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CAPITULO I

GENERALIDADES

Breve Resena Hist6rica de la Ciudad

Huaral fué creado el 31 de Octubre de 1890, siendo entonces
presidente de la Repfiblica el Sr. Remigio Morales Bermudez,
quien puso el clmplase a La Ley que crea el Distrito de Hua
ral.

Su ascenso politico fué un justo reconocimiento al desarro-
llo econdmico-social alcanzado por la fertilidad de su va -
lle en manos de gente laboriosa.

Huaral se formdé como reduccidn de indios tomando el nombre
de un cacique (Guaral) o de un idolo como supone el sabio
J. C. Tello y se hizo pueblo, bajo la catdlica adrocacidn -
de San Juan Bautista, anexo a la villa de Arnedo (Chancay).
Puede decirse que la primera piedra del progreso de Huaral
vino atada al ferrocarril de Palpa que transportaba azficar,
ron y chancaca hasta el muelle del puerto de Chancay. Des-
pués de la guerra con Espana, en la llamada época del Apo -
geo Nacional, por el ano 1867, las gentes salieron de sus -
huertas a levantar sus casas a la vera de la linea y dur
mientes. El ferrocarril trazd la conformacidén urbana del -

Huaral de hoy dia.

Ubicacidn Geogréafica

La ciudad de Huaral capital del Distrito del mismo nombre -



perteneciente a la provincia de Chancay del Departamento de
Lima; se encuentra ubicada en la margen izquierda del rio -
Chancay, a 12 Kms. de su desembocadura en el Océano Pacifi-

coy a 177 Mts. sobre el nivel del mar.

Clima

El clima de la ciudad de Huaral es cdlido en verano y tem -
plado en invierno.

Las lluvias son relativamente escasas como en toda la costa
del Perdt.

Los vientos son de poca intensidad y soplan en la direccidn

de la orientacidn del valle de S.0. a N.E.

Comunicaciones

Esta ciudad se comunica con el resto del pais por medio de
su oficina de Correos y Telecomunicaciones, solo se reparte
los telegramas a domicilio. La correspondencia debe ser re

cogida personalmente por los interesados.

Servicio de Telé&fono

El servicio de teléfono es un poco deficiente con Lima, de-
bido al hecho de que existe una sola linea de entrada y sa-
lida, y que atiende también al pueblo de Chancay, de manera
que muchas veces se precisa de horas para poder hacer una -

llamada.



6.— Vias de Comunicacién

10.—

La ciudad de Huaral se halla unida a la capital por la Ca -
rretera Panamericana Norte, en la cual, a la altura del ki-

l6émetro 70 existe un desvio de aproximadamente 11 Kms.

Topografia

La topografia del terreno presenta una ligera pendiente de

Este a Oeste de aproximadamente 1.5%

NGmero de Colegios

La ciudad de Huaral cuenta con:

- 11 Escuelas particulares de Instruccidn Primaria con -
1,725 alumnos.

- 7 Escuelas Fiscales de Instruccidén Primaria con 2,134 -
alumnos.

- 2 Colegios de Instruccidén Media con 1,322 alumnos.

Que hacen un total de poblacidn escolar de 5,181 alumnos.

Baja Policia

En dos viajes sirve a toda la poblacidn un camidn de propie
dad municipal que recoje los desperdicios de las calles y -

casas.

Principales Industrias

Las principales industrias son:
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- Enjabado de naranjas.

- F8brica de aceite de pepita de algodédn.

- Desmontadoras de algoddn.

- F8bricas de jabones.

- Fé@bricas de licores en pequena escala.

Como en toda ciudad pequena cuenta con un comercio local
propio para atender las necesidades de la poblacidn y ade -
mas tiene un comercio intenso con la sierra, especialmente
con la provincia de Canta. La principal fuente de entrada -
la constituye la produccidén agricola del valle de Huaral,
especialmente naranjas con las cuales abastece a la mayor -

parte de los mercados de la Repfiblica.

Trazado y Tipo de Pavimentos de las Calles

El &rea urbana de la poblacidn es aproximadamente 277 Has.;
siendo su trazo de tipo damero dispuesto alrededor de la
Plaza de Armas, sus calles tienen un ancho de 10 Mts. en
promedio con una longitud acumulada de 30 Kms. de los cua -

les el 54.5% son de afirmado, el 26.5% de asfalto, el 14% -

empedrado y el 5% de concreto. Aproximadamente el 20% de

las calles tienen veredas que son de concreto simple.

Tipo de Construccidn de Casas

En la parte central de la ciudad las construcciones son de
dos y tres pisos, de material noble y de acuerdo a las nor-

mas arquitectdnicas modernas; en la zona Este de la ciudad
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que constituye aproximadamente el 70% de la poblacibn, las
casas son de adobe con techos de madera y barro y pisos de
tierra o concreto simple, La distribucidén interior de las
casas han sido hechas sin ningln criterio técnico carecien
do en su gran mayoria de una ubicacién adecuada de los ser

vicios sanitarios.

Hidrologia de la Regibn

El distrito de Huaral se encuentra ubicado en el valle de
Chancay el que estd regado por el rio del mismo nombre,

que corre en direccién de N.E. a S.0. desde Huayén a 25 Km.
de la costa hacia el interior, el valle es estrecho y mon-
tafnoso, y desde aquel punto viene ensanchandose paulatina-
mente en direccibén al Pacifico.

La variacidén orogrédfica de esta cuenca determina una dife-
rencia entre la parte baja costanera de clima c&lido en ve
rano, frio y hfimedo en invierno, siendo las partes altas -

de clima frio y seco.

Geologia de la Zona Hidroldbgica

Se observa el afloramiento de rocas igneas (terciario) for
mado por granito, granodiorita y dioritas que vienen a
constituir el basamento de todas las formaciones sedimenta
rias mas recientes.

También se pudo apreciar el afloramiento de rocas volcani-

cas constituidas por andecitas, dacitas y tobas andeciti -
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cas.

El fondo del valle del rio Chancay est& constituido por una
secuencia de guijarros, arena, limo, aluviones depositados
por el rio en estratificacidn entrecruzadas, que junto a
las laderas se mezclan con los cascajos de los taludes. Es
tas capas reposan sobre un enorme macizo de intrusidén (maci
zo granodiorito de los Andes).

Los clastos mé&s modernos son de origen terrestre € incluyen
depbsitos tan variados como: pluviales eblicos y aluviona -

les.

15.- Napa Fredtica

Esté& constituida por agua que circula en los clastos pluvio
aluvidnicos dejados por el rio en su lecho, haciéndolos por
filtraciones laterales; con agua dulce y de buena calidad -
con gran rendimiento, como se puede advertir en los pozos -
perforados en el valle a la altura de la Hacienda Huando.
Los pozos existentes en la Hacienda han dado un alto rendi-
miento a pesar de temer profundidades relativamente peque -
nas debido a que han sido perforados en terrenos sumamente
permeables y ubicados muy cerca al lecho del rio, los que -
son alimentados por las filtraciones del rio Chancay y el -
riego en la zona alta del valle.

En el perfil estratigr@fico de estos pozos se puede adver -

tir la siguiente secuencia:
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- 1.00 Mt. de tierra de cultivo constituida por una arena -
de grano fino con limo.

- 31.00 Mts. de conglomerado arenoso con rodados de diferen
tes didmetros, constituyendo esta la formacién acuifera -
por donde circula la napa de agua.

Como se puede advertir el valle del rio Chancay esté& forma-

do por clastos de material pluvial con un alto iIndice de

permeabilidad por donde circulan las aguas fredticas con
direccibén hacia el mar aflorando estas aguas hasta la super
ficie por dislocacidnes tectbnicas en ciertos lugares del -

area.

Tipo y Caracteristicas de la Poblacién

La ciudad de Huaral, debido a sus condiciones inmejorables
para la siembra y el comercio al menudeo, atrae a vecinos -
de Huacho, Lima, Canta e Ihuari que concurren a su creci
miento demogré&fico con tonalidades de cosmopolitismo.
Aproximadamente el 60% de sus habitantes se dedican a las -
labores agricolas; 2% a la pesca; 3% a la industria y 5% al
comercio, el resto son dependientes.

El analfabetismo es bastante reducido, debido a la preocupa
cibén del Estado, que en los Gltimos afos ha construido y

equipado locales escolares.

Estado Sanitario

En el aspecto sanitario la poblacibén de Huaral no cuenta
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con servicio hospitalario, por consiguiente los datos obte-
nidos en cuanto a enfermedades de mayor incidencia fueron -
proporcionados por la Unidad de Salud.

Estas enfermedades son principalmente de origen pulmonar vy

de origen hidrico (tifoidea, parasitosis intestinal).

Servicios Existentes

18.1.- Alumbrado PGblico

La ciudad cuenta con luz eléctrica la que es suminis
trada a alto costo por la Hacienda Huando. Tiene
una capacidad de produccién de 1,100 Kw. por medio -
de dos grupos Diesel de 400 y 380 Kilowatts y un gru
po hidréulico de aproximadamente 400 Kilowatts, esta
produccidén de energia satisface ajustadamente las ne
cesidades actuales de la poblacidn.

Tarifas vigentes:

Servicio de Alumbrado PtGblico ...... S/. 0.80 KWH.
Servicio de Alumbrado Doméstico..... S/. 0.45 KWH.
Medidor

Consumo minimo 12 KWH ...... ceceesees S/. 1.80 KWH.
Fuerza motriz y alumbrado para industrias con carga
contratada superior a 5.05 Kw.

Por Kw. de Carga Contratada ........ S/. 30.00

Los primeros 160 Kw.

Instalado en alumbrado ...cccceeee.. S/. 2.50 KWH.

- 10 -



Exceso en Energia Activa ¢¢e¢eeee.. S/. 0.95 KWH.

Energia Reactiva .ceeececeescsees S/. 0.30 KWH.

18.2.- Agua Potable

El sistema de agua potable de la ciudad de Huaral se
abastece de las aguas superficiales del rio Chancay.
Actualmente consta de dos lineas de conduccidén (No.l
y No.2), una Planta de Tratamiento ubicada en la pro
longacidn de la calle Derecha, y un sistema de redes
de distribucidn.

Se estima que el 80% de la poblacidn cuenta actual -
mente con servicios de agua potable.

A continuacidén se hace una descripcidn resumida del

sistema.
18.2.1.- Captacidn

El agua se capta independientemente de dos
canales de regadio derivados del rio Chancay.
El primero que es el mds antiguo cruza la alameda
Huando y consiste en una caja de concreto de 0.80 x
0.80 Mt. en planta, de donde sale la linea de conduc
cién No. 1 hacia la planta de tratamiento. A 50 Mts.
de la citada alameda y a 1,220 ml. del primero se en
cuentra ubicado el otro canal, cuya captacidn consta
de una caja de concreto de forma romboidal, é&sta ca-

ja tiene una compuerta accionada por un tornillo sin

- 11 -



fin que permite regular el gasto, tiene ademds una re
jilla a través de la cual pasa el agua & ingresa a la
linea de conduccibén No.2, cuya boca de entrada estd -
provista de una canastilla hacia la planta de trata -

miento.

18.2.2.- Linea de Conduccibén No. 1

Comprendida entre la primera caja de capta
cién y la planta de tratamiento con una longitud de -
1,770 Mts. de los cuales los primeros 90 Mts. son de
tuberia de concreto de 10" de didmetro y 80 1lbs. de -
presibén, el resto lo constituye un canal con cajas de

limpieza a distancias que varian de 40 Mts. a 150 Mts.

18.2.3.- Linea de Conduccibn No. 2

Es de reciente construccibén y estéd compren -
dida entre la caja No.2 y la planta de tratamiento.
La tuberia es de Asbesto-cemento tipo Magnani de 8" -

de diémetro.

18.2.4.- Planta de Tratamiento

La planta de tratamiento consta de las si
guientes unidades: 1 dosificador, un canal de mezcla,
un floculador, 4 sedimentadores, una@seta de clora -
cibén y 2 pozos de agua tratada. Cuenta ademds con

un Equipo de bombeo que impulsa el agua hacia el re -

- 12 -



servorio elevado.

18.2.5.- Almacenamiento

En la actualidad la ciudad de Huaral cuenta
con dos reservorios, ubicados uno en la Planta de -

Tratamiento y el otro en la Urbanizacién el Rosario.

18.2.6.- Redes de Distribucién

Cuenta con dos lineas de aduccidn de 8" de
didmetro cada una; conducen el agua del reservorio -
de cabecera a la red. Una de ellas es de fo. fdo. -
instalada en el ano 1935 y la otra de asbesto-cemen-
to instalada en el ano 1957.

A continuacidén se muestra un cuadro de la red exis -

tente en actual servicio.

MATERIAL 'DIAMETRO | LONGITUD | PORCENTAJE
Asbesto-Cemento 3 1,101 ml. 5.5 %
Asbesto-Cemento 4" 11,402 " 56='7" 1%
Asbesto-Cemento 6" 2,520 Y 1212 %
Asbesto-Cemento 8" 1,610 " 8.0 %
Fierro Fundido 4" 2,774 " 188 %
Fierro Fundido 8" 720 " 3.5 %

TOTAL 20,127 " 100.0 %

- 13 -




La Municipalidad que es la ehcargada de la Administra
cidén de estos servicios cobra por derecho de conexidn
la suma de S/. 200.00 ademas del costo de instalacibn
que en promedio es de S/. 1,300.00.
Las tarifas que rigen en la Administracibén de los ser
vicios son los siguientes:

Consumo doméstico ..es.... S/. 10.00

Consumo comercial......... 24.00

Consumo de hoteles ....... 30.00
Cabe hacer notar que ninguna conexidn domiciliaria

cuenta con medidores de agua.

18.3.- Alcantarillado.-

18.3.1.—- Red de Colectores

Con la finalidad de conocer el estado fisico
de las tuberias y buzones y el funcionamiento hidr&u-
lico del sistema se efectud el levantamiento topogra-
fico de las redes existentes determinando longitudes,
diametros, pendientes, etc.

El replanteo de la red de desagues se efectud debido
a la carencia de planos de obra.

Dicho levantamiento comprende:

1%- Ubicacidén de buzones.

29— Nivelacidn de fondos y tapas de buzones.

39- Distancia entre buzones.

- 14 -



42~ Di&metros.

59~ Direccibn de flujo.

6%—- Estado de conservacibén de los buzones, indicando
su condicién de escurrimiento y tirante de agua.

El sistema actual de desagues es de tipo separativo

y funciona por gravedad. No se tiene informacién

concerniente a la calidad, procedencia y tipo de tu-

beria.

El casco urbano de la poblacibén est§ servido con re-

des de 6" de diametro y las nuevas Urbanizaciones

con 8" de diémetro.

Existen dos colectores principales que pasan por las

calles Dos de Mayo y Calle Nueva.

18.3.2.+-Emisor Av. Dos de Mayo

Tiene su inicio en la interseccidn de la -
Av. Dos de Mayo y Cahuas siguiendo por esta Avenida
en un tramo de 64.10 Mts., luego sigue paralela a -
la 1linea del ferrocarril con un total de 769.85 Mts.
de longitud y 12" de di@metro descargando finalmente
su caudal a una acequia de regadio que pasa por el -

extremo Nor-Oeste de la ciudad.

18.3.3.- Emisor Calle Nueva

Este colector es de 10" de di&metro consti-

tuido por 307.80 Mts. de longitud total, recibe las
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aguas negras de las Urbanizaciones Rosario Sur y Resi
dencial Huaral y descarga finalmente sus aguas a un -
canal de riego que corre por el costado del Estadio -
Municipal.

Existen ademds 2 tramos de 12" de dié@metros y 75 Mts.
de longitud total para descargar las aguas de la Urba
nizacidn Rosario Norte a un canal de regadio.

A continuacidn se muestra el cuadro de longitudes y -
porcentaje de tuberia de diversos didmétros, que com-

prende el sistema general existente de desagues.

COLECTORES EXISTENTES

DIAMETRO LONGITUD DE PORCENTAJE
REDES
6" 7,130.61 36.5 %
8" 11,167.74 | 57.2 %
10" 307.80 1.6 %
12" 908.95 4.7 3%
19,515.10 ml.

18.3.4.- Conexiones Domiciliarias.-

El nfimero de conexiones domiciliarias es de
2,043. Actualmente se instalan un promedio de 50 co-
nexiones anuales.
La forma de ejecucidn de estas conexiones no estdn de

acuerdo con las normas de la Direccidén de Obras Sani-
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tarias del Ministerio de Fomento.

El procedimiento adoptado es el siguiente: El empalme
con la linea principal es deficiente debido a que es-
te se 'hace a medio tubo en lugar de mantener las cla-
ves de ambas tuberias a un mismo nivel. La tuberia -
de la conexibén externa es de 6" de diametro de concre
to simple hasta la caja de registro instalada en la -
vereda, en donde descarga la conexibén interna.

El costo promedio de estas conexiones es de S/.500.00,
de los cuales S/. 200.00 corresponden al derecho de -
conexién que se abona a la Municipalidad, siendo la -

diferencia el costo de instalacién.

18.3.5.- Disposici6bn Final.-

Actualmente existen cuatro puntos de descar-
ga de canales de regadio, utilizando esas aguas en el
riego ‘de hortalizas, ocasionando la contaminacién de
éstas; constituyendo por lo tanto un peligro sanita -
rio.

