto e
laborado por The Foundation Company que proveyó de servi = 
cios a los Distritos de Arequipa, Yanahuara y Miraflores . 

En e l  mencionado Proyecto se consideró los 
siguientes datos técnicos:-

Población futura •••••••• 60,000 habitantes. 
Densidad promedio fu-
tura •••••••••••••••••••• 250 hab/ha. 
Dotación promedio di� 
rio anual por persona. ••• 300 lts. 
Variación máxima maxi 
morum sobre el prome= 
dio diario anual •••••••• Desde 278 % en las extre 

midades superiores de los
colectores hasta 125 % -
en las descargas finales 
de los emisores. 

En el año 1940 se dió servicios de desagüe a 
la Zona IV Centenario y Selva Alegre y en el año 1948aparte 

//. 
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de las zonas altas de Miraflores. Asimismo en el período
comprendido entre el año 1928 y el presente, el Concejo íI2.
vincial de Arequipa tendió algunos tramos de orden local y 
en la 6ltima década se ha ampliado el sistema original a -
las Urbanizaciones "La Perla", "Cooperativa de Vi vienda"Nº

9 "Heresi", "Zolezzi", "La Perlita", "La Negrita" y "Coo
p�rativa de la Vivienda Ferroviaria". 

Considerando las ampliaciones habidas, la -
longitud de tubería de c oncreto de diversos diámetros, que 
comprende e l  Sistema General de Desagües, se indica en el 
Cuadro Nº 2. 

D 

CUADRO Nº 2 

TUBERIAS DE DESAGUES EXISTENTES 

I A M E T R O M T S. 

6" 69486 

8" 6413 

10" 5409 

12" 5561 

14"- 1676 

18" 324 

21" 82 

24" 584 

30" 3470 

!símismo en el  cuadro Nº 3, se indica el nú
mero de conexiones de 6" para los desagües domiciliarios -
existentes en la última década, según los datos proporcion� 
dos por el Servicio del Agua Potable de Arequipa. 

//. 
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C U AD R O  N º 3 

NUMERO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE 

DESAGUES EXISTENTES EN AREOUIPA 

A Ñ O CONEXIONES DE 6" 

1950 5565 

1951 5835 

1952 �� 

1953 6365 

1954 6625 

1955 6881 

1956 7146 

1957 7432 

6 Mayo 1958 7551 

En la Memoria del Proyecto elaborado por 'fue 
Foundation Company se especifica que corno las lluvias son 
generalmente pequeñas y corren sólo durante Enero y Febre
ro, no se ha previsto nada para su eliminaci6n por los de
sagües. 

Es interesan te anotar que, mientras la deg 
sidad promedio futura de Arequipa estipulada por The Foun
dation Cornpany era de 250 hab/ha., la densidad contemplada 
por la ONPU segün los datos que figuran en el cuadro Nº 1, 
será de 147 hab/Ha. 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL 

SISTEMA DE DESAGUES EXISTENTE.-

Con el objeto de estudiar las condiciones hi 
dráulicas, mejoras y ampliaciones de la red existente de -
desagües y a falta de planos correspondientes a las obras, 
la Comisión del Estudio Integral efectuó el levantamiento
topográfico del sistema. Este l evantamiento es el que se 

//. 
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utiliza en el proyecto y abarca desde los cabezales de tube 
rías hasta las descargas de los emisores y comprende:-

Ubicación de buzones. 
Cota de tapa y fondo de buzones, referidas 
a los Bench-Marks del Plano Básico de Are
quipa. 
Caídas en los buzones. 
Distanciamiento entre buzones. 
Diámetro de tuberías. 
Ubicación de cajas de lavado. 

La Red de Desagües actual figura en los pl� 
nos N ºs 2,3,4,5, ••••• 13. 

Se debe anotar que en muchos casos las cotas 
de tapa de los buzones difieren con las curvas de nivel del 
Plano Básico, puesto que estas curvas no se efectuaron te -
niendo en cuenta dichas cotas por ser un levantamiento pos
terior y además en la pavimentación de las calles, fueron -
removidas las tapas de los buzones. 

Luego, con los planos del levantamiento de 
la red de desagües se halló las pendientes de cªda tramo p� 
ra así determinar las capacidades de las tuberías. 

El sistema actual de desagües consiste en u 
na red de colectores sanitarios que cubre gran parte de la 
zona urbana y que descarga por gravedad en dos colectores -
de primer orden, el colector de Chilpina que desemboca en� 
na acequia de regadío en un punto cercano al Cementerio de 
Apacheta y el colector "Parra" que sale de la ciudad por la 
Avenida Parra hasta la altura de la Primera Torrentera a la 
cual sigue paralelamente para descargar en la acequia "Chi
chas", pudiéndoseles apreciar en el Esquema N º II en los 
puntos 7 y 5 respectivamente. 

La longitud y porcentaje de tubería de con
creto de diversos diámetros que comprende el si stema gene -
ral existente de desagües se aprecia en el cuadro N º 4. Es 
interesante anotar que.casi las tres cuartas partes.de la -
red está constituida por tuberías de 6" de di�metro y que -
según lo apreciado en el Estudio de Campo la distribución -
de caudales en sus colectores de diverso orden no es apareg 
te puesto que ciertos tramos están sobrecargados mientras -
queotros son capaces de conducir mayores gastos. 

//. 
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C UADRO Nº 4 

TUBERIA DE DESAGUES EXISTENTE 

DIAMETRO METROS PORCENTAJE 

6" 69486 74.71 % 

8" �D 6.89 % 

M" 5409 5.82 % 

12" 5561 5.98 % 

�" 1676 1.80 % 

18" 324 0.35 % 

21" 82 0.09 % 

24" 584 0.63 % 

30" 3470 3.73 % 

93005 100.00 % 

Algunos inicios de tubería de la Red de Desa 
gües, están provistos de cajas de lavado. Sín embargo la 
mayoría de éllas, están fuera de uso bién sea para economi 
zar el agua potable ó por estar obstruidas debido a las b� 
suras arrojadas a éllas. Se les puede aprec:ia.r en los pla 
nos 3 y 5 contiguas a los buzones 310 I, 320 I, 386 I, 12! 
B, 131 B, 133 B, y 185 B. 

Ciertos tramos de la red actual tienen tube
rías cuya pendiente es pequeña y no existe la velocidad de 
arrastre suficiente como para evitar asentamientos de are
na y matéria orgánica, que producen atoros con el consi -
guiente afloramiento de los desagües por los buzones. 

