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UNI-FIC Resumen

RESUMEN.

El proyecto de "Formulacién y Disefio del Proyecto de Saneamiento
Unipampa Zona 4" contempla el estudio completo de un sistema de- saneamiento
para la "Urbanizacién L4F" ubicada en una zona de 1 Km2 denominada Unipampa.

De todo este esquema el presente informe se titula de manera especifica
" Alcantarillado y Disposicion final de las Aguas Residuales".

En la realidad del esquema a desarrollarse en Unipampa se observo que ka
poblacion de la "Urbanizacibn L4F" generara una determinada cantidad de aguas
servidas producto de sus actividades humanas. Estas aguas deberan ser evacuada
de sus viviendas y devuelta al medio natural de manera que no lo deteriore.

De manera especifica este informe desarrolla el proyecto de Alcantarillado
para la Urbanizacion L4F a disefarse en Unipampa de la siguiente manera:
desarrollar una red de alcantarilado adecuada para la urbanizacion, evaluar una
manera eficiente para el tratamiento de las aguas servidas, y desarrollar el proyecto
elegido en concordancia con el esquema de alcantarillado anteriormente planteado .

Como metodologia de trabajo se desarrolla primero los aspectos teéricos
necesarios para kb comprension de la problematica y de la solucion a adoptarse,
posteriormente se revisan los parametros de diseno referenciados con la Normativa
vigente, tomando como referencia primaria lo recomendado por el RNE, pero a su
vez tomando en cuenta el marco tedrico sefialado por SEDAPAL en aquellos
aspectos que el RNE no precise.

El desarrollo del presente informe se desarrolla en cinco capitulos:

En e primer capitulo "Antecedentes" se detalla de manera resumida h
totalidad de estudios realizados por el grupo L4F sobre b zona de Unipampa de tal
manera que se tiene una referencia rapida de todo el esquema. Cabe indicar que en
este capitulo se encuentra una version resumida de los 4 informes principales
realizados por los integrantes del equipo.

En el segundo capitulo se hace el desarrollo de la red de alcantarillado; se
inicia con los criterios y parametros de disefio tomando. en cuenta kb normativa
vigente, Y a continuacién se hace k aplicacién a la urbanizacion L4F, presentandose
esquemas de la distribuciébn de la red en este capitulo, €l disefio detallado final
plasmado en planos de planta Y perfil se muestra en € anexo 1.
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En el tercer capitulo trata acerca del tratamiento de las aguas residuales; se
inicia e capitulo indicando los componentes de un sistema de tratamiento y las
caracteristicas de las aguas servidas, con esta base se hace b eleccion de "Las
Lagunas de Estabilizacion" como sistema de tratamiento, a continuacién se detalla
brevemente el fundamento bioldgico de su funcionamiento, y seguido a esto se
mencionan los aspectos normativos y de construccidn para finalmente en una
memoria de calculo realizar el disefio dimensional de las lagunas.

En e cuarto capitulo se muestran esquemas tipicos del disefio dimensional y
estructural de los principales elementos de apoyo involucrados en € proyecto como
son: las cajas de registro domiciliarias, los buzones, b cémara de rejas y €
aforador Parshall

En e quinto capitulo titulado " Disposicion final de las aguas residuales” se
detalla b forma de b devolucion de las aguas tratadas a medio asi como h
eliminacion y/o disposicion de todos los residuos producto del tratamiento. Se
complementa el capitulo con una propuesta de tratamiento del paisaje.

Es asi como se busca mostrar un sistema integral de una urbanizacién con
ciclo completo en b que respecta a su saneamiento, mostrandose en el presente
informe kb parte final del proceso en € cual las aguas que fueron tomadas del medio
natural luego de ser utilizadas y de haber sido beneficiosas para e ciclo de vida
humano son devueltas d medio natural de una manera atambién provechosa y mas
aun propiciadora de mejorar € medio ambiente.
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UNI-FIC Introduccion

INTRODUCCION

H presente informe es el producto final de un Curso-Taller implementado por
la Facultad de Ingenieria Civil de kb Universidad Nacional de Ingenieria. Esta
modalidad de Curso-Taller busca integrar la actualizacion de conocimientos, ka
capacidad para la investigacion y la aplicacion de conceptos de ingenieria en un
disefio especifico, todo esto partiendo de la observacion critica de k realidad. Esta
dualidad gabinete - campo busca impregnar en los ingenieros civiles una vision
critica de la realidad y el planteamiento oportuno y adecuado de una solucion
amparada en sus conocimientos de ingenieria pero también complementado con ka
comprension de realidades sociales, politicas, econémicas, de salud e incluso
religiosas que pudieran encontrarse en el lugar de aplicacion.

Para un mejor desarrollo del Curso-Taller se formaron equipos de trabajo, los
cuales desarrollarian los estudios necesarios para k elaboracion del proyecto del
curso taller. En este marco el presente informe es desarrollado por un integrante del
equipo denominado "L4F"

Dentro de estos alcances se presenta el proyecto "Unipampa"”, que consiste
en la entrega de una zona desértica en la costa de la provincia de Caiiete al equipo
L4F, en este lugar se plantea ubicar una urbanizacion de aproximadamente 2000
habitantes a la cual hay que disefarle el esquema completo de un proyecto de
saneamiento; tomando en cuenta las caracteristicas sociales, econémico, culturales,
etc. que se encontrasen en las poblaciones mas cercanas.

La primera parte del proyecto consisti6 en k recopilacion de informacion
tedrica asi como el reconocimiento del terreno y las zonas donde se ubicarian las
principales estructuras hidraulicas.

En este momento salté a la vista lo ambicioso que seria desarrollar todo el
esquema inicialmente planificado por lo que se opté en dividir el proyecto en 2
fases, la primera de las cuales (que comprendia la topografia, hidrologia, captacion,
potabilizacion y conduccion) se desarrollaria solo de manera referencial para servir
de apoyo a k segunda, h cual dividida en cuatro informes principales se distribuiria
entre los integrantes del equipo. Estos informes son: estudio de suelos,
almacenamiento y distribucién, alcantarillado y disposicion final de las aguas
residuales, e impacto ambiental. De estos temas, corresponde al presente informe
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de suficiencia el desarrollo del tema "Alcantarillado y disposicion final de las aguas
residuales”

Este informe desarrolla de manera breve el marco teérico necesario para la
comprension de los procesos de disefio involucrados en el proyecto de
saneamiento, asi como también hace referencia a las normas y reglamentos que
enmarcan el proceso de disefo.

Siendo este un informe de Ingenieria Civil la intencion es llegar a partir de la
informaciéon obtenida al disefio civil de la estructura, principalmente el dimensional
(hidraulico), complementado con los aspectos estructurales de su construccién. No
se profundizara en el presente informe sobre los aspectos biolégicos y quimicos en
el que esta inmerso el tratamiento de las aguas residuales pues corresponde a los

Ingenieros Sanitarios realizar el analisis minucioso de los mismos.
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CAPITULO 1.

ANTECEDENTES

El presente estudio de saneamiento esta aplicado a la realidad a encontrarse
y preverse de la zona de Pampa Clarita lugar donde se proyectara la
urbanizacion de Unipampa.

La faja costera peruana es desértica por naturaleza, y los rios que
encontramos en ella son de régimen irregular por lo que se hace necesario un
plan para el aprovechamiento de esas escasas aguas por los pueblos costeros.
Es el caso del rio Cafiete que provee del recurso hidrico a una poblacion como,
Nuevo Imperial; lugar que ha sido visitado para recopilar informacion que nos
sera (il -para prever las necesidades a solventar en el proyecto de urbanizacion
a desarrollarse en Pampa Clarita.

En la zona de Pampa Clarita anteriormente la empresa Pluspetrol realizo
sondeos del suelo y estudios para determinar las caracteristicas topograficas,
geologicas, hidrologicas de la zona, por tanto esos datos se tendran en
consideracion en la elaboracion del presente informe.

A continuacion se detalla de manera breve los diferentes topicos que nos
muestran la realidad encontrada y/o asumida para la zona de Unipampa.

ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO.

11 ASPECTOS TOPOGRAFICOS.

a) Objeto del Estudio.

El presente estudio tiene por objetivo evaluar el terreno entregado para
desarrollar el proyecto de saneamiento.

La Escuela Profesional planteo la necesidad de desarrollar el estudio de una
zona para expansion urbana con crecimiento ordenado en la margen izquierda
del Rio Cafiete. Para lo cual se hizo entrega al equipo de L4F de informacion
catastral y topografica de una zona denominada Pampa Clarita lugar donde se
delimito un area de 1Km2 (que en adelante llamaremos Unipampa ), para el
desarrollo de un estudio de un proyecto de habilitacion urbana ) saneamiento.
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b) Ubicacion.

El area donde se desarrolla e estudio se denomina Pampa Clarita y se
encuentra ubicada en la margen izquierda del rio Cafiete a k altura del kilGmetro
160 de la Carretera Panamericana Sur, en el distrito de San Vicente de Canete,
provincia de Carete y departamento de Lima.

e) Descripcion del Procedimiento de Trabajo.

B trabajo Topografico constara de 3 Etapas:

® Trabajo de Gabinete 1:

Teniendo como base el plano del IGN y el plano digitalizado de curvas de
nivel se procedera a ubicar dentro del Km2 asignado (Unipampa) k primera
unidad urbana asi como las zonas de expansiéon para las demas unidades
similares.

Luego se ubicaran las zonas designadas para e reservorio y la planta de
tratamiento de aguas residuales.

® Trabajo de Campo:

A partir de los planos elaborados en el proceso anterior, y teniendo las
coordenadas UTM de los elementos mencionados se procedera a:
a) Ubicar los 4 vértices de Unipampa y hacer un reconocimiento visual del area
asignada.
b) Replantear mediante algin método topografico los 4 vértices de b unidad
urbana y las estructuras hidraulicas a construirse, se debera dejar hitos
monumentados que serviran como referencia para futuras visitas.

Se efectuara un registro fotografico de b zona.

Para el replanteo, evaluacibn y monumentacion en el terreno se dispuso de
los siguientes equipos:

* Un GPS digital.

* Un Eclimetro

* Una Wincha de 30m.

* Estacas de fierro corrugado de 80cm. membretadas con e punto a

monumentarse.

ALCANTARILLADO Y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES 9
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Si bien es cierto que la precisién del equipo GPS puede arrojar un error de
hasta 12m. para esta etapa de estudio se considera suficiente.

® Trabajo de Gabinete 2

A partir de kB informacién del proceso anterior se dara ubicacién definitiva
tanto a la urbanizacibn como a los elementos hidraulicos.

Se desarrollara el perfil de la de las calles y de la urbanizacién.

d) Evaluacion Topografica de la Zona de Trabajo.

B reconocimiento visual del terreno confirmé la ubicacién de las zonas de
poca pendiente, las de pendiente pronunciada y las quebradas que no llegaban
a ser smo pequeias depresiones.

B area de trabajo comprende una zona plana de poca pendiente hacia €
lado sur con una altitud que varia entre los 157m. y 179 m. En una longitud de
1Km. (2.2%). Y una zona de pendiente considerable hacia e lado norte con
pendientes que varian entre los 160m. y 130m. (35%) en una longitud de 600m.
(12.5%).

B kilbmetro cuadrado correspondiente a Unipampa es un cuadrado de
vértices A, B C, D; Siendo el lado AD paralelo a b costa (y a la carretera), y
limita hacia el suroeste pasando la carretera con el acantilado que va hacia €l
mar, hacia el lado AB se encuentra la zona de pendiente pronunciada donde €
terreno decrece rapidamente hasta llegar al fondo de un valle seco cuyas cotas
varian entre 129 y145 m. La parte de poca pendiente corresponde a los% del
terreno de Unipampa midiéndose desde el lado CD hacia AB y sus cotas varian
entre 157 pegado hacia la carretera y 178m. en k parte mas alta (lado BC.

En kb zona "plana" de Unipampa y en sentido paralelo a b costa, & punto
mas alto esta aproximadamente a la mitad del lado AD con pendientes muy
suaves hacia ambos lados.

Se monumento en Unipampa los 4 vértices de b unidad urbana a
proyectarse "L4F" siendo sus coordenadas UTM:

ALCANTARIILLADO Y DISPOS/CION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES 10
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UNI-FIC Capitulo 1: Antecedentes

Vértice Norte Este

A 8541935.89 | 353209.94
B 8542169.90 | 353354.35
C 8541904.70 | 353725.65
D 8541670.69 353401.25

La unidad urbana es un area rectangular de 320m en sentido O-E y 260m.
en sentido N-S y consta de 12 manzanas de 6000m2 (120m. x 50m.)
conteniendo cada una de estas 24 lotes de 260m2 (10m.x25m.). En kb parte
central tiene la zona de servicios que ocupa un area total de 21600 m2
(180m.x120m.) incluyéndose en esta un parque central, un colegio Yy
establecimientos de gobierno y de salud. (ver grafico 1)

Se planteo k ubicacién del reservorio siendo sus coordenadas:

Vértice Norte Este
Centro 8542348.49 354350.79

1.2 ASPECTOS DE MECANICA DE SUELOS.

Las obras de saneamiento de Unipampa requieren un estudio de suelos
para kb adecuada definicién del tipo de cimentacién que utilizaran las estructuras
hidraulicas (reservorios), en funcién a la solicitacibn o carga a soportar, asi como
para conocer los materiales que se encuentran dentro de kb zona de estudio para
su posible empleo en las diferentes obras.

Dentro de estos alcances se realizaron en Unipampa trabajos de
exploracién o calicatas a "cielo abierto”, y posteriormente ensayos de laboratorio
estandar y especiales, a fin de obtener las principales caracteristicas fisico-
mecanicas del suelo, sus propie dades de resistencia y deformacién, k
agresividad quimica de sus componentes. Las labores de gabinete definieron
ademas los perfiles estratigraficos, tipo y profundidad de cimentacién, Capacidad
Portante Admisible, asentamientos y las recomendaciones generales para h
cimentacién

ALCANTARILLADO Y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES i
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(GRAFICO 1) URBANIZACION L4F
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UNI-FIC Capitulo 1. Antecedentes

a) Condiciones Climaticas De La Zona.

La temperatura promedio varia de 18 2C a 25 °C, bajando en épocas de
invierno hasta 15 °C, las precipitaciones son muy escasas (36 mm en promedio
anual), con garuas en los meses de invierno.

b) Altitud de la Zona

B Area de Estudio se desarrolla sobre b siguiente altitud:
Area: Habilitacion Urbana

PUNTO ALTITUD
(msnm)
A 155.5
8 162.5
c 164.8
D 157.1
Area: Reservorio
PUNTO ALTITUD
. (msnm)
R 184

c¢) Geomorfologia, Geologia y Sismicidad en el Area en Estudio.

Geomorfologia
Unidad de Llanura aluvial, corresponde a una geoforma de relieve suave,
horizontal a subhorizontal, denominada Pampa Clarita, constituida por suelos
finos, que clasifican en e sistema SUCS como SP-SM. Sobre esta unidad se
emplaza el Proyecto. Geodinamicamente se aprecia estable, sin fendmenos de

geodindmica externa activos que puedan poner en riesgo kb infraestructura a
proyectar.

ALCANTARIL.LADO Y DISPOS/CION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES 13
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UNI-FIC Capitulo 1: AntecedBntas

Geologia

De acuerdo ad Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Chincha, b zona en
estudio pertenece a depésitos edlicos de arena perteneciente a b Era
Cuatemaria.

Sismicidad
La zona en estudio se ubica en la Costa Occidental de Sudamérica en una
franja desértica entre € Oceanico Pacifico y los Andes. La region es parte del
Cintur6n Circui-Pacifico que es una de las zonas sismicas mas activas del
mundo. El suelo en estudio se encuentra en b Zona 3 de- Alta Sismicidad segln
d "Mapa de Zonificacion Sismica del Penl" de acuerdo a las Normas de Disefio
Sismo-Resistente del Reglamento Nacional de Construcciones. Las fuerzas
sismicas horizontales se pueden calcular de acuerdo a l siguiente relacion:
H=ZUCSP
S
Donde S es e factor de suelo con un valor de 140 para un periodo
predominante de Ts= 09 seg.

d) Metodologla de Trabaijo.

La metodologia de trabajo se basara fundamentalmente en tres aspectos:

* Recopilacion de Informacion bibliografica y otras procedentes de distintas
fuentes que ayuden d desarrollo del presente Informe.

* Recopilacion de datos en campo (Suelos, Topografia, Geologia, etc.), las
mismas que se efectuaran en kb zona de estudio y ofras adyacentes a esta.

* Procesamiento de datos, andlisis de resultados y planteamiento de solucion
optima en concordancia a las caracteristcas de los suelos y materiales
existentes en b zona de estudio.

e) Adquisiciéon de Datos en Campo y Laboratorio

* Calicatas o Pozos de Exploracion
Area: Habilitacion Urbana: Se realizd 01 calicata o pozo exploratorio a

"cielo abierto" designado como CA , ubicado estratégicamente y con profundidad
suficiente de acuerdo a hk intensidad de las cargas estimadas en d proyecto.
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UNI-FIC Capitulo 1: Antecedentes

Hasta la profundidad explorada no se encontré el nivel freatico.
La excavacion alcanzé una profundidad aproximada de:

PROFUNDIDAD A
POZO | CIELO ABIERTO (m)
C- 1 3.00

Area: Reservorio: Se realizaron dos (02) calicatas o pozos de
exploracién "a cielo abierto”, designados como C1 y C-2, los cuales fueron
ubicados convenientemente y con profundidades suficientes de acuerdo a k
intensidad de las cargas estimadas en e Proyecto. Este sistema de exploracion
nos permite evaluar directamente las diferentes caracteristicas del subsuelo en
su estado natural. Hasta la profundidad explorada no se encontr6 e nivel
freatico.

Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades:

PROFUNDIDAD A
POZO | ciELO ABIERTO (m)
C-1 .00
c-2 4.00

* Muestreos y Registros de Exploracion

Se tomaron muestras .disturbadas representativas de los estratos
atravesados en cada calicata y en cantidades suficientes como para realizar los
ensayos de identificacion y clasificacion, también se extrajeron muestras
representativas para € ensayo de Corte Directo Remoldeado e igualmente una
para e Andlisis Quimico de Sales Agresivas d Concreto.

Paralelamente a muestreo se realizaron los registros de exploracion, en los
que se indican las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales
como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad, compacidad,
efc.

f) Caracteristicas del Proyecto

B presente proyecto contempla principalmente el estudio de analisis de b
cimentacion de la obra de almacenamiento de agua, estableciéndose que esta
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sera un Reservorio apoyado de 8.0 m de diametro, k cual trasmitira una carga
del orden de 196 tn.

g) Ensayos de Laboratorio

e Ensayos Estandar

a. Analisis Granulométrico ASTM 0422

b. Limites de Consistencia ASTM D 4318

c¢. Contenido de Humedad ASTM D 2216
e Ensayos Especiales

d. Corte Directo (Consolidado Drenado) ASTM D 3080

e.- Sales Totales
f. Cloruros
g Sulfatos

e Caracterizacion de Suelos
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo
al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS, tal como se indican a

continuacion:
HABILITACION

AREA URBANA RESERVORIO

POZO C1 C1 C-2
Profundidad (m) 0.00-3.00 0.0 0.0
Muestra M-1 M-1 M-2
%Pasa malla N° 4 64.3 100.00 100.00
%Pasa malla N° 200 10.3 10.30 10.58
Limite Liquido 2 0 -
Limite Plastico J - -
Coeficiente de 405 - -
Uniformidad (Cu) )
Coeficiente de Curvatura

0.55 - -

(Ce)
Diametro Efectivo 0.07 - -
(Cg/(;)ntenldo de Humedad 29 1.32 1.32
' Clasificacion SUCS SP-SM SP-SM | SP-SM
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h) Columna y Perfil Estratigrafico

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y a la
inspeccion realizada se efectué una columna estratigrafica en la zona
representativa del area destinada para Habilitacion Urbana (Pozo C-1), mientras
que para la zona donde se va a cimentar el Reservorio Apoyado se efectu6é un
Perfil Estratigrafico inferido de eje A-A que une los Pozos C-1 y C-2 distanciados

entre si 8 m.
i) Descripcion de la Conformacién del Subsuelo de la Zona en Estudio.