Debido a que los cursos receptores obligatorios de
las aguas servidas no son capaces de efectuar una di-
lucidn adecuada, seri necesario efectuar el tratamien

to de los desagues domésticos.
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19.- Proyecto de Agua Potable

El proyecto elaborado por la Direccién de Obras Sani-
tarias contempla utilizar el agua subterr&nea, por me
dio de pozos, para el abastecimiento de agua potable
de la ciudad de Huaral.

Como consecuencia del cambio de la captacibén y del
mal estado de funcionamiento e insuficiencia del ser-
vicio se ha adoptado el cambio total del sistema ac -
tual, exceptuando las redes de distribucidn.

El proyecto comprende: captacibén, linea de conduccidn,
reservorios de almacenamiento y ampliacibén de las re-

des de distribucibn.

19.1.- Cagtacién

Se construiré&n en total 3 pozos con sus respec
tivas casetas de bombeo de 60 Mts. de profundi
dad con un rendimiento estimado de 60 lts/seg.
cada uno, en la primera etapa se perforarén

dos de ellos dejando la construccidén del terce

ro para la segunda etapa.

19.2.- Linea de Impulsién

La instalacibén de estas lineas desde los pozos

hasta la caja de reunién comprende 2 etapas.

- 18 =



Primera Etapa.- Se instalar& una linea des

de los pozos No.l y No.2 hasta la caja de
reunién. La tuberia seri de asbesto-cemen
to de 10" de diametro, 105 1lbs/pulg2 de

presién y con una longitud de 760 Mts.

Seqgunda Etapa.- Su instalacidn estaré supe

ditada al crecimiento de la poblacién, con
una capacidad de 60 lts/seg. La tuberia -
sera de asbesto cemento de 10" de di&metro
con una longitud de 60 Mts. desde el pozo

No.3 hasta la caja de reunibn.

19.3.- Linea de Conduccidn

19.4.-

Se instalarén dos lineas con tuberias de con -
creto reforzado tipo Hume de 12" di&metro, 50
lbs/pulg2 de presibn, c=120 y una longitud de
2,400 Mts. desde la caja de reunibn hasta el -
reservorio.

Una de las lineas se construiri en la primera
etapa y la otra en la segunda etapa.

Reservorio. -

El volumen total de almacenamiento que se con-
siderar& en el diseno seri de 3,800 m3. los
que se distribuir&n en dos reservorios apoyados

de 1,900 m3. cada uno, correspondiente a la
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19.6.-

primera y segunda etapa respectivamente.

Linea de Aduccidn

Se ha proyectado dos lineas de aduccidbn
con capacidad suficiente para transportar
la demanda maxima horaria cada una, corres
pondiente a la primera y segunda etapa res
pectivamente.

Estas lineas seran 2 tuberias de concreto
reforzado tipo "Hume" de 14" de diémetro y
75 l1lbs/pulg2. de presidén con una longitud

de 2,152 mts. cada una.
Red de Distribucidn

El proyecto contempla el mejoramiento del
sistema existente que sirve en la actuali-
dad a una poblacidén de 14,400 habitantes,
y las ampliaciones que sean necesarias de
acuerdo al crecimiento de la poblacidén. La

ejecucidén de las obras sera por etapas.
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CAPITULO 1II

BASES DE DISERNO

l.- Estudio de Poblacidn

Para calcular el crecimiento de una poblacidén, han de te -
nerse en cuenta diversos factores, como el conocimiento de
la ciudad y sus contornos, su territorio comercial, la po-
sible expansidn de la agricultura (que a veces es la fuen-
te bé&sica de riqueza), la existencia o la posibilidad de -
instalacidn de pequenas industrias en la regidn circundan-~
te, la situacidn con respecto a los transportes por ferro-
carril, maritimo o fluviales, o en cuanto a materia prima
y articulos manufacturados. La instalacibén de un servicio
de abastecimiento de agua es de por si uno de los estimu -
los m&s poderosos para el desarrollo de una ciudad.

Otra de las dificultades que encierran los prondsticos de-
mograficos es que, en la inmensa mayoria de los casos, s&-
lo es posible obtener datos imprecisos acerca de los cam -
bios recientes de poblacidn y del desarrollo econdémico de
la regidn estudiada. En esas condiciones no puede hacerse
un cllculo sistemitico en cuanto al futuro crecimiento y -
necesitan un pronto aumento del agua y alcantarillas dispo=~

nibles.
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l.1.- Antecedentes y Datos Censales

Para el presente estudio contamos con los censos de

poblacidén de los anos 1940, 1961 y con las cifras - -

del crecimiento vegetativo, que se han deducido de - °

los datos demograficos entre los anos 1950 y 1964 -

proporcionado por el Concejo Distrital de la Ciudad

de Huaral correspondiente a todo el Distrito.

CUADRO DE CRECIMIENTO VEGETATIVO

ANOS |NACIMIENTOS| DEFUNCIONES| INCREMENTO| INCREMENTO
TOTAL DEL URBANO.
_ DISTRITO.
1950 740 249 491 260
1951 798 164 634 336
1952 830 178 652 346
1953 869 182 687 364
1954 866 | 151 715 379
1955 846 215 631 334
1956 870 160 710 376
1957. 950 233 717 380
1958 866 210 656 348
1959 831 214 617 327
1960 852 187 665 352
1961 879 198 681 361
1962 944 212 732 388
1963 027 209 718 381
1964 1002 196 806 427
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CUADRO No. 1

Censos| Pobl. AUMENTO INCREMENTO POR DEC. |INCREMENTO
POR ANO.
ANnos Habg: 2 Dec. Habs. % Habs. )

1940 5,042 '
1961 111,481 | 21 6,489 [129] 2.1 3,080 61 308 Qrrs

1.2.- Cilculo de Poblacibén Futura.-

Segfin el censo de 1940, la poblacidén urbana de Hua-
ral fué de 5,012 habitantes y en el censo de 1961 -
alcanzd la cifra de 11,481 habitantes. Debido a -
que solo se cuenta con dos censos, se han deducido
las poblaciones para el ano 1950 y 1960, utilizando
primero los datos del cuadro de crecimiento vegeta-
tivo y luego trazando una curva en papel milimetra-
do con los censos del cuadro No.l. Los céalculos ob
ténidos de estas dos formas solo difieren en unas -
cifras, motivo por la cual se ha tomado el promedio,
obteniéndose como resultado definitivo el siguiente:

1940 ...... 5,012 Habs.

OISD sz lih 7,600 =

1960 .o oy ois 11y, 150 "

l1.2.1.- Mé&todo Aritmético

Consiste en afiadir a la poblacidn existente,

= 1240 =




el mismo nimero de habitantes por cada futuro perio-
do. Graficamente,este crecimiento se representa, =
por una linea recta.

Tenemos que:

T1 = 1940 Pl = 5,012 Habs.
T, = 1950 P2 = 7,600 o
Ty = 1960 P3 =11,150 "

Segfin férmula:

P, =Po + 1 (T, - To) (1)

De donde:

rogait ~ 5O (2)
T - To
P, = Poblacidén futura
P, = Poblacién actual
r = Razbn de crecimiento por ano

Ty = Tiempo en futuro
To = Tiempo actual
Reemplazando datos en (2) :

= 7600 - 5012_—_ 259 Habs./afio

1950 - 1940

e 11,150 = 3..600
1960 - 1950

ry = 355 Habs./ano

Y la razdén promedio de los tres censos sera:

r = 259 + 355: 307 Habs./aﬁb
2
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Luego el crecimiento aritmético de la poblacibn
con la razbn promedio de los tres censos seré el si
guiente:

P1gg7 = 11,150 + 307 (1967-1960)

13,299 Habs.
P1g77 = 11,150 + 307 (1977-1960) = 16,369 "
P1gg7 = 11,150 + 307 (1987-1960) = 19,439 "

P1997 = 11,150 + 307 (1997-1960)

22,509 "

l1.2.2.- Método Geométrico

En este método se asume que el crecimiento
de una poblacibén es andlogo al de un capital a inte
rés compuesto.

Este método d& valores maximos.

Segln f6rmula:
Pr =P, (L+ 1)t (3)

Pf = Poblacidén futura

P_ = Poblacibn actual

r = Coeficiente de crecimiento por décadas
t = Tiempo en décadas

Reemplazando datos en (3) :

P5o = Pyg (1 + r').....7600 = 5012 (l+r') luego:

r'— 7600 3 _0.516
5012

r*'— 11150 _ 1_0.467
7,600
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Lo que nos d& un r promedio de:

2

Luego con éste valor de r aplicaremos la férmula
(3) :

P1967 = 11,150 (1 + 0.492)9-7 = 14,751 Hbs.

Pig77 = 11,150 (1 + 0.492)1+7 = 22,010 =

P19g7 = 11,150 (1 + 0.492)%-7 = 32,781 »

Pigg7 = 11,150 (1 + 0.492)?°7 49,060 "

1.2.3.- Método de Interés Simple

Este método considera que la poblacibén cre-
ce como un capital impuesto a interés simple; d&a va
lores muy bajos y se usa para poblaciones que estén
muy cerca del limite de saturacidn.

Pf = Pa (1 + rt) (4)

rd
i

£ Poblacion futura

?oblacién actual

Pa =
r = Coeficiente de crecimiento por décadas
t = Tiempo en décadas
De -(4)
Per = D
r=-£__"a (5
P, x t

Reemplazando datos en (5)

puz 2800 - D012 g, 516
5012 x 1
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r"—

11150 - 7600_q 467

7600 x 1

Lo que nos d& un r promedio de:

r—

Luego con este valor

(4) :
P19g7 = 11150

P1977 = 11150

Il

Pl987 11150

P1997 11150

2

(1 + 0.492 x 0.7)

(1. £ 05492 5 1:7)

(1L + 0.492 x 2.7)

(1 + 0.492 x 3.7)

de r aplicaremos

0.516 + 0.467 _.492

la f6rmula

14,941 Habs.

20,516
25,980

31,443

l1.2.4.- Método de la Par&bola de 2° Grado

Este método consiste en asimilar el

crecimien

to de la poblacibén a la forma de una pardbola de 2° -

grado de la siguiente ecuacibn:

y = A + Bx + Cx2

Tenemos que:

(6)

Ano Poblacién

1940 5,012

1950 7,600

1960 11,150
Anos X X2 Y
1940 0 0 5,012
1950 10 100 7,600
1960 20 400 11,150

= ' DiF



La columna X indica la distancia en anos al origen -
de coordenadas.

Y representa los valores de la poblacibén correspon -
diente a cada censo.

Luego, reemplazando los datos del cuadro anterior en

la ecuacibébn (6) tendremos:

5,012 = A (1)
7,600 = 5,012 + 10B + 100 C (2)
11,150 = 5,012 + 20B + 400 C (3)

Resolviendo las ecuaciones (2) y (3) se determina el

valor de By C

B = 210.7

]
1=
.
(0]
'—l

&

Luego, reemplazando los valores de A, By C en la -
ecuacibén (6) se obtendr§ el c&lculo de poblacibn pa
ra los siguientes anos:

P1gg7 = 5012 + 210.7 x 27 + 4.81 x 729 = 14,207 Habs.

P1g77 = 5012 + 210.7 x 37 + 4.81 x1369 = 19,393 "
P1gg7 = 5012 + 210.7 x 47 + 4.81 x2209 = 25,540 "
P1gg7 = 5012 + 210.7 x 57 + 4.81 x3249 = 32,650 "

1.2.5.- Mé&todo del Incremento Variable.

En este método se asume que el incremento -
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de la poblacibn es variable y que esa variacibn es -
constante, es decir que la segunda derivada de la -

curva de crecimiento va a ser una linea recta.

Afo Poblacién Incremento | Aumento de
Incremento
1940 5.7-01%
2,588
1950 7,600 + 962
3,550
1960 1341250 4

Z= 6,138 2= 962
Promedios:

Di1P_ _Z Incremento_ 6,138 3 (g9
-_— 14

2 2

DoP= S Aumento de Incremento_ 962 _ g6,
1 1

Luego para el célculo de las poblaciones futuras se
debe aplicar las siguientes f6rmulas:

Pg7 = P60+0.7D1P+0.7D2P = 11,150+2148+ 673 = 13,971 Hbs.

Pso+l.7D1P+2.7D2P = 11,150+5217+2597 = 18,964

= P60+2.7D1P+5.7D2P = 11,150+8286+5483 = 24,919 »

P77

Pg7
Pgg = Pgg+3.7DyP+9.7D,P = 11,150+11355+9331= 31,836

l1.2.6.- Método de la Curva Logistica

La palabra logistica los ingleses la expre -
san para indicar el desarrollo de un nticleo de pobla

cién anotanto que el desarrollo de las poblaciones -
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es similar al crecimiento de una colonia de bacte -
rias que son puestas en una incubadora, y que ese -
crecimiento estd en funcibn del &area.

Este método se basa en la ecuacibén de la curva de -
Verhulst, cuya solucién ha sido simplificada (Ing°Jd.
C. Diaz de Moraiz).

Se consideraré periodos de diez anos.

to = 1940 Po = 5,012
t] = 1950 P, = 7,600
ty, = 1960 P, =11,150

Para la aplicacibn de este método es necesario que
se cumpla la siguiente condicibn:

Bey 3P
n — _o__2<Pl
21
Reemplazando valores:

5012 x 11,150 o

7,600

e}
=4

~

[

7,353 < 7,600

Por lo tanto es factible la aplicacidén de éste méto-
do.
La poblacién de saturacibén seréi:

1. = m
Py

Reemplazando valores:

Ps_5,012 + 11,150 - 2x7,353

1 _ 7,353
7,600

= 48,533

= 24, =



Como:

P =N PS
N _ P
.PS

Calculo de N y Q :

No = Po_5012 _ 4.1033
P, 48,533

ng= 2127999 _ 0.1566

Ps 48,533
~ Py 48,533

Con estos valores obtenemos del Cuadro No.2 - Funcidn

Logistica Normal. Los valores de Q :

0o = - 1.08
Ql = - 0.84
Qo = - 0.60

Valores de los parémetros a y b :.

& =~ 2580 «— 1408) = 2416
+ 2 2.16 + 2 (-0.84

By & oL 2ark ( ) — 0.48
U | 1

b =0.48

Luego se calcula los valores de N y Q para. los perio-

dos futuros:

Qn:é—)th-*-Qn"l

_bx0.7+Q,_0.48 x 0.7 - 0.60 = - 0.43
sl N
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- 3.00
- 2.50
- 2,00
- 1.99
- 1.98
- 1.97
- 1.96
- 1.95
- 1.94
- 1.93
- 1,92
- 1.91
- 1.90
- 1.89
- 1.88
- 1.87
~ 1.86
- 1.85
- 1.84
- 1.83
- 1.82
- 1.81
- 1.80
- 1.79
- 1.78
- 1.77
- 1.76
- 1.75
- 1.74
- 1.73
- 1.72
- 1.71
- 1.70
- 1.69
- 1.68
- 1.67
- 1.66
- 1.65

N

0
0.00247
0.00674
0.01799
0.01834
0.01871
0.01908
0.01946
0.01984
0.02023
0.02063
0.02104
0.02146
0.02188
0.02231
0...022:7:5
0.02320
0.02366
0.02413
0.02460
0.02509
0.02558
0.02608
0.02660
0.02712
0.02765
0.02820
0.02875
0..02931
0.02989
0.03047
0 03007
0.03168
0.03230
0.03293
0.03357
0.03422
0.03489
0.03557

CUADRO No. 2

o

- 1.64
- 1.63
-51.62
-'1.61
- 1.60
- 1.59
- 1.58
- %157
- 1.56
- 1.55
- 1.54
- 1.53
- 1.52
- 1.51
- 1.50
- 1.49
- 1.48
- 1.47
- 1.46
- 1.45
- 1.44
- 1.43
- 1.42
- 1.41
- 1.40
- 1.39
- 1.38
- 1.37
- 1.36
- 1.35
- 1.34
- 1.33
- 1.32
- 1.31
- 1.30
- 1.29
- 1.28
- 1.27
- 1.26
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N

0.03626
0.03697
0.03733
0.03842
0.03917
0.03992
0.04070
0.04149
0.04229
0.04311
0.04394
0.04479
0.04565
0.04653
0.04742
0.04834
0.04927
05,0502
0.05117
0.,.0521'5
0.05315
0.05417
0.05520
0.05625
0.05732
0.05841
0.05952
0.06065
0.06180
0.06297
0.06416
0.06538
0.06661
0.06786
0.06914
0.07044
0.07176
0.07310
0.07447

L+25
1.24
1«.28
1.22
1ol
1.20
1.18
1.18
1541 d
b I
1-.15
1.14
T 13
1.12
L1
1.10
1.09
1.08
1.07
1.06
1405
1.04
1.03
1,02
Lo 02k
1.00
0.99
0.98
0.97
0.96
0 495
0.94

0'£93:

0 492
0.91
0.90
0.89
0.88
0.87

N

0.07586
0.07727
0.07871
0.08017
0.08166
0.08317
0.08471
0.08627
0.08787
0.08948
0.09112
0.09279
0.09449
0.09622
0.09797
0.0997
0.1016
0.1034
0.1053
0.1072
0.1091
0.1111
0.1130
0.1151
0.1171
0.1192
05,1213
0.1235
0.1256
0.1279
0.1301
0.1324
0.1347
0.1371
0.1394
0.1419
0.1443
0.1468
0.1493



0.86
0.85
0.84
0.83
0.82
0.81
0.80
0.79
0.78
0.77
0.76
0.75
0.74
0.73
0.72
0.71
0.70
0.69
0.68
0.67
0.66
0.65
0,64
0.63
0.62
0.61
0.60
0.59
0.58
0.57
0.56
0.55
0.54
0.53
0.52
0.51
0.50
0.49
0.48

N

0.1519
0.1545
0.1571
0.1598
0.1625
0.1652
0.1680
0.1708
0.1736
0.1765
0.1795
0.1824
0.1854
0.1885
0.1915
0.1947
0.1978
0.2010
0.2042
0.2075
0.2108
0.2142
0.2176
0.2210
0.2244
0.2279
0.2315
0.2351
0.2387
0.2423
0.2460
0.2497
0.2535
0.2573
0.2612
0.2650
0.2689
0.2729
0.2769

CUADRO No.