Por otra parte, en ciertas zonas que dispo -
nen de colectores de desagües, las rasantes de las calles
impiden la eliminaci6n por.escorrentía de las aguas de 11� 
via, obligando a que éstas sean absorvidas por los buzones 
de inspecci6n de la red de aguas negras, originando peli -
grosos rebalses en los buzones situados aguas abajo, duran, 
te los momentos de mayor intensidad de lluvias. 

Conforme a lo expresado anteriormente la ci� 
dad de Arequipa dispone de una red de desagües con dos emi 
sores principales, pero como el crecimiento de la ciudad -

//. 
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ha sobrepasado la capacidad del·servicio de desagües, exis
ten una serie de bocas de descarga que van al río Chili y a 
div�rsas y numerosas acequias de regadío, algunas de las cl!! 
les están canalizadas dentro de la zona urbana. 

Para la ubicación de algunas descargas pequ� 
ñas de aguas negras hubo necesidad de determinar el número
índice en diversas puntos de cada una de las acequias cana
lizadas que discurren por la ciudad. 

El aforo de  las diversas descargas de aguas
negras figuran en el cuadro N º 5 y cuyas ubicaciones están
referidas al Esquema N º II. 

CU ADRO N º 5

DESCARGAS DE DESAGUES EXISTENTES 

Emisor de Chilpina ••••••••••••••••• 99 lt/sg. 
Emisor de Parra ••••••••••••••••••••• 35" " 

Descarga al Río Chili en las 
inmediaciones de la calle Pa 
lacio Viejo •••••••••••••••• : •••••••• 70 " " 

Descarga a la cequia El Me
dio en el cruce de las calles 
Sucre y 28 de Julio ••••••••••••••••• 15" " 

Descarga al río Chili en las 
inmedi aciones de la calle Con 
suelo ••••••••••••••••••••••• 7. . . . . . • 9 " " 

Descarga al río Chili en el 
Vallecito ••••••••••••••••••••••••••• 20 " " 

Descarga al rio Chili de la 
Urb.Bolivar y descargas meno-

res constituídas por los desa 
gües de varias Curtiembres pe 
queñas, un lavadero de lanas-y 
alrededor de 20 casas de vivienda 
situadas sobre la margen derecha 
del río Chili entre los puentes 
Grau y Bolognesi •••••••••••••••••••• 3" "

T O T L •••••• 259 lt/sg. 
========== 
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DOTACION Y PERDIDAS.-

La dotación de agua potable, como ya se vi6 an
teriormente será de 290 lts/seg. de promedio diario anual -
por persona para Arequipa Metropolitana, siendo las varia -
ciones referidas al promedio diario anual y que están debi
damente fundamentadas, las siguientes :-

Gasto máximo maximorum •••••• 280 % 

Gasto máximo diario ••••••••• 130 % 

Gasto máximo horario •••••••• 215 % 

Referente a la dotaci6n para el cálculo de la 
red de desagües, se consideran, las pérdidas ocacionadas pcr 
aguas que no -llegan a la red como las utilizadas para riego 
de jardines y lavado de calles y las pérdidas en·la red por 
uniones mal calafateadas, buzones permeables y roturas de -
tubería causadas por deslizamientos. 

Estas p�rdidas fueron evaluadas por medio de 
los datos de entrega de agua potable a la ciudad y de los� 
foros practicados en las bocas de descarga de los desagües, 
y cuyos valores aparecen en el Cuadro N º 5. 

Agua potable procedente del 
Manantial de La Bedoya y e!!, 
tregada por los reservorios ••••• 223 lts/seg. 

Agua potable entregada por la 
Planta de "La Ternilla".......... 150 lts/ seg. 

total •••• 373 lts/seg. 

Caudal de desagües aforados 
según el Cuadro-N º 5 •••••••••••• 259 lts/seg. 

Porcen taje de pérdidas :- 373- 259 x 100= 30% 
373 

Por lo tanto la descarga promedio diario anual 
por persona y por día será:-

Para Arequipa Metropolitana:- 290 x O·. 7 = 203 
lts/ seg. 

//. 
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En referencia a los porcentajes de va.riacicn, 
se ha contemplado la utilización de los mismos porcentajes 
dados al sistema de agua, en el cual la variación máxima -
máximorum es de 280 % del gasto promedio diario anual. Uti 
lizándose esta cifra tanto en las redes como en los emiso
res de desagües, proveyéndolos a éstos· de un conveniente y 
necesario factor de seguridad. 

En efecto, si se compara dichas cifras con -
las contempladas por The Foundation Company en el proyecto 
de la Red existente y con las obtenidas en el aforo practi 
cado en el emisor de Parra que dá para el gasto máximo in� 
tantáneo aforado, una variación de 181 % del gasto prome -
dio semanal y de 141 % para el máximo valor de la curva � 
medio, como se aprecia en la curva adjunta, y considerando 
que estas cifras son debidas al coefic iente .de retardo, se 
deduce que los valores escogidos son bastante mayores que 
éstos. 

Por otro lado con el objeto de aplicar en el 
Proyecto de la Red de Desagües, porcentajes reales de va -
riación de gastos para las descargas particulares y luego
de haber aforado la descarga final del Cuartel "Arias Ara
güez", cuya curva se encuentra adjunta, se obtuvo 600 % de 
máxima variación sobre el promedio diario semanal. Esta� 
riación se ha aplicado a las descargas de los Cuarteles,Co 
legio Militar, Universidad y Hospitales. 

-

Las descargas promedio para dichas institu -
e iones son . .-

Hospitales ••••••••• 580 X 0.7 = 406 lt / cama/ 

Universidad •••••••• 290 X 0.7 = 203 
día. 

lt/pers/ 
día. 

Colegio Militar •••• 290 X 0.7 = 203 lt/p�s/ 

Cuarteles •••••••••• 290 X 0.7 = 203 
día. 

lt/pers/ 
día. 

Análogamente se aforó las principales desear 
gas de los desagües industriales a fín de determinar los= 
gastos máximos horarios, cuy a ubicación se aprecia en elEs 
quema N º II y el caudal de descarga en el Cuadro siguiente: 

//. 



CU ADRO N º 6 

CAUDAL DE 
NOMBRE DESCARGA 

Cervecería 9.3 lt/seg. 

San Antonio 20.4 " "

Leche Gloria 50.0 " " 

Pedro P. Díaz 20.0 " " 

Ibañez 27.5 " " 

Lanificio 20.0 " " 

Industrias pe-
queñas situadas 
a la mareen izq.
del Río hi li. 48.0 " " 

Para el cálculo de la red, además de las de� 
cargas particulares, se ha considerado las descargas domi
ciliarias por metro líneal de tubería y que figuran en el 
Cuadro N º 7 para cada una de las diferentes zonas indica -
das en el Esquema N º I y que son objeto de esta Tesis. En 
aquellas zonas.que no existe trazado urbano de calles se -
ha determinado la descarga total en función de la densidad 
de saturación. 