Area: Hat?ilitacion Urbana: De acuerdo a la Columna Estratigrafica, se
determina: De 0.00 m a 3.00 m conformado por material de arena mal graduada
con limo y grava, color beige plomizo, poco humeda, en e">tado semisuelto a
semicompacto, con 10.3 % de material fino que pasa la malla N° 200.

Area: Reservorio: De acuerdo a los perfiles estratigraficos inferidos:
Superficialmente y hasta la profundidad explorada de 4.00m presenta material de
arena mal graduada, poco limosa, color beige plomizo, humedo, no plastica, en
estado semisuelto a semicompacto, con 10.30% - 10.58% de material fino que
pasa la malla N° 200.

j) Procesamiento de Datos y Resultados.
* Analisis de a Cimentacion.

o Tipo y Profundidad de Cimentacion.
La cimentacion sera apoyada por medio de platea de cimentacion,
desplantada a la profundidad de 1.00 m.

o Calculo de Ia Capacidad Portante Admisible
Capacidad Portante por Asentamiento - Segun ka Relacion Meyerhoft:
Se obtuvo:
gdm = 1.38 Kg/cm?
Capacidad Portante por Resistencia al Esfuerzo Cortante

ALCANTARILLADO y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES 17
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Aplicando la teoria de Kal Terzaghi y corroborado por Meyerhoft para
cimentaciones superficiales, se obtuvo:

cqahF 1.18 kg/cm?

o Calculo de Asentamiento.

Calculo de Asentamiento utilizando el valor de N:

AHd =1.14 cm.
Calculo de Asentamiento Aplicando el Método Elastico
AHd = 1.26 cm

En base a los resultados obtenidos se tendra un Asentamiento Diferencial
del orden de :
AHd =1.26 cm

* Andlisis Quimico de Sales Agresivas al Concreto de Cemento
Pértland.

Los resultados de ensayos de andlisis quimicos practicados a la muestra
de suelos, se indican a continuacion:
Area: Habilitacion Urbana
Pozo C-1, prof. 00O- 3.0 m
* Contenido de Sales Solubles Totales= 16 723 ppm
* Contenido de Sulfatos, expresados como i6n SO4 = 16 723 ppm
* Contenido de Cloruros, expresados como ion CI' = 8 325 ppm

Area: Reservorio
Pozo C-1, prof. 00O- 4.0 m
* Contenido de Sales Solubles Totales= 28 320 ppm
* Contenido de Sulfatos, expresados como i6n SO4 = 12 533 ppm
* Contenido de Cloruros, expresados como ié6n CI' =8 300 ppm

De acuerdo a estos valores, se determina que existe agresividad severa de
los sulfatos al concreto de cemento Portland y de los cloruros al acero. Por tanto
es recomendable el uso de Cemento Pértland tipo V, asi como de Aditivos
Impermeabilizantes y buena densificacion del concreto (mediante vibrado) y una
relaciéon agua-cemento de 0.45 como valor maximo.
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e Empujes Laterales.

Los empujes laterales a considerar pueden calcularse tomando en cuenta
un diagrama triangular de presiones de suelo en el cual el Empuje Ea a cualquier
profundidad podra calcularse con los siguientes parametros:

H2
Ea = Ka XYnatX --2
donde:
Ka= Tg*(45-452)
Ynat = Densidad Natural del suelo gr/an®
¢ = Angulo de Friccion Interna = 327
H = Altura del muro a considerar
Ka = Coeficiente de empuje activo = 0.3072

1.3 ASPECTOS HIDRAULICOS 1 (CAPTACION, TRATAMIENTO Y
CONDUCCION)

El alcance de los informes planteados por el grupo F4L se concentra en
la zona de Unipampa, lugar dond e se realizo el estudio de suelos, se desarrollo
los sistemas de almacenamiento, distribucion, alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales ademas de elaborarse un estudio de impacto ambiental para
las lagunas de estabilizacion.

Siendo que los aspectos de captacion, conduccion y potabilizacion, se
desarrollaron en forma mas genérica, solo con el objetivo de enmarcar e
proyecto dentro de un sistema completo del uso del agua.

a) Aspectos Hidroldgicos.

Recurrir al historial de la informacion hidroldgica es importante ya que nos
brindan datos de la vida del rio de tal manera que estadi$ticamente podamos
garantizar un caudal minimo aun en épocas de estiaje.
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Berrios Aculle, Daniel Angel



UNI-FIC Capitulo 1 Antecad1int1ls

® Descripcion de la Cuenca del rio Caftete.

La cuenca del Rio Caifiete se encuentra ubicada en e departamento de
Lima entre las provincias de Yauyos y Caiete, drena una superficie de 6 189
km2 es tiene una orientacion de nor-este a sur-oeste delimitada entre los
meridianos 75°32'y 76°28' de longitud oeste. Por d norte limita con las cuencas
de los rios Ornas y Mala, por el este y sur-este con k cuenca del o Mantaro,
por @ sur con la cuenca del rio Topara y por el oeste con e Océano Pacifico y va
desde e nivel del mar hasta mas de 5800 m.s.n.m. de altura en k divisoria
continental.

® Descripcion del Rio Caftete.

La cuenca del Rio Caifete, que tiene su origen en kb laguna de
Ticliacocha, la que es alimentada por los deshielos de los glaciares de kh
Cordillera de Pichahuarco, en sus nacientes recorre una djreccion norte hasta ka
laguna Paucarcocha, después de la cual se dirige al este y luego al sur hasta ka
localidad de Huancaya, recibiendo en su curso superior el aporte de una serie de
lagunas; de Huancaya a Catahuasi & ro recorre con algunas variaciones en
direccion Sur-Oeste, recibiendo en su cauce e aporte de una serie de
tributarios, a partir de Catahuasi recorre d Valle Caiete en direccion Sur Oeste y
después de un recorrido de.aproximadamente 220Km con una pendiente
promedio de 2% desemboca en @ Océano Pacifico, 12 Km al sur del Puerto de
Cerro Azul.

La capacidad de regulacion, e caudal minino garantizado y capacidad de
produccion de energia del Ho Cafiete son relativamente altos en comparacion
con otras cuencas con escorrentia de origen pluvial en ka vertiente del Pacifico,
debido a las lagunas de cabecera y su longitud de 210 Km. le provee un
importante area de drenaje.

Las areas de importancia para € proyecto son las siguientes:

Area total de la cuenca 6189 Km?
Area hasta lk estacion hidrométrica 5 890 Km?
SOCSI
Area de kA cuenca himeda 4 933 Km?
ALCANTARILLADO Y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES 20
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b) Diseno del Sistema de Captacion y Conduccion

¢ Fuente de Abastecimiento.

Para el abastecimiento de aguas de kb zona de Unipampa existen 2
opciones:

. Tomar el agua de kb napa freatica lo que ahorraria los costos iniciales de
captaciéon tratamiento y conduccién, pero generaria un costo de operacién
permanente durante su tiempo de vida uil debido a los equipos de bombeo
que tendrian que usarse. En contra ademas se tendrian los datos de
comunidades vecinas en el que k sobreexplotacién- con fines de consumo
humano y de riego ha causado un abatimiento del nivel freatico llegando
incluso a detectarse casos de intrusibn de aguas marinas en e subsuelo
costero.

e Hacer una captacion superficial del Rio Carete lo que implican obras
importantes iniciales en los esquemas de captacién, tratamiento y
conduccion, pero a su vez (visto ya e historial hidrolégico del Rio Caiiete)
significaria una provision segura e importante de agua que podria derivarse
no solo para kB unidad urbana a proyectase en Unipampa sino también para
varios proyectos adicionales (agricolas, comerciales, urbanisticos, de
recreacion, etc.

Dentro de estos razonamientos y puesto que el objetivo del presente
proyecto es desarrollar un esquema integral de un proyecto de Saneamiento, se
decidira por la segunda opcién, y si bien es cierto se desarrollara como una
primera fase el esquema completo para la urbanizacién "L4F" en Unipampa, se
dejara esquematizado kb disposicion del excedente del caudal captado con
respecto a los consumos de nuestra unidad urbana.

e Esquema para la captacion, conduccion tratamiento y utilizacion.

Debido a que el orden de magnitud en el disefio de las obras hidraulicas
de captacién, tratamiento y conduccién (20 Km.), que estan muy por encima de
los 6.5 li/s que requiere nuestra urbanizacibn modelo se plantea e siguiente
esquema para las obras mencionadas
2 Captacion de un Caudal de 1 m3/s que se usara con fines agricolas y

domésticos.
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S Conduccién del Caudal de 1 m3/s hasta la zona de la planta de tratamiento
de aguas por medio de un canal trapezoidal de tierra.

° Se proyecta que en Pampa Clarita no se ubicara solamente nuestra unidad
urbana sino que podrian planificarse hasta 20 unidades urbanas similares
con las mismas condiciones de requerimiento y consumo que Ila
urbanizaciéon "L4F", y que dependan de nuestro punto de alimentacion,
demandando todas estas un caudal de 130 It/s.

- Se potabilizara un caudal de 130 lt/s; quedando los restantes 1870 It/s para
fines agricolas y otros.

o Se conducira las aguas por dos tuberias paralelas para desarrollar la
minima distancia y sortear los accidentes topograficos.

* La tuberia de agua agricola se conducira solo hasta el inicio de la llanura
costera donde habria de proyectarse las estructuras necesarias para su
distribucién agricola.

< La tuberia de agua potable llegara y abastecera a los reservorios de
almacenamiento

1.4 ASPECTOS HIDRAULICOS 2 (ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION)

En el presente documento se plantea la solucion al sistema de
almacenamiento, linea de aduccidon y red de distribucién, del proyecto de
saneamiento UNIPAMPA ZONA 4 -CA,:;:,ETE, el cual se ha realizado a partir de
la obtencién de la demanda de agua de la Urbanizacion UNIPAMPA, el cual se
obtuvo de hacer una proyeccion de dicha Urbanizacion para una poblacion futura
de 1728 hab. y una dotacion de 250 It/hab/dia (segun RNE).

a) Almacenamiento.

Se calculo la demanda de agua de la poblacion el cual nos arroja un caudal
medio diario (Qmd = 6.5 15) con el cual se disefio el reservorio circular de
dimensiones: H=4.20 m, D=8 m luego del cual se empieza la busqueda de la
ubicacién adecuada para colocar el reservorio que de acuerdo a las necesidades
de presion y caudal requeridas para el diseio de la linea de aduccion y la red de
distribucion se ha visto limitada dicha ubicaciéon a partir de la cota 180msnm, por
tener el lote mas alto topograficamente la cota de 165msnm, y a necesitar la
presion de salida de 10mea para la red como minimo segun Reglamento
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Nacional de Edificaciones, y tener las perdidas de carga debido a ka tuberia de
aduccién aproximadamente 6 mea, entonces segun kb topografia del terreno se
escogié un reservorio apoyado en ka cota 184, que cumple con los requerimiento
para una ubicacién adecuada.

El andlisis estructural del Reservorio se ha realizado con ayuda del
programa SAP 2000, en e se han utilizado los modelos existentes CYLINDER vy
DOME para representar como elementos Shell B cuba y kb cupula
respectivamente.

- Para kb representacion del anclaje de kb estructura en su cimentacion, se han
utilizado los apoyos con restricciones en los tres ejes (empotramiento).

- Se introdujo kb carga hidrostatica del agua segin una ecuacién lineal en funcién
del tirante de agua.

Las- fuerzas que actian en las paredes del reservorio son estaticas y
dinamicas. La fuerza estatica viene a ser kb presidn del agua, de distribucién
lineal. La dinamica esta representada por las fuerzas impulsivas y que vienen a
ser las fuerzas impulsadas por € agua en movimiento dentro del reservorio. Los
refuerzos de acero se calcularon con los resultados maximos obtenidos como los
esfuerzos y momento obtenido en el analisis hecho con & sap2000.

b) Linea de Aduccion.

La linea de aduccién- se disefio con & mismo caudal para disefar b red
de distribucion que es el caudal medio horario (Qmh=12.5 1k) esta tuberia se
disefio con una longitud total de 885.58 m, que esta dividido en 3 tramos debido
a los quiebres que fue necesario realizar mediante codos para adecuarse a b
topografia de kb zona, el material apropiado para esta tuberia es de PVC ISO
clase 75, que es suficiente ya que B maxima presibn que se obtendra en k
tuberia serd menor a 75mca, los didmetros calculados fueron de de dos
dimensiones.

Bl tramo a partir del reservorio apoyado hasta e nudo Z tiene un diametro
de 200mm ya que fue necesario aumentar este didmetro en este tramo por ka
presibn minima requerida en e punto de salda X e de b red de
distribucion, ademas debido a las perdidas de carga debido a kb longitud de k
linea de aduccion, luego los tramos Z-Y, y Y-X tienen tuberias de 160mm con
codos de 22.5°en los nudos Yy Z
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€) Red de Distribucion

El .disefio de la red de distribucion de agua potable de la Urbanizacion
UNIPAMPA, se ha basado en la Norma OS 050, con el caudal de diseifo (Caudal
Maximo horario Qmh= 12,5 It/s), la red se ha dividido en un circuito cerrado
principal y ramales secundarios las cuales se han analizado con el software
watercad, para este fin se distribuyo los caudales en cada nudo de acuerdo al
método de las areas, luego del cual se corrio con el software Watercad con el
que se obtuvieron las presiones y las velocidades en cada nudo y tramo
respectivamente comprobando que el diametro de la tuberia sea como minima
de 75mm y la presion minima ¢ea de 11.631 mea >10 mea y la maxima de
16.135 mea <50 mea segln el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Las Redes Secundarias se ha considerado como abiertas las que se
analizaron con las ecuaciones de Hazen y Williams y con la ecuacion de
Continuidad para la velocidad, donde también se obtuvo la presion maxima de
19.50 mea < 50 mea y la presion minima sea de 13.58 mea > 10 mea de la
misma manera se verifico que la velocidad maxima en cualquier tramo de la red
de distribucion, no exceda 3 m/s, ya que esto provocaria daiios y deficiencias en
las instalaciones.

Se estan considerando conexiones prediales simples, se proyecta uno
por unidad de vivienda, lo que hace un total de 288 conexiones, a parte de las
conexiones por servicios de la comunidad como son: Colegios, Centro Comunal,
y Centro de Salud. Las conexiones contaran con los siguientes elementos:

- Elemento de ¢oma, mediante una abrazadera, una llave CORPORATION y una
transicion de PVC.
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- Caja de concreto con anclaje de 25 cm x 50 cm, y 25 cm de profundidad,
contara ademas con una superficie de apoyo que compartira con la caja de
desagiie, la cual sera de 2.0 x 1.0 m2.

- Marco y tapa de fierro galvanizado

- Elemento de mediciéon y control.- medidor de caudal de chorro miuiltiple de
bronce.

- Elemento de conduccion.- tuberia PVC ISO 2" , clase 10

La caja de la conexion se esta proyectando en la vereda a una distancia
promedio de 0.80 cm desde el limite de propiedad, para facilitar el acceso y
supervision de los técnicos encargados de la lectura.

1.5 ASPECTOS HIDRAULICOS 3 (ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE
LAS AGU"S RESIDUALES)

a) La Red de Alcantarillado.

El desarrollo de la Red de Alcantarillado de la urbanizaciéon L4F de
Unipampa comprende la instalacion de una red de tuberias y buzones para el
recojo domiciliario de las aguas servidas ,su conduccion y recoleccion a través
de las calles, y la conduccién de todo este caudal hacia la planta de tratamiento.

Para el diseno de esta la red de alcantarillado se parti6 de la evaluacion
topografica previamente hecha, de manera que se buscé que la mayor parte
posible del flujo de aguas servidas se de por gravedad, cuidando parametros
fisicos e hidraulicos para lograr caracteristicas de velocidad y arrastre que
garanticen la evacuacion adecuada y rapida de los desagiies domésticos y a su
vez permitan un automantenimiento de limpieza en las tuberias.

e Las Aguas Servidas.

Son aquellas aguas provenientes de las residencias, instituciones
publicas y edificios comerciales las cuales han sido contaminadas producto de
las actividades humanas, domesticas y/o comerciales. Esta agua deben de ser
colectadas y evacuadas con rapidez para evitar que constituyan un peligro para
la salud publica.
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® Elementos de la Red de Alcantarillado.

Los ramales o montantes: son las tuberias que recogen el desagiie del
domicilio, desde la "caja de registro domiciliaria" y lo conducen hacia la tuberia
sub-alterna que se encuentra en la calle en la cual descargan por su parte
superior.

Las tuberias de conduccion: son las tuberias que se encargan de conducir el
desagiie domiciliario hacia su destino final.

Los buzones: son estructuras cilindricas de concreto que se colocan cada cierto
tramo de la red de alcantarillado para realizar desde -ellas operaciones de
mantenimiento y limpieza de las tuberias de conduccion.

® Parametros de Diseno.

La urbanizacion L4F de Unipampa esta formada por ¢ manzanas de 24
lotes cada una, para uso urbano y una zona central de uso publico.

Segin el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), para nuevas
habilitaciones urbanas debera considerarse una densidad poblacional minima de
6 hab/vivienda.

Debido a que la poblacion pequeiia no nos enmarcaba a las indicaciones del
RNE se tomaron en cuenta las indicaciones tanto del RNE como de SEDAPAL
que fuesen mas adecuadas al proyecto.

Asi se considero:
® Dotacion de 250 It/hab/dia
® Coeficientes de 1.3 para el maximo diario y 2.6 para el maximo horario.
® 80% de contribucion del agua potable al alcantarillado.
® Buzones de 1.20m de diametro interno y
® Profundidad a la clave de la tuberia de 1.20m.

® Diseno Hidréullco.

Se hara usando la formula de Manning:

2
812 ko3
Vo=---- (1) Qo=Vo*A4 (2)
n
Donde:
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Vo: Velocidad, en mis
Qo: Caudal, en m3¥s
A Area hidraulica del conducto, en m?

Y

Radio hidraulico del conducto, en m
N Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional).

Se usara tuberia de PVC con un coeficiente de Manning de 0.010 y variando
las pendientes (a graves de la variacibn de las alturas de los buzones) se
modelara el sistema buscando las caracteristicas hidraulicas optimas como son:
velocidad minima para permitir el arrastre de sdélidos 0.6 mis y velocidad maxima
para evitar la erosién de la tuberia de 3 m/s, tuberias trabajando con una relacién
y/d entre 0.5 y 0.75 para garantizar una superficie libre y evitar atoros.

-

® Calculo del Caudal de las Tuberias:

Se hard de acuerdo a las areas de drenaje que drene cada colector
considerando una componente de caudal unitario por area mas otra de caudal de
infiltracién por longitud de tuberia.

b) El Tratamiento de las Aguas Residuales.

B disefio integral de un sistema de abastecimiento de aguas debe de
contemplar luego de su utilizacién y recoleccion, la devolucion a medio natural
de manera que no le afecte de modo irreversible y/o dafiino para & medio natural
circundante (léase flora, fauna, comunidades humanas aguas abajo, etc).