(Continuacidn)
(o] N
0.47 0.2809
0.46 0.2850
0.45 0.2891
0.44 0.2932
0.43 0.2973
0.42 0.3015
0.41 0.3058
0.40 0.3100
0.39 0.3144
0.38 0.3186
0.37 0.3230
0.36 0.3274
0.35 0.3318
0.34 0.3363
0.33 0.3407
0.32 0.3452
0.31 0.3498
0.30 0.3543
0.29 0.3589
0.28 0.3635
0.27 0.3682
0.26 0.3729
0.25 0.3775
0.24 0.3822
0.23 0.3870
0.22 0.3917
0.21 0.3965
0.20 0.4013
0.19 0.4061
0.18 0.4110
0.17 0.4158
0.16 0.4207
0.15 0.4256
0.14 0.4305
0.13 0.4354
0.12 0.4403
0.11 0.4452
0.10 0.4502
0.09 0.4551
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0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18
0.19
0.20
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25
0.26
0.27
0.28

0.29-

0.30
0.31
0.32
0.33
0.34
0.35

N

0.4601
0.4651
0.4700
0.4750
0.4800
0.4850
0.4900
0.4950
0.5000
0.5300
0.5349
0.5399
0.5449
0.5448
0.5548
0.5597
0.5646
0.5695
0.5744
0.5793
0.5842
0.5890
0.5939
0.5987
0.6035
0.6083
0.6130
0.6178
0.6225
0.6271
0.6318
0.6365
0.6411
0.6457
0.6502
0.6548
0.6593

0.6637

0.6682



0.36
0.37
0.38
0.39
0.40
0.41
0.42
0.43
0.44
0.45
0.46
0.47
0.48
0.49
0.50
0.51
0.52
0.53
0.54
0.55
0.56
0.57
0.58
0.59
0.60
0.66
0.67
0.68
0.69
0.70
0.71
0.72
0.73
0.74
0.75
0.76
0.77
0.78
0.79
0.80

N

0.6726
0.6770
0.6814
0.6856
0.6900
0.6942
0.6985
0.7029
0.7068
0.7109
0.7150
0.7191
0.7231
0.7271
0.7311
0.7350
0.7388
0.7427
0.7465
0.7503
0.7540
0.7577
0.7613
0.7649
0.7685
0.7892
0.7925

0.7958

0.7990
0.8022
0.8053
0.8085
0.8115
0.8146
0.8176
0.8205
0.8235
0.8264
0.8292
0.8320

CUADRO No. 2

(Continuacibn)

o N
0.81 0.8348
0.82 0.8375
0.83 0.8402
0.84 0.8429
0.85 0.8455
0.86 0.8481
0.87 0.8507
0.88 0.8532
0.89 0.8557
0.90 0.8581
0.91 0.8606
0.92 0.8629
0.93 0.8653
0.94 0.8676
0.95 0.8699
0.96 0.8721
0.97 0.8744
0.98 0.8765
0.99 0.8787
1.00 0.8808
1.01 0.8829
1.02 0.8849
1.03 0.8870
1.04 0.8889
1.05 0.8909
1.06 0.8928
1.07 0.8947
1.08 0.8966
1.09 0.8984
1.10 0.9003
1.11 0.90203
1.12 0.90378
1.13 0.90551
1.14 0.90721
1.15 0.90888
1.16 0.91052
1.17 0.91213
1.18 0.91373
1.19 0.91529
1.20 0.91683
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0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
1.26
1.27
1.28
1.29
1.30
1.31
1.32
1.33
1.34
1.35
1.36
1.37
1.38
1.39
1.40
1.41
1.42
1.43
1.44
1.45
1.46
1.47
1.48
1.49
1.50
0.61
0.62

0.63.

0.64
0.65
1.51
1.52
1.53
1.54
1.55

N

0.5050
0.5100
0.5150
0.5200
0.5250
0.92553
0.92690
0.92824
0.92956
0.93086
0.93214
0.93339
0.93462
0.93584
0.93703
0.93820
0.93935
0.94048
0.94159
0.94268
0.94375
0.94480
0.94583
0.94685
0.94785
0.94883
0.94978
0.95073
0.95166
0.95258
0.7721
0.7756
0.7790
0.7824
0.7858
0.95347
0.95435
0.95521
0.95606
0.95689



‘CUADRO No. 2

(Continuacidn)

o N (o) N
1.56 0.95771 1.25 0.92414
1.57 0.95851 1.76 0.97125
1.58 0.95930 1.77 0.97180
1.59 0.96008 1.78 0.97235
1.60 0.96083 1.79 0.97288
1.61 0.96158 1.80 0.97340
1.62 0.96267 1.81 0.97392
1.63 0.96303 1.82 0.97442
1.64 0.96374 1.83 0.97491
1.65 0.96443 1.84 0.97540
1.66 0.96511 1.85 0.97587
1.67 0.96578 1.86 0.97634
1.68 0.96643 1.87 0.97680
1.69 0.96707 1.88 0.97725
1.70 0.96770 1.89 0.97769
1.71 0.96832 1.90 0.97812
1.72 0.96893 1.91 0.97854
1.73 0.96953 1.92 0.97896
1.74 0.97011 1.93 0.97937
1.75 0.97069 1.94 0.97977
1.21 0.91834 1.95 0.98016
1.22 0.91983 1.96 0.98054
1.23 0.92129 1.97 0.98092
1.24 0.92273 1.98 0.98129

1.99 0.98166
2,00 0.98201
2.50 0.99326
3.00 0.99669
0o 1.00000
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x 1l + Q3 = 0.24 - 0.43

x1l+ Q4 =0.24 -0.19 = 0S
x 1 + Q5 = 0.24 + 0.05 = 0.29
os valores obtenemos del cuadro No.2 los valo-

res de N :

Las pob
P1967 =
P1977 =
P1987 =

P1gg7 =

105,72 5

co para

ya que

I

0=:200718

0.4061

= 00,5250
= 0.6411
laciones futuras serén:

Pg x N3 = 48,533 x 0.2973

14,429 Hbs.

Pg x Ny = 48,533 x 0.4061 = 19,709 "
Pg x N5 = 48,533 x 0.5250 = 25,480 "
P, x Ng = 48,533 x 0.6411 = 31,115 "

Método Racional

El método racional es el mds efectivo y 1l6gi-
el estudio del desarrollo de las poblaciones

intenta estudiar todos los factores que influ-

yen en el crecimiento de una poblacidn dandoles su pe

SO COorr

miento

espondiente para determinar el limite de creci

0 para determinar el factor b&sico que inter -

viene en el desarrollo de la poblacidn; pudiendo ser

la zona

de expansidén apropiada para el desarrollo.
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También el limite de crecimiento puede ser la zona
de influencia 6 de abastecimiento, es decir el cre-
cimiento que ocasionan en las zonas vecinas el desa
rrollo industrial de una ciudad importante.

En el método racional se considera dos factores im-

portantes:

a) Crecimiento vegetativo.- Que estd influen -
ciado principalmente por las condiciones sanitarias
de la poblacidén. Es mayor en las poblaciones que -
tienen agua y desague y en aquellas que tienen mayo
res posibilidades econdmicas.

b) Inmigracién.- La afluencia de personas ha -
cia las grandes ciudades estad determinada por dos
factores principales:
1.~ Oportunidad de trabajo o de vida de los habitan

tes. Por consiguiente podemos decir que el de-
sarrollo industrial crea una absorcidn de pobla
cidn.

2.,- Las facilidades que ofrece una poblacién como -
por ejemplo Universidades, centros industriales,
etc.mejores condiciones de vida, etc.

Todo esto origina un gran desarrollo hasta que la

poblacibén llega a un maximo de posibilidades que

tiende a alcanzarse seglin las zonas de influencia.

MEétodos Matem&aticos Utilizados

Se han empleado los métodos matematicos siguientes:
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- Método

- Método

- Método

- Método

- Método

- Curva Normal Logistica

del Crecimiento Aritmético
del Crecimiento Geométrico

de Interés Simple

(1)
(2)
(3)

Par8bola de 2° Grado (4)

Incremento Variable

(5)
(6)

En un sistema de ejes coordenadas se ha procedido a

graficar el resultado de cada método matemitico, cu

ya relacidn es la siguiente:

Curva

Curva

Curva

Curva

Curva

Curva

Curva

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

1:

corresponde al grafico del
metico.

corresponde al gréafico del
métrico.

corresponde al grafico del
Interés Simple.
corresponde al grafico del
la parébola de 2° grado.
corresponde al grafico del
incrementos variables.
corresponde al grafico del

la Curva Normal Logistico.

método

método

método

método

método

método

arit

geo-

de -

de -

de -

de -

corresponde a la curva adoptada de pro

bable crecimiento futuro.
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1.3.- Conclusiébn

En el grafico adjunto se observa el trazo de las
curvas de crecimiento de la poblacién de acuerdo a -
la tendencia de los métodos anteriormente estudiados.
Se puede decir que el crecimiento de la poblacibén de
la ciudad de Huaral estaré por encima de los valores
obtenidos por los métodos: "Aritmético", "Interés
Simple", "Par&bola de 2° Grado", "Incremento Varia -
ble" y "Curva Normal Logistica" debido al gran creci
miento que se espera a esta ciudad, originado princi
palmente: por su riqueza agricola, por ser centro de
comercio con parte de la Sierra Central, su proximi-
dad a la capital de la Repfiblica, posibilidades de -
industrializacién en un futuro no muy lejano dada la
riqueza de la zona.

Por otro lado, las ciudades importantes estén en una
etapa de crecimiento ascendente siendo muy dificil -
predecir cuando llegar&n a saturarse y cual serd mas
o menos la cifra de saturacién. También se debe te-
ner presente que si bien actualmente, la expansién -
urbana esta frenada artificialmente por propiedades
rGsticas particulares, se presume que esta situacién
no podri mantenerse por mucho tiempo, y ya sea por -
iniciativa de los mismos propietarios o de las auto-

ridades, tendréan que incorporarse al &rea urbana, he
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cho que indudablemente influird en el crecimiento de
la poblacidn.

Habiendo analizado los diferentes métodos utilizados
para la prediccidn de la poblacidn futura y teniendo
en cuenta las razones expuestas en el método racio -
nal, se ha adoptado para la ciudad de Huaral la cur-
va promedio entre los valores obtenidos por el méto-
do "Geométrico" y el de la "Par&bola de 2° Grado" vy

tendria como probable poblacidn futura los siguientes

valores:
Afio Poblacidn
1967 —-—-—ememmmm————- 14,480 Hbs.
. 1977 e 20,700 "
1987 == 29,160 "
1997 ——eemmmcee——- 40,900 "

.= Zonificacidn y Densidades

2.1.- Plano Regulador

El Plano Regulador de la ciudad de Huaral ha sido
efectuado por la Oficina Nacional de Planeamiento vy
Urbanismo (O.N.P.U) en el ano 1958, por lo que esta
incompleto, no estando ubicada la Urbanizacidn Resi-
dencial Huaral, asi como una Barriada de tipo popu -

lar levantada en terrenos Municipales.
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2.2.- Densidad de Poblacibn

Para resolver los problemas del agua y del alcanta-
rillado es importante las densidades de poblacidn,.
ya que debe proyectarse las alcantarillas y las con
ducciones de agua de manera que cada zona de la ciu
dad esté adecuadamente servida.

Las densidades varian ampliamente dentro de una ciu
dad, siendo el tipo general desde 37 hbs/Ha. en las
zonas residenciales no densamente edificadas, a 250
hbs/Ha. en las de gran densidad con casas individua
les. En las zonas comerciales, la poblacibn, de
dia, serd menos variable de acuerdo con su desarro-
1llo.

A continuacibén a manera de ilustracibén se muestra -
el cuadro No.3 en la que se consignan densidades de
poblacidén de diversas zonas que se utilizé en 1911
para predecir el &rea y la poblacién de Cincinnate,
Ohio, para 1950. La comparacidén-de las prediccio -
nes hechas en 1911 y las cifras reales, es muy sig-
nificativa en relacidén con la exactitud que pueden
tener las previsiones sobre el aumento de la pobla-

cidn.
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CUADRO No. 3

DENSIDADES DE POBLACION

TIPO DE ZONA Densidad por Ha.

Condiciones de médxima poblacidn, con

edificios de 5 pisos o mas altos, en

zonas de clase pobre. =——=—=—=—=—=—--- 1,850 a 2,500
Edificios contiguos, mas espaciosos,

'de 5 a 6 pisos., —=—==—————————————e- 1,250 a 1,850
Edificios de 6 pisos, con departamen-

tos para clase acomodada. —-———————--— 750 a 1,250
Casas de 3 y 4 pisos, edificios comer

ciales y establecimientos industria -

les, construidos cerca unos de otros. 250 a 750
Residencias independientes, con fren-

tes de 15 a 23 m., zonas comerciales,

relativamente bien pobladas. —------- 125 a 250
Zonas colonizadas muy dispersamente y

viviendas muy esparcidas, para fami -

lias individuales, ———————cmmmmmeee 0 a 125

Las densidades de poblacidn para la ciudad de Huaral
se ha adoptado de la comparacidn con ciudades de ca-

racteristicas similares y son las siguientes:
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ZONAS | DENSIDADES
Urbana 210 hbs/Ha.
Semir(stica 50 "
Comercial 200 .
Industrial 100 4

2.3.- Distribucién en Zonas

La distribucién en zonas la establece el carécter -
distintivo del plan de urbanizacién que regula la al
tura y tamano de los edificios y los usos a que pue-
den dedicarse. Un plan de urbanizacibén, por tanto,
regula el car&cter de los distritos y prevee, dirige
o previene los cambios que en ellos pueden producir-
se.

Segfin la demarcacibén por zonas hecha por la Oficina
Nacional de Planeamiento y Urbanismo para la ciudad
de Huaral y de acuerdo con las posibles expansiones
futuras se han calculado las &reas de saturacibn de
cada zona las que se encuentran delimitadas en el -

plano adjunto. Estas son:
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ZONAS AREAS
Urbana 144,36 Has.
SemirGstica 9377 "
Comercial 25.21 2
Industrial 16,293

TOTAL 21225 ™

Con las areas y las densidades antes expuestas se -
han calculado las siguientes poblaciones de satura =

cidén:

ZONAS POBLACION
Urbana 30,316 hbs.
SemirGstica 4,589 "
Comercial 5,042 "
Industrial 1,003 *

___TOTAL 41,040 "

Luego la poblacibén de saturacidén de la ciudad de Hua
ral de acuerdo al area de expansibén futura es de o
40,900 habitantes aproximadamente, que se producirén

en el ano 1997, segln la curva de poblacibn escogida.

3.- Periodo de Diseno

Se considera, periodo de disefio como el plazo al té&rmino -
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del cual las obras a realizarse, estaré&n trabajando a su
maxima capacidad y deber&n ser renovadas, reemplazadas o am
pliadas, de acuerdo a sus condiciones fisicas, volumétricas
Este plazo estéd influenciado por diversos factores técnico-
econbmico, entre los cuales podemos mencionar los siguien -
tes:

a) Duracibébn probable de las instalaciones.

b) Monto de la inversibén que requiere la ejecucidbén de las

obras.

"c) Caracteristicas especiales de las instalaciones, tales
como: planta de tratamiento, equipos de bombeo, reservo-
rios de almacenamiento etc.

d) Poblacién futura a servir, teniendo en cuenta la incerti
dumbre que existe en predecirla.

De acuerdo a las consideraciones indicadas una solucibn -
ideal seria dar a cada tipo de estructuras una vida Gtil vy
calcular la instalacibén de equipos por etapas, no pudiendo
aplicarse este criterio al caso de las redes matrices, pues
estas deberén estar disefiadas para servir un periodo deter-
minado dentro de consideraciones hidr&ulicas, teniendo en -
cuenta también el factor econdémico, los cuales determinan -
si es conveniente su instalacidén por etapas o en forma defi
nitiva.

El plazo mé&s conveniente para el cdlculo del sistema en ciu

dades chicas, oscila entre 30 y 40 anos.

En el caso de la ciudad de Huaral se ha considerado dos eta



pas de diseno: la primera que abarca 20 anos. del 1967 al -
1987 con una poblacibén futura de 29,160 habitantes. La se
gunda etapa ha sido proyectada para la poblacibén de satura
cibn de las zonas consideradas en el proyecto con una po -
blacibén de 40,900 Habs. para el afio 1997.