R E D P R O Y E C T A D A 

BASES DEL PROYECTO.-

a).- Proteger la saJ.ud de la población mediante un sistema 
de desagües t�cnico y sanitario. 

b).- Máximo aprovechamiento de la red de desagnes existen
te. 

c).-Utilización de los desagnes de Arequipa para su apli
cación adecuada en terrenos susceptibles de irrigarse 
en la Joya. 

d).- Aumentar las áreas de cultivo de la zona de Chilpina, 
irrigada con aguas negras asegurando la utilización de 
éstas en condici ones sanitarias. 
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NUMERACION DE PLANOS.-

Plano clave de Desagnes •••••••••• Nº 1 

Pland> de la Red existen 
te de Desagfies •••••••• 7 .......... " 2 - 11. 

Planos de la Red proyeQ 
tada de Desagnes ••••••••••••••••• " 12 - 34 

Planos de la Red existen 
te y proyectada de Desa= 
gües con la distribución 
de flujo ••••••••••••••••••••••••• " 35 - 50 

Planos de los perfiles de 
la Red de Desagnes proyeQ 
tada ...•...•.........•.•.••••••.• "51 - 88 

Planos de estructuras es-
peciales ••••••••••••••••••••••••• "89 - 91

Zona de influencia de los 
colectores principales ••••••••••• " 92 

El plano clave de desagües Nº 1 se encuentra 
dividido, según la numeración del Plano Básico de Arequipa 
y además por letras, el námero sirve de referencia para ]os 
empalmes de los planos de la Red de DesagO.es y las letras, 
para la ubicación de los perfiles en dichos planos. 

Por otro lado se ha numerado los buzones co 
rrelativamente ·en cada uno de los planos de la Red de Des¡ 
gües, apareciendo la numeración en los perfiles longitudi
nales y en los planos de "Detalle de canaletas y dirección 
·de flujo".

RED PROYECTADA.-

La red general de Arequipa Metropolitana se
ha proyectado en base a dos emisores. 

El emisor P,rincipal que descargará un gasto
máximo diario de 795 lts/seg. al río Chili en la zona denQ 
minada Alata. 

El emisor existente de Chilpina que conjunt� 
mente con el ColectorJ Mariano Melgar Paucarpata y la Zona
alta de la Ciu�ad Satelite descargará un gasto máximo dia
rio de 325 lts/seg. para cubrir por gravedad, previo trata 
miento, alrededor de 300 hás. irrigables en la zona de Chi[ 
pina. 
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La ubicación fijada para el emisor principal 
permitirá:-

a).-

b) .-

e).-

Aportar al Río Chili los desagiles con el mínimo trat� 
miento requerido para su utilización en la Joya, ,ev,i
tando los malos olores, etc. en la zona urbana proxi
ma al Río Chili y en las áreas de recreación y espar
cimiento de Tinge. 

Evitar las múltiples descargas de desagnes existentes 
al Río Chili provenientes en parte de los desagües do 
mésticos de la ciudad y de los desechos industriales
de las fábricas situadas en las márgenes del Río men
cionado y en la Avda. Parra que une la ciudad de Are
quipa con Tingo. 

Sanear la parte baja de la zona satélite� industrial 
proyectada por la ONPU, cuyos desagües no podrán des
cargar por gravedad a la futura Planta de Tratamiento 
de Chilpina, evitando la proliferación de descargase.E 
desagUes que dificultan el control sanitario y encar� 
cen el tratamiento de éstos • 

. A fín d e  asegurar la dotación requerida para 
irrigar de inmediato 300 Hás. de Chilpina, s e  considera po 
der desviar a discreción, por medio de una "Caja de DistrI 
bución", durante los primeros años, los desagnes de parte
del emisor principal de Alata, al emisor existente que de.§. 
cargará en la Planta de Tratamiento de Chilpina. 

Según el Cuadro Nº 4 el ?l�. 71 % de la Red 
existen te está constituida por tuberías de 6" de diámetro, 
y la distribución de caudales en sus colectores de diverso 
orden no es aparente puesto que ciert0s tramos están sobr� 
cargados, mientras que otros son capaces de conducir mayo
res gastos, y por otro lado el cambio de toda la tubería CE 
6" por el diámetro d e  8" sería antieconómico y traería las 
molestias del caso, por lo tanto se ha utilizado la red 
existente mediante la distribución coordinada de los cauda 
les de desagne en toda �lla, de acuerdo a las capacidades= 
de conducci6n de sus tuberías, complementándoseles con un 
cierto número de colectores de primer orden �ue permiten -
descargar las demandas futuras de la  poblacion. 

Para los efectos de la distribución de los -
caudales ha sido necesario definir el sentido de las cana
letas de los fondos de algunos buzones existentes, además
para la utilización de colectores existentes, se ha diseñ� 
do buzones especiales que servirán de aliviadero a las tu
berías que se hallan demasiado cargadas. Los buzones CllJaS 
canaletas de fondo ha sido necesario modificar se indican-

//. 
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más adelante así como los buzones especiales. 

Los cálculos pertinentes a la red de desagü es 
se hallan en los denominados "Cu adros de Desagüe", que en -
número de 88 representan toda l a  red tramo a tramo. En eDcs 
se indica la longitud entre buzones, las cotas de tapa y de 
fondo de buzón, el diámetro, la pernii. en te y las cotas de fon 
do de la tubería, el gasto entrante en la tubería, el gasto 
total, el gasto a tubo lleno y la v elocidad a tubo lleno.El 
gasto entrante se ha calculado según la longitud entre buzQ 
nes, dándole los valores que figuran en el cuadro Nº 7 para 
cada tipo de zona. El gasto total es el acumulado de los -
tramos anteriores más las descargas denominadas particulares 
� industriales. Para el cálculo del gasto y velocidad a t� 
bo lleno así como para los tanteos previos de diámetro YPE!l 
diente se ha empleado la fórmula simplificada de "Kutter" -
para n = 0.013. 

V = 50d 'Va 
o. 598 t Ver

Q = 39.25d Vs' 
0.598 t Ver

en unida -
des métri
cas. 

En este proyecto se considera las descargas -
domiciliarias de la� zonas indicadas en el cuadro Nº 1, que 
dán un gasto total de 1054.3 lts/seg. de máximo maximorum , 
además se incluyen los caudales aforados en las industrias
con un total de 195 lts/seg., por otro lado se han contem -
plado las descargas particulares de los· cuarteles, hospita
les, universidades, etc. con 93 ltsl seg. 