B tratamiento y disposicién apropiada de las aguas residuales supone un
conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de dichas
aguas, de kB manera como €l tratamiento reducira en gran medida aquellos
agentes que puedan afectar y /o alterar de manera negativa e medio en € cual
sera vertido.

Para el caso de b urbanizacibn modelo disefiada en kb zona de Pampa
Clarita, considerando lo pequeio de su poblacidon se optara por e sistema de
Lagunas de Estabilizacion.
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* Componentes de un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales. |

Una planta de tratamiento de aguas servidas cuenta generalmente de tres
procesos bien definidos.

o Tratamiento Preliminar:
H tratamiento preliminar consiste en B remocidbn de los sdlidos mas pesados
mediante 2 sistemas: d cribado y e desarenado.

o Tratamiento Primario:
Consiste en kB remocidon de sdlidos organicos e inorganicos sedimentables para
disminuir B carga en € tratamiento biologico. Los sdélidos removidos en €
proceso seran procesados antes de su disposicién final.

o Tratamiento Secundario
H objetivo del tratamiento secundario es remover B DBO soluble que se escapa
a un tratamiento primario, ademas de remover cantidades adicionales de SS.
Estas remociones se realizan por medio de procesos Bioldgicos.
Para b urbanizacibn que se esta disenando se realizara e proceso secundario
mediante una Laguna de Estabilizacién.

De manera resumida un sistema de tratamiento de aguas residuales tiene
como funcién mejorar b calidad de esta para cumplir con las nommas de calidad
del cuerpo receptor y/o las normas de reutilizacion. 2

Luego un sistema de tratamiento de aguas residuales se encarga de
controlar como minimo:

- La remocién de b DBO.

- La remocién de los sdlidos suspendidos.

- La remocién de patégenos y

- Adicionalmente puede considerarse kb remocién de nitrégeno Yy fésforo.

* Lagunas de estabilizacion (concepto Yy tipos).
Son estructuras de represamiento que ftrata las aguas residuales,

servidas o negras, mediante procesos de auto purificacidn bioldgicos, quimicos y
fisicos.

1Gonzé|es Medina, Alternativas actuales en e desarrollo de proyectos de plantas de tratamiento de aguas
Eesiduales, Capitulo II pagina 5
RNE. Titulo 2 Habilitaciones Urbanas, Norma O S 090.
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Las lagunas de estabilizacion corresponden a estanques construidos en tiemra,
de profundidad reducida (< 5 m.), disefiados para € tratamiento de aguas
residuales por medio de kb interaccion de B biomasa (algas, bacterias,
protozoos, etc), y B materia organica, bajo condiciones naturales. Los principales
procesos de tratamiento que ocurren en lagunas de estabilizacién son:

o B efecto del embalsamiento, que pemite a las lagunas absorber
sobrecargas organicas e hidraulicas;

o Sedimentacién, que produce que los sdélidos sedimentables se acumulen
en los estratos del rondo; y

o Tratamiento de kB materia organica por oxidacion-bacteriana aerdbica (en
presencia de oxigeno) y digestion anaerobia (en ausencia de oxigeno).

Las lagunas de estabilizacién se clasifican de acuerdo a b predominancia
relativa tle los procesos mediante los cuales b materia organica (expresada en
080), es removida. Asi pueden ser aerdbicas, anaerdbicas, facultativas y de
maduracion.

® La disposicion final del efluente.

Para e vertido del efluente ad medio natural se evaluaron las opciones
disponibles. Cabe anotar que b ley general de aguas nomna acerca de las
concentraciones pemnisibles a verter en d medio natural.

Para € caso del vertido hacia € rio d balance de masas para hallar b
concentracién final en @ rio cumplia pero se descarto por b lejania del rio
Caiete de b zona de descarga.

B vertido hacia € mar exigia b construccion de un emisor, y debido a b
escaso del caudal hacia inviable esta altemativa.

Se opto entonces por usar € efluente para € riego, para b cual se
plantarian aguas abajo de b laguna b cantidad necesaria de arboles que
consumiesen € caudal del efluente.

15 ASPECTOS AMBIENTALES.
H presente capitulo trata sobre €& Estudio de Impacto Ambiental

ocasionado por B construccibn de b laguna de estabilizacion de las aguas
residuales del Proyecto de Saneamiento "UNIPAMPA", ubicado en b provincia

ALCANTARILLADO Y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES 29
Barrios Aculls, Daniel Anget



UNI-FIC Capitulo 1: Antecedentes

de Cafiete, a la altura del kilometro 159 de la Carretera Panamericana Sur; éste
Proyecto de Saneamiento contempla diversas obras; éstas obras civiles
ocasionaran obviamente un cambio en el ecosistema de la zona. El presente
informe abarcara los estudios de Impacto Ambiental ocasionados por la
construccion de la laguna de estabilizacion de las aguas residuales.

a) Situacion Actual.

La situacion actual del sistema de saneamiento afronta un problema grave,
requiriéndose una solucion inmediata. Se puede apreciar- que hay un enorme
dafio a la poblacion y al entorno ambiental, principalmente al mar, que es donde
desembocan las aguas servidas, junto con las aguas de los campos de cultivo.

El sistema de desagiie del pueblo de Unipampa desemboca en un canal de
riego, el cual es utilizado, ademas para € riego de areas de cultivo; terminando
en el mar, el cual es contaminado en forma permanente. De ese mismo mar es
de donde se extraen productos marinos para el consumo de los pobladores.

Las obras necesarias para la construccion de la laguna de estabilizacion de
las aguas residuales del pueblo de Unipampa podrian producir cambios en el
ecosistema de la zona. El presente informe trata de demostrar la necesidad que
en toda obra ingenieril debe existir en forma obligatoria un adecuado estudio del
impacto ambiental que ocasionaran las obras a implementarse. Se trata de
realizar estudios antes de la ejecucion del proyecto con los cuales podamos
identificar algunos de los principales problemas y dar medidas correctivas 6
mitigar éstos problemas.

b) Impactos Ambientales.

La construccion de kb laguna de estabilizacion abarca kb instalacion de
tuberia necesaria para empalmar la tuberia actual hasta la laguna de
estabilizacion, la construccion de la infraestructura para las lagunas de
estabilizacion primaria y secundaria y la instalacion de la tuberia para h
evacuacion final de las aguas servidas.

En éste capitulo de podra apreciar los diversos problemas que se
suscitaran al inicio, durante y al final de las obras de Ingenieria Civil necesarias
para la construccion de la laguna de estabilizacion para las aguas residuales del
proyecto Unipampa.
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Ademas, se presentaran las propuestas de Mitigacion con el fin de
minimizar los cambios producidos en el ecosistema en dos periodos de tiempo
claramente definidos, esto es, antes de la construccion de la laguna de
estabilizacion de las aguas residuales del proyecto Unipampa y posteriormente
cuando el sistema ya esté funcionando.

c) Componentes del Estudio de Impacto Ambiental.

Los componentes del Estudio de Impacto Ambiental se pueden diferenciar
desde el punto de vista de su origen, como: componentes ambientales de
naturaleza fisica, componentes ambientales de naturaleza bidtica y
componentes ambientales socio econémicos.

Los: objetivos del Estudio de Impacto Ambiental se pueden describir:
identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales potenciales directos e
indirectos que la obra pueda ocasionar en los componentes del medio ambiente;
proponer las medidas de mitigacion para atenuar o anular los impactos
identificados; establecer medidas ambientales especificas con el fin de ser
incluidas en los disefios de ingenieria; preparar un Plan de Manejo Ambiental
con las medidas adecuadas para evitar y/o mitigar los impactos negativos.

d) Tipos de Impactos Ambientales.

Asi mismo, podemos diferenciar los impactos ambientales en positivos y
negativos.

Los principales impactos ambientales positivos son: generacion de empleo
local temporal durante ka duracion de las obras e incremento de ka actividad
economica del pueblo de Unipampa por servicios de hoteleria y hosteleria, venta
al por menor en bodegas, etc.

Igualmente, los impactos ambientales negativos mas importantes son:
emision material en particulas y polvo, generacion de aguas residuales,
generacion de residuos solidos, incremento de los niveles _de ruido, cambios en
la estructura del suelo (propiedades fisico-quimicas), remocion y afectacion de la
cobertura vegetal, incremento en los niveles de accidentes, alteraciones de las
costumbres y cultura de la comunidad, impacto visual, dificultades del transito
provocado por el cierre de las calles, corte temporal de abastecimiento de agua.
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e) Plan de Manejo Ambiental.

El Plan de Manejo Ambiental debe constar de las siguientes medidas:
Durante la etapa de Construccion: adecuacion o apertura de Caminos de
acceso, despeje y corte de vegetacion, instalacion de campamentos, transporte,
operacion y mantenimiento de maquinaria, equipos diversos y materiales,
movimiento de tierras, eliminacion de material excedente, instalacion de tuberias,
laguna de estabilizacion, informacion y comunicacion a la comunidad.
Durante la etapa de operacion: mantenimiento del sistema de
alcantarillado, mantenimiento de la laguna de estabilizacion.
El presente Estudio de Impacto Ambiental propone asi mismo las
siguientes:-recomendaciones:
® El contratista debera tomar las precauciones del caso durante la contratacion
de los trabajadores; ademas debera implementar servicio medico basico para
la atencion de emergencias medicas.

® Limpiar y mantener periodicamente las superficies en las cuales se ubican
los campamentos, al término de los trabajos.

® Revegetalizar el area utilizada y las zonas aledaias, asimismo cerrar los
caminos de acceso utilizados durante la etapa de construccion, mediante el
restablecimiento de la cobertura vegetal.

® Propiciar la revegetalizacion y reforestacion de los taludes, cortes y
terraplenes, las especies a utilizarse deberan ser las existentes del lugar; con
la finalidad de evitar accidentes durante el proceso de construccion de la
laguna de estabilizacion

® Es conveniente una seifalizacion especifica, para la conservacion de los
recursos naturales.

® Los operarios deberan contar con un equipo adecuado; elaborar un manual
de educacion ambiental; estructurar un programa de educacion ambiental
para el personal a cargo de la construccion; control de las actividades de
utilizacion de recursos por parte del responsable del personal de Ila
rehabilitacion.
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CAPITULO 2

DESARROLLO DE LA RED ALCANTARILLADO

El desarrollo de la Red de Alcantarillado de la urbanizacion L4F de
Unipampa comprende la instalacion de una red de tuberias y buzones para el
recojo domiciliario de las aguas servidas ,su conduccién y recoleccion a través
de las calles, y la conduccién de todo este caudal hacia la planta de tratamiento.
Para el disefio de esta la red de alcantarillado se parti6 de la evaluacién
topografica previamente hecha, de manera que se buscé que la mayor parte
posible del flujo de aguas servidas se de por gravedad, cuidando parametros
fisicos e hidraulicos para lograr caracteristicas de velocidad y arrastre que
garanticen la evacuacion adecuada y rapida de los desagiies domésticos y a su

vez permitan un automantenimiento de limpieza en las tuberias.

21 LAS AGUAS SERVIDAS.

Son aquellas aguas provenientes de las residencias, instituciones publicas
y edificios comerciales las cuales han sido contaminadas producto de las
actividades humanas, domesticas y/o comerciales.
Debido a la gran cantidad de residuos biolégicos que contienen estas
agua, son inestables, biolégicamente putrescibles, estan cargadas de bacterias y
elementos patégenos llegando a tener olor desagradable debido a Ia
descomposicion de la materia organica que cargan; por lo tanto son peligrosos
para la salud humana y ambiental de la urbanizacién, motivo por el cual deben
ser evacuadas con rapidez y recolectadas para darseles un adecuado
tratamiento antes de ser vertidas en el cuerpo receptor.1

22 ELEMENTOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO.?

221 Los ramales o montantes.
Son las tuberias que recogen el desagiie del domicilio, desde la "caja de
registro domiciliaria” y lo conducen hacia la tuberia sub-alterna que se encuentra

en la calle en la cual descargan por su parte superior.

! Lépez Cualla, R; Disetlo de Acueductos y AlcantariHaclo, capitulo 14, Pég. 265
Lépez cualla, R; Diseflo de Acueductos y Alcantarillado, capitulo 14, Pég. 266

ALCANTARILLADO YDISI'OSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES 33
Barrios Aculla Daniel Anflet



UNI-FIC Capitulo 2: Desarrollo de Is Red de Alcsntsriffsdo

222 Las tuberias de conduccion.

Son las tuberias que se encargan de conducir el desagiie domiciliario
hacia su destino final y segin su ubicacién se les llaman:
* Sub-Alternas: son las primeras tuberias que recolectan el agua de origen
domiciliario
i Laterales: Son aquellas que reciben las descargas que han recolectado las
tuberias sub-alternas
Principales o troncales: Son aquellas tuberias usualmente de mayor
diametro que reciben las descargas que han colectado de las tuberias

laterales y/o las tuberias alternas; drenando asi una determinada zona.

. Interceptores: Son las tuberias que interceptan las tuberias principales o
troncales.

. Emisores Son las tuberias que conducen el volumen total del desagiie a su
destino final.

2.2.3 Los buzones.
Son estructuras cilindricas de concreto que se colocan cada cierto tramo de
la red de alcantarillado para realizar desde ellas operaciones de mantenimiento y

limpieza de las tuberias de conduccién.
23 CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO.

La urbanizacion L4F de Unipampa esta formada por 12 manzanas de 24
lotes cada una, para uso urbano y una zona central de uso publico.

Segun el reglamento Nacional de Edificaciones para nuevas habilitaciones
Urbanas debera considerarse una densidad poblacional minima de 6
habl/vivienda.

Con la consideracion anterior la poblacion de la urbanizacion L4F seria de
1728 habitantes. La cual es inferir a 2000 habitantes, poblacién a partir de la cual
entran en vigencia las indicaciones dadas por el RNE para redes de aguas
residuales. Ante esta libertad en parametros de disefio tomaremos en cuenta las
indicaciones tanto del RNE como del "Reglamentos de Elaboraciéon de proyectos
de Agua Potable y Alcantarillado para habilitaciones urbanas de Lima y Callao",

eligiendo las que sean mas adecuadas para nuestro proyecto.
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La urbanizacion L4F a ubicarse en Unipampa sera del tipo residencial,
teniendo en cuenta que no se trata de un proyecto del tipo popular sino dirigido a
personas que desean adquirir (comprar) terrenos en zonas con habilitacion
urbana; se considera la poblacion minima por lote sefalada por el RNE pero a su
vez una dotacion alta segun el tipo: Urbanizacion Residencial.

23.1 Periodo de Diseiio.

Para poblaciones de 1,000 a 15,000 habitantes: 10a 15 afos
Para poblaciones de 15,000 a 50,000 habitantes: 15 a 20 aifos
Para poblaciones mayores a 50,000 habitantes: 30 afos

En nuestro caso el periodo de disefio sera de 15 anos.

2.3.2 Densidad de poblacion

B RNE establece que tratdndose de nuevas habilitaciones para viviendas
debera considerarse por lo menos una densidad de 6 habl/vivienda.

Ademas el Nuevo Reglamento de Elaboracion de Proyectos para
Habilitaciones Urbanas de Lima y Callao de SEDAPAL, establece la densidad de
poblacién en funcién al uso del terreno, que se resume en el siguiente cuadro.

Tipo de poblacion Cant. unidad
Pre Urbana 15,0 | (hab/parcela)
Para uso de vivienda 7,0 habl/viv
Para uso recreacional con vivienda (tipo 5.0 hab/viv
Club) ’

Para uso de vivienda temporal o vacacional | 5,0 hab/viv
Para uso de \vivienda en terreno 7.0 hab/viv
mancomunado

Debido a lbo expuesto en el ltem 3 para el presente Proyecto se ha
establecido una densidad de poblacion equivalente a la poblacion de sefalada
por el RNE, es decir, se utilizara una densidad de 6 hablviv para la
determinacion de la proyecciéon de poblacion.

2.3.3 Dotacion de agua potable
B Nuevo Reglamento de Elaboracion de Proyecto para Habilitaciones Urbanas
de Lima y Callao de SEDAPAL, establece ka dotacién promedio diario anual.
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a) Segun e Tipo de Habilitacion Cant. Unidad
Residencial (Mayores de 120 m2 de area de lote) | 250,0 1/hab/d
Popular (Hasta 120 m2 de area de lote) 200,0 1/hab/d
Asentamiento Humano y Pueblos Jévenes 150,0 1/hab/d

En el presente estudio se ha considerado que sera una zona de expansién
urbana residencial por lo cual se utilizard una dotacion de 250 I/hab/dia.

2.3.4 Coeficientes de variaciones de consumo o gasto de agua potable.

E Nuevo Reglamento de Elaboracién de Proyecto para Habilitaciones Urbanas
de Lima y Callao de SEDAPAL, establece las variaciones de consumo o gasto
segun € tipo de habilitacién o industria, segun se aprecia en el siguiente cuadro.

a) Segun €l Tipo Habilitacion Coeficiente
Maximo Diario 1,3
Maximo Horario 2,6

b) Segun e Tipo Industrial
Maximo Diario 2,0

Maximo Horario 2,0

Se tomara los coeficientes para el tipo habilitacién urbana.

2.3.5 Coeficiente de contribucion o aporte al alcantarillado

El Nuevo Reglamento de Elaboraciébn de Proyectos para Habilitaciones
Urbanas de Lima y Callao de SEDAPAL, establece e porcentaje de aporte de
agua potable al sistema de alcantarillado a la hora de la maxima demanda.

-]

a) Coeficiente de aporte respecto a b hora de@ maxima demanda 80,0
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Diametro de las Limpieza a mano | Limpieza a maquina
tuberlas (Distancia) (distancia)
8" (200mm) 60m. 100 m.
10" (250mm.) 100 m. 150 m.
12" (300mm.) 150 m. 150 m.
Mayor a 12" 150 m. 150 m.

El diametro interior de las camaras de inspeccion (Di), estara dado en
funcién del diametro de salida del colector principal (De. En el siguiente cuadro
se definen los diametros que se deben utilizar:

Diametro interior de las

Diametro de salida (Ds) Camaras de Inspeccion (Di) |

Ds4>600 mm 120 m
600 mm < Ds <4900 1.50 m
900 mm< Dg<>1100 mm 1.80 m

c¢) Profundidad Minima de colectores.

Conforme a las disposiciones indicadas en e Nuevo Reglamento de
Elaboracion de Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado para Habilitaciones
Urbanas de Lima y Callao de SEDAP-AL, el recubrimiento minimo sobre b clave
de b alcantarilla sanitaria no serd menor a 1.00 m, en relacion con el nivel de b
calzada.

Debido a que esta altura se refiere a b profundidad con respecto a b

superficie de rodadura del y que
proyectada tendrd en sus etapas iniciales e nivel de las rasante nivelada estara

pavimento terminado, b urbanizacion
conformada solamente con € terreno natural, se adoptara una tapada minima de

1.20m. para evitar que suran problemas cuando se efectien los trabajos de

pavimentacion .
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ALCANTARILLADO y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES

Barrios Aculle Daniel Angel



UN/- FIC Capitulo 2: Desarrollo de T Red de Alc1int11ril11do

2.3.6 Criterios de ubicacion para el disefto de redes de alcantarillado.
a) Localizacion de colectores

Los colectores sanitarios se ubicaran preferentemente en el centro de la
via publica, o en los costados izquierdo o derecho de la misma cuando se
ubiquen sobre calles con otros sistemas existentes (agua, desague, luz, teléfono)

La distancia minima horizontal entre alcantarillados, esta condicionada a
los anchos permitidos para cada uno de los colectores a instalar, los cuales
garanticen condiciones de cimentacion en zanja.