Las redes de desague serdn calculadas para la poblacibn de
saturacibébn y su ejecucibn estard supeditada a la expansibn

de la ciudad.

Estimaci6bn de la Aportacidn de Aguas Negras

4,1.- Aguas Negras

Se llaman aguas negras o liquidos residuales a liqui

dos conducidos por las alcantarillas. Est&n consti-

tuidos por alguno de los liquidos residuales que se-
paradamente se definen, o por una mezcla de ellos:

- Las aguas residuales domésticas - a las que se ha
denominado en ocasiones sanitarias - son las produ
cidas cuando se atienden las necesidades sanita
rias de las viviendas, edificios comerciales, f&a -
bricas o instituciones.

~ Los residuos industriales, son los liquidos produ-
cidos en los establecimientos industriales, tales
como, tintorerias, cervecerias 6 fabricas de papel.

- Las aguas de lluvia, son los liquidos que recogen

las alcantarillas durante un periodo de lluvias o
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después de €l, y debidas a la precipitacibén plu
vial.
Las aguas de filtracidn, son las que penetran en -

las alcantarillas por filtracidn del terreno.

Cantidad de Agua por Evacuar

La cantidad de agua consumida que se vierte en un
sistema de saneamiento, es generalmente un poco me
nor que la cantidad de agua proporcionada a la co-
munidad. No llega a las atarjeas toda el agua su-
ministrada por los servicios pGblicos, a causa de
las pérdidas en las tuberias de distribucidn, del
riego de jardines, del agua consumida en los proce
sos industriales, etc., pero estas pérdidas suelen
ser compensadas ampliamente por las aportaciones -
de abastecimientos particulares de agua, por el
drenaje superficial y subterréneo, y por otras adi
ciones. El volumen de adua suministrada varia mu-
cho de unas ciudades a otras. Estéd regulado por -
muchos factores, como el costo y la disponibilidad
de agua, tipo de los medidores, el clima, calidad
del agua y la poblacibn.

Para hacer una estimacidn del volumen del liquido
que ira al desague, se tomara como base el estudio

realizado por la Direccidn de Obras Sanitarias pa-
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ra el proyecto de abastecimiento de .agua potable -

de esta ciudad, y en el que se fija una dotacidn -

promedio de 230 lts/ha/dia.

A continuacibén a manera de referencia anotamos los

consumos de las ciudades de América del Sur, simi-

lares a nuestra ciudad.

Managua, Nicaragua ...ccecee..... 200 lts/hab/dia
Maracaibo, Venezuela ....cceccee... 210 " " "

San Juan, Puerto RicO ..cceeceeee.. 290 " " "

Cali, Colombia «eccceececccccccecss 246 " " "

Valparaiso, Chile ...ccceeeeeeves. 247
Avellaneda, Argentina ......ce.... 175 " " "
Rosario, Argentina ...eeeceeeceeeess 150 " " "
Mendoza, Argentina e..ccecececec... 200 " " "
Montevideo, Uruguay ..cceecceeeeee.. 110 " " "
Bogot&, Colombia ....ceceeFeeeeso. 183 " " "

Estos datos han sido obtenidos del Proyecto Inte

gral de Agua Potahle y Alcantarillado de la ciudad
de Piura, elaborado por la Direccién de Obras Sani
tarias.

La dotacidn que se ha adoptado garantiza un efi
ciente servicio, siempre y cuando el sistema se
opere sobre la base de mantener los servicios con
medidores en perfecto estado de funcionamiento.

Si no se cumple estos requisitos seria infitil esta
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blecer los valores de dotacibn promedio, ya que la
falta de control provoca el desperdicio.

En la ciudad de Huaral no caen lluvias, por lo que
nuestro sistema ser& calculado solo para evacuar -

aguas negras.

Variaciones de Consumo

El gasto de escurrimiento de aguas negras de cual-
quier distrito varia con la estacibn, el dia, la -
hora y otras condiciones. Los factores que regu -
lan el c8lculo de las atarjeas son, el gasto maxi-
mo y el gasto minimo. La capacidad de conduccién
de la atarjea debe ser suficiente para conducir el
gasto maximo, y debe construirse con una pendiente
tal que no haya sedimentos durante los periodos de
gasto minimo. Los gastos m&ximos y minimos suelen
expresarse en porcentaje del gasto medio.

Para el caso de la ciudad de Huaral no se han podi
do efectuar estudios que permitan investigar las -
variaciones horarias y diarias en la poblacibén de-
bido a las anomalias que presenta el suministro de
agua. .
Por lo expuesto los porcentajes de diserio serén fi
jados en base a las normas existentes y a la expe-

riencia en otras poblaciones similares por ser va-
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lores que se han determinado experimentalmente:
Promedio diario anual ..ccceceeccccsccssses 100 %

MEXIMO AiAYiO ececeeecceccccccccccss ceecescene 130 %

ov

Méximo horario ® © © © © ©© © 0 ©° © 0 © 000 © 0 0 0 0 00 00 0 150

ov

Minimo horario ® © © © © © 0 © © 0 0 ® 0 0 OO O O OO OO O 00 40

Porcentaje de agua que llega a los

ov

CcolectOres ...ceeeecccccccccccccccccccsss 80
En relacidn a lo asumido con respecto al porcenta
je que llega a la red de desague, hemos considera
do que un 20% del caudal de agua consumido no 1lle
ga a los colectores debido generalmente a: riego

de jardines, lavado de calles, pérdidas por unio-

nes mal calafateadas, tanto en la de agua como de

desague, buzones permeables y roturas de tuberias.
Volumen promedio de desague a eliminar:

40,900 % 230 _ 1489 1.p.s
86,400

Maximo volumen de desague a eliminar:

108.9 x 1.3 x 1.5 x 0.80 = 169.9=~170 1l.p.s

Volumen de Diseno

"E1 volumen de disefio para este proyecto sera de -

170 1l.p.s. en el emisor; no se ha considerado vo-
lGmenes adicionales por infiltracidn ya que el te
rreno es casi seco; ni por agua de lluvia a traves

de buzones y cajas de registro porque no llueve.
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CAPITULO III

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

l.- Planteamiento General del Proyecto.
2.- Tipo de Sistema a Disenar.
3.- Diseno de la Red.
3.1.- Colector Av. Ferrocarril.
3.2.- Colector Carretera a Chancay.
3.3.- Colector Av. Repfiblica de Chile.
3.4.- Colector Av. 2 de Mayo.
3.5.- Colector Camino a la Hacienda Esquivel.
3.6.- Colectores Secundarios.
3.7.- Emisor.
4 .- Disposicibn Final.
4.1.~ Alternativas para la Disposicidén Final.

4,1.1.- Disposicidbn de las Aguas Servidas en el
Mar.

4,1.2.- Disposicidén de las Aguas Servidas en el
Rio Chancay.

4,1.3.- Depuracidn de las Aguas Servidas para -

Aprovechamiento en Pequefia Agricultura.

4,2,.,- Conclusiébn.
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CAPITULO IIIT

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

l.- Planteamiento General del Proyecto

Las obras consideradas en este proyecto tienden a resolver

en forma integral los problemas derivados de la elimina

cibn de las aguas residuales de Huaral, dentro de los proé-

ximos 30 anos que abarca el Periodo de Diseno de las es

tructuras proyectadas.

En lineas generales, los principales objetivos que se han

tenido en cuenta al disenar las ampliaciones y mejoras del

servicio de desague de Huaral, son los siguientes:
Dentro del criterio de utilizar las estructuras del sis-
tema existente tanto como sea practicable, se mejorara -
las condiciones en que €l mismo trabaja, aliviando aque-
llos tramos que se encuentran sobrecargados y cambiando
los colectores que por su estado de conservacidn no ofre
cen garantia de un funcionamiento normal de la red.

~ Extender el servicio de alcantarillado a las 2zonas urba-
nas actuales que carecen de €l y preveer el drenaje de -
las areas de posible expansibén futura; mediante el dise-
no de nuevos colectores primarios, redes secundarios,
etc.

- Solucionar el problema creado por la disposicidén actual
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2.—

de las aguas residuales, conduciéndolas desde el lugar
donde descargan actualmente, hasta una zona apropiada don
de se les daréd el tipo y grado de tratamiento que ellas -
requieran y donde no signifique una molestia ni un peli

gro para la poblacibn.

Tipo de Sistema a Disenar

El proyecto de alcantarillado de la ciudad de Huaral es del

tipo separativo y trabaja integramente por gravedad.
Diseno de la Red

El proyecto contempla principalmente la instalacidn de co -
lectores principales cuyas areas de drenaje se observan en
los planos respectivos. Estos colectores ademds de reunir
en un solo punto las distintas descargas actuales, recolec-
taran los colectores secundarios existentes, teniendo una -
capacidad para drenar las &reas de expansidn futura hasta
alcanzar la poblacidn de saturacidn de acuerdo a la zonifi-
cacidén de la ciudad.

El proyecto considera cinco colectores principales, de los

cuales, uno es existente:

3.1.- Colector Avda. Ferrocarril

Se inicia en la Avda. Jeslis del Valle y discurre para
lelo a la linea del ferrocarril, hasta el callejdn el

Palmo estari constituido de 5 tramos con un total de
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295 mts. de longitud y 10" de di&metro que se cons -
truirdn en la segunda etapa.

Continuard hasta la carretera a Chancay con 7 tramos
de 12" de didmetro y 3.6% de pendiente y 467 mts. de
longitud.

Este colector recibird las aguas del callejdon el Pal
mo que actualmente se vierten a una acequia de rega-
dio.

A partir del callejbén el Palmo, este colector serad -

construido en la primera etapa.

Colector Carretera a Chancay

Corre paralelo a esta carretera por una de las ber -
mas, estd constituido por 853 mts. de longitud, 12"
de didmetro y 15.5% de pendiente.

Recibe el caudal integro del colector anteriormente
descrito ademds de las aguas servidas de la Avda. Ju

lio C. Tello.

Colector Avda. Repfiblica de Chile

Esté& constituido por diez tramos desde el camino a -
Chancay hasta el camino a la Hacienda Esquivel con

una longitud de 815 mts., 16" de didmetro y 4.2 %o de
pendiente, con una capacidad superior a 10.6 l.p.s.,
ademés de recibir el caudal integro del colector ca-

rretera a Chancay recibe el caudal de las aguas ne -
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gras de la Urbanizacién "El Rosario" y de la Urbaniza
cién "Residencial Huaral" que anteriormente vertia

susv desagues a un canal de regadio.

Colector Avda. Dos de Mayo

Colector existente de 12" de diametro; se han chequea
do las condiciones hidr&aulicas en las que trabaja, ha
biéndose llegado a la conclusién de que cumple con

las normas especificas y que tiene una capacidad supe
rior de 44 l.p.s. calculados para el maximo gasto a -~

la hora de madxima descarga para su zona de influencia.

Colector Camino a la Hacienda Esquivel

El colector se inicia en la esquina formada por el ca
mino a la Hacienda Esquivel y a la Avda. 2 de Mayo.

Los dos primeros tramos con 95 mts. de longitud tiene
33.2 %o de pendiente y los siguientes diez tramos de -
12" de diametro, 701 mts. de longitud tienen 14.3 %o -

de pendiente.

Colectores Secundarios

Debido a que en la actualidad la mayoria de las ca
lles cuenta con un servicio de desagues, los colecto-
res de relleno a proyectarse son muy poOCOS.

Los colectores secundarios a proyectarse tienen una -

longitud total de 975 mts. de 8" de diametro.
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3.7.- Emisor

El emisor se inicia en el buzdn de encuentro del colec
tor Av. Repfiblica de Chile y el colector camino a la -
Hacienda Esquivel.

Est& constituido por 462 mts. de tuberia de 16" de diéd

metro y 8.8% de pendiente.

4,~ Disposicibén Final

4.1.~- Alternativas para la disposicidn final

Se puede considerar para Huaral las siguientes solucio
nes para disponer las aguas servidas:

- Disposicidn de las aguas servidas en el mar.

- Disposicidn de las aguas servidas en el rio Chancay.
- Depuracibn de las aguas servidas para aprovechamien-

to en pequena agricultura.

4,1.1.- Disposicidn de las Aguas Servidas en el Mar

Comprende la instalacidn de 15,000 mts. de tu-
beria de conctreto de 18" de diametro para que el emi -
sor llegue al mar.

Esta solucidn para Huaral no es aceptable por las si -

guientes razones:

- E1 punto donde se ubicaria la descarga del emisor se
encuentra cerca a la ciudad de Chancay, lo cual con-

taminaria las playas que son muy concurridas en 1los
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meses de verano.

- Esta solucidn es antiecondmica porque se tendria -
que instalar 15,000 mts. de tuberia de concreto de
18" de diadmetro para que el emisor llegue al mar.

- E1 inconveniente de cruzar una via tan importante
como es la Panamericana Norte.

- Habria que expropiar una franja de terreno, dado -
que el emisor atravesaria tierras de cultivo.

- Debido a la distancia que tendria que recorrer las
aguas negras se puede producir una descomposicidn
de &stas que daria lugar a la destruccidn de las -

tuberias y a la produccidén de malos olores.

4.,1.2.- Disposicién de las Aguas Servidas en el Rio

Chancay.

Comprende la instalacidén de 6,000 mts. de tu
beria de concreto de 18" de didmetro para que el emi -
sor llegue al rio.

Esta solucidn para Huaral no es aceptable por las si

guientes razones:
Como Técnicos al servicio de la Salud PGblica no
debemos permitir que se contaminen las aguas del -
rio con los desagues de las poblaciones.

- E1 desague emitido a un rio significa un peligro -
potencial de transmisidn de enfermedades aguas aba

jo, hay muchas sustancias tbxicas descargadas en -

- 60 -



los desechos industriales, hay virus que producen
venenos que no pueden determinarse en laboratorio -
porque no dan reaccibén alguna, tal como la hepati -
tis infecciosa, etc.

- Por razones de estética, salud y bienestar.

- Usos del agua con fines de recreacidén, natacién,
etc.

- Que aguas abajo de la posible descarga final del
emisor en el rio, existen poblaciones dispersas que
utilizan sus aguas para regadio y algunas veces co-
como fuente de abastecimiento para el consumo domés
tico de sus habitantes.

- E1 rio Chancay, que seria el curso receptor de los
desagues de Huaral, tiene un régimen muy variable -
como puede apreciarse en los cuadros No. 4 y 5.

Es necesario hacer notar que los aforos han sido toma

dos aguas arriba, en Santo Domingo, por la Estacién -

Hidrométrica del Servicio de Agrometeorologia e Hidro

logia, de tal manera que cuando el rio Chancay pasa -

por el punto donde estaria ubicada la descarga del

emisor su caudal es menor que el que figura en el cua
dro No. 4 de descargas minimas, dado que los agricul-
tores de aguas arriba la utilizan para regadio, lle -
gando inclusive en &pocas de estiaje a ser casi nula.

De aqui se deduce, que al menos durante la &época de -

estiaje, deberia llegarse al tratamiento completo o -
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secundario de los desagues, cosa que implica la nece-
sidad de construir una planta de tratamiento bioldgi-

CoO.

4.1.3.- Depuracidn de las Aguas Servidas para Aprove-

chamiento en Pequena Agricultura.

Dado que la ciudad de Huaral utiliza las
aguas servidas para irrigar tierras de cultivo, se
considera que los desagues deben tener tratamiento se
cundario, médxime si se tiene en cuenta la deficiente
educacidn sanitaria de los pobladores; al respecto, -
no es aconsejable el uso de desagues crudos para rie-
go por razones de salud pGblica y de estética, afn
cuando se trate de plantas de tallo alto. Los stan -
dards para usar aguas contaminadas en el riego de cul
tivos por lo general establecen que deben estar 1li
bres de s6lidos en suspensidn, olores ofensivos y con
tener oxigeno disuelto, todas estas son condiciones -
dificilmente halladas en aguas residuales crudas. Re
comendarse que la autoridad de Salud PGblica reglamen
te el tipo de cultivo, de acuerdo a la calidad del
efluente de la planta.

Se estima que el efluente de la planta no debe tener
una D.B.O. mayor de 20 ppm. limite fijado por el Mi -
nisterio de Salud PGblica para evitar condiciénes sép

ticas gie atentan contra la salud pGblica o que cau -
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sen molestias de malos olores y moscas.

Conclusibn

Por lo expuesto anteriormente, cualquiera que sea la

solucibn que se le dé€ al problema de las aguas resi -
duales de Huaral, siempre habr& que considerar el tra
tamiento de las mismas.

En consecuencia adoptaremos como solucidn la tercera

alternativa que considera la depuracidn de las aguas

servidas para su utilizacidn en la agricultura, cuyo

método de tratamiento se verd en el capitulo siguien-

te.
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APITULO IV

DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Factores que Intervienen en la Eleccidén del Tipo y Gra-

do de Tratamiento a Aplicar.

Eleccidén del Tipo de Tratamiento.

Solucidén Adoptada.

Lagunas de Estabilizacidn.

4,1.- Factores que Intervienen en el Funcionamiento de

las Lagunas.