Además de las descargas anteriormente mencio
nadas se incluye ingresos de desagües a los colectores de -
zonas no consideradas en esta Tesis, marcadas con los núme
ros 3, 4, 5, 8, llA y 18 en el plano de "Densidades de po -
blación fijadas por la ONPU" (Es

_g
uema. Nº I), estando los pug 

tos de descarga ubicados en el Esquema Nº II� siendo sus -
caudales los siguientes :-

c d 1 á · au a m ximo max. 
1).-Puente Bolognesi ••••••• 36.o lt/sg. 
2).-Puente Vallecito ••••••• 406.0 "  " 
3).-Ptiente Bolívar ••••••••• 91.0 " " 
4).-Colector Hunter •••••••• 86.o " "

5).-Colector Ciudad Satéli�� 
te ••••••••••••••••••••• 230.5 "  

6).-Colector del Malecón c.
Satélite ••••••••••••••• 88.0 "  

?).-Colector Urb.Salaverry. 15.0 " 
$).-Colector Urb.Lanificio. 39.0 " 
9).-Zona Alta de e.satélite 21.0 " 

10).-Zona Alta de c. Satélitel6.5 " 
11).-Colector Paucarpata •••• 34.0 " 

"

"

"

"

" 

" 

" 

Total ••• 1063.0 lt/sg. 
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CUADRO Nº 7 

DESCARGA DE DESAGUES POR METRO LINEAL DE TUBERIA 

PARA LAS DIFERENTES ZONAS DE AREQUIPA MEI'ROPOLITANA 

zo- AREA POBLA- GASTO LONGI- GASTO 
CARACTERITICAS 

NA. Ha. CION 

1 e.trazo d.calle 139.7 29896 
2 e.trazo d.calle 216.2 56644 
6 e.trazo d.calle 21.2 4028 

S.trazo d.calle 11.0 2090 
7 e.trazo d.calle 58.7 7866 
9-A e.trazo d.calle 198.0 17424 
9-B Alto Selva Ale-

grey B.O.Gráfi 
cos {c.t.c.) 61.0 5368 
Alto Miraflores 
{c.t.c.) 31.1 2737 
S.trazo d.calle 14.0 1232 

10 e.trazo d.calle 10.7 749 
S.trazo d.calle 5.7 399 

11-B e.trazo d.calle 64.2 5136 
S.trazo d.calle 14.0 1120 

12 e.trazo d.calle 12.0 960 
13 e.trazo d.calle 21.9 1927 

S.trazo d.calle 29.1 2561 
14-A e.trazo d.calle 33.5 2948 
14-B e.trazo d.calle 15.0 1320 
15 e.trazo d.calle 26.5 3975 
16 e.trazo d.calle 17.8 3863 
l?'" e.trazo d.calle 16.3 2445 
19 S.trazo d.calle 35.9 3159 
20 s.trazo d.calle 18.0 1584 
21 S.trazo d.calle 10.5 924 

NOTA:- e.T.e. Con trazo de calle. 

T O T AL TUD POR M.L 

lt/seg. 
DE 

lt/seg. CALLES 
rríts. 

196.8 25500 0.0077 
372.3 31900 0.0117 

26.5 4300 0.0061 
13. 7
51.7 9500 0.0055 

114.6 31300 0.0027 

35.3 9800 0.0036 

18.0 6400 0.0028 
8.1 
4.9 1950 0.0025 
2.6 

33.7 7500 0.0044 
7.4 
6.3 2850 0.0022 

12. 7 4500 0.0028 
16.8
19.4 7200 0.0027 
8.7 3200 0.0027 

26.1 2500 0.0104 
25.4 2300 0.0110 
16.1 1550 0.0103 
20.7 
10.4 

6.1 

//. 
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DBSCRIPCION DE LA RED DE 

DBSAGUES.-

De acuerdo al Estudio Integral y al Plano Re
gulador de la ONPU, ha sido necesario ampliar la red exis -
tente a diversas zonas por lo que se ha trazado algunos nu� 
vos colectores. La red general se describe a continuación, 
y las zonas de las cuales se especifica se hallan en el pla 
no N º 92.

La red de desagües de l a  zona 11 que abarca -
las Urbanizaciones " Altos Selva Alegre" y " Barrio Obrero
Gráfico" ha sido diseñada de tal manera que sus descargas van 
a dos lugares, la parte baja, que empalma a la tubería exi.§. 
tente en la zona 10 y la parte alta que, aprovechando del -
puente N º 2 diseñado para la troncal de agua potable, atra
viesa la toITentera San Lázaro y forma el colector proyect-ª. 
do denominado " San Lázaro", que vá paralelo a di cha torren 
tera y recibe la descarga de la zona 10 y empalma luego al 
colector existente que baja por Villalba para unirse al CQ

lector Malecón del Chili. 

Respecto al c�lector existente en la zona 16
en la margen izquierda del ío Chili, y teniendo en cuen ta
que las futuras industrias no se establecerán en ese lugar, 
sino en la zona ubicada por la ONPU junto a la ciudad Saté
lite se ha considerado, además de las descargas de desagües 
domésticos correspondientes a toda el área contemplada por 
el plano de densidades, la capacidad necesaria para cubrir
los gastos máximos horarios de las descargas de desechos in 
dustriales proven ientes de las fábricas existentes. 

-

Como dicho c olector en esa zona trae los desa 
gües de la Avda. Bolognesi y no  siendo suficiente como para 
recibir tales descargas, s e  ha proyectado una tubería en pa 
ralelo que servir� de aliviadero, y para el caso se ha dise 
fiado tres buzones especiales:- el óJA, 12$A y 222A que co = 
nectan las dos tuberías. Los cálculos de dichos buzones se 
encuentran en el apéndice y en el diseño en el plano N º $5

Este colector al que se le ha denominado " 
lecón del Chili" ó Industrial, r ecibe :- el colector que 
ja por Villalba y Consuelo, el Colector Puente Vallecito 
las d es cargas de la zona 20, e 1 Colector Puente Boli var 
palma en la Avda. Parra con el Colector "Ala ta".

Ma 
ba 
' 

y� 

//. 
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El colector San Juan de Dios <JUe recibe los de 
sagtles de la zona 18, prosigue por el Malecon Socabaya has
ta la n Caja de Distribución", la cual ha sido ubicada y di 
señada de tal manera que todo parte del caudal que llega a 
,11a puede proseguir hacia la Planta de Tratamiento de Des� 
gUes de Chilpina, por medio del colector existente de Chil
pina, 6 ser desviado hacia la Planta de Alata por medio del 
colector "Alata". 

