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INTRODUCCION

Actualmente la Ciudad de la Unión no cuenta con un sistema de 

alcantarillado« siendo de vital importancia para la salud humana 

como para el bienestar de la sociedad» contar con un sistema de 

alcantarillado que reúna condiciones óptimas de calidad« cantidad, 

eficiencia y economía.

Para la elaboración del presente proyecto se ha considerado 

las Normas del Ministerio de Vivienda y Construcción» así como 

información de campo obtenida para el diseño de las estructuras- 

proyectadas, se han estudiado dos alternativas de solución para la 

disposición final de los desagües contemplando cada una de ellas la 

instalación de una Planta de Tratamiento.



IC A P I T U L O

1.0. ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVOS.

El objetivo del presente proyecto es desarrollar el Estudio 

Definitivo de los Servicios de Alcantarillado de la Ciudad de 

la Unión» teniendo en cuenta la relación Técnica y Económica 

permita la implementación de un sistema de alcantarillado a 

nivel de ejecución de obra, donde se diseñará el sistema de 

recolección y disposición final de los desagües, el diseño del 

sistema de tratamiento para su uso agrícola y forestal, para 

mejorar las condiciones ecológicas del área donde se 

desarrolla la ciudad. .

la realización de esta obra permitirá mejorar el nivel de vida 

de los pobladores» la disminución de enfermedades gastro

intestinales y parasitarias.

1.2. LOCALIZACION EN EL PAIS Y EXTENSION.

La Ciudad de la Unión Capital del Distrito de la Unión se 

encuentra ubicada en la Provincia de Piura (Valle del Bajo 

Piura), Departamento de Piura - Región Grau» con una Altitud 

de 16 m.s.n.m., siendo sus Coordenadas Geográficas 5o23'42" 

Latitud Sur y 80o44'24" de Longitud Oeste, comprende una 

Extensión de 300 Ha., con una Población de 12.835 habitantes 

aproximadamente.

El Distrito de la Unión, políticamente limita:

- Por el Norte con el Distrito de la Arena.

- Por el Sur con los Distritos de Bernal v Bellavista.

- Por el Este con el Distrito de El Tallan.

- Por el Oeste con el Distrito de Vice.



— ó —

1.3. CLIMA Y METEOROLOGIA

Las condiciones climatológicas están influenciadas oor la 

Corriente del Niño la cuál ha creado un clima cálido y húmedo 

de escasa pluviosidad y temperatura media de 23oC . en épocas 

de verano la temperatura sobrepasa los 30oC v en invierno la 

temperatura mínima alcanza 19.40Q.

- Precipitación Pluvial.— Es un fenómeno circunstancial 

presentándose algunos años lluviosos y otros totalmente secos, 

la precipitación promedio anual, es muy reducida y sólo 

alcanza a 76»4 mm como total anual en los meses de enero 

febrero y marzo se produce el 82 7, de la precipitación, de 

abril a diciembre las precipitaciones son muy escasas 

prácticamente nulas.

- Los Vientos predominantes en la zona soplan del Sur- con 

velocidades que fluctúan entre 3 y 4 mts/seg.

- La Humedad Relativa.- En la zona del Bajo Piura se nota cierta 

oscilación en la humedad a lo largo del año, pues en el primer 

semestre hay un promedio que varía entre 667, y 727, , mientras 

que en el segundo semestre el promedio varia entre 72 - 77 7.

1.4. POBLACION URBANA.

En el siguiente cuadro podemos apreciar la población urbana 

del Distrito de la Unión, obtenido de los diferentes censos 

nacionales realizados, (Fuentes I.N.E.).

A 0 S P O B L A C I O N
H-

1,940
1,961
1,972
1,981

6,047
6,877

10.477
-— +
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1.5. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS

La economía de este ámbito está sustentada orinciDalmente en 

la agricultura destacándose los cultivos comerciales como el 

algodón. el arroz y productos de pan llevar; productos 

destinados en mayor ó menor medida al comercio extraregional. 

Por otro lado la actividad comercial se da al interior y fuera 

del ámbito ya que su estratégica ubicación geográfica lo 

convierte en un centro obligado de la actividad mercantil de 

los distritos de La Arena, El Talián, Vice,, Bernal, San 

Cristóbal, Bellavista y Rinconada; y el paso obligado hacia 

Piura de quienes viven en Sechura.