4.1.3.-
4,1.2.~-
4,1.3.-
4,1.4.-
4,1.5.-
4,1.6.-
4.1.7.-
4.1.8.-
4,.1.9.-
4,.1.10.-
4.1.11.-
4.1.12 .-

4,1.13.-

Luz Solar.
Temperatura.

Vientos.

Localizacidn

NGmero de Unidades.
Forma de la Laguna.
Tasas de Trabajo.
Area.

Profundidad.

Periodo de Retencidn.
Diques.’

Condiciones de Fondo.

Dispositivos de Entrada y Salida.

4.,1.14 .~ Cercas y Senales.
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4.2.- Dimensionamiento de las Lagunas de Estabilizacidn.
4.3.- Descripcibn de la Planta de Tratamiento.

4,4,.~ Utilizacibébn del Efluente.
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CAPITULO IV

DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

l.- Factores que Intervienen en la Eleccidn del Tipo y Grado de

Tratamiento a Aplicar.

La eleccibn del proceso para cubrir ciertos requerimientos
del tratamiento de las aguas residuales, es afectado por u-
na evaluacién de numerosos factores, entre los cuales pode-

mos mencionar:

Calidad de las aguas residuales que deben ser tratadas,

- Caracteristicas del curso receptor.

- Proximidad a &reas construidas.

- Topografia en relacidn con los requerimientos hidrdulicos.

- Area disponible en el posible lugar de la planta de trata
miento.

- Cantidad y calidad de fangos en cada proceso y su disposi
cidn.
Primer costo y costos de operaciones y mantenimiento.

- Disponibilidad de personal calificado para la operacidn -
de la planta, etc.

Paralelamente a la seleccidn del tipo de proceso es necesa-

rio fijar el grado de tratamiento que hay que aplicar a las

aguas servidas,grado que como ya se ha dicho, estid en fun -

cibn directa de las caracteristicas del curso receptor y de

los usos que se les da a las aguas residuales. Un estudio
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técnico-econbmico que tenga en cuenta los factores que he-
mos mencionado, d&ndole a cada uno la debida importancia -
en funcibén de las condiciones locales, nos permitir& arri-

bar a la solucibén més econdmica para el problema planteado.

Eleccibn del Tipo de Tratamiento

Los métodos de tratamiento aplicables a las aguas residua-
les de Huaral, estarian constituidos por:

- Filtros percoladores, de tipo convencional.

- Lagunas de estabilizacidn.

Haremos un anflisis de las ventajas e inconvenientes de
los dos sistemas de tratamiento propuesto.

La primera solucidn propuesta tiene la ventaja de utilizar
una superficie relativamente pequena para las unidades de
tratamiento. Ofrece como desventaja el requerir equipos -
para bombear el desague al tanque Imhoff, disposicidn de -
los fangos, es demasiado costosa por la complejidad de las
estructuras, el costo de los materiales y nfimero de perso-
nal semiespecializado para su ' operacidn.

En cuanto a las lagunas de estabilizacidn, tienen como
principales ventajas su bajo costo inicial, no necesita es
tructuras especiales, no presenta el problema de la dispo-
sicidén de los fangos, com@n a los tipos convencionales de
tratamiento de aguas residuales, es f&cil su mantenimiento,
las condiciones de clima c&lido permitiré& que la laguna

funcione eficientemente y como un aporte experimental a
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fin de que las lagunas de estabilizacibn puedan ser emplea-
das en la disposicidén de aguas servidas de otros pueblos
del pais. Sus inconvenientes méds notables son la extensidn
de terreno requerida por las unidades y la posible presen -
cia de insectos y olores desagradables, especialmente duran
te las horas de la noche.

El empleo de lagunas de estabilizacidn esté& limitado mayor-
mente a pequenas localidades y a zonas donde existen condi-

ciones climatoldgicas favorables, disponiéndose ademas de -

- areas extensas y relativamente baratos; cuando estas condi-

ciones se cumplen, las lagunas resultan por lo general méas
econdmicas que otros métodos convencionales de tratamiento
tanto por su flexibilidad, posibilidad de recibir sobrecar-
gas y la simplicidad de su operacibn, que no requiere de
personal altamente especializado, las hace especialmente re
comendables en aquellos lugares donde esta clase de operado

res es dificil de conseguir.

Solucidén Adoptada

Teniendo en cuenta las razones antes expuestas se escoge co
mo solucidén final para el tratamiento de las aguas residua-
les de la ciudad de Huaral mediante lLagunas de Estabiliza -
cidén, cuyo efluente se utilizara para riego de terrenos de

cultivo.
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4.~ Lagunas de Estabilizacidn

Una laguna de estabilizacidn es una obra destinada a depu-
racidn de residuos liquidos de naturaleza orgédnica median-
te procesos fisicos, quimicos y principalmente bioldgicos:
Procesos Fisicos : Decantacidn, mezcla, dispersibn y ae-
reacidn.
Procesos Quimicos: Precipitacidén de materia coloidal y -
de algunas sustancias disueltas.
Procesos Bioldgicos: Descomposicidn de materia orgénica
por la accidn de bacterias y microor-
ganismos,
El sistema se basa en dos principios bioldgicos fundamenta
les: respiracidn y fotosintesis. El primero constituye el
proceso por el cual los organismos - desde el hombre hasta
las simples bacterias - liberan, de los alimentos ingeri -
dos o acumulados, las energias necesarias para sus activi-
dades vitales, inclusive locomotoras. La fotosintesis es
el proceso por el cual determinados organismos consiguen -
sintetizar materia orgédnica - por lo tanto, acumular ener-
gia potencial - utilizando la luz solar (o artificial) co-
mo fuente de energia. La mayor parte de los seres sinteti
zantes - que son todos vegetales - desprenden oxigeno, en
el medio, como sub-producto de su actividad.
Establécese asi, en la naturaleza - en la atmbsfera o en -

el interior de una laguna - una especie de circulo vicioso,
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en el que los organismos fotosintetizantes sintetizan mate-
ria orgdnica, liberando oxigeno en el medio, y los organis-
mos heterotrdficos aliméntanse de materia orgédnica, utili -
zan oxigeno para su oxidacibn y liberacibn de la energia

que necesitan y desprenden, como sub-producto de esa activi

dad, gas carbbnico necesario para la fotosintesis.

4.1.- Factores que Intervienen en el Funcionamiento de las

Lagunas.

Factores locales incontrolables:

a) Luz solar

b) Temperatura

c) Vientos

Factores relacionados con el proyecto:
a) Localizacidn

b) Nmero de unidades

c) Disposicidn

d) Forma

e) Tasas aplicadas

f) Area

g) Profundidad

h) Periodo de retencidén

i) Diques

j) Condiciones de fondo

k) Dispositivos de entrada y de salida

1) Complementos como cercas y senales.
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4,1.1.- Luz Solar

La radiacidn solar varia con la latitud y al
titud, cobertura de nubes, etc., habiendo por tanto,
regiones méds favorables que otras a la aplicacidn
del método.

En el Cuadro No. 6 se puede apreciar las horas de
sol eficaz registradas por la Estacidn: Lomas de La-

chay entre 1930 y 1960 para la ciudad de Huaral.

4.1.2.- Temperatura

La temperatura ideal para la realizacidn de
la fotosintesis es de 20°C. Temperaturas inferiores
a 4°C o superiores a 35°C pueden ser consideradas no
civas para la realizacidn de la fotosintesis.

En los Cuadros No. 7 y 8 muestra los records de tem-
peraturas maximas medias y minima medias registradas
entre los anos 1930 y 1960 por la Estacidn Lomas de

Lachay.
4,1.3.- Vientos

La agitacidén provocada por la accidn de los
vientos es benéfica porque favorece la aereacidn su-
perficial, promueve la dispersidn de sblidos y la -
mezcla de oxigeno disuelto en la masa liquida. Por

otro lado, la agitacidn y la formacidén de ondas cau-
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sadas por el viento, constituyen causa de erosidn de

las margenes.

4, .1 .4.- Localizacién

Aunque hay muchas lagunas de estabilizacidn
operando en forma satisfactoria en terrenos bastante
aproximados a areas residenciales para disminuir la
posibilidad de quejas debidas a malos olores, los De
partamentos de Salud de las Dakotas, E.U. de A. sugie
ren que las lagunas se sitfien por lo menos a 800 me-
tros de la comunidad mds cercana y a 400 metros de -
la residencia mas prdxima. Estas distancias son méas
o menos las recomendadas para las plantas de trata -
miento de tipo convencional. En los lugares donde -
no hay congelamiento de las aguas, estas distancias
pueden reducirse.

De ser posible, el sitio para la laguna debe ser es-
cogido en un lugar que sea azotado por el viento.
También debe ponérsele mucha atencién a las caracte-
risticas del suelo, proximidad de fuentes subterra -
nea de agua, etc.

Las lagunas que se han proyectado para Huaral se han

localizado al N-O de la ciudad.

4,1.5.- NGmero de Unidades

Observaciones efectuadas hasta la fecha de -
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muestran que es muy ventajosa la flexibilidad de ope
racién que permite el uso de varias lagunas en un
mismo sistema. Con lagunas disenadas para operar en
paralelo, es posible poner s6lo una en operacidn
cuando el sistema es puesto a trabajar por primera -
vez. De esta manera se logra reducir el periodo de
llenado de la laguna con lo que se evitan muchos pro
blemas, principalmente el de crecimiento de hierbas
en el fondo.

Cuando las lagunas operan en serie, practicamente to
dos los s6lidos sedimentables son depositados en 1la
primera. El area de esta primera laguna sera calcu-
lada con el criterio que se seqguiria si estuviera so
la, si se quiere que sea aerdbica o facultativa.

La disminucidén de &rea que se obtiene por laguna, al
usar varias en lugar de una sola reduce la accidn
del viento. Esto es una ventaja desde el punto de -
vista de la erosidn que pueda producirse sobre el di
que, pero es desfavorable a la mezcla que debe haber
del contenido de la laguna.

Para Huaral se ha considerado el diseno de sistemas
de lagunas en paralelo, formados cada uno de una- la-
guna anaerdbica que trabaja en serie con una laguna

A .
aerobica.



4,1.6.- Forma de la Laguna

Con el objeto de reducir las posibilidades -
de 'acumulacién de espumas materias flotantes y que -
se obstaculice la accibén del viento deben ser evita-
das las formas irregulares, tales como peninsulas, -
golfos, islas, etc., sobre todo para las lagunas que
reciben desague crudo. Como medida econdmica se pro
cura aprovechar las condiciones topograficas locales.
Las lagunas disenadas para Huaral son de forma rec -

tangular.

4,1.7.- Tasas de Trabajo

Las lagunas de estabilizacidn, lo mismo que
las plantas de tratamiento de tipo convencional se -
construyen con el propdsito de disminuir el car&cter
agresivo de las aguas negras y principalmente su con
taminacidn bacterial y su demanda bioquimica de oxi-
geno.

Por consiguiente, las tasas de trabajo deben ser de
tal magnitud que permitan una operacidn satisfacto -
ria de las lagunas y adem&s, que proporcionen un
efluente en el cual la remocidn de la DBO, y de 1la
contaminacidn bacterial sea alta.

Las tasas de trabajo varian de acuerdo con el clima;

por consiguiente la situacidn geogréfica, la altitud,
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etc., tienen su influencia.

Las tasas de trabajo varian seglin se quiera que la -
laguna de estabilizacidén sea aerbbica o anaerbbica.
Sobre las tasas de trabajo que se deben usar hay una
ehorme discrepancia en la literatura. Esta discre -
pancia tan grande entre los valores que se utilizan
se debe' en parte al factor climatérico y en parte a
criterios personales de las personas que han llevado
a cabo las investigaciones.

En los Estados Unidos el area de las lagunas se dise
fila con base en la carga orgdnica, que usualmente se
expresa en Kg., de DBO, por dia por hectédrea, o en -
nGmero de habitantes servidos por hectérea.

Existe una gran variacidén en las tasas de trabajo
que se utilizan en los Estados Unidos y algunas de -
las que se usan son demasiado conservadoras.

Las tasas . de trabajo que se han aplicado en las Dako
tas, principalmente en los primeros disenos en la dé
cada del 1950 al 1960, estan alrededor de 50 Kg. de
DBO por dia por hectérea y en las que se encontrd
una remocidn de 90% de DBO y 93% de nimero mé&s proba
ble de coliformas.

En el estado de Virginia se han disenado lagunas pa-
ra 100 Kg. de DBO por dia por hectérea.

El servicio de Salud PGblica de los Estados Unidos -

ha estudiado experimentalmente lagunas en Fayette, -
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Missouri y Lebanon, Ohio, llegando a la conclusién -
de que pueden operar con cargas de 150 Kgs. de DBO,
por hectérea por dia. Durante estos estudios no se
notaron olores ofensivos a pesar de que hubo perio -
dos durante los cuales se congeld la capa superfi
cial de las aguas lo que hizo que hubiera ausencia -
de oxigeno en la laguna.

En paises tales como India e Israel, se han disenado
lagunas para 250 Kg. de DBO, por dia por hectédrea, -
las cuales han funcionado satisfactoriamente.

En Costa Rica, se han disenado lagunas de estabiliza
cibn para 150 Kg. de DBO por dia por hectédrea, las -
cuales han funcionado satisfactoriamente. Con caréc
ter experimental, se ha sobrecargado una laguna du -
rante un periodo de varios meses a 239 Kg. de DBO, -
por dia por hectédrea, lograndose una operacibn sin -
problemas y con una remosidn de la DBO del 93% y una
remocidn bacterial del 97% (Remocidn del NMP de coli
formes) .

Hasta cierto valor, que depende de las caracteristi-
cas del medio ambiente, las tasas de trabajo permi -
ten que las lagunas de estabilizacidn operen en con-
diciones aerdbicas. Si las lagunas se sobrecargan -
se vuelven anaerdbicas y pueden producir olores, pe-

ro por lo general estos olores son semejantes a los
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que despide un tanque Imhoff, el cual es una estructu
ra tipica de las plantas convencionales.

En la poblacién de Redmond, Estado de Washington, Es-
tados Unidos de Bmérica, existe una laguna anaerdbica
que recibe una carga de 700 Kg. de DBO por dia por
hectéarea.

En Australia, se han construido muchas lagunas de es-
tabilizacidn anaerdbicas las cuales parecen estar tra
bajando con produccién de malos olores, pero sin cau-
sar grandes molestias.

Las lagunas de estabilizacidn constituyen una técnica
relativamente reciente para tratar aguas negras. Po-
stblemente tendr& que haber varios anos m8s de inves-
tigacidn y estudio para poder llegar a un criterio
m4s uniforme sobre cuales son las tasas de trabajo
que conviene aplicar.

En relacidn con las intensidades de carga, o tasas de
trabajo (Kg. DBO por hectérea por dia) a usar en el -
diseno de lagunas de estabilizacibén, el criterio que
sigue predominando para su escogencia es de tipo ex-
perimental o empirico.

Ademis de las experiencias mencionadas, como informa-
cidén adicional se incluye un resumen en el cuadro No.9.
sobre experiencias efectuadas en varios paises, en
relacién con los disenos de lagunas que se han reali-

zado.
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En el Per(G, el Ing° Alejandro Vinces A. ha realizado
estudios de investigacidn sobre las lagunas de esta-
bilizacidn de desagues de San Juan, situadas al S-O
de la ciudad de Lima, demostrando que las lagunas
pueden recibir sobrecargas muy altas que pueden lle-
gar al orden de los 600 kg. de DBO por Ha. por dia -
sin que el proceso se torne séptico siempre y cuando
existan periodos aunque sean breves de soleamiento.
En la laguna piloto que se controld durante los anos
1960 y 1961 y que trabajd con una carga promedio de
materia organica de 620 kg. por Ha. se obtuvo una re
duccidén de la D.B.O de 66% promedio y una reduccidn
bacteriana de 60% promedio.

En la publicacidén "Informe sobre la visita al Proyec
to de Lagunas de Estabilizacidn" del Dr. Charles D.
Spangler, Consultor de la Oficina Sanitaria Panameri
cana; se dan las siguientes observaciones y recomen-
daciones acerca del Proyecto, con la finalidad de es
tablecer una serie de criterios para el diseno de la

gunas de estabilizacidn en la costa del Perd.

RECOMENDACIONES:

a) Que se aumente a 3 metros la profundidad-de las -
lagunas en la entrada debido a la formacidn de 1lo

do.
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b)

c)

Que, como tienden a indicar los resultados, la car
ga orgénica 6ptima se sitfia probablemente entre
los 400 y 500 kg. de DBO por Hect&rea durante las
temporadas de frio del aino.

Las lagunas anaerdbicas son mas eficaces que las -
aerdbicas y pueden soportar una carga mas pesada,
con economia de superficie terrestre. Se recomien
da que se realicen sin demora experimentos con la-
gunas anaerdbicas con carga organicas de alrededor
de 2,000 kg. por hectarea por dia. Dichas lagunas
deberian tener por lo menos 2 metros de profundi -
dad y, de preferencia, de 3 a 4 si los costos de -
construccién no son demasiado elevados. E1l solar
debe estar situado a 300 metros por lo menos de
una zona poblada, en caso de que los olores plan
teen un grave problema. Los olores no han de ser
mas de los que cabe esperar en un tanque Imhoff o
en un digestor, y la experiencia con lagunas anae-
rébicas han indicado que los olores no son mas in-
tensos que los que suelen percibirse en la vecin -
dad de plantas convencionales de tratamiento meca-

nico de aguas residuales.