Dicho colector "Alata recibe las descargas de 
la zona 21 y baja por la Avda. Parra donde dis�inuye de diá 
metro, puesto que al ir en paralelo con el colector existe� 
te en Parra, parte de sus desagües los entrega a él por me
dio de un buzón especial N º 220 D, cuyo cálculo se encuen -
traen el apéndice y el diseño figura en el plano N º 91, e� 
tos dos colectores se unen a la altura de la Primera Torren 
tera y reciben luego : - la descarga del colector " Malecón=

del Chili", les desechos de las industrias situadas a lo lar 
go de dicha avenida, las descargas de los colectores Hunter 
y Tingo y prosigue hasta la zona de "Alata" donde empalma -
con el colector "Ciudad Satélite", descargando al río pre -
vio tratamiento. 

El punto de unión de ambos colectores ha defi 
nido en principio la ubicación del emisor respectivo y Plañ 
ta de Tratamiento correspondiente. 

La zona 12 denominada Alto Miraflores está 
constituida por dos partes,una sin trazo de calles y otra , 
con trazo de éllas. Para la primera se ha determinado su:m 
greso a la red por medio del buzón 259 I que figura en pla
no N º 18 y para la segunda ha sido necesario correr un co -
lector por la Avenida Goyoneche de 8" de diámetro en paral� 
lo al de 6" existente, hasta su unión con la tubería de 10" 
en el buzón 150 B que figura en el  plano N º 13. Además par, 
te de esta zona con trazo d e  calles, por razones de la topQ. 
grafía del terreno se ha empalmado a la tubería de 6" exis
tente. Como la zona 15 hubiera sobrecargado la tubería que 
baja por San Pedro, ha sido necesario trazar un interceptor 
·de 8" de diámetro por la A venida Progreso hasta su empalme
en Goyoneche con el colector de 10" de diámetro, en el bu -
zón 150 B que figura en el plano N º 13.

El colector Goyoneche recibe a su vez las des 
eargas de las zonas 13 y 19, como este colector desde la ca 
lle Dean Valdivia no t iene capacidad para llevar el caudal
de las zonas altas más el gasto de la zona por donde pasa , 
ha sido necesario desviar parte de los desagües por medio -
del buzón especial 344 B, cuyo cálculo aparece en el apéndi 

//. 
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ce y figura en el plano N º 13 que los envía por el colector 
calle Paucarpata al colector "IV Centenario". Luego el co
lector existente de Goyoneche prosigue recogiendo las des -
cargas de la zona 19, hasta su empalme con el colector Chil 
pina. 

El colector "IV Centenario", como ya se indi
có en el párrafo anterior1 recibe parte de los desagües del
colector Goyoneche y ademas los de la zona 22. Para poder
emplear, a partir de la calle Víctor Lira, el colector exi� 
tente ha sido necesario enviar por medio del buzón especial 
N º 21 D, que figura en el plano N º 15 y cuyo cálculo se h� 
lla en el apéndice, parte de sus desagües al colector Zole
zzi y proseguir con el resto hasta el colector de Chilpina. 

La red de desagües de las zonas 24 y 25 que
abarcan las Urbanizaciones "Zolezzi", "Mariano Melgar", "Li 
bertador San Martín" y "Restauración 27 de Octubre", ha si 
do dividido en dos partes, una la zona 24 que descarga al -
colector Zolezzi existente y la zona 25 que descarga en el 
colector "Mariano Melgar" y que por el trazo dado a él, re
cibe las descargas del Hipódromo de Porongoche, del colee -
tor del pueblo de Paucarpata y parte de la zona alta de la 
ciudad Satélite, empalmando luego con el colector Chilpina. 

El colector Zolezzi recibe la descarga de la 
zona 24, conforme se ha expresado en el párrafo anterior, a 
sí como la de la zona 14 en el buzón 337 K, en el plano N º= 
20 y la de la zona 23, para luego verter sus desagües en el 
colector "Chilpina". 

El colector existente de Chilpina, a partir -
de la "Caja de Distribución" recibe los desagües de los CQ. 
lectores :- "Goyoneche", "IV Centenario" y "Zolezzi"; y en 
la Apacheta; parte de la zona alta de la ciudad Satélite y 
los colectores "Mariano Melgar" y "Malecón Ciudad Satélite" 
formando con estos dos últimos el emisor que descarga en la 
Planta de Tratamiento de Chilpina. 

Las pendientes mínimas empleadas para las tu 
herías de diversos diámetros son las que corresponden a la 
velocidad de 60 cms/seg. para la condición de gasto a tubo
lleno. En cuanto a la velocidad m xima se hace referencia, 
en el acápite de "Saltos de Desagües". 

La tubería deberá ser de concreto¡ sujetándo
se a las Normas establecidas por la Sub-Direccion de Obras
Sanitarias, sal vo el caso de paso por puentes en que se em 
pleará tubería de fierro fundido. 

//. 
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El trazo de la nueva red se encuentra en los 
planos Nº 12 al 34 inclusive. En éstos se indica la tube
ría existente con trazo intermitente y la tubería proyecta 
da con trazo continuo, a su v ez figura en cada plano el m� 
trado de buzones respectivo. Los perfiles longitudinales
de la mi figuran en los planos Nº 50 al 88 inclusive, y en 
,11os se indica el metrado de las tuberías. En los perfi
les longitudinales de la red existente se indican los tra
mos de tubería que han sido anulados. 

Al haberse modificado el flujo de los desa -
gües en los buzones algunos tramos de colectores, cuyos di� 
metros oscilan entre 14" y 24", servirán en la nueva red -
como tramos iniciales y es posible que en éllos se produz
can asentamientos de materia orgánica. Sín embargo, te -
niendo en cuenta que la c antidad de sulfatos de las aguas
del río Chili es 47.7 ppm., es poco probable que tales de
sagües emanen olores desagradables, por lo que el proyecto 
no considera el cambio de dichas tuberías, al diámetro de-
8", salvo el caso en cpe esas zonas sean abastecidas por a 
guas del Manantial de La Bedoya cuyo contenido de sulfatos 
es 125.9 ppm. 

Debido a la incapacidad de l a  tubería exis -
tente, en algunos tramos ha sido necesario diseñar tuber:fas 
en paralelo, éstas deberán colocarse a un nivel inferior -
tal como se indica en los planos para no interferir con las 
conexiones domiciliarias. 

Para futuras ampliaciones de la red a zonas, 
marcadas en el plano de Densidades de la ONPU, sin trazode 
calles, se ha marcado en los planos de "Detalle de canale
tas y direcci6n de flujo" l as entradas en los buzones de
los desagües de dichas ampliaciones. 