Con respecto a los niveles relativos en los colectores proyectados, las
claves de estos deberan ubicarse:

* Como minimo 20 cm por debajo de las redes de agua potable
* Como minimo 20 cm por debajo o por encima de los colectores sanitarios
existentes
Se verificara ademas, que estos colectores se proyecten por debajo y a la
mayor distancia horizontal posible de las redes de distribuciéon del acueducto.

b) Camaras de Inspeccion (Buzones)

Son estructuras cilindricas de concreto que unen tramos de colectores y

se utilizaran generalmente en:

- Cambios de direccion.

- Cambios de pendiente.

- Cambios de Diametro.

- Cambio del tipo de tuberia.

- Generar caidas.

- Donde se considere necesario por razones de inspeccion y limpieza.

Para tramos rectos continuos la distancia entre las camaras de
inspeccion dependera de la topografia del terreno y de la estructuracion de las
urbanizaciones.

De acuerdo al sistema de limpieza que se tenga planeado adoptar las
distancias maximas entre buzones seran:
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2.3.7 Diseno Hidrflulico.
a) La Formula de Manning.

B funcionamiento hidraulico en colectores obedece a flujos no
permanentes (Caudales variables en espacio y tiempo), gradualmente _variados
(en lamina de agua, velocidades, etc); pero dadas las condiciones de evaluacion
de los caudales del proyecto (caudales picos maximos), y como simplificacion
del disefio de alcantarillado, el procedimiento de calculo se basara en suponer
que €l flujo es permanente y uniforme en & conducto, y como tal su andlisis se
puede aproximar utilizando la formula de Manning, cuyas ecuaciones generales
son:

e (1) Qo=Vo*4 (3

Velocidad, en mis
Caudal, en m¥/s

Vo

Qo

A Area hidraulica del conducto, en m?

R Radio hidraulico del conducto, en m

N Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)
S

Pendiente de batea del conducto, en m/m.

® Coeficiente de rugosidad de Manning (n)
B coeficiente de rugosidad "n" de la férmula de Manning depende del tipo
de material de la alcantarilla sanitaria. Para su adopcion deberan utilizarse los
siguientes valores:

Tipo de Material Coeficiente de Manning
Concreto, cemento liso 0,013
Policloruro de vinilo (PVC) 0,010
Hierro Fundido Ductil 0,011
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b) Pendiente de la alcantarilla.

La pendiente de la alcantarilla debera seleccionarse de tal manera que se
ajuste a la topografia del terreno, y que cumpla con las velocidades permisibles
para el caudal de diseno del tramo.

En los tramos en que la pendiente natural del terreno sea tan
pronunciada que pueda ocasionar velocidades mayores a las establecidas, se
utilizara un sistema de tramos cortos con pendientes aceptables, conectados por
estructuras de caida.

La pendiente minima sera determinada para una- velocidad minima de
0.60 mis.

La maxima pendiente admisible estara en funcién de la velocidad maxima
final, segun el tipo de material de la alcantarilla sanitaria.

El Nuevo Reglamento de Elaboracion de Proyectos para Habilitaciones
Urbanas de Lima y Callao de SEDAPAL, establece pendientes maximas y
minimas para velocidades maximas de 3.00 mis y minimas de 0.60mlis. Segun
se anota en el siguiente cuadro.

O (pulg) S min %o Smaxo/oo Q min Ips Q max Ips
g 4.0 98.3 19.0 94.0
10" 29 ' 69.4 30.0 147.0
12" 2.2 52.5 42.0 212.0
14" 1.6 41.6 58.0 289.0
16" 1.3 341 75.0 377.0
18" 1.2 28.6 96.0 477.0
20" 1.0 245 120.0 589.0

Como consideracion adicional el RNE establece que debido a que al
inicio de los ramales colectores (tuberias sub-alternas) la descarga es minima,
es necesario garantizar que exista una fuerza de arrastre por lo que se adoptara
una pendiente minima de 10 %o para los primeros 300m. y para las siguientes
longitudes de 8%0.
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c) Dimensionamiento de kb seccion de ka alcantarilla

El dimensionamiento de la seccion de la alcantarilla se hara con base en
la formula de Manning, utilizando los valores de caudal (Q), rugosidad (N) y
pendientes (S) escogidas.

La tuberia ha de disefarse con una capacidad de trabajo menor al 100%
del diametro , adoptandose las siguientes consideraciones para los tirantes de

disefo:
Descripcion Capacidad de Trabajo
Colectores Y=50%0
Emisores Y=75%0

Las ecuaciones simplificadas de la formula general de Manning (1) y (2) son las
siguientes:

112 st3 112 213
o—F 52D D
q n ¥ n

Siendo los Factores:

Y=%D Fq Fv
25% : 0.0427 0.2871
50%0 0.1558 0.3969
7% 0.2842 0.4498
100% 0.3117 0.3969

Donde:
Q: Caudal segun capacidad de trabajo en m3/seg.
V: Velocidad segin capacidad de trabajo, en m/seg.
S: Pendiente del tramo en porcentaje(%).
n: Coeficiente de Rugosidad de Manning
El diametro minimo en alcantarillados sanitarios sera de 200 mm (8");
esto con el fin de evitar obstrucciones en el colector ocasionado por agentes
externos adicionales al caudal de escorrentia transportado (basuras y otros).
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La velocidad media real en el conducto (V), la profundidad de lamina de
agua (Y) y la profundidad hidraulica (D) de los conductos circulares se
determinaran partiendo de la relacion Q/Qo.

Una vez estimada la velocidad media (V) y la profundidad hidraulica (D)
se calculara el nimero de Fraude (F), utilizando la siguiente formula:

Donde:

V: Velocidad media en m/seg.

D: Profundidad hidraulica en metros

g: Aceleracion de la gravedad, igual 9.81 m/seg?

Con el nimero de Fraude (F) se podra establecer si el régimen es
subcritico (F<0.90) o supercritico (F>1.10), y para evitar flujo inestable en los
conductos, el nimero de Fraude debe ser menor de 0.90 o mayor de 110.

Dado que la inestabilidad del flujo seria perjudicial solo si el caudal ocupa
una seccion significativa de la tuberia, el analisis del numero de Fraude se
tomaria en cuenta a partir de que la relacion y/D sea mayor a 0.1 0.

o Velocidades mfnimas.

La revision de la velocidad minima de un tramo de alcantarillado debe
cumplir las siguientes condiciones:

La velocidad minima a tubo lleno (Va) para alcantarillado sanitarios en
cualquier material sera mayor de Va= 0.6 m/seg.

Por tal razon, se debe establecer una velocidad minima que verifique las
condiciones de auto limpieza y evite sedimentacion en el tramo de alcantarillado.

Este analisis puede ser desarrollado por dos metodologia alternas;
garantizando en casos excepcionales (problemas topograficos), por lo menos
uno de los criterios que a continuacion se especifican: ya sea controlando la
velocidad media (V) estimada por las relaciones hidraulicas, o evaluando la
Fuerza de arrastre Tractiva (Ft), definida hidraulicamente como la fuerza
tangencial producida por e flujo del agua sobre las particulas que componen el
perimetro mojado del conducto, especialmente sobre las paredes interiores
donde podria ocurrir la sedimentacion.
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UNI-FIC Capitulo 2: Desarrollo da la Rad de Alcantarfllado

La Fuerza tractiva (Ft) puede ser calculada mediante la siguiente

expresion:
F,= I0R-S

Donde:
Ft Fuerza tractiva en K/mZe
R: Radio hidraulico para el caudal de diseiio del tramo, en metros
S: Pendiente del colector, en porcentaje(%)

El radio hidraulico (R) se determinard de las relaciones de la tabla 2
tomando como base el valor de y/do.

(Tabla 2)

(/o) (v/0) (/o) (v/0) (/o) (v/0)
0.005 0.030 0.300 0.321 0.600 0.534
0.010 0.041 0.310 0.328 0.610 0.542
0.020 0.067 0.320 0.334 0.620 0.550
0.030 0.086 0.330 0.341 0.630 0.559
0.040 0.102 0.340 0.348 0.640 0.563
0.0S0 0.116 0.350 0.354 0.650 0.576
0.060 0.128 0.360 0.361 0.660 0.585
0.070 0.140 0.370 0.368 0.670 0.595
0.080 0.151 0.380 0.374 0.680 0.604
0.090 0.161 0.390 0.381 0.690 0.614
0.100 0.170 0.400 0.388 0.700 0.692
0.110 0.179 0.410 0.395 0.710 0.633
0.120 0.188 0.420 0.402 0.720 0.644
0.130 0.197 0.430 0.408 0.730 0.654
0.140 0.205 0.440 0.415 0.740 0.655
0.150 0.213 0.450 0.422 0.750 0.677
0.160 0.221 0.460 0.429 0.760 0.688
0.170 0.229 0.470 0.436 0.770 0.700
0.180 0.236 0.480 0.443 0.780 0.713
0.190 0.244 0.490 0.450 0.790 0.725
0.200 0.251 0.500 0.458 0.800 0.739
0.210 0.258 0.510 0.455 0.810 0.753
0.220 0.266 0.520 0.472 0.820 0.767
0.230 0.273 0.530 0.479 0.830 0.783
0.240 0.280 0.540 0.487 0.840 0.798
0.250 0.287 0.550 0.494 0.850 0.815
0.260 0.294 0.560 0.502 0.860 0.833
0.270 0.300 0.570 0.510 0.870 0.852
0.280 0.307 0.580 0.518 0.880 0.871
0.290 0.314 0.590 0.526 0.890 0.892
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UNI-FIC Capitulo 2 Desarrollo de le Red de Alcenterilledo

Los valores minimos permisibles de velocidad media (V), y Fuerza
tractiva (Ft) se encuentran definidos en el siguiente cuadro:

Tipo de .
AIcanI:ariIIado V mimica (m/s) Ft (Kg/m2)
Sanitario 0.6 0.10
Pluvial o Combinado 0.7 0.35

o Velocidades maximas.

Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los
conductos en funcion del material de tal manera que no originen erosion y son

los siguientes:

MATERIAL V maxima (mis)
a. PVC, concreto, AC (segin SEDAPAL) 3.0
b. Cic;ruro de Polivinilo - PVC (segun fabricante) 5.0
C. Hierro Fundido Dictil (segun fabricante) 7.0-10.0

24 CALCULOS DE LAS AREAS DE DRENAJE.

La ubicacion del area de la urbanizacion en la zona de Unipampa es tal que
en su mayor parte tiene una pendiente favorable por lo que todas las areas de
drenaje, drenaran sus aportes por gravedad hacia los colectores proyectados y
estos a su vez seran captados por el tramo troncal del Colector 1 que parte
desde el buzén 34 hasta el buzén 29 por la Av. Reed Richards.

En el buzon 29 se unen los colectores Iy IV que recolectan en conjunto el
total de las aguas residuales de la urbanizacion L4F y lo entregan al emisor 0
que se encargara de llevarte a la planta de tratamiento ubicada 720 m aguas
abajo.

Las areas de drenaje, se ha delimitado de acuerdo a los puntos donde los
desagiies son descargados en el colector.

En todos los casos, los caudales contribuyentes corresponden al 80% del
consumo maximo horario de agua potable y se le adiciona a este un caudal de
infiltracion proporcional a la longitud del colector.
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UNI-FIC Capitulo 2: Desarrollo de la Red de Alcantarillado

El detalle de los colectores existentes y sus respectivas areas de drenaje se
detallan a continuacion:

Colector de drenaje 8:

Drena un area de 3840 m2 correspondientes a los lotes 1 a 12 de la Mz Dy
los lotes 13 al 24 de la Mz F. Va por la Jr. Dr. Muerte desde el Jr. Susan
Richards hasta la Av. Reed Richards lugar donde descarga hacia el Colector 1
en el buzén 31.

Colector de drenaje 7:

Drena un area de 3840 m2 correspondientes a los lotes 1a 12 de la Mz Fy
los lotes 13 al 24 de la Mz H. Va por la Jr. Galactus desde el Jr. Susan Richards
hasta la Av. Reed Richards lugar donde descarga hacia el Colector 1 en el buzén
32.

Colector de drenaje 6:

Drena un area de 3840 m2 correspondientes a los lotes 1al 12 de la Mz Gy
los lotes 13 al 24 de la Mz | Va por la Jr. Galactus desde el Jr. Been Grimm
hasta el Jr. Johnny Stormm y luego por el Jr. Johnny Stormm desde e Jr.
Galactus hasta el Jr. Dr. Muerte_ lugar donde descarga hacia el Colector 5 en el
buzén 15.

Colector de drenaje 5:

Drena un area de 3840 m2 correspondientes a los lotes 1 al 12 de la Mz E y los
lotes 13 al 24 de la Mz G. Va por la Jr. Dr. Muerte desde el Jr. Been Grimm hasta
el Jr. Johnny Storm y luego por el Jr. Johnny Storm desde el Jr. Dr. Muerte hasta
el Jr. Invisible lugar donde descarga hacia el Colector 3 en el buzén 16.
Adicionalmente recibe la descarga del colector 6 en el buzén 15.

Colector de drenaje 4:

Drena un area de 5760 m2 correspondientes a los lotes 13 al 24 de la Mz C, los
lotes 13 al 24 de la Mz. By los lotes 13 al 24 de la Mz A Va por la Ca. Los
Plasticos desde la Ca. Been Grimm hasta la Av. Reed Richards lugar donde
descarga hacia el emisor en el buzén 29
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UNI-FIC Capitulo 2: Desarrollo de la Red de Alcantarillado

Colector de drenaje 3:

Drena un area de 11568 m2 correspondientes a los lotes 1 al 12 de la Mz A, los
lotes 13 al 24 de la Mz. D, los lotes 1al 12 de la Mz B, los lotes 1al 12 de la Mz
C, los lotes 13 al 24 de la Mz E, ademas de las descargas puntuales del centro
de salud y oficinas de gobierno. Va por el Jr. Invisible desde la Ca. Been Grimm
hasta la Av. Reed Richards lugar donde descarga hacia el colector 1en el buzén
30; adicionalmente recibe la descarga del colector 5 er. el buzén 16.

Colector de drenaje 2

Drena un area de 11568 m2 correspondientes a los lotes 1 al 12 de la Mz H, los
lotes 13 al 24 de la Mz J, los lotes 13 al 24 de la Mz K los lotes 1 al 12 de la Mz
1, los lotes 13 al 24 de la Mz L, ademas de las descargas puntuales del centro
educativo. Va por el Jr. Fuego desde la Ca. Been Grimm hasta la Av. Reed
Richards lugar donde descarga hacia el colector 1 en e buzén 33.

Colector de drenaje 1:

Drena un area de 5760 m2 correspondientes a los lotes 1 a 12 de la Mz L, los
lotes 1 al 12 de la Mz. K los lotes 1 al 12 de la Mz J. Va por la Ca. La Mole
desde la Ca. Been Grimm hasta la Av. Reed Richards y por la Av. Reed Richards
desde la Ca. La Mole hasta la Ca. Plasticos lugar donde descarga hacia el
emisor en el buzén 29; en el tramo que va por la Av. Reed Richards hace de
troncal y recibe la descarga de los colectores 2, 7, 8y 3.

Emisor de conduccion O:
Recibe la totalidad del area drenada ascendiente a 50016 m2 y lo conduce hacia

la PTAR tiene una longitud de 800 m.

El grafico 2 nos muestra el detalle de estas areas de drenaje:
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UNI-FIC Capitulo 2 Desarrollo de b Red de Alcantartilado

GRAFICO 2 DETALLES DE LAS AREAS DE DRENAIJE
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UNI-FIC

Capitulo 2: Desanollo de la Red de Alcantarillado

2.5 DETALLE Y DISPOSICION DE LOS COLECTORES

ALCANTARILLADO Y DISPOS/CION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES

&Inios Acuita Daniel Antlel

N°DEBUZON NOMBRE DESDE HASTA LONGITUD
COLECTOR | TRAMO

A. ARRIBA |A.ABAJO Calle/Av/Jr Calle/Av/Jr Calle/Av/Jr (m)

8 8 -1 25 26 Jr. Dr. Muerte Av. Susan R 50.00
-1 26 31 Jr. Dr. Muerte Av. Reed R 50.00

7 -1 23 24 Jr. Galactus Av. Susan R 50.00
-1 24 32 Jr. Galactus Av. Reed R 50.00

6-Mm 3 10 Jr. Galactus Ca. Been Grimm 50.40

6 6- 1 10 14 Jr. Galactus Jr. Johnny Stom 50.40
6-1 14 15 Jr. Johnny Storm Jr. Galactus Jr. Dr. Muerte 52.00

5-Mm 9 Jr. Dr. Muerte Ca. Been Grimm 50.40

5 5-1 15 Jr. Dr. Muerte Jr. Johnny Stom 50.40
5-1 15 16 Jr. Johnny Storm Jr. Galactus Jr. Fuego 52.00

4- IV 6 7 Ca. Plasticos Ca. Been Grimm | Jr. Johnny Stom 78.00

4 4 - M 7 17 Ca. Plasticos Jr. Johnny Stom 78.00
4 -1 17 28 Ca. Plasticos Av. Susan R 78.00

4-1 28 29 Ca. Plasticos Av. Susan R Av. Reed R 77.20

3-V 5 8 Jr. Invisible Ca. Been Grimm 50.40

3-1v 8 16 Jr. Invisible Jr. Johnny Stom 50.40

3 3- 16 18 Jr. Invisible Jr. Johnny Stom 55.20
3-1 18 27 Jr. Invisible Av. Susan R 78.00

3-1 27 30 Jr. Invisible Av. Susan R Av. Reed R 77.20

2-v 2 1 Jr. Fuego Ca. Been Grimm 50.40

2- 1V 1 13 Jr. Fuego Jr. Johnny Stom 50.40

2 2-Mm 13 19 Jr. Fuego Jr. Johnny Stom 55.20
2-1 19 22 Jr. Fuego Av. Susan R 78.00

2-1 22 33 Jr. Fuego Av. Susan R Av. Reed R 77.20

1-1IX 1 12 Ca. La Mole Ca. Been Grimm | Jr. Johnny Stom 78.00

1-Vil 12 20 Ca. La Mole Jr. Johnny Stom 78.00

1-Vil 20 21 Ca. La Mole Av. Susan R 78.00

1-VI 21 34 Ca. La Mole Av. Susan R Av. Reed R 77.20

1 1-V 34 33 Av. Reed R Ca. La Mole Jr. Fuego 52.00
1-1v 33 32 Av. Reed R Jr. Fuego Jr. Galactus 52.00

1- M 32 31 Av. Reed R Jr. Galactus Jr. Dr. Muerte 52.00

1-1 3 30 Av. Reed R Jr. Dr. Muerte Jr. Invisible 52.00

1-1 30 29 Av. Reed R Jr. Invisible Ca. Plasticos 50.00

O-Xl 29 35 Av. Reed R Terreno Baldio 67.18

0-X 35 36 Av. Reed R Terreno Baldio 150.00

O-1IX 36 37 Av. Reed R Terreno Baldio 150.00

O- Vil 37 38 Av. Reed R Tamrano Baldio 150.00

O- Vil 38 39 Av. Reed R Terreno Baldio 150.00

O-VI 39 40 Av. Reed R Terreno Baldio 47.85
2,008.40
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UNI-FIC Capitulo 2: Desarrollo de la Red de Alcantarillado

GRAFICO 3: DETALLE DE COLECTIORES Y BUZONES
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UNI-FIC Capitulo 2 Desarrollo de la Red de Alcantarillado

2.6 MEMORIA DE CALCULO.

Se consideran los siguientes datos y parametros de ingreso:

Poblacién de Saturaciéon para el periodo de Disefio
Consumo per-capita

Consumo total diario

Caudal medio para la poblacion de Saturaciéon (Qm)
Caudal maximo horario (Qmh =Qm x 2.6)

Caudal de contribucién al desagiie (Qd = Qmh x 0.8)
Area Total a drenarse (Atd)

Caudal Unitario (Qu = Qd/ Atd))

Caudal de Infiltracién (Qi)

Material a usarse: Tuberias de PVC

n de Manning (para PVC)

Pendientes minimas En Colectores
Los primeros 300m.
>a 300m.
En emisores 10"
12"
14"

Diametro minimo de Buzén

Profundidad minima a la clave de la tuberia

Profundidad minima a la batea de la tuberia

Velocidad minima de arrastre de sdlidos

Velocidad maxima de erosion

1728.00hab

250.00lt/hab/dia

4320001t

5.00It/s

13.00It/s

10.40It/s

50016m2

0.00021 It/s/m2

0.011/s/m

0.01

10/1000
8/1000
2.9/1000
2.2/1000
1.6/1000
1.20m.
1.20m.
1.40m.
0.60m/s

3.00m/s
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UNI-FIC Capitulo 2 Desarrollo de b Red de Alcantarillado

A continuacion se detalla la hoja de calculo de los colectores

Cal 1 Nombre del Colector en nimeros cardinales en orden descendente
Col2 Nombre de los tramos en numeros romanos en orden descendente
Cd 3 Numero del buzén aguas arriba

Col4 Numero del buzdn aguas abajo

ColS Nombre de k Calle

Col6 Area de drenaje del tramo en m2

Ca 7 ‘ Longitud de ka tuberia en m

Col8 Nombre del tramo contribuyente

Col9 Caudal aportado por € tramo contribuyente en Is

Cd 10 Caudal aguas amiba

Ca M Contribucién del tramo
Caudal unitario x Area drenada + Caudal de infiltracién x long. de tuberia

Cda 12 Caudal aguas abajo
Caudal aguas amiba + Contribucion del tramo
Cd 13 Nombre del tramo d cual descargan
Cd 14 Cota del terreno aguas arriba en m (se considera a kb superficie de b via)
Ca 15 Cota del tereno aguas abajo en m (se considera a b superficie de b via)
Ca 16 Altura del buzén aguas arriba
Ca 17 Altura del buzén aguas abajo
Ca 18 Cota de fondo del buzdén aguas ariba
Cd 19 Cota de fondo del buzon aguas abajo
Col20 Desnivel entre buzones
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UNI-FIC

Capitulo 2 Desarrollo de la Red de Alcantarillado

Cd 21

Cd 22

Cd 23

Col24

Col25

Ca 26

Pendiente

Diametro
(Obtenido con b formula de Manning con los datos de pendiente y caudal)

B valor de b columna 2 expresado en pulgadas
Diametro de tuberia a utilizarse (segin resultado de b cd 23)

Caudal (I's) obtenido a partir del didmetro escogi¢o para una
relacion yd =05

Velocidad resultante (con & caudal de Disefo)

Comprol?)acién de parametros de diseno

Cd 01 Producto de Area por d Radio Hidraulico

Col02 Caudal a tubo lleno

Col03 Relacion entra € caudal de disefio y d caudal a tubo lieno
Col04 Relacion entre d tirante y d didmetro

Col05 Tirante ocon d caudal ge disefio

Col06 Area mojada

Col07 Perimetro mojado

Col08 Ancho superficial

Col09 Velocidad

Cd 10 Fuerza Tractiva

Ca 11 Numero de Froude

Cd 12 Tipo de Flujo.
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2.7 HOJA DE CALCULO

CAUDAL DEL DESAGUE = 104 1Is CAUDAL UNITARIO = 0.00021  1/s/m2
AREA TOTAL = 50,016.00 m2 CAUDAL INFILTRACION = 0.00050  1/s/m

9% » " ADFRZON” rumitnc MeAIficN  LUNUIIUU  TRAMOCONTRIBUYENTE ~ \AUUAL Wl s wwuaL - cntL  COTADEL TERRENO
COLECTOR  TRAMO. AAIQGDA A.NWO CHJIAVIr (m2) (m) Ne wNn usnm 9 A. ARRIBA (Va) DEL TRAMO (Va) A.f,Bf,J)(Vs) TRAMO (1) A.AMIBA A.ABAKJ
8 11 25 26 Jr. Galactus 1920 5000 - 0.00 0.000 0.424 0.424 - 159.00  157.68

8 8-1 2 31 Jr. Galactus 1920 50.00 0.00 0.424 0.424 0.848 - | 15768 15664
741 23 24 Jr. Dr. Muerte 1920 50.00 - 0.00 0.000 0.424 0.424 - 159.61 158.54

7 7-1 2 32 Jr. Dr. Muerte 1920 50.00 - 0.00 0424 0.424 0.848 1- 1 15854  156.96
6-111 3 10 Jr. Galactus 1920 50.40 = 0.00 0.000 0.424 0.424 = 163.98 162.66

6 6 -1 10 14 Jr. Galactus 1920 50.40 = 0.00 0.424 0.424 0.849 = 162.66 161.35
6 -1 14 15 Jr. Johnnv Storm 0 52.00 - 0.00 0.849 0.026 0.875 5-1 161.35 160.00

541 4 9 Jr. Dr. Muerte 1920 50.40 - 0.00 0.000 0.424 0.424 - 162.65 161.32

5 5-11 9 15 Jr. Dr. Muerte 1920 5040 - 0.00 0.424 0.424 0.849 - 16132 160.00
5-1 15 16 Jr. Johnnv Storm 0 52.00 6-1 0.87 1.724 0.026 1.750 3-1M 160.00 159.68

4- v 6 7 Ca. Plasticos 1440 78.00 - 0.00 0.000 0.338 0.338 - 162.71 161.03

4 111 7 17 Ca. Plasticos 1440 78.Q0 - 0.00 0.338 0.338 0.677 - 161.03 159.35

4 41 17 28 Ca. Plasticos 1440 78.00 = 0.00 0.677 0.338 1.015 - 159.35 157.66
41 28 29 Ca. Plasticos 1440 77.20 - 0.00 1.015 0.338 1.353 0-1 157.66 156.00

3-V 5 8 Jr. Invisible 1920 50.40 = 0.00 0.000 0.424 0.424 = 162.99 161.34

3-\v 8 16 Jr. Invisible 1920 50.40 - 0.00 0.424 0.424 0.849 = 161.34 159.68

3 31 16 18 Jr. Invisible 960 55.20 5-1 1.75 2.599 0.227 2.826 = 159.68 157.87
3N 18 27 Jr. Invisible 3888 78.00 - 0.00 2.826 | 0.847 3.673 = 157.87 157.09

3-1 27 30 Jr. Invisible 2880 71.20 = 0.00 3.673 0.637 4311 1-1 157.09 156.31

2-V 2 1 Jr. Fuego 1920 50.40 - 0.00 0.000 0.424 0.424 = 164.63 163.44

2- IV 1l 13 Jr. Fuego 1920 50.40 = 0.00 0.424 0.424 0.849 = 163.44 162.25

2 21 13 19 Jr. Fuego 1944 55.20 - 0.00 0.849 0.432 1.281 = 162.25 160.95

21 19 22 Jr. Fuego 2904 78.00 = 0.00 1.281 0.643 1.924 = 160.95 159.11

2-1 22 33 Jr. Fueao 2880 71.20 = 0.00 1.924 0.637 2.561 1-1V 159.11 157.29

1-1X 1 12 Ca. La Mole 1440 78.00 = 0.00 0.000 0.338 0.338 = 164.47 162.47

1- VIl 12 20 Ca. La Mole 1440 78.00 - 0.00 0.338 0.338 0.677 = 162.47 160.47

1-VIl 20 21 Ca. La Mole 1440 78.00 = 0.00 0.677 0.338 1.015 = 160.47 159.04

1-Vl 21 34 Ca. La Mole 1440 77.20 = 0.00 1.015 0.338 1.353 - 159.04 157.61

1 1-V 34 33 Av. Reed Richards 0 52.00 = 0.00 1.353 0.026 1.379 = 157.61 157.29
1-1V 33 32 Av. Reed Richards 0 52.00 2-1 256 3.940 0.026 3.966 = 157.29 156.96

1-11 32 K1l Av. Reed Richards 0 52.00 7-1 0.85 4.815 0.026 4.841 = 156.96 156.64

1-1 31 30 Av. Reed Richards 0 52.00 8-1 0.85 5.689 0.026 5.715 = 156.64 156.31

1-1 30 29 Av. Reed Richards 0 50.00 3-1 4.31 10.026 0.025 10.051 0-1 156.31 156.00

O-XI 29 35 Av. Reed Richards 0 67.18 11, 41 11.40 11.404 0.034 11.438 = 156.00 154.78

0-X 35 36 Av. Reed Richards 0 150.00 = 0.00 11.438 0.075 11.513 = 154.78 150.78

0O-IX 36 37 Av. Reed Richards 0 150.00 - 0.00 11.513 0.075 11.588 - 150.78 146.76

(ORI 37 38 Av. Reed Richards 0 150.00 = 0.00 11.588 0.075 11.663 = 146.76 142.74

O-Vll 38 39 Av. Reed Richards 0 150.00 - 0.00 11.663 0.075 11.738 = 142.74 138.73

0O-VI 39 40 Av. Reed Richards 0 47.85 - 0.00 11.738 0.024 11.762 = 138.73 137.45

50016 2008.40 11.762

ALCANTARILLADOY DISPOS/CIOIFINAL DE LAS AGUASRESIDUALES

el ) e



Cap/tu/o 2: Deunollo de la Red de AJcenr.nlledo.

2.7 HOJA DE CALCULO

So mfn = 0.008 colectores Vmfn= 0.6 m'is
D mfn= 8 plg Vmax= 3.0 mis
n MANNING = 0.01 P.V.C. - e - 128 1ag
14 " v o ma 7T 12\ 100 1920 21 28 i
395, - QNW ALTURA DEL BUZON ‘ADE FONDO m]cnﬁc PciuTcnic _m T NG m-m&b Secc. P.-cll yJD=050
COLECTCR A MIvDA | AABAJO | AANMIIA | AABAJO | AMIU | A.ABAJO | FQNDOBZI(m) So o PULG D-(plg) Int(m) | CAUDALls | - wlEB.A.1 mn
811 25 26 1.40 1.40 157.60 156.28 1.32 0.0264 0.0384 1.5108 8 0.19 31.5 2.15
8 8 -1 26 31 1.40 k35 156.28 154.99 1.29 0.0258 0.0500 1.9678 8 0.19 31.2 2.13
71 23 24 1.40 1.40 158.21 157.14 1.07 0.0214 0.0399 1.5715 8 0.19 28.4 1.94
! 7-1 24 32 1.40 1.60 157.14 155.36 1.78 0.0356 0.0471 1.8525 8 0.19 36.6 2.50
6 M1 3 10 1.40 1.40 162.58 161.26 1.32 0.0262 0.0384 1.5133 8 0.19 314 2.15
6 611 10 14 1.40 1.40 161.26 159.95 1.31 0.0260 0.0499 1.9654 8 0.19 31.3 214
6-1 14 15 1.40 1.40 159.95 158.60 1.35 0.0260 0.0505 1.9882 8 0.19 31.3 2.14
5111 4 9 1.40 1.40 161.25 159.92 1.33 0.0264 0.0384 1.5112 8 0.19 315 2.15
5 5-1 9 15 1.40 1.40 159.92 158.60 1.32 0.0262 0.0498 1.9626 8 0.19 314 2.15
5-1 15 16 = 1.55 158.55 158.13 0.42 0.0081 0.0815 3.2094 8 0.19 17.4 1.19
4- vV 6 7 1.40 1.40 161.31 159.63 1.68 0.0215 0.0366 1.4421 8 0.19 28.5 1.95
411 7 17 1.40 1.40 159.63 157.95 1.68 0.0215 0.0475 1.8701 8 0.19 28.5 1.95
4 41 17 28 1.40 1.55 157.95 156.11 1.84 0.0236 0.0544 2.1404 8 0.19 29.8 2.04
41 28 29 1.55 _%EJJ@-—-T‘ 156.11 154.30 1.81 0.0234 0.0606 2.3867 8 0.19 29.7 2.03
3-V 5 8 1.40 1.40 161.59 159.94 1.65 0.0327 0.0369 1.4513 8 0.19 351 2.40
3-Iv a 16 1.40 1.55 159.94 158.13 1.81 0.0359 0.0470 1.8498 8 0.19 36.8 2.51
3 31 16 18 1.55 1.60 158.13 156.27 1.86 0.0337 0.0746 2.9388 8 0.19 35.6 243
31 18 27 1.70 156.22 155.39 0.83 0.0106 0.1022 4.0248 8 0.19 20.0 1.37
3-1 27 30 1.70 1.70 155.39 154.61 0.78 0.0101 0.1096 4.3155 8 0.19 19.5 1.33
2-V 2 1 1.40 1.40 163.23 162.04 1.19 0.0236 0.0392 1.5431 8 0.19 29.8 2.04
2-IV 1 13 t.40 1.40 162.04 160.85 1.19 0.0236 0.0508 2.0011 8 0.19 29.8 2.04
2 2-mM 13 19 1.40 1.40 160.85 159.55 1.30 0.0236 0.0593 2.3359 8 0.19 29.8 2.03
211 19 22 1.40 1.40 159.55 157.71 1.84 0.0236 0.0691 2.7200 8 0.19 29.8 2.04
2 -1 22 33 1.40 157.71 155.74 1.97 0.0255 0.0758 2.9839 8 0.19 31.0 2.12
1-1X 1 12 1.40 1.40 163.07 161.07 2.00 0.0.'56 0.0355 1.3957 8 0.19 311 212
1-VIII 12 20 1.40 1.40 161.07 159.07 2.00 0.0256 0.0460 1.8100 8 0.19 311 212
1-Vil 20 2 1.40 1.40 159.07 157.64 1.43 0.0183 0.0570 2.2440 8 0.19 26.3 1.79
1-VI 2 34 1.40 1.40 157.64 156.21 1.43 0.0185 0.0634 2.4945 8 0.19 26.4 1.80
1 1-V 34 33 156.16 155.74 0.42 0.0081 0.0746 2.9355 8 0.19 17.4 1.19
1- IV 33 32 1$8/)-1 1.60 155.74 155.36 0.38 0.0073 0.1129 4.4447 8 0.19 16.6 1.13
1-1M 32 31 1.60 '“",,';_; | 155.36 154.99 0.37 0.0071 0.1223 4.8136 8 0.19 16.4 1.12
1-1 31 30 165" 1.70 154.99 154.61 0.38 0.0073 0.1295 5.0973 8 0.19 16.6 113
1-1 30 29 1.70 ow . LETN 154.61 154.30 0.31 0.0062 0.1650 6.4963 8 0.19 15.3 1.04
O-Xl 29 35 1.70 1.40 154.30 153.38 0.92 0.0137 0.1493 5.8774 10 0.24 41.2 1.80
0-X 35 36 1.40 1.40 153.38 149.38 4.00 0.0267 0.1321 5.1998 10 0.24 574 2.51
O- X 36 37 1.40 1.40 149.38 145.36 4.02 0.0268 0.1323 5.2076 10 0.24 57.6 2.52
(ORVII 37 38 1.40 1.40 145.36 141.34 4.02 0.0268 0.1326 5.2202 10 0.24 57.6 2.52
O-Vii 38 39 1.40 1.40 141.34 137.33 4.01 0.0267 0.1330 5.2352 10 0.24 57.5 2.51
O-VI 39 40 1.40 1.40 137.33 136.05 1.28 0.0268 0.1331 5.2386 10 0.24 57.5 2.52
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Capitulo 2: Desarrollo de ta Red de Alcantarillado

GRAFICO 4 VISTA EN PLANTA DE LA RED DE ALCANTARILLADO
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UNI-FIC Capitulo 3: Tratamiento de las Aguas Residuales

CAPITULO 3:

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

3.1 INTRODUCCION.

El diseiio integral de un sistema de abastecimiento de aguas debe de
contemplar luego de su utilizaciéon y recoleccién, la devolucion al medio natural
de manera que no le afecte de modo irreversible y/o danino para el medio
natural circundante (léase flora, fauna, comunidades humanas aguas abajo, etc).

El hombre hace uso del agua previamente tratada (potable), para su
comodidad, sus actividades biolégicas y econdmicas y, producto de estas el
agua utilizada contiene gran cantidad de material organico e inorganico disuelto
y en suspension a las cuales llamamos aguas residuales y son un producto
inevitable de la actividad humana.

El tratamiento y disposicion apropiada de las aguas residuales supone un
conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de dichas
aguas, de la manera como el tratamiento reducira en gran medida aquellos
agentes que puedan afectar y /o alterar de manera negativa el medio en el cual
sera vertido.

Para el caso de la urbanizacion modelo disefiada en la zona de Pampa
Clarita, considerando lbo pequeio de su poblacion se optara por el sistema de
Lagunas de Estabilizacion.

El RNE norma en el caso peruano los parametros a tener en cuenta al
momento de diseiar un sistema de tratamiento de aguas residuales.

32 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.1

Una planta de tratamiento de aguas servidas cuenta generalmente de tres
procesos bien definidos.

3.21 Tratamiento Preliminar.

' Gonzales Medina, Alternativas actuales en el desarrollo de proyectos de plantas de tratamiento de aguas
residuales, Capitulo II pagina 5
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El tratamiento preliminar consiste en la remocion de los sélidos mas
pesados mediante 2 sistemas: el cribado y el desarenado.

El cribado consiste en retener los sélidos de gran tamano mediante rejas
(o cribas), dispuestas a lo ancho de una seccién del canal de conduccion. Es
recomendable retener estos elementos que pueden ser tratados como residuos
solidos pues podrian causar atoros o saturacion de los sistemas de tratamiento
y/o alargar innecesariamente los tiempos de proceso.

B desarenado consiste en una camara donde reduciendo de manera
adecuada la velocidad de las A.R. se logra separar por sedimentacion las
particulas de arena y grava que podrian causar desgaste y deterioro en las
estructuras de tratamiento.

Para el presente informe se dispondra de una Camara de Rejas (cribas),
situada en la cabecera de la PTAR cuya finalidad sera retener mediante rejas los
solidos de gran volumen (entiéndase cartones, ropas , ramas, etc) que puedan
provenir del uso domestico del desagiie o hayan ingresado incidentalmente a

través de alguno de los buzones.
3.2.2 Tratamiento Primario.

Consiste en Ila remocion de sdlidos organicos e inorganicos
sedimentables para disminuir la carga en el tratamiento biolégico. Los solidos
removidos en el proceso seran procesados antes de su disposicion final.

Este tratamiento primario puede realizarse mediante tanques Inhoff,
tanques de sedimentacion y tanques de flotacion.

Para el presente estudio no se realizara un tratamiento primario dado que
se trata de una poblacion pequefa y el tratamiento biolégico se dara
integramente en las lagunas de estabilizacion.

3.2.3 Tratamiento Secundario.

H objetivo del tratamiento secundario es remover la DBO soluble que se
escapa a un tratamiento primario, ademas de remover cantidades adicionales de
solidos suspendidos. Estas remociones se realizan por medio de procesos
biolégicos.