OBSERVACIONES:

Este proyecto ha de ser de gran importancia para el -

programa de recursos hidr&ulicos del Perf y debiera -
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contribuir a reducir el costo de tratamiento de las
aguas servidas.

Las economias de dinero que podrian efectuarse me -
diante el empleo de lagunas para el tratamiento de
aguas servidas domésticas y desechos industriales -
son tan cuantiosas que los organismos gubernamenta-
les y oficiales no pueden abstenerse de realizar
las investigaciones necesarias con el objeto de de-

terminar los mejores criterios de diseno.

Las consideraciones y experiencias nos -
han llevado a escoger para el disenho de las lagunas
de estabilizacidn para la ciudad de Huaral tomando
en cuenta su situacidn climatoldgica favorable una
carga organica de 900 kg. de D.B.O por hectérea por
dia para la laguna anaerdbica y 200 kg. D.B.O por -

hectdrea por dia para la laguna aerdbica.

4.1.8.- Area

El area de las lagunas depende de la carga
permisible o sea de la demanda bioquimica de oxige-
no que se permita aplicarle por unidad de &area dia-

riamente.
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4,1.9.- Profundidad

La profundidad efectiva es aquella que puede
'ser atravezada por la luz solar. Teoricamente, unos
pocos centimetros de profundidad serian suficientes.
Sin embargo, en la pr&ctica se recomienda que la pro
fundidad minima sea de 1.00 mt. para evitar el creci
miento de plantas en el fondo de la laguna. Las la-
gunas asi disenadas trabajan como facultativas.
Conviene que el nivel de la laguna pueda oscilarse -
unos 0.50 mt. con el prop6sito de eliminar las lar -
vas que pudieran crecer en las orillas.
Los sedimentos que se depositan en el fondo no ofre
cen mayor problema y se calcula que forman una capa
de unos pocos cm. al ano.
En algunos casos es conveniente usar profundidades
mayores que las recomendadas anteriormente, princi-
palmente en las lagunas disenadas como anaerbbicas.
Para el diseno de las lagunas de estabilizacibén de
la ciudad de Huaral se ha considerado una altura de
2.00 mts. para las-lagunas anaerbSbicas y 1.50 mts.

para las lagunas aex6bicas

4.1.10.- Periodo de Retencibn

No estd claro cual es el periodo de reten-

cién m&s conveniente, ni se ha encontrado una rela-
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ci6n directa entre el periodo de retencibn y la efi
ciencia del proceso de purificacidn.

Se puede, con todo, verificar el periodo usual para
las lagunas aerobias proyectadas en condiciones nor
males: 25 a 250 dias.

En grandes instalaciones Norteamericanas el periodo
de retencidn estd comprendido entre 40 y 120 dias.
Con elsistema anaerobio-aerobio se reduce substan -
cialmente el periodo de retencibdn (San José& de Cam-

pos: 20 dias, total).

4.1.11.- Diques

Los diques 6 terraplenes deben ser cons
truidos en forma tal que su mantenimiento y limpie-
za sea facil. Las.orillas de la laguna deben estar
siempre libres de hierbas y malezas. Los taludes
del dique se construyen por lo general en la rela -
cidén de uno vertical por tres horizontales, pero en
todo caso regiréd el criterio de diseno a que lleve
el terreno que se utilice.

Los diques deben ser impermeables y en la parte su-
perior deben tener un ancho tal que permitan el pa-
so de un vehiculo de limpieza; un ancho de 3. a 4
mts. es suficiente.

La altura del dique debe ser tal que la cresta esté

por lo menos 0.70 mt. m&s alta que el nivel méximo
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del agua; sin embargo, si la altura es excesiva puede

perjudicar la accién del viento sobre la laguna.

4.,1.12.- Condiciones de Fondo

Antes de escoger el sitio donde se instalara
una laguna de estabilizacibén se deben hacer ensayos
de suelos y pruebas para determinar caracteristicas -
del terreno. Estos estudios deben incluir determina-
cidén del espesor de la capa vegetal que debe ser remo
vida y determinacién de la permeabilidad del material,
que se utilizard en la construccién de los diques y -

que constituird el fondo de la laguna.

4,1.13.- Dispositivos de Entrada y Salida

La entrada del desague a una laguna debe dis
ponerse de manera que el desague se reparta uniforme-
mente en ella, evitando "cortos circuitos" y "zonas -
muertas".

La descarga deberd estar localizada a cierta distan -
cia de la orilla de la laguna, tal que los vientos

desde cualquier direccidén tengan una tendencia a cau-
sar corrientes para dispersar los sb6lidos asentables.
Descargas en el centro de la laguna o cerca del cen -
tro, han sido comunmente empleadas en las Dakotas,

sin nunguna evidencia de corto circuito entre la en -

trada y la salida.
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La estructura de salida debe estar cerca e inmediata
a una de las orillas y lo m&s lejos posible de la es
tructura de entrada, con el propdsito de evitar cor-
to-circuito.

Cuando sea posible, debe localizarse a barlovento de
la laguna (lado de donde sopla el viento), para ase-
gurar mejor la no ocurrencia de corto-circuitos, pe-
ro en todo caso, serd la posicidn relativa respecto

a la estructura de entrada, las que nos determinaré

la localizacidn m&s conveniente.

4,.1.14.~ Cercas y Senales

Es imprescindible instalar cercas y senales
prohibiendo el paso. El propdsito de las senales es
notificar a las personas de la naturaleza de la ins-
talacidén, ya que existe el peligro, de que, por e-
quivocacidén confundan la laguna de estabilizacidn
con una laguna corriente y la usen para remar y aflin
para nadar como sucedid en una laguna de Las Dakotas.
Las cercas tienen por objeto evitar el acceso del ga
nado a las instalaciones, lo cual seria nocivo a los

animales y a las estructuras.
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CUADRO No.

10

ANALISIS QUIMICOS SANITARIO TIPICOS DE AGUAS NEGRAS

(* Miligms/litro)

( de "Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Negras'-

Babbit and Baumann)

Constituyentes

S6lidos, total

vol&tiles

fijos

En suspensibn, total

vol&tiles

fijos

En solucidén, total

volétiles

fijos

Sedimentables (ml/1)

Demanda bioquimica de oxigeno
5 dias, 20°C

Oxigeno consumido

Oxigeno disuelto

Nitrbégeno, total

organico

amoniaco libre

nitritos (RNO2)

nitratos (RNO3)

Cloruros

Alcalinidad (en Ca CO3)

Grasas

* Salvo indicacidén en contrario.

- 9§ -

Fuerte Media DEbil
1,000 500 200
700 350 120
300 150 80
500 300 100
400 250 70
100 50 30
500 200 100
300 100 50
200 100 50
12 8 4
300 200 100
150 75 30
0 0 0
85 50 25
35 20 10
50 30 15
0.10 0.05 0

0.40 0.20 0.10
175 100 15
200 100 50
40 20 0



4,2.- Dimensionamiento de las Lagunas de Estabilizacidn

De lés Proyectos Integrales de Agua Potable y Alcan-
tarillado elaborados por la Direccidn de Obras Sani-
tarias y entidades particulares para las diferentes

ciﬁdades del pais, se han obtenido de los andlisis -
de sus liquidos cloacales crudos, los siguientes va-

lores promedios de D.B.O.

Ciudad D.B.0. a 20°C - 5 dias
Tumbes 265 ppm
Piura 690 ppm
Trujillo 795 ppm
Ica - 210 ppm
Pisco 329 ppm
Cuzco ; 253 ppm

Por consiguiente, para la ciudad de Huaral cuyos de-
sagues es de caracteristicas similares al de las ciu
dades antes mencionadas, con la diferencia que tiene
ﬁenor desarrollo industrial y en ausencia de informa
cidn especifica respecto a la naturaleza de las prin
cipales industrias que se estableceré&n en la ciudad,
se asume que la D.B.O de los liquidos cloacales del

influente fuere de 270 ppm. que corresponderia a un
desague intermedio entre el fuerte y el medio segfin

el cuadro N°1l0 de Andlisis Quimicos Sanitarios Tipi-

cos de Aguas Negras.
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Desague crudo: 270 ppm D.B.O = 0.27 kg D.B.O/m°>.
Volumen evacuado : m3/dia
12 Etapa : 29,160 hab. x 230 lts/hab/dfa x 0.80
= 5,365 m3/dfa.
22 Etapa : 40,900 hab. x 230/hab/dfa x 0.80
= 7,526 m3/dia
Carga org&nica total D.B.O :
12 Etapa : 5,365 m3/dfa x 0.27 kg/m3
= 1,449 kg DBO/dia
g Etapa : 7,526 m3/dia x 0.27 kg/m3
= 2,032 kg DBO/dia
Area total de las Lagunas Anaerdbicas

Tasa de disefio : 900 kg BDO/Ha/dfa.

1,449 kg DBO/dfa

A a =3 = 1.6 Ha.
1= Etapa 900 kg DBO/Ha/dfa
2 @ 2,032 kg DBO/dia = 2.3 Ha.
2— Etapa 900 kg DBO/Ha/dfa
Periodo de retencién : Byre A x h
' v
Tirante de agua h = 2.00 m.
4
Py - 1.6 x 2.0 x 10 = 6 dias
12 Etapa 5,365

NGmero de unidades:

1.6
0.8

12 Etapa =

= 2 unidades
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22 Etapa = Se agrega una unidad méds de 2.3 - 1.6
= 0.5 Ha.
Carga orgénica de D.B.O. de la Laguna Aerbbica:
| Se considera un 65% de reduccibn de la D.B.O.to-
tal.
12 Etapa : 1,449 x 0.35 = 507 kg DBO/dfa
22 Etapa : 2,032 x 0.35 = 711 kg DBO/dfa
Areas de las Lagunas Aerbbicas:

Tasa de diseno : 200 kg DBO/Ha/dia.

3 _ 5.07 kg DBO/dfa

a - = 2.5 Ha.
1— Etapa 200 kg DBO/Ha/dia

e _ _711 kg DBO/dfa _ _ 5 ¢ po

22 Etapa - ' 200 kg DBO/Ha/dfa

Perfodo de retencibn:p; _ A x h
r—
\4

Tirante de agua h = 1.50 m

4
Py - 2.5 % 155 210 — 7 dfas
12 Etapa 5365
NGmero de unidades:
12 Etapa — 2.5 — 2 unidades
15025
2'Ei Etapa = Se agrega una unidad mé&s de 3.6 - 2.
= 1.1 Ha.

Las dimensiones, embancamientos, dispositivos de entra-
da y salida, etc. serén los que comunmente se usan en .-
el diseno de lagunas de estabilizacibn.

Forma : Rectangular
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Pendiente de los taludes interiores :

2.50 Horiz.- 1.00 Vert.
Pendiente de los taludes exteriores :

2.50 Horiz.- 1l.00 Vert.
Ancho de la coronacidn de los taludes: 3.00 m.
Pendiente del fondo : A nivel
Borde libre : 0.70 m.
Dispositivo de entrada: a 15 metros de la ori -

lla a través de uan tuberia de 20" @

Camara de rejilla

Se ha proyectado una estructura de concreto con dos céa-
maras paralelas de 72.54 cms. de ancho cada una y reji-
llas barras de 3/8" x 2" separadas 1l".

Con el objeto de evitar represamiento en el colector de
llegada, se ha previsto una caida de 20 cms. en el pun-

to en que termina la tuberia de 16" (.

Anchura de la cé@mara de la rejilla (Wc):
Wec = 21 x 2.54 + 20 x 0.96 = 72.54 cms.
Anchura de la abertura de la rejilla (Ws):
Ws = 21 x 2.54 = 53.34 cms.

Longitud de la rejilla sumergida (ls) :

15: Qmax - 0.170 — 1.06 mt.

Ws xVs 0.5334 x 0.30
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Vs = velocidad de escurrimiento normal -
en la rejilla.
Tirante de escurrimiento en la camara de la -
rejilla (dc) :

max dc = ]"_0_6: 0-=518 mt=

2

Velocidad de escurrimiento a través de la ca-
mara de la rejilla (Vc) :

max Vc = Setio = 0.45 mt/seq.

0.7254 x 0.53

Longitud de la Camara (L) :

Iy = Totgh BO®R = An00* 3 173 = 173 mEs,

Medidor Parshall

Con el objeto de mantener un registro permanente del -

caudal que ingresa a las lagunas, se ha proyectado un -

medidor Parshall con una garganta de 22.9 cms.

Las dimensiones del medidor han sido obtenidas del tex-

to "Manual para Proyectos de Plantas de Tratamiento de

Aguas Potables" cuyo autor es el Ing° Waldo Pefiaranda -

1l.- C8lculo y eleccién del Parshall.

Con el valor Q = 170 l.p.s. obtenemos de la ta-

bla :

Garganta (G) : 22.9 cms.

Qmax = 243.0 1l.p.s.
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Qmin. = 2.5 l.p.s.

para Q = 170 l.p.s. H = 47 cms.
De la tabla, obtenemos las dimensiones :
= 57.5 cms.
= 86.4 "
30 /5 L
= 45.7 :

38.0 »

I

M B o QW
0

= 11.4 o
K= 7.6 ¥
2.- C&lculo del canal aguas arriba del Parshall.

0 = 0,170 m3/seg.

v = 0.60 m/seq.
A=92_0.170 _4 283 p2
V' 0.600
Para b = 57.5 cms.

Hy= 49.0 cms.
H§= 1.00 mt.

3.- Célculo del canal aguas abajo del Parshall:
0= 0.170 m3/seg.

v = 0.40 m/seqg.

a=-9:170_0 425 n?
0.400
bi = 57,5 .cms,

H3= 74.0 cms.
H'< 1.40 mt.

4.~ Calculo de la pérdida de carga:
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H2=RH
R = 0.6 para Parshall menor que 1'
H = Altura de la vena de agua a aguas arriba -

de la garganta.

o]
[\
i

Altura de la vena de agua en la garganta.

Hy = 0.6 x 0.47 = 0.282 mt.

x = H3 - (Hy + K)

X =0.74 - (0.282 + 0.076) = 0.38 m.
Para que el Parshall funcione con descarga libre, debera
tener aguas abajo un desnivel o escaldn de 0.38 mt.
Aguas arriba del Parshall, se presenta un desnivel cuyo va
lor es:

0.49 - 0.47 = 0.02 mt.

Para salvar esta diferencia de altura debe proyectarse una
transicidn con una pendiente 1l:4, lo cual da& una longitud

de 0.08 mt. conforme se indica en el plano respectivo.

Descripcidn de la Planta de Tratamiento

La planta de tratamiento proyectada tiene una distribucidn
muy simple: consta de una camara de rejilla, un medidor -
Parshall, una caja de reparticidn y una red de tuberias pa
ra distribuir las aguas residuales a las unidades de trata
miento.

El criterio que ha primado al disenar las unidades es el -

de consequir la maxima flexibilidad tanto en la construc -
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cidén como en la operacidn de la planta.

Este requisito es afin mas deseable por cuanto se trata -
de un método de tratamiento cuyos resultados varian gran
demente de acuerdo a las condiciones locales, de manera
que si bien es posible tener una pauta sobre el funciona
miento de la instalacidn, comparé&ndolo con el observado
en otros lugares de caracteristicas climatoldgicas simi-
lares; es razonable esperar ciertas diferencias en el
comportamiento y en las eficiencias obtenidas en las la-
gunas.

Consideramos que en las primeras semanas de funcionamien
to de la planta es probable que se deba experimentar al-
gunas variantes del método de operacidén y de las cargas
orgénicas propuestas, con el objeto de observar el com -
portamiento de las lagunas bajo condiciones variables de
gastos, periodos de retencidn, etc. hasta encontrar el -
esquema de trabajo que dé mejores resultados bajo condi-
ciones locales.

En la primera etapa de la planta de tratamiento se con -
templa la construccidn de 2 sistemas de lagunas en para-
lelo, compuestas cada una de una laguna anaerdbica de

80 m. por 100 m. que trabaja en serie con una aerdbica
de 100 m. por 125 m. y en la segunda etapa se contempla
la adicidn de un sistema, de iguales caracteristicas -

que las anteriores.
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4,.4,- Utilizacibén del Efluente

El efluente seréd utilizado para irrigar los terre
nos vecinos a la planta de tratamiento, con la
ventaja de poder emplear el producto de su venta
a los agricultores para financiar parte de los

gastos de operacién y mantenimiento de la planta.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

INSTALACION DE COLECTORES DE DESAGUE

Material de las Tuberias

Se empleari tuberia de concreto normalizado de acuerdo a las -
Normas Peruanas para presibn interna de 10 lbs/pulgz. Las unio
nes pueden ser de espiga y campana 6 machihembradas.