La longitud de tubería de concreto proyectad9. 
se indica a continuaci6n :-

DIAMETRO 

8" 
10" 
12" 
14" 
16" 
18" 
21" 
65 cms. 
75 cms. 
85 cms. 

110 cms. 

LONGITUD EN MEI'ROS 

96081 
3889 
2160 
3657 
1833 
2137 

542 
1967 
1565 
2168 

628 
//. 
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La longitud de tubería de fierro de baja pr� 
sión es :-

DIAMETRO 

8" 

18" 

28" 

BUZONES DE INSPECCION.-

LONGITUD EN METROS 

40 

53 

20 

Se han colocado buzones en todas las intersec 
ciones de dos ó más colectores, en los cambios de pendien=

te y en puntos tales que per mitan máxima separación entre
éllos, de 70 metros para tubería de 8", d e  80 mts. para 10" 
100 mts. para mayores de 10" y 150 mts. para 30" ó qiás,con 
el objeto de facilitar la limpieza de las tuberías. 

De una manera general la construcción de bu
zones se deberán ceñir estrictamente a las Normas estable
cidas por la Sub-Dirección de Obras Sanitarias y las cana
letas del fondo de buzón deberán estar de acuerdo con los 
planos de "Detalle de canaletas y dirección de flujo" cuya 
numeración es del Nº 35 al 50 inclusive. Además se hanPt:9 
yectado buzones especiales cuyo diseño aparece en los pla 
nos Nº 85 y 91. 

El número total de buzones proyect ados es -
1643, los cuales se han clasificado según su altura prome
dio. 

CANTID D 
DE BUZONES 

1325 
259 

50 
7 
2 

PROFUNDIDAD 
PROMEDIO 

1.49 mts. 
2.32 "

3.30 " 
4.17 " 

5.55 " 

PROFUNDIDAD 

1. 2 O á 2 • 00 mt s • 
2.00 á 3.00 " 
3.00 á 4.00 " 
4.00 á 5.00 " 
5.00 á 6.00 " 

De stos los marcados en los planos con los 
números 344B, 376B, 21D y 220D, se les ha denominado buzo
nes especiales cuyo diseño se halla en el plano N º 91. 

//. 
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, Cuando el empalme entre dos colectores se e-
fectua a diferente nivel y si éste es mayor de 1.20 mts.se 
hace necesario colocar los accesorios correspondientes a la 
caída que son :- el tubo vertical, codo é "Y" de fierro -
fundido. El número de caídas según los perfiles es el si 
guiente para cada diámetro de tubería y altura promedio de 
caídas. 

Cantidad de Diám etro Altura promedio 
Caídas. pulg. de caídas en mt. 

47 8" 1.66 

1 1ou 2.69 

1 12" 2.04 

1 14" 4.29 

Para la utilización de la red existente seha 
efectuado la distrib ución de flujo en los buzones, que en 
n ero de 166 ha sido necesario cambiarles la dirección de 
las canaletas según l os planos " Detalle de canaletas y Di 
rección de flujo " y cuya relación es la siguiente :-

-

1 A 4 A 8 A 24 A 25 A 
30 A 32 A 36 A 38 A 40 A 
42 45 A 48 52 A 55 A 
56 63 67 A 71 A 73 A 
77 81 A 84 A 87 A 90 A 
98 A 101 A 104 A 107 A 110 A 

113 A !16 A 128 A 133 A 135 A 
139 A 141 A 144 A 147 A 150 A 
153 A 157 A 167 A 173 A 176 A 
179 A 182 A 185 A 187 A 190 A 
222 A 228 A 230 A 231 A 233 A 
234 A 236 A 240 A 243 A 249 A 
277 A 279 A 287 A 296 A 340 A 
342 A 347 A 352 A 357 A 360 A 
364 A 371 A 383 A 401 A 18 B 
27 B 32 B 33 B 35 B 47 B 
48 B 51 B 57 B 62 B 95 B 
98 B 106 B 107 B 111 B 115 B 

118 B 122 B 134 B 138 B 139 B 
161 B 190 B 196 B 200 B 204 B 
207 B 209 B 213 B 221 B 228 B 
230 B 258 B 268 B 275 B 285 B 
322 B 324 B 326 B 330 B 340 B 343 B 388 B 464 B 471 B 17 e 

//. 
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29 e 4s e 79 e 14 D 35 D

47 D 53 D 69 D 70 D 71 
79 D 81 D 84 D 88 D 95 D 

126 D 128 D 158 D 160 D 177 D 
218 D 286 H 336 H 369 H 372 H 
285 I 298 I 336 I 344 I 357 I 
363 I 369 I 376 I 379 I 383 I 
388 I 391 I 394 I 406 I 413 I 
416 I 418 I 291 K 293 K 295 K 
298 K 

De éstos los indicados con los números 63 A 
67 A, 128 A, 222 A y 126 D se les ha denominado buzones es 
peciales, cuyo diseño se halla en los planos N º s 85 y 91.-

SALTOS DE DESAGUES.-

Como ya se hizo presente en el acápite "Red 
Proyectada", la ciudad de Arequipa tiene por característi
ca la excesiva pendiente del terreno, que resulta en parte 
inconveniente para los desagües1 pués éstos alcanzan altas
velocidades dentro de las tuber1as produciendo fuertes erQ 
siones en ellas. 

Para los colectores primarios se ha c onside 
rado la velocidad máxima de 4.00 mtsl seg. para la condicicti' 
de gasto máximo maximorum a fin de evitar la erosión de la 
tubería. 

En vista de lo anterior y de que en la Ave
nida Parra a la altura de Tingo, la pendiente del terreno
es muy fuerte, fué necesario diseñar un tipo especial de -
caída para evitar la erosión y golpes producido por el d� 
sagüe. Luego de determinar el perfil del colector se vió
que.habría necesidad de efectuar tres caídas, dos de 3.80-
mts. y una de 3.00 mts. 

Para el caso se estudiaron varias solucio -
nes escogiéndose la denominada "Saltos de Desagües cuyo di 
seño se indica en el plano N º 89 y consta de varios escali 
nes, cuya longitud de paso está de acuerdo con la parábola 
q�e describe un chorro de agua en caída libre y el contra
paso con un� altura menor que la máxima caída permisible -
segdn las Normas de la Sub-Dirección de Obras Sanitarias , 
para la no Utilización del ramal vertical, codo é "Y" de -
fierro fundido. 

//. 
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Para aminorar la erosión producida por el� 
pe del desagüe al caer, se ha propuesto la colocación de <Lª 
jas de granito en los escalones y para el acceso, vigilan -
cia y limpieza, un pasadizo al costado de los saltos,con su 
respectiva baranda de seguridad. Además se considera la i� 
permeabilización de las estructuras para evitar la infiltr� 
ci6n de agua subterránea en élla. 