En el tratamiento secundario de tipo biolégico, la materia organica es
utilizada como alimento de los microorganismos tales como hongos, bacterias,
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protozoos, rotiferos, etc, de tal manera que ésta es transformada en CO2/ H20 y

un nuevo material celular. Los mecanismos utilizados para llevar a cabo Ila

anterior tarea son los lodos activados, filtros percoladores, lagunas de

estabilizacién, biodiscos, entre otros.
Para la urbanizaciébn que se esta disefando se realizara e proceso secundario
mediante una Laguna de Estabilizacién.

De manera resumida un sistema de tratamiento de aguas residuales tiene
como funcién mejorar la calidad de esta para cumplir con las normas de calidad
del cuerpo receptor y/o las normas de reutilizacion.2

Luego un sistema de tratamiento de aguas residuales se encarga de
controlar como minimo:

. La -remocién de la D8O.

* La remociéon de los sélidos suspendidos.
° La remociéon de patdégenos
. Y adicionalmente puede considerarse la remocién de nitrégeno y fésforo.

3.3 EFECTOS DE LAS AGUAS RESIDUALES SOBRE EL MEDIO RECEPTOR

Todo vertido de alguna manera afecta a cuerpo receptor, pero se

considera nociva cuando este no_puede asimilarlo, o se vuelve inaceptable para
el uso destinado a esta.

B siguiente cuadro detalla a 3

los componentes mas comunes “a

encontrarse en las aguas residuales y como estos afectan a cuerpo receptor.

Contaminante Efecto

Desoxigenacién del agua, muerte de peces,
olores indeseables

Materia Organica
Biodeg_jradable

Al depositarse en € lecho de los rios cubre €
fondo e interfiere con la reproduccién de los
peces o transforma la cadena alimenticia.

Materia Suspendida

Sustancias Corrosivas:
cianuros, metales, fenoles, etc

Bandn & Y ViB - Euoan b
baderias, inemupdon  de b aulopurificadon.

Microorganismos patégenos

Al transportar poblaciones abundantes
contamina a cuerpo receptor.

ustancias que causan
turbiedad, temperatura, color,
olor

Hacen estéticamente inaceptable el agua para
uso publico

Sustancias o factores que
alteren e equilibrio Biologico

Casn d cedameno exesvo de hongos o planas
aosdicas bs ades pusden alerar d ecossema

2RNE. Titulo 2 Habilitaciones Urbanas, Norma O S 090. . ) )
3Romero Rojas, Tratamiento de Aguas Residuales por lagunas de Establhzac16n, Capitulo Ipagina 29.
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3.4ASPECTOS BIOLOGICOS DE UNA LAGUNA DE ESTABILIZACION.

En las lagunas de estabilizacion las relaciones ecoléogicas son complejas ya
que trabajan con organismos heterotroéficos y autotroficos al mismo tiempo. En
términos generales la estabilizacion de la materia organica en una laguna de
estabilizacion es el resultado de la relacion simbidtica entre algas y organismos
heterétrofos (bacterias, hongos y protozoarios). Estos Ultimos, oxidan la materia
organica aerdbicamente mediante la utilizacion del oxigeno generado por la
poblacion de algas en el proceso fotosintético. A la vez, los productos de esta
oxidacion (dioxido de carbono, amonio y otros compuestos inorganicos) son
utilizados por las algas para su crecimiento y reproduccion (ver grafico 5).

GRAFICO 5: (ESQUEMA GENERAL DE UNA LAGUNA DE ESTABILIZACION)
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3.4.1 Principales microorganismos que se presentan en una laguna de
establlizaclon :

a) Bacterias
"Son grupos Grupo de organismos microscopicos unicelulares, con

cromosoma bacteriano Unico, division binaria y que interviene en los procesos
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de estabilizacion de b materia organica." 4
Y segin B funcibn que cumplen dentro de B laguna de oxidacién
podemos clasificarlas:

» Bacterias aerobias: Estos organismos estan encargados de kB descomposicion
de los materiales organicos presentes en la zona aerobia. Usando e oxigeno
molecular disuelto en su proceso de respiracién.

- Bacterias formadoras de &acidos: En este grupo se incluyen todas aquellas
bacterias heterétrofas capaces de convertir materiales organicos complejos en
compuestos mas simples como alcoholes y acidos.

* Cianobacterias: Este grupo también conocido como azul-verdosas,
pueden utilizar Nitrégeno y C02 y producen oxigeno como parte de su
proceso.

» Bacterial; purpura del azufre: Pueden convertir compuestos azufrados a azufre
elemental y/o a sulfato, por lo que son un factor significativo en e control de
olores de las lagunas facultativas y anaerobias.

» Bacterias patdgenas: Las bacterias patdgenas cominmente asociadas con las
lagunas de estabilizacion son: Salmonella, Shigella, Escherichia, Vibrio, etc

En general las bacterias patégenas usualmente son incapaces de
multiplicarse o de sobrevivir por largos periodos de tiempo en un medio acuatico.

La disminucidn en numero es d resultado de fendmenos como sedimentacion,

carencia de nutrientes, radiacibn solar, pH, temperatura, competencia y

depredacion.

b) Algas

Este grupo de organismos acuaticos puede estar representado por
formas -unicelulares, pluricelulares, mdviles o inmdviles. Como parte de su
metabolismo utilizan nutrientes inorganicos como fosfatos, diéxido de carbono y
nitrdgeno. Por medio de k fotosintesis, ellas transforman € carbono inorganico
en material celular y producen como subproducto oxigeno. Taxondémicamente,
las algas se dividen de acuerdo con los pigmentos* ellas poseen. Los tres
grupos principales son:
- Algas Verdes: Incluyen formas unicelulares, filamentosas coloniales.
- Algas Doradas: Pueden ser unicelulares vy flageladas.
- Algas Rojas: B mayoria son filamentosas.

* RNE. Titulo 2 Habilitaciones Urbanas, Norma OS 090., Definiciones
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c©) Protozoarios y Metazoarios
Micro crustaceos suelen ser la fauna mas significativa en la comunidad
de las lagunas de estabilizacion, especialmente por su contribucion a la
degradacion de materia organica. Se alimentan de algas y promueven Ila
floculacion y sedimentacion del material particulado, lo cual permite una mejor
penetracion de la luz y un crecimiento a mayores profundidades.

3.4.2 Interacciones Bioquimicas

a) Fotosintesis.

La fotosintesis es un proceso que se define como aquel en el cual ciertos
organismos son capaces de utilizar la energia radiante, transformarla en energia
quimica para posteriormente utilizarla en la fijacion del C02- Generalmente, este
proceso se asocia con las plantas verdes aunque también lo realizan algas y
algunas bacterias. En lagunas de oxidacion, los organismos fotosintéticos son
algas, cianobacterias y bacterias purpura del azufre

b) Respiracion.

La respiracion es el proceso por medio del cual los compuestos organicos
son oxidados principalmente a di6xido de carbono y agua. Sin embargo este
proceso no solamente lleva a la- produccion de C02. sino que adicionalmente
produce material celular.

Las bacterias realizan la respiracion aerobia y son las responsables de la
estabilizacion de materia organica en lagunas de estabilizacion.

c) Oxigeno disuelto.

El oxigeno es un gas parcialmente soluble, su solubilidad "aria
directamente con la presion atmosférica a una temperatura dada, y en
proporcion inversa a la temperatura para cualquier presion dada. Las fuentes de
oxigeno en una laguna son la aireacion superficial y la fotosintesis.

d) Nitrogeno.
En lagunas de estabilizacion, e nitrogeno organico y e nitrégeno
amoniacal entran con el afluente. El primero se presenta fundamentalmente
como parte de la materia fecal y otros materiales y es convertido mediante
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actividad microbiana en amoniaco y amonio. El amonio es convertido luego a
nitritos, nitratos y nitrégeno gaseoso por la actividad de las bacterias.

El nitrato generado en el proceso de nitrificacion, asi como una parte del
amonio producido en la amonificaciéon, puede ser asimilado por los organismos,
como un nutriente para la sintesis de proteinas celulares y otros compuestos
nitrogenados.

El nitrégeno gaseoso puede ser convenido a formas organicas, la fijacion
biolégica realizada por Cianobacterias.
La remocion de nitrogeno, en lagunas facultativas, puede ocurrir; de
alguno de los siguientes procesos:
* Escape del nitrégeno gaseoso a la atmoésfera
* Asimilacion del amonio por la biomasa de algas.
* Consumo de nitratos por plantas y algas
* Nitrificacion-desnitrificacion biolégica

3.4.3 Factores de Control.

a) Iluminacion.

La disponibilidad de luz determina en un alto porcentaje la actividad foto-
sintética y, por lo tanto, la produccién de oxigeno. La disponibilidad de oxigeno
para las bacterias aerobias es vital. La capacidad de los organismos, para utilizar
la energia luminosa disponible, depende de su capacidad para absorber ciertas
longitudes de onda, la cual depende del tipo de pigmentos que ellos posean. Los
principales pigmentos fotosintéticos son clorofilas y ficobilinas. Como las
bacterias fotosintéticas tienen clorofilas diferentes al de las algas y las plantas
verdes, su capacidad de absorcion es diferente; razén por la cual las bacterias
se localizan por debajo de la capa de algas, donde utilizan la luz que no es
absorbida por ellas.

La cantidad y la calidad de la luz que penetra una laguna depende
también cie la presencia de materia organica particulada o disuelta, asi como de
las caracteristicas de absorcion del agua. Los organismos a su vez contribuyen a
dar turbiedad al agua, limitando por tanto la penetracion de la luz. Debido a estas
restricciones, la fotosintesis se lleva a cabo principalmente en las capas
superiores, por lo que esta zona se conoce como "zona eufética".
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b) Temperatura.

Este factor es muy importante en los ambientes aerobios de la laguna. En
general, las algas pueden sobrevivir a temperaturas entre 5 y 40°C, siendo las
algas verdes mas eficientes para sobrevivir a temperaturas cercanas a 30 y
35°C. Las bacterias aerobias se mantienen viables en un intervalo de 10a 40°C
y para las cianobacterias su temperatura optima oscila entre 35 y 40°C.

La temperatur"a y la intensidad de la luz afectan el comportamiento del: lagunas,
cuando la temperan y la intensidad de la luz son maximas, el comportamiento de
las lagunas es el mejor, es decir en verano

e) Remocion y requerimiento de nutrientes.

El crecimiento, asi como la actividad de los microorganismos, esta
controlado tanto por la concentracion como por e tipo de nutrientes presentes.
Muchas sustancias pueden estimular el crecimiento, pero otras pueden resultar
toxicas a ciertos organismos. Sustancias como el fenol, que es toxico a una
amplia variedad de organismos, puede ser usado por otros como fuente de
carbono. En general, los requerimientos nutricionales se clasifican de Ila
siguiente forma:

- Fuente energética

- Macronutrientes (C, H, O, N, P, Ky S)

- Micronutrientes (Fe, Mg, Ca, B, Zn, Cu, Mn, Co, Mo, etc.)

- Factores de Crecimiento (ciertos compuestos organicos)

De acuerdo con la cantidad y tipo de nutrientes, los microorganismos crecen y
los metabolizan a una tasa que depende de los factores ambientales imperantes.

d) Demanda Bioquimica de Oxigeno. (DBO)

"Es la cantidad de oxigeno requerida por los microorganismos para oxidar
(estabilizar) la materia organica biodegradable en condiciones aerobias. En
condiciones normales de laboratorio esta demanda se cuantifica a 20°C y
ensayo estandar se realiza a 5 dias de incubacion y se conoce
convencionalmente como 0805." ®

2 RNE. Titulo 2 Habilitaciones Urbanas, Norma OS 090., Definiciones
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e) Demanda Quimica de Oxigeno. (DQO)
"Medida de b aantidad de oxigeno requerid o para B oxidacié n quimica
d b materia organica del agua residual, usando como oxidante sales
inorganicas de pema nganato o dicromato de potasi o ."s
Mide b cantidad de oxigeno ansumido por los cuemos reductores
prese ntes en d agua sin b intervencion de los organismos vivos.

35 TIPOS DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION.

Son estructuras de represamie nto que trata bs aguas residuales, servidas o
negras , mediante procesos de auto purificacié n biolégic o s , quimicos Yy fisicos .

Las lagunas de estabilizacibn comesponden a estanques construidos en
tiera, de profu ndidad reducida(< 5 m.), disefiado s para el tratamie nto de aguas
residuales por medio de kb interaccion de kb biomasa (algas, bacterias,
protozoos, etc)) y kb materia organica, bajo condiciones naturales. Los
principales procesos de tratamie nto que ocurren en lagunas de estabilizacién
sOn:

o H efecto del embalsamie nto, que pemite a las lagunas absorber
sobrecargas organicas e hidraulica s ;

0 Sedime ntacion, que produce que los sodlidos sedimentables se acumule n en
los estratos del fondo;y

o Tratamie nto de b materia organica por oxidacié n bacteriana aerébica (en
pres encia de oxigeno0) y digestidon anaerobia (en ausencia de oxigeno).

Las lagunas de estabilizacién se clasifican de acuerdo a b predomi nancia
relativa de los procesos mediante los cuales b materia organica (expresada en
D80), es removida. Es asi que pueden se Aerdbicas, Anaerdbicas y
Facultativas.

351 Lagunas Aerobicas.

Son lagunas que operan en presencia del aire.son de poca profu ndidad,
de 120 a 0.80 metros, b que propicia kb proliferacion de algas que suministran
una buena parte del oxigeno necesario. Se logran eficiencias de D80 de 65% a
75%. Su desventaja pincipal es B cantidad de terreno que requieren. En las

6 RNE. Titulo 2 Habilitaciones Urbanas, Norma OS 090., Definiciones
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lagunas aerdbicas las sustancias degradables suspendidas y disueltas son
estabilizadas por la flora aerobica microbiana.

3.5.2 Lagunas Anaerdbicas.

Generalmente se usan como una primera depuracion o pre-tratamiento, se
puede considerar como un digestor ya que se le aplican cantidades de materia
organica o carga organica por unidad de volumen, de tal manera que prevalezcan
las condiciones anaerdbicas, es decir la ausencia de oxigeno, lka eficiencia
esperada con este tipo de lagunas varia con e tiempo de retencion hidraulica; con
tiempos de 1 a 10 dias se obtiene una eficiencia de remocion de 080 de 20 a
60%. una desventaja de este tipo de lagunas es la produccion de malos olores que
impide su localizacion en lugares cercanos (500 m) de zonas habitadas.
Generalmente son estanques de 3.00 a 5.00 metros de profundidad.

3.5.3 Lagunas Facultativas:

Se puede decir que es una combinacion de las dos anteriores. Se
disefian con una profundidad variando normalmente entre 1.50 a 2.00 metros y
una cantidad de materia organic.a o carga organica por unidad de volumen que
permita d crecimiento de organismos aerobicos y facultativos (estos (ltimos
pueden reproducirse tanto en presencia como en ausencia de oxigeno).

Es e tipo de lagunas mas usado por su flexibilidad; requieren menos
terreno que las aerobias y no producen los posibles olores de las anaerobias.

Como en todos los procesos biolégicos, d factor que afecta su eficiencia
es la temperatura. Las eficiencias esperadas en estas lagunas van desde & 60%
hasta el 85% en remocion de 080. La eficiencia en la remocion de bacterias,
especialmente del grupo coliforme, puede alcanzar valores del 99.99%, debido a
los tiempos de retencién hidraulicos tan prolongados.

3.5.4 Lagunas de Maduracion.

Son laguna de estabilizacion disefiadas para tratar efluente secundario o
agua residual previamente tratada por un sistema de lagunas (anaerobia -

facultativa, aireada - facultativa o primaria - secundaria).
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Originalmente concebida para reducir b poblaciébn bacteriana. Son de
poca profundidad (medio metro a un metro) y gran superficie. En ellas debe
penetrar totalmente B luz, y las condiciones aerobias deben darse en toda B
laguna, debido a que s necesita asegurar b presencia de oxigeno.

Su principal misibn es B remocion de los restos de bacterias fecales,
patégenos, efc. garantizando una cierta calidad sanitaria del agua.

Los principales fenémenos biolégicos que se dan en ella son B oxidacion
de las bacterias aerobias y b fotosintesis de las algas, que proliferan en gran
medida.

3.6 CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO.

A continuacion expondremos los criterios y consideraciones de disefio para
el tratamiento de aguas residuales mediante un sistema de lagunas de
estabilizacién facultativas y lagunas de maduracién que son las elegidas para el
presente proyecto. Estos han sido tomados del RNE, el cual norma las
consideraciones minimas para el disefo.

36.1 Criterios generales para lagunas de estabilizacion.

B disefio debe concebirse por b menos con dos unidades en paralelo para
permitir b operacion de una de las unidades durante B limpieza.

e |la foma d Ils lagunas depende del tipo d® cada uma & bs
unidades. Para las lagunas facultatvas s recomienda formas alargadas;
s« sugiere que B relacion largo-ancho minima sea de 2

* En general, d tipo de entrada debe ser b mé&s simple posible y o muy alejada
del borde & los taludes, debiendo proyectarse con descarga sobre b supefficie.

* la interconexion entre bs lagunas puede efectuarse usando simples tuberias
después del vertedero o canales con win medidor de régimen critico. Esta
uima altemativa e B d menor pérdida de carga y de utlidad en terrenos
planos.

* las esquinas d Ilos diques deben redondearse paa minimizar b
acumulacion de natas.

* H borde libre recomendado para ks lagunas de estabilizacion e & 05 m
Para € caso en bs cuales s puede producir oleaje por B accion del viento s
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debera calcular una mayor altura y disefiar b proteccion correspondiente
para evitar € proceso de erosién de los diques.

* la planta debe contar con cerco perimétrico de proteccion vy letreros
adecuados.

3.6.2 Criterios especificos para las lagunas de estabilizacion facultativas
primarias.

a) Para e caso de no existir datos de temperatura del efluente y de mortalidad
bacteriana se podra asumir:

* la temperatura del agua sumando a B temperatura del aire un valor que sera
justificado debidamente ante e organismo competente, € mismo que
depende de las condiciones meteorolégicas del lugar.

* BEn donde no exista ninglin dato se usara b temperatura prJmedio del aire del
mes mas frio.

* B coeficiente de mortalidad bacteriana (neto) serd adoptado entre €l intervalo
de 06 a 10 (Id) para 20°C.

b) La carga de disefio para lagunas facultativas se determina con B siguiente
expresion:

Cd = 250 x 1,05 (T - 20)
En donde:
Cd es b carga superficial de disefio en Kg. DBO / (h a.d)
T es b temperatura del agua promedio del mes mas frio en *C.

e) Para evitar @ crecimiento de plantas acuaticas con raices en d fondo, b
profundidad de las lagunas debe ser mayor d¢ 15 m Para e disefio de una
laguna facultativa primaria, el proyectista debera proveer una altura adicional
para B acumulacion de lodos entre periodos de limpieza de 5 a1Oaiios.

d) Para lagunas facultativas primarias se calculara d volumen de lodo aculado
considerando uwn aporte anual de 120 litros por habitante.

e E d célculo d remocibn de b materia organica (DBO) s podra emplear
cualquier metodologia debidamente sustentada, con indicacion de b
forma en que se determina b concentracion de DBO (total o soluble).

Estudios experimentales han demostrado que en b s lagunas de estabilizacién
no ocurre una mezcla completa ni tampoco un flujo ordenado longitudinal
(flujo pistén), sino un estado intermedio que depende de B geometria de las
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lagunas d cual llamaremos "Modelo de flujo disperso"” (0 modelo de flujo
arbitrario).

La ecuacion que relaciona kb eficiencia en B remocion de la 080 que
usaremos es la planteada por Thirumurthi quien realizd estudios en las
lagunas de estabilizacion del distrito de San Juan de Miraflores, y es h

siguiente:
(l-a)
_dae
- _(W) _
Donde:
e C = Concentracion del efluente.
* Co = Concentracion del afluente.
* aé-J+4-0-d
Donde:
e K = Constante de reaccién de primer orden, d"-1
¢ e = Tiempo de retenciéon en dias.
A = Numero de dispersion del flujo, adimensional.