SECCION 1.- TRAZO
»

l.1.- E1 trazo de los colectores se har§ evitando -
en lo posible la rotura de los pavimentos
existentes, especialmente los de concreto. Se procurard llevar
los por zonas que correspondan a jardines, adoquinado o fajas -
laterales de tierra. El espacio minimo libre entre la linea de
propiedad y el borde de la zanja previsto serd de 2.00 mts.
l.2.- E1 trazo o alineamiento, gradientes, distan -
¢ias y otros datos deberé&n ajustarse estricta
mente a los planos y perfi;es del proyecto oficial. Se haré re
planteo previa revisidén de la nivelacibn de las calles y verifi
cacibén de los célculos correspondientes. Cualquier modifica
cibén de los perfiles por exigirlo asi las circunstancias de ca-
récter local, deberi recibir previamente la aprobaéién oficial.
k.3.- Las tuberias de desague no podran colocarse a

menos de 2.50 m. de distancia de las tuberias

de agua, ni a menos de 2.00 de la linea de propiedad.
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SECCION 2.- EXCAVACION DE ZANJAS

2.1.- La profundidad minima de excavacibdn para la -
colocacidn de las tuberias serd tal que se
tenga un enterramiento de 1.00 m. sobre los collares de las
uniones.
2.2.- E1 ancho de la zanja en el fondo debe ser tal

que existe un juego de 0.15 m. como minimo y
0.30 m. como mdximo entre la cara exterior de los collares y la
pared de la zanja.

Las zanjas podran hacerse con las paredes ver
ticales entibandolas convenientemente siempre que sea necesario;
si la calidad del terreno no lo permitiera se les darad los talu
des adecuados segfin la naturaleza del mismo.

2.3.- En general, el contratista podrd no realizar

apuntalamiento o entibaciones st asi lo autori

zase expresamente el Ingeniero Inspector, pero la circunstancia

de habérsele otorgado esa autorizacibn no le eximird de respon-

sabilidad si ocasionara perjuicios, los cuales serian siempre -
de su cargo.

2.4.- Los entibados, apuntalamientos y soportes que

sean necesarios para sostener los lados de 1la

excavacibén deberén ser provisto, erigidos y mantenidos para im-

pedir cualquier movimiento que pudiera de alguna manera averiar

el trabajo, & poner en peligro la seguridad del personal asi co

mo las estructuras &6 propiedades adyacentes, & cuando lo ordene
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el Ingeniero Inspector.
2.5.- E1 fondo de la zanja deberd quedar seco y
firme y en todos los conceptos aceptable co-
mo fundacibén para recibir el tubo.
2.6.- En caso de suelos inestables estos serén re-
movidos hasta la profundidad requerida y el
material removido ser& reemplazado con piedra bruta, y luego se
ejecutar& una base de hormigén arenoso de rio apisonado, de
0.25 m. de espesor 6 concreto f'c = 80 Kg/cm2, seglin lo determi
ne el Ingeniero Inspector. Los gastos extraordinarios que se -
produzcan por esta operacibn seré&n valorizadas aparte, previa -
constatacibén por los ‘-Ingenieros Inspectores. El fondo de la
zanja se nivelaré cuidadosamente conforméndose exactamente a la
rasante correspondiente del proyecto aumentada con el espesor -
del tubo respectivo y los 0.25 m. de la base de hormigdbn. Los
excesos de excavacibn en profundidad hechos por negligencia del
contratista serén corregidos por su cuenta, debiendo emplear
hormigén de rio, apisonado por capas no mayores de 0.20 m. de -
espesor de modo que la resistencia conseguida sea cuando menos
igual a la del terreno adyacente.
2.7.- En la apertura de las zanjas se tendr& buen
cuidado de no danar y mantener en funciona -
miento las instalaciones de servicios ptGblicos, asi como los ca
bles subterréneos de lineas telefbnicas y de alimentacibn de
fuerza elé&ctrica, el contratista deber& reparar por su cuenta -

los desperfectos que se produzcan en los servicios mencionados,
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salvo que se constate que aquellos no le son imputables.
2.8.- En ningfin caso se excavari con maguinarias,
tan profundo que la tierra de la linea de -
asiento de los tubos sea aflojada 6 removida por la maquina.
El Gltimo material que se va a excavar serd removido con pico y
pala y se le dard al fondo de la zanja, la forma definitiva que
se muestra en los dibujos y especificaciones en el momento en -
que se vayan a colocar los tubos, mamposteria o estructuras.
2.9.- El1 material proveniente de las excavaciones
debera ser retirado a una distancia no me -
nor de 1.50 m. de los bordes de la zanja para seguridad de la -
misma y facilidad y limpieza del trabajo. En ningfin caso se
permitirad ocupar las veredas con material proveniente de las ex
cavaciones i otros materiales de trabajo.
2.10.- Para la excavacibn en roca se entendera
por ROCA cualquier material que se encuen-
tre dentro de los limites de la excavacidn que no pueda ser
aflojado por los métodos ordinarios en uso, tales como pico y -
pala, o magquinas excavadoras; sino que para removerlo se haga -
indispensable a juicio del Inspector, el uso de explosivos, mar
tillos mec&nicos, cuna, comba, G otros anidlogos.
2.11l.- No se pagar&d como roca aquel material, que
a juicio del Inspector no exija necesaria-
mente el uso de explosivos, martillos mecénicos, o cuna y comba,

aunque el Contratista considere m&s expedito su empleo.
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2.12.- Si la roca se encuentra en pedazos, solo -
se considerarédn como tal aquellos fragmen-
tos cuyo volumen sea mayor que 250 dcm3.

Cuando haya que extraer de la zanja frag -
mentos de rocas o de mamposterias, que en sitio formen parte de
macizos que no tengan que ser extraifidos totalmente para erigir
las estructuras, los pedazos que se excavan dentro de los limi-
tes permitidos, serdn considerados como rocas, aunque su volu -
men sea menor de 250 dcm3.

2.13.- Cuando el fondo de la zanja sea de roca, -
se excavara hasta 0.15 metros, por debajo
del asiento del tubo 'y se rellenard luego con arena G hormigdn
fino. En el caso de que la excavacidén se pasara mas allad de -
los limites indicados anteriormente, el hueco resultante de es-
ta remocién de roca serd rellenado con un material adecuado a -
probado por el Ingeniero Inspector. Este relleno se harda a ex-
pensas del Constructor, si la sobre excavacidn se debid a su ne
gligencia u otra causa a €&l imputable.
2.14.- El1 Contratista deberda tomar todas las pre-
cauciones necesarias a fin de proteger to-
das las estructuras y personas, y serd el finico responsable por
los danos en personas o cosas provocados por el uso de los ex -
plosivos.
2.15.~- Los explosivos seran almacenados, maneja -
dos y usados segfin se precribe en la Ley -

pertinente.
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2.16.- No debera ser abierto un tramo de zanja -
mientras no se cuente en la obra con la -

tuberia necesaria.

SECCION 3.- DRENAJE DE LA ZANJA

3.1.- En la operacidn del drenaje se empleara -
el método normal de depresién de la napa
mediante bombeo para todos los colectores que asi lo exijan o
bien, en los casos que lo requiera se usard la depresidn indi-
recta.
3.2.- Se tendréa especial cuidado de contar con
el nGmero y capacidad suficiente de unida
des de bombeo para que en el momento de instalacidn y prueba -
de los tubos, €stos se encuentren completamente libres respec-
to de la napa de agua deprimida. Igualmente se cuidaré de
efectuar bombeos continuados diurnos y nocturnos para evitar -
la inundacidén continuada de las zanjas que lavaria el solado y
destruiria la consistencia del terreno del fondo y paredes de
la zanja.
3.3.- El Contratista seré& responsable del cuida
do, mantenimiento y operacién del equipo
y deber& responder de los perjuicios ocasionados por apartarse
de las instrucciones mencionadas. Utilizar& los servicios de
personal competente para el funcionamiento de este equipo espe

cial.
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3.4.- E1 Contratista tomaréd las medidas necesarias
para asegurar que el agua proveniente del
bombeo no produzca aniegos ni inundaciones en la via pfiblica ni

en las propiedades vecinas.

SECCION 4.- TRANSPORTE Y MANIPULEO DE LA TUBERIA

4,1.- Durante el transporte y acarreo de la tube -
ria deberi tenerse el mayor cuidado evitando
los golpes y trepidaciones.
4.2.- Cada tubo seréd revisado al recibirse de la -
fabrica para constatar que no tienen defec -
tos visibles ni presentan rajaduras. Todos los tubos recibidos -
por el Contratista de fédbrica se considerardn en buenas condi
ciones, siendo desde ese momento de responsabilidad de éste su
conservacidn.
4.3.- Durante la descarga y colocacidn dentro de -
la zanja los tubos no deberéan dejarse caer;
los tubos danados aunque estuvieren instalados deberan retirarse

de la obra si asi lo dispusiese el Ingeniero Inspector.

SECCION 5.- RELLENOS DE LAS ZANJAS

5.1.- Se comenzard el relleno a las 12 horas de
ejecutadas las juntas de los tubos.

5.2.- Se hard un primer relleno hasta alcanzar me-
dio tubo, empleando material escogido, zaran-

deado y hormigdn de rio por capas de 0.15 m. compactadas, para
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@vitar desplazamientos laterales de la tuberia. Luego se re -
llenard hasta cubrir una altura de 0.30 m. sobre la tuberia
con el material extraido, finamente pulverizado, libre de pie-
dras, raices y terrones grandes, por capas de 0.1l5 m. regadas
y compactadas con pis6n mecénico (neuméatico).
5.3.- Se completard el relleno de la zanja con
el material extraido por capas de 0.15 m.
de espesor médximo, regadas a la humedad 6ptima, apisonadas y -
bien compactadas mecanicamente.
5.4.- Se emplearéan rodillos, aplanadoras, apiso
nadoras tipo rana, u otras maquinas apro-
piadas de acuerdo con el material y condiciones que se dispon-
ga. Las mdgquinas deberéan pasarse tantas veces como sea necesa
rio para obtener una densidad del relleno no menor del 95% de
la m&xima obtenida mediante el ensayo standard de Proctor.
5.5.- No debe emplearse en el relleno tierra
que contenga materias orgénicas en canti-
dades deletéreas, ni raices o arcillas 6 limos uniformes. No
debe emplearse material cuyo peso seco sea menor de 1,600 kg/
m3.
5.6.- Tanto la clase del material de relleno, co
mo la compactacién deben controlarse conti
nuamente durante la ejecucidn de la obra-.
5.7.- No deben tirarse a la zanja piedras gran -
des por lo menos hasta que el relleno haya

alcanzado una altura de 1 m. sobre el lomo del tubo o parte
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superior del colector de concreto.

SECCION 6.- BUZONES

6.1l.- E1 primer trabajo debe ser la construccidn

de los buzones que seréan los que determi -

nen la nivelacidn y alineamiento de la tuberfia. Se dejarén

las aberturas para recibir las tuberias de los colectores y
empalmes previstos.
6.2.- Los buzones seréan del tipo standard, con -
1.20 m. de diadmetro interior terminado,
construidos con concreto simple f'c = 140 kg/cm2 para los mu-
ros y fondo, y de 0.15 m. y 0.20 m. de espesor, respectivamen
te. En suelos saturados de agua o en los que a juicio del In
geniero Inspector sea necesario, el fondo sera de concreto ar
mado f'c = 175 kg/cm2 de 0.30 m. de espesor y refuerzo en ma-
lla de fierro de 1/2" a 15 cms. Llevaran tapa y marco de fie
rro fundido de primera calidad, de 125 kg. de peso total pro-
vista de charnela y con abertura circular de 0.60 mts. de di&
metro; el peso de la tapa serd de 70 kg. minimo y el marco de
55 kg.
6.3.~- Los buzones de mds de 1.50 m. de profundi
dad llevarén escalines o escalas de tube-
ria de fo.gvdo. de 3/4" de # espaciados a 0.30 m.
6.4.~ Sobre el fondo, se construirin las "medias
canas" 6 canaletas que permitan la circu-

lacidén del desague directamente entre las llegadas y las salidas
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del buzbn. Las canaletas seran de igual diametro que las tube
rias de los colectores que convergen al buzdn; su seccidn seria
semicircular en la parte inferior y luego las paredes latera -
les se haran verticales hasta llegar a la altura del diametro
de la tuberia; el falso fondo o berma tendr& una pendiente de
20% hacia €l o los ejes de los colectores. Los empalmes de
las canaletas se redondearan de acuerdo con la direccidn del -
escurrimiento.
6.5.—- Para diametros grandes y secciones especia
les, o cuando se prevean disturbios en el
régimen hidrdulico por motivo de fuertes pendientes, curvas
bruscas, etc., se sustituirin las bases de las bocas de visita
por las estructuras especiales para empalmes, que se indiquen
en los dibujos del proyecto.
6.6.~ La cara interior de los buzones sera enlu-
cida con acabado fino, con una capa de mor
tero en proporcidén 1:3 de cemento arena y de media pulgada de
espesor. Todas las esquinas y aristas vivas seran redondas.
6.7.- E1 techo serd de concreto f'c = 210 kg/cm2,
reforzado con fierro de @ 1/2" en malla y
espaciado a 0.12 m. con refuerzos necesarios en la boca de in-
greso. Los buzones de mids de 1.80 mts. de altura podran cons-
truirse con seccidén tronco-cdénico en cuyo caso el marco y tapa
de fierro fundido se asentarad directamente sobre la seccidn-a-

bovedada. En los casos en que se adopte este tipo de buzones
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su disefio serd sometido a la aprobacidn de la Direccidn de
-Obras Sanitarias.

6.8.- En los buzones en que las tuberias no lle-

gan a un mismo nivel se podran colocar CAI

DAS. Cuando éstas sean de méds de 1.20 m. de altura tendréan
que proyectarse con un ramal vertical de caida y un codo y una
"T" 6 "Y" de fo.fdo. para "media presién". En los casos que -
se indique en los planos o lo indique el Ingeniero Inspector,

la bajada tendra una emboltura de concreto f'c = 80 kg/cm2.
SECCION 7.- COLOCACION Y CALAFATEO DE LAS TUBERIAS

7.1.- Colocados los tubos en la zanja se enchufa
ran convenientemente debiendo mirar las
campanas hacia aguas arriba; se les centrard y alinearéd perfec
tamente.
7.2.- El alineamiento de las tuberias se harad u-
tilizando dos cordeles: uno en la parte su
perior de la tuberia, y otro a un lado de ella; para conseguir
en esa forma el alineamiento vertical y horizontal respectiva-
mente.
7.3.- La tuberia y sus respectivos collares o
campanas debe cuidarse que estén completa-
mente limpios, a fin de que la adherencia de la mezcla de cala
fateo con la juntura sea lo mas perfecto.
En el calafateo de la unidén se usarad mortero de

cemento arena proporcidén uno a dos (l:2); la arena debe ser de
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rio fina y limpia. Se usard una cantidad de agua que apenas -
humedezca la mezcla en seco; se preparard la cantidad necesa -
ria para el calafateo de una sola cabeza: no deberad usarse 1la
mezcla humedecida que tenga mds de media hora de preparada.
Exteriormente los bordes de la unidn deberan ser
terminados en bisel, con mortero, hasta formar un anillo tron-
co-cdnico con generatriz inclunada de 45° sobre el eje del tu-
bo.
7.4.- E1l interior de las tuberias seréan cuidado-
samente limpiado de toda suciedad o resi -
duos de mortero a medida que progrese el trabajo, y los extre-
mos de cada tramo que ha sido inspeccionado y aprobado, seréan
protegidos convenientemente con tapones de madera de modo que
impidan el ingreso de tierra, y otras materias extranas.
7.5.- E1 relleno sobre juntas no se permitird en
ninguna circunstancia, si no han transcu -

rrido 12 horas de su ejecucidn.

SECCION 8.- CONSTRUCCION DE EMPOTRAMIENTOS PARA CONEXIOMES DO-

MICILIARIAS.

8.1.- Los empotramientos para conexiones domici-

liarias se colocarédn frente a toda casa o

parcela donde pueda existir una construccidn futura. Los rama
les de tuberias se llevaridn hasta la acera; y su eje estari a

45° a3l del alcantarillado.
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8.2.- La conexién entre la tuberfa principal de -
1a calle y el ramal de empotramiento se eje
cutari por medio de piezas especiales. Cuando el colector de -
la calle sea de un difmetro menor o igual a 450 m (18") inclu-
sive la conexidén se har4 con una Ye; sl es mayor de 450 mm (18")
se ejecutard con una Te.
8.3.- La pendiente del ramal no sera nunca menor
de 1% ni mayor de 10%, y debera tener la
profundidad necesaria para que la parte superior del tubo de em

potramiento pase por debajo de cualquier tuberia de Agua Pota -

ble y con una separacibén minima de 0.20 m. La profundidad mini

ma del tubo en la acera serad de 0.80 medidos a partir de la par
te superior del tubo y la méxima ser& 2.00 m.

8.4.- Cuando la profundidad de la tuberia de la -

calle sea tal que afin colocando el ramal de

empotramiento con la pendiente mé&xima admisible, de acuerdo con

estas normas, se llegue a la acera a una profundidad mayor de -

2 mts., se usarln empotramientos con bajantes construida con tu

beria.
SECCION 9.- PRUEBA DE LAS TUBERIAS

9.1.- Una vez terminado un tramo y antes de efec-
tuarse el relleno de la zanja s€ realizarén
las pruebas de alineamiento, y la prueba hidriulica de las .tube

rias y sus uniones.
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9.2.- La prueba de alineamiento se realizard ha -

ciéndose pasar por el interior de todos 1los

tramos una pieza o "bola" de seccibn transversal circular cuyo -
dismetro tenga los siguientes valores de acuerdo al didmetro de

las tuberias:

DIAMETRO DEL TUBO DIAMETRO DE LA "BOLA"
g" 111 cms.
10" 24,5 "
12" 29ms) &
14" 34,5 ¢
16" 39.5 "
18" 45,5 "
2% 52 ¥

Podré reemplazarse esta prueba por la del "espejo”
seglin lo disponga la inspeccidén de la obra.