Se ha escogido esta solución definitiva por
ser el colector "Alata", donde están colocados los "Saltos
de Desagües", único en la zona y está 

/
calculado para llevar 

por esos ,lugares al rededor de 1400 lt seg. de máximo maxi
morum en el futuro. En cualquier otra solución, como caída 
directa con su ramal vertical, codo é "Y" de fierro fundido 
habría la posibilidad que se produjera un gran salto hidrá� 
lico que erosionaría la tubería y además se ha considerado, 
que los golpes contínuos de piedras en la tubería, cuyaexi� 
tencia se ha comprobado en los desagües de Arequipa, cayen
do de 3.00 ó 3.80 mts. ocasionarían rajaduras en élla y pa 
ra arreglos y composturas sería necesario la desviación de 
los desagües al río que producirían las inconveniencias del 
caso. 

CAJA DE DISTRIBUCION.-

De acuerdo a la n ecesidad de enviar, perma -
nentemente a la Planta de Tratamiento de Chilpina un gasto
promedie del orden de 300 lts/seg. es necesario que para un 
futuro inmediato parte de los desagües de la ciudad que co 
rresponden a la Planta de Tratamiento de Alata descarguen a
la de Chilpina. Con tal objeto se ha proyectado una "Caja
de Distribución" que permita desviar los desagües a discre
ción. 

La Caja de Distribución luego de algunos tan 
teos previos se ha ubicado en el Malecón Socabaya, sobre la 
tubería existente de 30" de diámetro que vá hacia Chilpina, 
para poder desviar hacia "Alata" todo ese caudal en un futu 
ro.Y llegue solo a la Planta de Chilpina los desagües que�
baJen por los colectores " Jorge Chávez", " IV Centenario " 
"Zolezzi" y "Mariano Melgar" y las zonas altas de la Ciudad 
Satélite que term:inarían de cubrir la dotación. Su ubica -
ción se indica en el plano Nº 15. 

La citada caja se ha diseñado con un buzónde 

//. 
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acceso, para poder manejar las compuertas de regulación de 
flujo, que en número de dos se han colocado una en la tube
ria a Chilpina y la otra en la tubería a Alata. 

-

Además se ha cons iderado una tubería de By
Pass para poder efectuar arreglos en las composturas, la -
cual deberá colocarse tal como se ind ica en el plano N º 90 
entre los buzones 281 D y 13 D debiendo encontrarse la tu 
ber!a de By-Pass en el buzón 281 D en la cota 2314.95 mts7 

B U Z O N E S E S P E C I A L E S 

CALCUL0.-

1).- Buzón 63-A.-

Gasto real en el tramo 

Pendiente en tramo 

Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tiran te proporcional 

Tirante real en tramo 

Gasto real en el tramo 

Pendiente de cálculo 

Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tirante proporcional 

Tirante real en tramo 

63-A - 124-A

63-A - 124-A

63-A - 124-A

63-A - 124-A

63-A - 124-A 

63-A - 124-A

63-A - 62-A

63-A - 62-A

63-A - 62-A

63-A - 62-A

63-A - 62-A

63-A - 62-A

63-A - 62-A

59.8 lt/sg. 

0.0171 

10" 

76 lt/seg . 

0.078 

0.06 

16.9 cms. 

25 lt/seg. 

0.015 

8" 

38 lt/seg . 

o.66

0.60 

12.1 cms. 

//. 
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Diferenc ia de nivel del fondo de las canaletas del bu 
z6n 63-A. 

16.9 - 12.1 = 4.8 cms. 

2).- Buzón 12S-A.-

Gasto real en el tramo 

Pendiente en tramo 

Diámetro 

Gasto a tubo l leno 

Gasto proporcional 

Tirante proporcional 

Tirante real en tramo 

Gasto real en e 1 tramo 

Pendiente de cálculo 

Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto propo rcional 

Tiran te proporcional 

Tiran te real en el tramo 

128-A - 208-A 47.3 lt/seg.

128-A - 208-A 0.0084

10" 

128-A - 208-A 54 lt/seg.

128-A - 208-A 0.875

128-A - 208-A 0.725

128-A - 208-A 18.4 cms.

128-A 127-A 45 lt/seg.

128-A - 127-A O.OJO

8" 

128-A - 127-A 54 lt/seg.

128-A - 127-A 0.833

128-A - 127-A 0.69

128-A - 127-A 14.1 cms.

Diferencia de nivel del fondo de las canaletas del b.!:!, 
zón 128-A. 

18.4 - 14.1 = 4.3 cms. 

3).- Buzón 222-A.-

Gasto real en tramo 222-A - 224-A 19.9 lt/seg.

//. 
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Pendiente en tramo 
Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tirante proporcional 

Tirante real en tramo 

Gasto real en tramo 

Pendiente de cálculo 

Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tirante proporcional 

Tirante real en tramo 

222-A - 224-A 0.0022 
10" 

222-A - 224-A 27 lt/seg. 

222-A - 224-A 0.74 

222-A - 224-A 0.64

222-A - 224-A 16.2 cms.

222-A - 223-A 70 lt/seg. 

222-A - 223-A 0.026

10" 

222-A - 223-A 95 lt/seg. 

222-A - 223-A 0.74

222-A - 223-A 0.64 

222-A - 223-A 16.2 cms.

Diferencia de nivel del fondo de las canaletas del bu 
zón 222-A. 

4).- Buzón 67-A.-

Gasto real en tramo 

Pendiente en tramo 

Diámetro 

16.2 - 16.2 = O cms. 

67-A - 117-A 79 lt/seg. 

67-A - 117-A 0.004 

14" 

//. 
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Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tirante proporcional 

Tirante real en el tramo 

Gasto real en tram:, 

Pendiente de cálculo 

Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tirante proporcional 

Tirante real en tramo 

67-A - 117-A

67-A - 117-A

67-A - 117-A

67-A - 117-A

94 lt/seg. 

0.84 

0.70 

24.9 cms. 

20 lt/seg. 

0.120 

8" 

110 lt/seg. 

0.18 

0.30 

6.1 cms. 

Diferencia de nivel en el fondo de la canal eta del bu 
zón 67-A. 

5).- Buzón 376-B.-

Gasto real en tramo 

Pendiente en tramo 

Diámetro 

Gasto a tubo l leno 

Gasto p roporcional 

Tirante proporcional 

Tirante real en tramo 

Gasto real en tramo 

24.9 - 6.1 = 18.8 cms. 