Para hallar €l valor de K Thirumurthi propone ka relacién:
K=0.15 (1.072)"(T-20)
Donde:
e T =Temperatura de disei'io, °C.
Para hallar €l valor de d utilizaremos k expresion de Polprasert:

d- 0184(0(\/\/__'!'22))0489 wuti
(T + 42_5 )0-134 .(L_ z)1-4s9

Donde:
° W = Ancho de h laguna, m
o Z = Profundidad del agua de kb laguna en m
¢ I = Longitud de viaje del agua entre e afluente y el efluente, m

Los siguientes Vvalores son referenciales para la relacion largo/ ancho:

Relacién largo/ancho (d) Factor de digpersion
1 1.00
2 0.50
4 0.25
8 0.12
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3.6.3 Criterios especificos para las lagunas de maduracion.

a. La reduccibn de bacterias en cualquier tipo de lagunas debe, en lo
posible, ser determinada en términos de coliformes fecales (CF), como
indicadores. Para tal efecto, el proyectista debe usar € modelo de flujo disperso
con los coeficientes de mortalidad netos para los diferentes tipos de unidades.
b. La mortalidad bacteriana y remocion de parasitos ocurre en todas las
unidades y no solamente en las lagunas de maduracién. Esta mortalidad se
puede obtener mediante b siguiente relacion:
N = —_ Donde:

I+ Kb -8
) * Kb = Constante de remocién de CF de primer orden.
* N = Numero de CF/100ml del efluente.
* No =Numero de CF/100ml del afluente.
* 0 =tiempo de retencién en dias.
¢ Con relacion a los parasitos de las aguas residuales, los nematodos
intestinales se consideran como indicadores, de modo que su remocién implica
la remocion de otros tipos de parasitos. Para una adecuada remociéon de
nematodos intestinales en un sistema de laguna se requiere un periodo de
retencion nominal de 10 dias como minimo en una de las unidades.
d. B coeficiente de mortalidad neto puede ser corregido con la siguiente
relacion de dependencia de la temperatura.

KI = k20 x 1,05 (T-20)
En donde:
KT es el coeficiente de mortalidad neto a b temperatura del agua T
promedio del mes mas frio, en °C
K20 es el coeficiente de mortalidad neto a 20 °C.
Para b laguna primaria tomaremos para K20 el valor recomendado por Saenz

para flujo disperso:
K20 =0.84 d"-1
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3.7 MEMORIA DE CALCULO.

Se consideran los siguientes datos y parametros de ingreso:

Poblaciéon de Saturacion para el periodo de Diseio (P) 1728.00hab.
Consumo per-capita (dotacién por persona) (d) 250.001t/hab./dia
Caudal medio diario para la poblacion de Saturacion (Qm) 432000It/dia

6 432.00m3/dia

Caudal maximo diario (Qmd = Qm x 1.3) 561.60m3/dia
Caudal de contribucion al desagiie (Qd = Qmd x 0.8) 449.28m3/dia
Caudal L‘mitario de infiltracion g = 0.0005It/s/m
Longitud total del Alcantarillado L=2010.00m
Aporte total por infiltracion Qi = 1.01 lt/s

en un dia: Qi (dia)= 86832It

6 86.83m3/d

ICaudal total que llega a la PTAR (Q = Qd(dia) + Qi(dia) 536.11m3

Aportes Biologicos para aguas residuales domesticas:
(Segun item 4.3.6 del RNE para poblaciones nuevas)

080 5dias, 20°C 50 g/(hab*dia)

Soélidos en suspension 90 g/(hab*dia)

NH3- N como N 8 g/(hab*dia)

N Kjeldahl total como N 12 g/(hab*dia)

Fésforo Total 3 g/(hab*dia)

Coliformes fecales 2*10"11 N’ de bacterias/(hab*dia)
Salmonella Sp. 1*10"8 N’ de bacterias/(hab*dia)
Nematodos intestinales 4*10"5 N° de huevos/(hab*dia)

Diseno:

Aplicando modelos de flujo disperso
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LAGUNA PRIMARIA DE ESTABILIZACION FACULTATIVA

a)Concentracion de D8O (Cdbo)

Si: C=m/V
Carga de D8OS5 = Aporte per-capita de D8O5 x Poblacién
Carga de D805 = 86400 gr(D80) / dia

V= 53611 m3
[ Cdbo = 161.16 mg/lt I

b)Temperatura en el mes mas fri6 (ambiental):
1 Ta = 14 °C ]
Temperatura del agua (T)
Usando los Criterios de Yiez:

T=-859 +0.82 Ta
| T= 2007 C |

c)Carga organica maxima aplicable ( CSM) en Kg(D80)/(ha*dia)

Seg(in RNE CSM = 250 (1.05)"(T-20)
P CSM= 256855 Kg(bBOyhatdia)—

e

d)Area Superficial (A = Cdbo * Qd / (1000 « CSM))
* Usando la Carga Superficial de Disefio Recomendada por el RNE
1 A= 03444 ha 1
Area de la laguna primaria
B agua sera tratada por dos lagunas en paralelo de 0.1764 ha cada una
Con relaciones de Largo / Ancho de 2
Luego sus dimensiones seran

Largo = 60 m.
Ancho = 30 m.
| Area Total = 036 ha. |
e)Tiempo de retencién (t= A < h/ Qd)
donde: h = altura de agua en k laguna

Qd = consumo total diario
* para garantizar que el sistema funcione de manera facultativa
utilizamos un h>= 1.Sm.
h= 16 m.
[ t=  10.74  dias |

f) Carga organica Volumétrica (COV = Cdbo - Qd /(h<A))

| COV= 1568 g (dbo) / (m3 « dia ) |
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g) Calculo de la carga organica del efluente:

Donde:
a=4.74
d=0.5
C/C0=0.0192
Luego: | C=3.0942788 mg/lt ]

* Dado que este valor es< que 15 mg1 cumple para el uso 1M1

h)Eficiencia de remocion del DBO (e1)
el =CSR/ CSM
[ e1 =98.08% |

i)Carga organica del efluente primario (CO1)
CO1 =Cdbo1* (Q/1000) * (1-e1)
[ Cco1 = 1.66 Kg(DBO)/(dia) |

j) Remocion de coliformes fecales

Necesitamos expresar la cantidad de coliformes fecales en unidades de
CF/100 mi del afluente

Aporte per capita 2*10™11 N° de bacterias/(hab*dia)
Poblacion _ 1728.00 hab.

Aporte Total 3.456*10"14N’° de bacterias/(dia)
Volumen Total de Afluente 536.11 m3

Numero de CF/100 mi del afluente (No) 6.45E+07

Usando los Criterios de Saenz para Mezcla Flujo Disperso
Coeficiente de mortalidad de coliformes fecales
Kb,T =0.84 x (1.07)1\(T-20) (Para laguna primaria)
beesom—===== Ko T= 0884 d-1
Reduccion de coliformes fecales: =  — -
N=No/ (1 + Kb x )
| N = 6.40E+06 |

k)Periodo de Limpieza para remocién de lodos (T.lodos)
Considerando una altura de acumulacion de lodos de 0.25m.
Considerando un aporte anual per-capita de lodos de 120 1/persona
T.lodos =Area x altura/ (Poblaciéon x Aporte)
T.lodos =5.2083333
Por lo tanto la limpieza de remocién de lodos se realizara cada 5 afos
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LAGUNAS SECUNDARIAS (DE MADURACION)

Tremocién de coliformes fecales
Necesitamos alcanzar parametros de Clasificacion de aguas tipo 111
Numero maximo de CF/100 mi del afluente 1.00E+03
Usando Ibs Ciriterios de Ramiez para Mezda Completa en Laguna Secundaria
Coeficiente de mortalidad de coliformes fecales
Kb,T =3.27 x (1.59)"(T-20) (Para laguna secund)
f-------- K-b-,T-=--3-.3-7-8--d-"--1----,1
Reduccién de coliformes fecales Laguna de Maduracién 1:
N=No/(1+Kbxt)
| . N2 =  1.54E+05 B

» Disl;)iamos una segunda laguna de maduracién
Reduccién de coliformes fecales Laguna de Maduracion 1.
N=No/(1 + Kbxt)

[ N3 = 3.71 E+03 <4000 OKll
« Eficiencia en la remocion de Coliformes fecales
ec= N3/No
ec=  99.99%

DISENO GEOMETRICO DE LAS LAGUNAS

a) Lagunas Primarias:

Area Total: 0.3530Ha
3530.0m2
Relacién Largo vs Ancho 1/2
Numero de lagunas ; 2
Area para cada laguna 1765.0 m2
Ancho: 30.0 m.
Largo: 60.0 m.
Profundidad de agua 1.6 m.
Profundidad de la laguna 25 m.
Talud de los diques 1/2
Ancho superficial 35.0 m.
Largo superficial 65.0 m.
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b) Lagunas Secundarias de Maduracion:

Caudal de diseio 536.11 m3/dia
Tiempo de retencion: 12.00 dias
Volumen Total 6433.34 m3
Profundidad 1.25 m3
Area dg las Lagunas 5146.68 m2
Relacién Largo vs Ancho 1/2
Numero de lagunas ; 3
Area para cada laguna 1715.6 2
Ancho: 30.0 m
Largo: 60.0 m
Profundidad de agua 12 m
Profundidad de la laguna 1.8 m
Talud de los diques 1/2
Ancho superficial 34.0 m
Largo superficial 64.0 m.

El detalle de cada laguna se muestra en los siguientes graficos:

ALCANTARILLADO y0/SPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES.
Banios Acufla. Daniel AnR81

75



UNI-FIC

Capitulo 3: Tratamiento de las Aguas Residuales

GRAFICO 6: SISTEMA DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION
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GRAFICO 7: LAGUNAS DE ESTABILIZACION, DETALLES CONSTRUCTIVOS
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CAPITULO 4: DISENO DE LOS ELEMENTOS PROPUESTOS

4.1 DETALLE DE LAS CAJAS DE REGISTRO DOMICILIARIAS.

Vista De Perfil

1-MATRIZ 0150 nm

2- TUBO CACHIMBA

3- TUBERIA DE DESCARGA 0 4"
4- MEDIA CANA ENLUCIDO 12
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4.2 DETALLE DE LOS BUZONES.

Seccion Longitudinal.
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4.2 DISENO DE LA CAMARA DE REJAS.

DATOS:
Poblacion: 1728hab.
Dotacion: 2501t/ s
Caudal maximo horario 131t/ s
Contribucion al desague ( 80% ) 2001t/ s
Caudal unitario de infiltracion 0.0005IUs/m
Longitud total de tuberia 2010m.
Caudal Total de infiltracion 1t/ s
Caudal del afluente Q= 141t/ s
0.0140m3/seg.
Velocidad escogida V= 0.4500m/seg.
Separacion entre barras a-= 4cm.
Espesor de la barra = 1cm.
Ancho del Canal b= 0.4000m.

1.0Eficiencia (E)
E= a/(a+t)
E= 0.8000

2.0Area util a travez de las barras (Au)
Au = Q/V
Au = 0.0311 m2

3.0Area aguas arriba de la reja (Aar)

Aar = Au/ E

4.0Perdida de carga en la reja (Kirchmer)
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hf (i) = 0.0028 m.

5.0 Numero de barras
n = b/(a+t) + 1
n= 9 barras

6.0Caracteristicas Hidraulicas y Geométricas
6.1 Ancho efectivo del canal ( C)

e= b - nt

C-= 0.3100
6.2Caudal de Diseio

Q- 0.0140
6.3Velocidad de Diseno

V= 0.4500
6.4Area Mojada

A= ON

A= 0.0311 m2
6.5Tirante de Agua

= NC

= 0.1004 m2

6.6Tirante con el 50% del Area obstruida
y=N(C/2)
y-* 0.2008

6.7
Usando la formula de Mannig
V= R"(2/3) . So "(1/2)/n

Donde:
R = Radio Hidraulico
n=
para el Concreto = 0.013
Obtenemos:
So = 0.0380
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GRAFICO 8: MODELO TIPICO DE UNA CAMARA DE REJAS
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4.2 DISENO DEL AFORADOR PARSHALL.

Usaremos la féormula:
a =221 wvAg>
En nuestro caso:

o= 0.0140
Y= 0.1004
Reemplazando tenemos:

\%Y% = 194mm.

Dimensiones obtenidas por interpolacién en la tabla:

A= 762mm. = 76mm.

a= 508mm. M= 305mm.
= 749mm. N= 114mm.
= 387mm. P= 1000mm.
= 494mm. R= 406mm.
= 693mm. X= 51mm.
= 305mm. Y= 76mm.
= 526mm.

A continuacién se muestra el esquema de un medidor de caudal Parshall

tipico.
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GRAFICO 9: DETALLE TIPICO DE UN MEDIDOR DE CAUDAL PARSHALL
Conductos para

los pozos de lec tura
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['_ieura 3. NomencMura de ,.. partes del Hloredo,- Prnhlll. 1

NOMENCLATURA

W= AttcM de la gargenta

A= Longitud de las paredes de la seccion
convergente

a=Ublcacion del punto de medicion Ha

B= Longitud de l seccién convergente

C= Nta'l0 de la salida

D=Ancho de la entrada de la seociOn
OOAV8gtnte

E=Profundidad total

T=Longilud de la garganta

G=Longllud de la seccion dive,gente

H=LoAgitud de k&S paredes de b seccion
divergente

K=Difemncia de elevacién entre la salida y la
cresta

M=Longltud de ka transicion de entra<Ja

N=Profundidad de la r.ubeta

P=Ancho de la entrada de la transicion

R=Radlo de CUMIlll'a

X=Absclsa d&t punto de medicion Hb

Y=Ordenada del punto de medicion

Respecto a ka tabla 1, se aclara que los valores
de M, Py R no se reportan en algunos casos,
ya que es posible que se realice una transicion
entre el canal y el aforador con una pared
vertical a 45" respecto del eje horizontal del
aforador, tal como se observa en la figura 3.
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TABLA 1: MEDIDAS ESTANDAR DE LOS AFORADORES PARSHALL

Y A a B c 0 E T G K M N P R X y
Dimensiones en mm

254 |363.0 2420 356.0 930 1670 2290 760 203.0 190 .. 290 - - 80 130
508 414.0 276.0 406.0 1350 2140 2540 1140 2540 220 ~ 43.0 - - 16.0 25.0
762 467.0 311.0 457.0 1780 259.0 457.0 152.0 305.0 25.0 57.0 - - 25.0 38.0

1524 6210 414.0 610.0 3940 397.0 610.0 305.0 610.0 76.0 3050 114.0| 902.0 406.0 51.0 76.0
2286 879.0 587.0 8064.0 381.0 5750 7620 305.0 457.0 76.0 305.0 114.0( 1080.0 406.0 51.0 76.0
Dimensiones en m
0.3048 0.372 0914 1343 0610 0.845 0.914 0.610 0.914 0.076 0.381 0.229| 1492 0.508 0.051 | 0.076
04572 0448 0965 1419 0.762 0.026 0.914 0.610 0,914 0.076 0.381 0.229( 1.676 0.508 0.051 |0.076
0.6096 1524 1.016 1495| 0914 1206 0.914 0,610 0.914 0.076 0.381 0.229| 1.854 0.508 0.051 [ 0.076
09144 1676 1.118 1.645| 1219 1572 0.914 0,610 0.914 0.076 0.381 0.229| 2.222 0.508 0.051 [0.076
12192 1.829 1219 1794 | 1524 1937 0914 0.610 0914 0.076 0.457 0.229| 2711 0.610 0.051 | 0.076
05240 1981 1422 1.943| 2134 2302 0914 0.610 0914 0.076 0.457 0.229| 3.080 0.610 0.051 | 0.076

0.8288 2.134|2242 2092 | 3.032 2667 0.914 0610 0.914 0.076 0.457 0.229| 3.442 0.610 0.051 [ 0.076
21336 2.286|1.524 2391 | 2438 3.397 0.914 0.610 0.914 0.076 0.457 0.229| 3,810 0.610 0.051 [ 0.076
2.4384. 2438|1626 4.267| 2.743 4.756 0.914 0.610 0.914 0.073 0.457 0229 4172 0.610 0.051 | 0.076
3.0480 2.743|1.829 4.877| 3658 5607 1.219 0914 1.829 0.152 0.343 0.305 | 0.229
3.6580 3.048|2032 7620 4470 7.620 1.000 0.524 2438 0.152 0.343 0.305 | 0.229
45720 3505|2337 7.620 5588 9.144 1.829 1.219 3.048 0.229 0.457 0.305|0.229
6.0960 4.267|2.845 7620 7.315 10.668 2.134 1.829 3.658 0.305 0.686 0.305]0.229
76200 5.029|3.353 7.925 8941 12313 2.134 1.829 3.962 0.305 0.686 0.305]0.229
9.1440 5791 3661 8.230 10.566 15481 2.134 1.829 4.267 0.305 0.686 0.305]0.229
121920 7.315|4.877 8230 13.818 18529 2.134 1.829 4.877 0.305 0.686 0.305]0.229
15.2400 8.839 5.893 17.272 2134 1.829 6.096 0.305 0.686 0.305 | 0.229
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CAPITULOS

DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS TRATADAS.

Si bien es cieto que € sistema de tratamiento mediante lagunas es
econémico debido los procesos se realizan de manera natural, es necesaria una
continua tarea de control y mantenimiento asi como kb labor de disponer de los
residuos del proceso; para lo cual se necesita de un minimo de personal y
maquinaria.

Como principales subproductos del proceso tenemos:

* Los materiales soOlidos atrapados en kb cémara de rejas y en los
compartimientos de comunicacion inter lagunar

+ Los lodos que periddicamente se acumulan en € fondo de las lagunas

* H efluente.

51 Manejo de los residuos soélidos.

La mayoria de los residuos soélidos del desagiie son atrapados por b camara
de rejas la cual debe ser despejada de estos residuos cada vez que €& 50% del area
de las rejas se encuentre obstruida-.

También han de revisarse todos los dispositivos de ingreso, salida y
comunicaciéon entre lagunas pues es frecuente que ahi queden ramas de algunos
arboles y ocasionen una acumulacién de residuos menores.

Se debe de realizar el corte y poda de cualquier tipo de vegetacién que
crezca sobre los taludes de los terraplenes. Esto se hace para evitar que h
vegetacion caiga en la laguna y genere micro ambientes propicios para la
proliferacion de mosquitos. También se debe remover cualquier material flotante o
plantas macréfitas flotantes (Lemna) para maximizar la tasa de la fotosintesis y la
re-aireacion superficial.

Todos estos residuos deben de ser reunidos, expuestos a sol y

transportados periddicamente a rellenos sanitarios.
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5.2 Tratamiento y disposicion de los lodos.

Los lodos provienen de kb materia organica sedimentable del afluente y se van
depositando en el fondo.

Cuando el lodo alcanza una determinada altura es necesario hacer un remocién
de este, labor que normalmente se realiza en un periodo que va de 5 a 10 afios.

Para el presente proyecto se eligio un periodo de mantenimiento de 5 afos para el
cual se estima que b altura de lodo habra llegado a los 30 cm.

Con este fin se ha disefiado una laguna adicional en paralelo de manera que
cuando una este en mantenimiento siempre haya 2 laguna operativas.

Desde el momento que se retira el agua hasta que el lodo este completamente
deco suele transcurrir entre 8 meses y un afo tiempo en el cual kb laguna de
estabilizacién ya drenada hara las veces de lecho de secado.