Durante la prueba, la tuberfa no deberéd perder por
filtracidén m8s de la cantidad permitida a continuacidn expresada

en cm3/min/metros seglin relacidn siguiente:

donde p _ V

3

V = volumen perdido en la prueba (cm3)

()
Il

longitud probada (metros)
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7 = tiempo de duracién de la prueba (minutos)

después de 8 horas de llenado el tramo en prueba.

p = pérdida en el tramo (cm3/min)

K = coeficiente de prueba.

Valores de F y K:

Pulg. 8" 10" [ 12" | 14" 164 | 18" | 21" | 24" | 26" SO
Didmetro

m.m. 200 250 | 300 | 350 | 400 450 | 533 | 600 | 650 | 780

) Filtracidn
) Tolerada: 25 32 38 44 50 5% 67 /05
cm3/minutos/mts;
— K 1

Interpretacién K > 1 K 1 <

de los valores. Prueba buena

Prueba tolerable

Prueba mala

En los filtimos casos de K =

ly X< 1, el contratis

ta deberd por su cuenta localizar la fuga y repararla a su costo.

9'3.—

lleno de la zanja y

tificado respectivo

Solamente una vez constatado el correcto re -

sultado de las pruebas, podréd ordenarse el re

se expedirad por el Ingeniero Inspector el cex

en el que constard su prueba satisfactoria lo

que serd requisito indispensable para su inclusidn en los avances

de obra y valorizaciones.

SECCION 10.- REPOSICION DE PAVIMENTOS

10.1.- La reposicidén de pavimentos se hara de acuer-
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do con las reglas ordinarias de trabajo para cada clase de afir

mado y pavimento y las que se indican a continuacibn:

a)

b)

c)

d)

e)

En las calles sin pavimentos se dejar& la superficie del te-
rreno parejo, tal como estaba antes de la excavacibn y los -
rellenos sucesivos que fuesen menester para acondicionar la
superficie de la zanja; en esta forma los trabajos serén de

responsabilidad del contratista hasta por 6 meses después de

hecho el relleno.

En las calles con pavimento el contratista mantendra la su -
perficie del relleno al nivel de la calle mientras se repare
el pavimento.
Todos los afirmados deben ser repuestos al nivel que tenian
al ser levantados y en correspondencia con el de las superfi
cies inmediatas.
Todos los materiales que debe reponer el contratista por in-
suficiencia o deficiencia de los que han sido extraidos de -
las calzadas o aceras, deben ser de igual naturaleza, clase,
composicibén, color y dimensiones que los que han sido extrafl
dos a fin de que no resulten diferencias con el terminado no
removido de las superficies inmediatas.
La arena extrafida del contrapiso de los empedrados y adoqui-
nados sblo podrd ser empleada en la reconstruccién de los
mismos, si estuviera limpia y exenta de tierra o materias ex
tranas a juicio del Ingeniero Inspector.

10.2.- Los pafios de pavimentos repuestos deberén ser

de seccibn regular y los bordes seréan perfec-
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tamente alineados eliminando irregularidades o salientes en la -
unidén con el pavimento existente y su espesor tendrd como minimo
el de éste.
10.3.- E1 nuevo pavimento serd colocado inmediatamen
te de terminado y recibido el relleno por el
Ingeniero Inspector.
10.4.- Las caracteristicas del relleno y compacta
cidén de los materiales de la sub-base y base
de los pavimentos deben cenirse a las especificaciones de los
planos o metrados pertinentes y el ancho de la reposicidn debe -
ser 15 cms. como minimo mds a cada lado del ancho de la zanja.
10.5.~ Para pavimentos de concreto se usard, el de -
la clase f'c = 210 kg/cm2, y su cura se exten
derd por un periodo minimo de 7 dias. En ninglin caso se dara
trafico sobre pavimentos de concreto antes de 15 dias de haber -
los reconstruido.
10.6.~ Si el pavimento existente a los lados de la -
zanja ha sufrido, se ha roto o agrietado o se
han formado cangrejeras por debajo de &l debera romperse o recons
truirse las partes dahadas. Los contratistas tomardn en cuenta -
esta anotacidn para la presentacidn de sus propuestas pues €l re
presenta un porcentaje que se agrega a la reposicidn de pavimen-

tos.

SECCION 11.- MEDIDAS DE SEGURIDAD

11.1.- Para proteger a las personas y evitar peligros
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a la propiedad y vehiculos, se deberédn colocar barreras, sefales,
linternas rojas y guardianes, que deberdn mantenerse durante el -
progreso de la obra hasta que la calle esté segura para el trafi-
co y no ofrezca ningGin peligro. Donde sea necesario cruzar zan -
jas abiertas, el contratista colocar&d puentes apropiados para pea
tones o vehiculos seglin el caso. Los grifos contra incendio, v&al
vulas, tapas de buzones, etc, deberan dejarse libres de obstruccio
nes durante la obra.
11.2.- Se tomarédn todas las precauciones necesarias a
fin de mantener el servicio de los canales y
drenes asi como de otros cursos de agua encontrados durante la
construccidn.
11.3.- Debera protegerse todos los arboles, cercos,
postes o cualquier otra propiedad, y solo po
dradn moverse en caso que sea esto autorizado por el Ingeniero Ins-
pector y repuestos a la terminacidn del trabajo. Cualquier dafo -

sufrido serad reparado por el contratista.
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LAGUNAS DE ESTABILIZACION

NORMAS CONSTRUCTIVAS

PARTE 1l.- Trabajos de movimiento de tierra.-

Comprende: a) limpieza y desforestacidn (roce) -

de la zona; b) excavacidn de la laguna; c) construccidn de te -

rraplenes (diques): relleno, compactacidn y afirmado; y d) esta

bilizado y terminado de taludes.

1.0

Limpieza desforestacidn (roce) .- Las areas que deben ser
limpiadas y/o desforestadas seran aquellos que se indi -
quen en los planos y que especificamente seran estacados
en el terreno por el Ingeniero Inspector, esta &rea seré
extendida hasta 3 mts. mds alli del talud exterior del -
embalse.

La limpieza y desforestacidn consistirdn en lim-
piar el area designada, debiendo removerse 30 a 45 cms.
del suelo natural existente, quedando una rasante que se
considerara como fundacidén del embalse o laguna, salvo
que los planos indiquen un corte mayor. Se eliminardn -
los arboles, obstaculos ocultos, arbustos y otra vegeta-
cidn, basura y todo otro material inconveniente e inclui
ra desenraigamiento, de raices y el retiro de todos los
materiales inservibles que resulten de la limpieza y des

forestacidn.
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Excavacién

Excavacidén, en explanacidn.-~

Deben existir secuencia constructiva de manera de garan
tizar, que el material de relleno para la formacidn de
taludes con material propio de la laguna, se obtenga
luego de la limpieza y desforestacidn.

Consistird en la excavacidn y explanacidn de la laguna,
excavacidon de material inapropiado para los terraplenes,
excavacidén de material apropiado para los mismos.

No se permitird la excavacidn y el empleo de material -
contiguo a la zona estacada para la laguna, comprendida
entre los 30 metros a partir del pie interior del terra
plén o dique de la laguna, o lo que indique el Ing° Ins
pector en casos particulares.

El grado de acabado en la explanacidn de talu -
des y fondos de la laguna serd aquel que pueda obtener-
se ordinariamente mediante el uso de una niveladora de
cuchilla o de una trailla o con palas a mano, segfin los
casos y lo determinado por el Ingeniero Inspector.

Préstamos.-

Consistird en la excavacidn y empleo de material
aprobado y seleccionado por el Ingeniero Inspector de -
acuerdo a las especificaciones para la formacidn de te-
rraplenes y taludes o ejecucidn de rellenos en particu-

lar. El préstamo procederd cuando no se encuentre can-
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3.1

tidad suficiente de material adecuado proveniente de la
excavacibn de la laguna de acuerdo con las alineaciones,
rasantes y dimensiones marcadas en los planos.

Se consideran como distancia de transporte gra-
tuito hasta 350 mts. de la zona de trabajo, estacada
por el Ingeniero Inspector.

La cantidad de metros cfibicos de transporte, se
ra el producto del volGmen de material de préstamo traas
portado en exceso de trescientos cincuenta metros (350m.)
medidos en su posicidn original en metros cQibicos, mul-
tiplicados por la distancia de transporte en metros, di
vidido por cien (100).

Transporte pagado = m3 x m y en &l se incluye -
mano de obra, equipo, herramie%ggs, imprevistos necesa-
rios y gastos indirectos.

La parte superior de los terraplenes y el relle
no de cortes sobre-excavados ser& construido de présta-
mo selecto para acabados o material escogido y reserva-
do para este fin desde la excavacidn.

Terraplenes (diques) .-

Se ejecutaran con el material del sitio o 4rea de traba
jo de acuerdo con estas especificaciones y de conformi-
dad con los alineamientos, rasantes, secciones transver
sales y dimensiones indicadas en los planos o como lo -
haya estacado el Ingeniero Inspector. Todo trabajo de

limpieza y desforestacidn, deber& ser ejecutado en el -
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3.2

drea de los terraplenes antes de que se empiece la cons
truccién de ellos.

Todo el material conveniente que provenga de

'las excavaciones, ser& empleado en lo posible en la for

>
macibn de terraplenes, taludes, asientos y rellenos de

zanja.

El material obtenido en las excavaciones y considerado
conveniente para terraplenes y taludes deberad estar 1li-
bre de materiales orgénicos.

El material para terraplenes debera consistir -
de un tipo adecuado y aprobado por el Ingeniero Inspec-
tor.

Todo talud de tierra serd acabado hasta presentar una -
superficie rasonablemente llana y que esté de acuerdo -
substancialmente con el plano pertinente, tanto en el -
aspecto alineamiento, como en las secciones transversa-
les.

Los terraplenes y rellenos no podran tener escombros, -
arboles, troncos, materiales en pie o entrelazados rai-
ces o basura. Antes de comenzar la construccidén se eli
minarad el cesped, humus u otra materia orgédnica; igual-
mente la zona del terraplén serd removida (arada) de
tal manera de que el material del terraplén se adhiere
al terreno natural.

Todos los agujeros causados por la extraccién -

de los tacones y la correccidn de todas las irregulari-
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4.1

4.3

dades en la zona de la laguna seran rellenados con mate

rial selecto.

. Compactacidn. -

El material para la formacidén de los terraplenes serd -
colocado en capas horizontales de 20 a 30 cms. de espe-
sor y que abarquen todo el ancho de la seccidn, esparci
das suavemente, equipo esparcidor u otro equipo aplica-
ble. Capas de espesor mayor de 30 cms. no seran usadas
sin autorizacidén del Ingeniero Inspector.

Piedra o roca en terraplenes de tierra no deberédn exce-
der de 15 cms. medidos en su espesor maximo.

Los rellenos por capas horizontales deberéan ser
ejecutados en una longitud que hagan factible los méto-
dos-de acarreo, mezcla, riego o secado y compactacidén -
usados.

Cada capa del terraplén serid humedecida o secada a un -
contenido de humedad necesario (humedad 6ptima) para
asegurar la compactacidn mdxima. Donde sea necesario -
asegurar un material uniforme, se mezclaréd el material
usando la motoniveladora, rastra o disco de arado. Ca-
da capa seréd compactada mediante equipo pesado: rodi
llos apisoradores, rodillos de llantas neumé@ticos u o-
tros aprobados por el Ingeniero Inspector.

Cuando fuera requerido, se aplicaréd el riego en

los lugares, en las cantidades y a las horas, incluso -
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4.4

5.0

5.1

de noche, que ordene el Ingeniero Inspector. El Contra
tista suministrar@ un abastecimiento adecuado de agua.
El equipo para riego tendrd amplia capacidad y disposi-
tivos de tal naturaleza que aseguren la aplicacidn uni-
forme de agua en las cantidades indicadas por el Inge -
niero Inspector.

El Contratista construiré@ todos los terraplenes de tal
manera, que después de haberse producido la contraccidn
y el asentamiento, y cuando haya de ejecutarse la acep-
tacién de la obra, dichos terraplenes tengan en todo
punto la rasante, el ancho y la seccibn transversal re-
querida en los planos. El Contratista ser& responsable
de la estabilidad de todos los terraplenes construidos
hasta la recepcién final de la obra y correré por su
cuenta todo gasto causado por el reemplazo de toda par-
te que haya sido desplazada, a consecuencia de falta de
cuidado o de trabajo negligente por parte del Contratis
ta, o de danos resultantes por causas naturales, como -

son lluvias y vientos normales.

Afirmado, estabilizado y terminado.-

Afirmado.-

Este trabajo seréd ejecutado después que el .terraplén es
té substancialmente completado y todas las estructuras,
drenes y tuberias hayan sido completadas y rellenadas.

Todo el material blando e inestable que no es factible
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5.1.3

5.2

5.2.1

de compactar o que no sirva para el prop6sito senalado -
serd removido como se ordene.

Donde se estipule en los planos y especificaciones de me
trado el Contratista deber& colocar y compactar una capa
en la parte superior y en los taludes del terraplén ya -
sea en corte o en relleno, empleando material de afirma-
do el que deberd consistir de suelo granular de baja plas
ticidad, piedras mayores de 10 cms. o de 2/3 del espesor
de la capa que se coloque serén eliminadas; terrones de
arcilla ni de material org&nico serédn aceptados.

El material de afirmado estard formado por: particulas o
fragmentos de piedra o grava dura y durables y un relle-
nador de arena u otro material mineral finamente dividi-
do. La porcibén del material retenido en una malla N°4 -
ser8 llamado agregado grueso y aquella porcibén que pase

por la malla N°4 serd llamado rellenado.

Estabilizado. -

Donde el material existente no tenga la resistencia ade-
cuado o requerido por los planos o disposiciones especia
les, el Contratista deber& construir una capa o lecho
mezclando un material estabilizador con el material natu
ral existente de la excavacibn o de préstamo.

Los materiales estabilizadores deben ser suelos de alto
poder de sustentacibén como grava, tamizados de piedra, -
cemento, cal o cualquier otro material que en opinibn

del Ingeniero Inspector es apropiado para estabilizar.
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5.2.3

5.3

5.3'1

En general, el material que contenga apreciable
cantidad de materia orgdnica o que tenga alta plastici-
dad no es conveniente para ser usado como estabilizador
Los materiales para la estabilizacidn seré@n colocados -
en capas de 15 cms., bien compactadas y mezclados. Los"

materiales se mezclardn con cuchillas, discos o arados.

Terminado.-

Todas las &reas que forman el trabajo de la laguna, ex-
cavaciones, taludes, &reas de transicidn, ser&n unifor-
mante terminadas, tal como se indiquen en los cortes de
los planos. El1 terminado sera razonablemente alisado, -
compactado y libre de toda irregularidad y serd el que

se obtiene con motoniveladora u otro equipo similar; es
te grado de acabado no variara en * 3 cms. del termina-

do indicado en los planos.

PARTE 2.- Impermeabilizacidn y Pavimentos.-

6.1

6.1.1

Pavimentos. -

‘En algunos casos se podra especificar la pavi -
mentacidn de los taludes; mediante la colocacidn de pie
dra escogida o pedroplén (riprap) en el espesor que in-
diquen los planos. La piedra usada como riprap debe
ser dura, densa y durable.

El tamafno mInimo de la piedra ser&d la que tenga un peso

de una libra y el tamano madximo la que tenga un peso de
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6.2

200 lbs. El espesor y ancho de las piedras no debe ser
menor que la tercera parte de su longitud. Se permiti-
rad el uso de hasta el 15% en peso de piedras que pasen

por la malla de 3 pulgadas y no se permitiri m&s del 5%
de tierra, arena o polvo de roca.

El pedraplén o riprap se colocard en forma estable sin

tendencia al deslizamiento y no deber& haber espacios -

grandes sin rellenar dentro del riprap.

Impermeabilizacidn. -

En los casos donde se especifique la impermeabi
lizacidn de la superficie mojada de la laguna, é€sta se
ejecutari mediante la colocacidn de una capa de arcilla
de 5 a 10 cms. de espesor, segiin lo especifiquen los

planos & lo ordene el Ingeniero Inspector.
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N° del Plano

PROYECTO Y MEJORAMIENTO DE ALCANTARILLADO

10

DE LA CIUDAD DE HUARAL.

RELACION DE PLANOS

Descripcidn

Plano de la Ciudad con la Red de Co-
lectores Existentes.

Plano de Zonificacidn.

Areas de Influencia de los Colecto -
res Principales.

Plano de la Ciudad con los Colecto -
res Proyectados y Laguna de Estabili
zacibn.

Perfil Longitudinal de los Colecto -
res Proyectados.

Perfil Longitudinal de los Colecto -
res Proyectados.

Esquema de Flujo y Detalle de canale
tas.

Buzones Tipo.

Laguna de Estabilizacidén - Planta.

Cortes de la Laguna de Estabilizacidn-

Medidor Parshall.
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