376-B -375-B 174.5 lt/seg. 

376-B -375-B 0.0439 

12" 

376-B -375-B 200 lt/seg. 

376-B -375-B 0.87 

376-B -375-B 0.72 

376-B -375-B 22.l cms.

376-B -378-B 12 lt/ seg. 
//. 
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Pendiente de cálculo 
Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tirante propo rcional 

Tirante real en tramo 

376-B - 375-B 0.0042
8" 

376-B - 378-B 20 ltlseg.

376-B - 378-B 0.60

376-B - 378-B 0.56

376-B - 378-B 11.4 cms.

Diferencia de nivel en el fondo de las canaletas del bu 
zón 376- . 

6).- Buzón 344-B.-

Gasto real en tramo 

Pendiente en tramo 

Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tirante propo rcional 

Tirante real en tramo 

Gasto real en tramo 

Pendiente de cálculo 

Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tirante propo rcional 

Tirante real en tramo 

21.1 - 11.4 = 10.7 cms. 

344-B - 343-B 88.2 ltlseg.

344-B - 343-B 0.042

12" 

344-B - 343-B 200 lt/s eg.

344-B - 343-B 0.44

344-B - 343-B 0.47

344-B - 343-B 14.3 cms.

344-B - 360-B 104 lt/seg.

344-B - 360-B 0.003

344-B - 360-B 115 lt/seg.

344-B - 360-B 0.90

344-B - 360-B 0.74

344-B - 360-B 30.5 cms.

//. 
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Diferencia de nivel en el f ondo de las canaletas del bu 
zón 344-B. 

14.3 - 30.5 = 16.2 cms. 

7).- Buzón 21-D.-

Gasto real en el tramo 

Pendiente en tramo 

Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tirante proporcional 

Tirante real en tramo 

Gasto real en el tramo 

Pendiente de cálculo 

Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporci�nal 

Tirante ·proporcional 

Tirante real en tramo 

21-D - 22-D

21-D - 22-D

21-D - 22-D

21-D - 22-D

21-B - 22-D

21-D - 22-D

21-D - 23-D

21-D - 23-D

21-D - 23-D

21-D - 23-D

21-D - 23-D

21-D - 23-D

89. 5 lt/seg.

0.040

12"

190 lt/seg. 

0.47 

0.48 

14.'6 cms. 

60 lt/seg. 

0.0032 

14" 

83 lt/seg. 

o. 72

0.62

22.1 cms.

Diferencia de nivel en el fondo de las canaletas del bu 
-zón 21-D. 

14.6 - 22.1 = 7.5 cms. 

8).- Buzón 126-D.- · 

Gasto real en el t ramo 

Pendiente en tramo 

Diámetro 

126-D - 276-D 95.5 ltlseg.

126-D - 276-D 0.010

12" 

// 
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Gasto a tubo lleno 

Gasto p ropo re ional 

Tirante proporcional 

Tirante real en tramo 

Gasto real en el tramo 

Pendiente de cálculo 

Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tirante proporcional 

Tirante real en tramo 

126-D - 276-D 98 lt/seg.

126-D - 276-D 0.97

126-D - 276-D 0.79

126-D - 276-D 24.1 cms.

126-D - 275-D 45 lt/seg.

126-D - 275-D 0.010

10" 

126-D 275-D 58 lt/seg.

126-D - 275-D 0.73

126-D - 275-D 0.63

126-D - 275-D 16.1 cms.

Diferencia de nivel en el fondo de las canaletas del bu 
zón 126-D. 

9).- Buzón 220-D.-

Gasto real en tramo 

Pendiente en tramo 

Diámetro 

Gasto a tubo lleno 

Gasto proporcional 

Tirante proporcional 

Tirante real en tramo 

24.1 - 16.1 = 8 cms. 

220-D - 222-D 296.5 lt/seg.

220-D - 222-D 0.028 

220-D - 222-D 350 lt/seg.

220-D - 222-D 0.85 

220-D - 222-D 0.71

220-D - 222-D 28.7 cms. 

//. 
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Gasto real en el tramo 220-D - 218-D 110 lt/seg.

220-D - 218-D 0.010 Pendiente de cálculo 

Diámetro 14" 

Gasto a tubo lleno 220-D - 218-D 150 lt/seg.

220-D - 218-D 0.73 Gasto proporcional 

Tirante proporcional 220-D - 218-D 22.5 cms.

Diferencia de nivel en el fondo de las canaletas del bu 
zón 220-D. 

C LCULO.-

28.7 - 22.5 = 6.2 cms. 

S L TO- DE- DES AGUES 

La distancia "X" que alcanza un chorro de a
gua en una caída libre de altura nyn , siendo la velocidad
de salida nvn es :-

y= _L 
2 

G X2

V2 
( I ) G = aceleraci6n de la gra

vedad. 

La velocidad "V" inicial para el gasto máxi
mo ma.ximorum será:-

Gasto real •••••••••••••••••• 
Pendiente ••••••••••••••••••• 
Diámetro •.••...•••••••.••.•• 
Gasto a tubo lleno •••••••••• 
Velocidad a tubo lleno •••••• 
Gasto proporcional •••••••••• 
Velocidad proporcional •••••• 
Velocidad r eal •••••••••••••• 

1375 lt/seg. 
0.016 
75 cms. 
1400 lt/ seg·. 
3.20 mt/seg. 
0.98 
1.17 
3.20 X 1.17· =

3.74 mt/seg. 

//. 
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En la fórmula " I ", para :- Y = 0.95 mts. 
V= 3.74 mt/seg. 

Obtenemos "X" = 1.65 mt. 

Según la fórmula que dá la longitud de paso (1) 

' 

Z t 3 h = 

1� L -� 
'/ ', 

/ , 1 1 z 

y siendo el anc ho del chorro 0.40 mt., tenemos que la lon
gitud del escalón será:-

L = 1.65 t 0.40 t 3 x 0.95 = 5.04 mt. 

(1) Recomendación .- de Th. RUMELIN, en el libro "Saltos ce
Agua" de Jos� G6mez Navarro y José Juán Aracil.

Dando una pendiente de 1.6 % a los �asos, ten 
dremos un contrapaso de :-- 0.95 - 5 x 0.016 = 0.87 mts. 

Luego la longitud de paso será : · · 5 .00 mt. y 
el contrapaso 0.87 mt. para los saltos comprendidos entre -
buzones 50 d - 51 d y 53 d - 54 d y de altura total 3.80 mt. 

Referente al salto entre buzones 56 d - 57 d, 
siendo la velocidad de salida la misma y la altura total 
J.00 mt:, sólo ha variado la altura del contrapaso á 0.92mt.

//. 
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