El material seco producto- de este proceso sera retirado de la laguna y puede
ser usado como abono o desechado como residuo sdlido.

5.3 Utilizacion del efluente.

La primera opcion de devolver el agua tratada al rio no es viable por la lejania
de este a punto de descarga.

La opcibn de entrega al mar requiere un emisor que profundice e punto de
descarga, opcion que tampoco era viable para € caudal pequefio del presente
proyecto.

La ley general de aguas nos da b siguiente clasificacion de acuerdo a uso

del agua:
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Capitulo 5: Disposicion final de las aguas tratadas.

Clasificacion de las aguas de acuerdo a Usos

uso, Aguas de abastecimiento domestico con simple desinfeccion.

UsO || Aguas de abastecimiento domestico con tratamiento equivalente a procesos
combinados de mezcla y coagulaciéon, sedimentacion, filtracion y cloracion,
aprobados oor el ministerio de salud.

USO 11 Agua para el riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.

uUsolv Agua de zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares)

usov Aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos

USoVi Aguas de zonas de preservacion de fauna acuatica y pesca recreativa o

comercial

A su vez también nos da los valores limites de los principales parametros biolégicos

del efluente.
] Usos
Parametro
[l 111 v \'/ VI
Coniformes
Totales 20000 5000 5000 1000 20000
(NMP/100ml)
Coniformes
fecales 4000 1000 1000 2000 4000
(NMP/100ml) _
OSO (mgn) 5 15 10 10 10
Oxigeno disuelto 3 3 3 5 4
(mgn)

Para el presente proyecto dado lo pequefio del caudal, sera usado para el

riego por gravedad tanto para los arboles que se plantaran aguas abajo y alrededor

de las lagunas con el fin ocultar las lagunas de la vista de la poblacién y proveerles

de un cerco natural.

A fin de alcanzar los parametros necesarios para riego de arboles (riego

restringido)
del efluente

fue necesario cumplir con la condicién de cantidad de coliformes fecales
por lo que fue necesario disefar 2 baterias de 2 lagunas de maduracién

en serie cada una posteriores a las lagunas de estabilizacion facultativas.
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121 Tratamiento de areas verdes

Bl tratamiento de areas verdes se basa en kh habilitacibn de vegetacion en las
areas residuales entre la infraestructura de tratamiento y la urbanizacion; plantando
arboles que contengan kb perspectiva visual desde el ingreso a la planta.

Especies de arboles de amplio follaje que controlen en lo posible |a
propagacion de los olores que emiten las estructuras de tratamiento y/o lbo disipen
de alguna manera con su contextura resinosa y olorosa.

Cabe anotar que estos arboles seran usados tanto en la planta de tratamiento
como en el riego del parque central de la urbanizacion y los jardines de las bermas
centrales de las avenidas.

Se utilizaran especies de arboles como el Eucalipto, Ciprés y Molle.

Algunas caracteristicas de los arboles planteados son las siguientes:

. B Eucalipto es de frondoso follaje, semitupido e irregular. Su tronco es
tortuoso, de madera vidriosa, lisa y aromatica. Sus frutos son bayas aromaticas. Se
cultiva en parques como ornamental y purificador del aire. Es utilizado para formar
grandes cortinas contra el viento. Es de crecimiento rapido.

. B Molle es de follaje disperso, con ramas pendulares y aromaticas. Sus
hojas son perennes y resinosas. Es utilizado para el arbolado de calles y parques.

. B Ciprés es de follaje tupido con ramas levantadas en todas direcciones. Es
utilizado como cerco vivo y en alineaciones de calles. Su forma piramidal lo hace
muy decorativo. Su madera es olorosa y produce una resina de olor balsamico.

Crece rapidamente en cualquier tipo de suelo.
Se utilizaran en kb jardineria arbustos y herbaceas que crecen en la zona. Asi
mismo, se utilizara enredaderas de b especie Campanilla para € cerco perimétrico.
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Capftu/o 5: Disposicién final de las aguas trotadas.

GRAFICO 10: VISTA ESQUEMAT/CA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.
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UNI-FIC Conclusion.s

CONCLUSIONES

* La "Urbanizacion " L4F" que se ha ubicado en Unipampa consiste en \Ina
unidad urbana basica y se ha disei'lado buscando optimizar la cantidad de
lotes o que se ha obtenido agrupando las manzanas de manera paralela y
trazando calles rectas y continuas, pero tambie!ll se ha complementado con
la disposicion de una amplia zona central adecuada para el esparcimiento y
la ubicacion de los servicios publicos necesarios.

* H diseno de k red de Alcantarillado debe hacerse buscando que todo el flujo
se de por gravedad y que tenga las velocidades adecuadas. Estas no seran
muy altas para impedir el deterioro de las tuberias por erosién, pero a su vez
seran de una magnitud suficiente que evite b sedimentacion y garantice
mediante el flujo la autolimpieza de las tuberias. En este estudio se usaron
tuberias de PVC con un rango de velocidades entre 0.6 mis y 3.0 mis.

* Ademas de esto deben de verificarse los parametros hidraulicos en kb
interconexion entre los tramos (buzones), para asi evitar efectos indeseables
como saltos hidraulicos, curvas de remanso dentro del buzén, etc. También
debe verificarse el funcionamiento del esquema en caso de caudales
menores a los de disefio dado que kb magnitud de los caudales de desagiie
es ampliamente variable

* Es necesario aplicar factores de seguridad a la hora de evaluar b capacidad
a la que irdn las tuberias de desagiie en su funcionamiento, normalmente no
es el exceso en el caudal sino b introduccién incidental de residuos solidos
los que ocasionan el atoro en las tuberias.

* Cuando el disefio arroja pendientes muy pequeias se debe considerar que
sera dificil controlarlas de manera precisa durante su construcciéon, por o
que debe aumentarse el diametro de kh tuberia para garantizar que aun en
casos de tramos horizontales el flujo se dé sin contratiempos.

* Los sistemas de tratamiento de las aguas residuales mediante lagunas de
estabilizacion facultativas son los mas adecuados para zonas de poca
poblacion, que cuenten con el espacio necesario y cuyos climas sean

calidos.
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Conclusiones

Para disefiar y ubicar las lagunas ademas de tos parametros hidraulicos y
biolégicos debe tomarse en cuenta ka direccion del viento y cheque3r que no
vaya hacia b poblacién, pues podrian causar grandes molestias s l laguna
por razones climaticas dejase de funcionar de manera adecuada.

Para el funcionamiento integral de las lagunas es necesario disefar
elementos auxiliares como lka camara de rejas, € aforador, los canales de
interconexién con sus compuertas, etc. Por lb que se necesitara como
minimo un operador que controle el adecuado funcionamiento de estos y a
su vez monitoree con apoyo de un laboratorio las caracteristicas biolégicas
de manera periddica.

Debido a kb naturaleza misma de las lagunas es necesario proveeries de un
cerco natural que tenga la posibilidad de absorber olores y de alguna manera
camufle la planta de tratamiento de k vista de la zona de la poblacion;
ademas debe de tener un sistema de control de mosquitos y roedores.

En toda estructura civii que forme parte de un proceso, es necesario que
cuente con labores periédicas de control y mantenimiento a fin de evaluar su
desempefio y a su vez evitar que el proceso pierda calidad o baje su

rendimiento.
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RECOMENDACIONES

* Cuando se planifica la captacion de agua de un rio, y dado que la envergadura
de este tipo de obras exige una determinada magnitud minima en el caudal de
captaciéon, que en este caso resulta excesiva para una poblacion pequefia como
la del presente informe, es recomendable realizar un bosquejo sobre el uso del
agua captada y no utilizada en b poblacién; mas am en una zona como Pampa
Clarita donde el recurso hidrico haria propicio el inicio de proyectos agricolas, de
recreacion, ganaderos, etc.

* En virtud a lo anterior este informe puede ser complementado con otros estudios
como por ejemplo: proyecto de cultivo de productos agricolas en Pampa Clarita,
. proyecto de un campo de recreacion y esparcimiento, otros proyectos urbanos,
de manera que de darse b posibilidad de desarrollo de esta zona de b costa del
Pera el proyectista tenga a la mano diversos estudios especificos con la realidad
encontrada en esta.

* Para el desarrollo y trazo de las urbanizaciones al momento de realizar el
trazado de las calles, también debe de tenerse en mente b manera como se
hara el drenaje de sus aguas residuales. Y de ser posible realizar las variaciones
necesarias para garantizar que a futuro todos los colectores de desagiies
trabajen por gravedad.

* Toda lka prevencién y los factores de seguridad no nos serian muy utiles si b
poblacion no sabe hacer uso de su sistema de alcantarillado, por lo tanto es
recomendable que una obra de saneamiento vaya acompafada de charlas de
induccion a uso correcto de sus instalaciones domiciliarias y publicas.

* En b planificacion de una urbanizacion € trazado de b linea de desagiie debe
de realizarse tomando en cuenta los derechos de servidumbre para los otros
servicios, especialmente en las intersecciones de calles o avenidas principales
para que posteriormente no surjan conflictos al momento de ejecutarse los otros
servicios.

* En el caso de estructuras como b planta de tratamiento seria recomendable
hacer un ensayo de disefio para caudales mas exigentes, tal vez tomados de b
proyeccion del crecimiento de mas urbanizaciones similares a b de nuestro

modelo.
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En el manejo del efluente, este no necesariamente debe de ser devuelto a una
fuente de agua, si no mas bien, si reune las caracteristicas biolégicas minimas
recomendadas, ser usado para riego agricola, zonas de esparcimiento, crianza
de peces, etc.

Por lo anterior, este informe puede ser complementado con estudios de sobre la
calidad del efluente y la manera de mejorarlo de modo que resulte factible su
uso en la agricultura, piscigranjas, etc.

WICIQH FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES. 94



UNI-FIC Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

Libros:

- Arias GoveaJEduardo, "Alcantarillado y drenaje pluvial', 1995

- Aries Ingenieria E.LR.L., ‘"Informe final del estudio definitvo -
Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de Alcantarilado y
Disposicién Final de los Desagiies en € Distrito de Cieneguilla.", 2004.

- L,Arocha Ravelo Simén. "Abastecimientos de Agua”, 1980.

- Crites Ron y Thhobamoglous, "Tratamiento de Aguas Residuales en
Pequeiias Poblaciones", 2000.

- Gobierno Regional de Lima, " Construccion de los Sistemas de
iratamiento de Aguas Residuales de los Distritos de San Luis y C.P.M.
Santa Barbara - Expediente Técnico Definitivo", 2002.

- Lopez Cualla R "Disefio de Acueductos y Alcantarillado”,

- Netcalf y Hedi Inc., "Ingenieria de Aguas Residuales”, 1995.

- Romero Rojas/Jairo Alberto, "Tratamiento de Aguas Residuales por

Lagunas de Estabilizacién", 2000.

Vierendel, "Abastecimiento de Agua y Alcantarillado",2005.

Reglamentos:

- CAPECO, "Reglamento Nacional de Edificaciones",

- Ministerio de Vivienda y Construccién, "Norma de Saneamiento S.090",
1997.

- Ministerio de Salud, "Abastecimiento de agua para poblaciones rurales y
urbano marginales"

- SEDAPAL, "Reglamento de elaboracién de proyectos de agua potable y
alcantarillado para habilitaciones urbanas de Lima Metropolitana vy
Callao", 2004.

ALCANTARILLADO Y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES. 95
Banios Acuffa Danial Angel



UNI-FIC Bibliografia

Tesis:

- Alcantara Montoya, Esteban Benedicto, "Proyecto de Abastecimiento de
Agua Potable y Alcantarillado del Asentamiento Humano Villa Mercedes
del Distrito de Chorrillos", 1992

- Gonzales Medina, Luis Alejandro, "Alternativas Actuales en e Desarrollo
de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales”, 2005.

- Paredes Rosadio, Victor Domenico, "Metodologia para €l disefio tipico de
una planta de tratamiento de aguas servidas para pequeias ciudades -
ejemplo €l caso de la ciudad de Huari - Ancash.", 2005.

ALCANTARILLADO y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES. 96

&mios Aalife Deniel Angel



UNI-FIC Anexos

ANEXOS

ALCANTARILLADO Y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES.
Barrios Acufle Deniel Angel



UNI-FIC Anexos

ANEXO 1

INFORME DEL SENAMHI SOBRE LA TEMPERATURA
AMBIENTAL PARA EL ANO 2006
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#owoio6h  SEGUIMIENTO DE LAS CONDICIONES AGROMETEOROLOGICAS DEL s
. VALLE DE CANETE
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Resumen Agrometeorolégico del 16 al 31 de julio de 2006

En la provincia de Cafiete durante la campaiia agricola 2005/200¢ se ha sembrado 14 143 hectareas hasta el mes de
mayo, superé;indo en 1,8 % a las siembras programadas (13 745 ha); destacando la siembra del algodonero con
4 416 ha, malz con 3 276 ha y camote con 1647 ha.

o Condiciones Térmicas ~ «~ Condiciones Térmicas
EstaciOn Callela- campal'la agrtcola 2CX&2006 Estacion Canete- julio 2006
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Las condiciones agrometeoroldgicas en el valle de Cafete se caracterizaron por presentar tiempo con las mismas
e caracteristicas de la quincena anterior, es decir mayormente con tiempo himedo y cielo m_lblado, sin embargo en
algunos dias hizo su aparicion el brillo solar, inusual para & %poca, acumulando en kb quincena 27,6 horas. Las
temperaturas tanto maximas como minimas tuvieron € mismo comportamiento de la quincena ar.terior, pero
ligeramente sobre sus normales climaticas en 0,9 y 1,2° C, respectivamente. Los valores diarios de las méximas
oscilaron entre 17,6 y 22,6°C,eon una media para la quincena de 20,5° C, mientras que las minimas diarias oscilaron
n entre .12,8 y 16 ,0°C, conouna media para la quincena de 1s,2dC. Estas condiciones favorecieron a los cultivos en
general, principalmente a las hortalizas (colantao, esparrago etc), maiz amarillo du_ro y choclero, asi como _d cultivo
de papa; sin embargo también podrian favorecer e incremento de las poblaciones de la moscas minadoras
(Lirlomyza huldobresls y L.quadrata), una plaga muy lmportante en ¢ cultlvq de papa y hortalizas. Por ofra parte
las temperaturas minimas altas registradas en algunos dias mayores a 14, 5 C, afectaron el normal procgso_ge
dormancia de los frutales caducifolias (Vid, ciruelos, higuera etc.). los que podrian provocar b prematura reactivacion

vegetativa de estos frutales. 5o 5 oha e -
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Durante la quincena en la zona de Pacaran, las condiciones agrometeorolégicas, se caracterizaron por presentar un
comportamiento similar a la quincena anterior, es decir con tiempo ligeramente calido, alta radiacién durante € dia,
mientras las noches y primeras horas de la mafiana con cobertura nubosa. Las temperaturas maximas se
caracterizaron por presentarse muy similares ala quincena anterior y dentro de sus nommales climaticas, mientras las
minimas experimentaron un ligero descenso respecto a b quincena anterior, pero estuvieron ligeramente sobre sus
nomales en 0,6° C. Las temperaturas maximas diarias oscilaron entre 21,5 a 26,8° Cy una media parar b quincena de
24,0° C, mientras las temperaturas minimas diarias oscilaron entre 10,6° C a 14,2° Cy una media para b quincena de
11B° C. Estas condiciones vienen favoreciendo a proceso de dommancia de los frutales caducifolios como la vid,
ciruelo, manzano, efc; por otra parte estas condiciones favorecieron a las hortalizas, leguminosas y d cultivo de maiz
que se hallan en diferentes fases fenoldgicas desde crecimiento vegetativo hasta maduraciéon; sin embargo estas
condiciones vienen favoreciendo también kb incidencia de plagas en & maiz, como d cogollero épodoptera
fruglperda), afectando a las plantas en las fases fenologicas de crecimiento vegetativo.

Cuadro N’ 1.-Resumen de las condiciones agrometeorolégicas del mes de julio de 2006
Estacion Quincen| Tmax Tmin Tmed HRmed | H.sol Lluvia ETo 111
Aoromet. i‘’C) () (C) (%) (horu)_| (mm) (mm)
1 21,2 15,5 184 81,4 24,7 2,0 30,0 0,1
Canete 2 20,5 15,2 179 - 27,6 0,0 31,5 0.0
1 23,7 12,5 18,1 - - ;0 45,5 0,0
Pacaran 2 24,0 11,8 179 - - 0,0 52,0 0,0

Perspectivas aaroclimaticas para el 01 al 15 de agosto de 2006

Zona de Caftete: Las condiciones agrometeorolégicas se caracterizaran por presentar tiempo humedo, con
cobertura nubosa y escasa radiacion solar. Las temperaturas tanto maximas eono minimas se presentaran
alrededor de sus normales climéticas, con maximas medias entre 19,0 y 21,5° C y minimas entre 140 y
15,0° C. Estas condiciones favoreceran a la agricultura en general, especialmente a los frutales caducifolios
(vid, ciruelos etc.) en su fase de dormancia, hortalizas y cultivo de papa; sin embargo también a b incidencia
de plagas, principalmente del tipo de minadores de hoja en los cultivos de papa y hortalizas.

zona de Pacaran: Las condiciones agrometeoroldgicas se caracterizaran por presentar tiempo calido. Las
temperaturas maximas y minimas se presentardn alrededor d&_sés nommales, con s par? b quincena
entre 23,5 y 24,0° C las maximas, y entre 110 y 125°C s m,mmas. Esa ¢ cond1itfoes’ seran favorébles
para el crecimiento vegetativo del maiz, tuberosas y hortalizas, como tamblen a proceso de dormancla de
los frutales caducifolios.
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ANEXO 2

EVALUACION FISICO - QUIMICA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES" HUASCAR"
MEDIANTE LAGUNAS AIREADAS
(ANO 2005 -2006)

ALCANTARILLADO Y DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES.
Barrios Aculle Daniel Angel



EVALUACION FISICOQUIMICA Y BIOLOGICA DE LA PTAR

HUASCAR 2005 « 2006

I o
MES CAUDAL DBOS(mg/L) SST (mg/L) | CTT (NMP/100ml)
TRATAMIENTO
q(us) EP-0BO EP-SS EP-CTT
E-05 68 426 360 2.4E+08
F 66 ] 458 389  1.7E408
M 69 | 648 743 5.0E+08
A 15 546 398 1.3E+08
.M 75 557 L. 385 | 1.7me09
J 17 L 493 362 ~ 2.3E+07
| J 70 | 478 380 | 8.0E+07 |
B A 73 445 372 3,0E+07 _
s 78 | sm | s 2.48408 |
(0) 77 =f=—__ __ Sbs 494 3.0E+07
N A S P 510 | 477 _
D 79 490 396 2.4E+08
E-06 78 a64 | . 433 3,0E+08
F 76 | 580 486 | 3.08+08___
M o3 Loses | 2ss | 3.0E408
A S 606 | 385  1.7EH8.
M R e | oe0s ho1.ameos
) 7 | s s | 7.08007
J 75 b 646 592 | 2.4m08
A 6 | e 555 | 8.0E+07
s | s 618 608 _1.3E408
o | e 526 540 1.38408
maxmo | s | eas | 743 1.7E+09
MINIMO 6 368 255 2.3E+07
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ANEXO 3

PLANOS DE PLANTA Y PERFIL DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PROPUESTO PARA LA URBANIZACION
"L4F" EN UNIPAMPA.

ALCANTARILLADO y DISPOSIC/ON FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES.
Barrios Acuiia Daniel Angel




