1.6. MEDIOS DE COMUNICACION

La ciudad de la Unión se comunica con el resto del País por 

medio des

- Transporte terrestre, a través de ia carretera Panamericana 

Piura - Sechura.

- Existe una oficina de Correos y Telégrafos.

- Radio, existe una Radio-emisora local

- Teléfono. ENTEL PERU ha instalado una moderna Central aue hará 

posible que el Bajo Piura se comuniaue instantáneamente con el 

Perú y el mundo.

1.7. TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA

La Ciudad de La Unión presenta una topografía un poco 

accidentada, presencia de puntos altos y bajos, con pendientes 

que varían entre 0.05% a 77.

La ciudad está comprendida entre las Cotas H  m.s.n.m. y 21

fflaSunaffla

La región correspondiente al Bajo Piura. presenta un paisaje 

tipo desértico con presencia de Médanos de altura y volúmenes 

diversos; los suelos existentes más superficiales se tratan de
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partículas no cimentadas no consolidadas las aue han sico 

transportadas v acumuladas por agentes exodinámicos tales como 

el agua y el viento, que al actuar continuamente durante el 

período cuaternario, ha dado lugar a la existencia de dichos 

depósitos sedimentarios., dicha masa sedimentaria reposa sobre 

un sócalo rocoso que corresponde a formaciones geológicas 

terciarias generalmente de origen marino y de litologia 

diversa y cuya existencia es el producto de diversos episodios 

tectónicos.
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C A P I T U L O  II

2.0. CONSIDERACIONES BASICAS DE DISEñO

El proyecto se hará en base a los datos que se exponen en el 

presente Capítulo donde se define los parámetros de diseño 

para la elaboración del proyecto de alcantarillado de la 

ciudad de la Unión»

Estos han sido considerados teniendo como base las Normas y 

requerimientos para los Proyectos de Agua Potable y 

Alcantarillado destinado a localidades urbanas del M.V.C. Las 

obras que se proyectarán tendrán una capacidad no solamente 

para satisfacer las necesidades actuales sino también las 

necesidades futuras de la Ciudad de la Unión.

2.1. ETAPAS Y PERIODOS DE DISEñO

El Sistema de Alcantarillado proyectado servirá para atender 

las necesidades de la Ciudad de la Unión durante un período de 

15 años, tiempo para el cual se considera funcional el sistema 

en la conducción del gasto deseado, dicho período comprende de 

dos etapas de ejecuciónsla primera etapa para un período de 

servicio de 10 años y la segunda etapa para un período de 

servicio de 5 años , las etapas de diseño establecidas son las 

siguientes!

CUADRO No. 2.01 

ETAPAS DEL ESTUDIO

ETAPA PERIODO

I 1989- 1998

1999



7

Al no existir el plano regulador de la ciudad de la Unión se 

procedió a realizar las coordinaciones necesarias con el 

Concejo Distrital, para considerar las Dosibles zonas de 

expansión a ser consideradas en el presente estudio. De 

acuerdo a la tendencia de crecimiento de la población actual 

de la ciudad, las zonas de expansión se vienen desarrollando 

principalmente de Norte a Sur siguiendo el trazo de la 

carreterra Piura - Sechura, con una tendencia de crecimiento 

real hacia el Sur,

Los terrenos urbanos donde se halla la ciudad de la Unión, en 

base a la tendencia de crecimiento poblacional, de las áreas 

disponibles para el desarrollo urbano, se está considerando 

las siguientes áreas de expansión, asi como las densidades 

para cada una de las etapas consideradas. En el Cuadro No, 

2,02 se muestra las áreas y densidades de acuerdo a las etapas 

de diseño considerados.

CUADRO No. 2.02

AREAS Y DENSIDADES DE POBLACION POR ETAPAS

2.2. AREA DE EXPANSION Y DENSIDADES

AÑO
CENSAL

POBLACION
Hab.

AREA URBANA 
Ha,

DB'ISI DAD PROTEO ID 
Hab/Ha.

1972 6.877

1981 10,477

1987 12,510 300 41,7

2<D03 20.075^ 400 50.2
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2.3. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

En el análisis ooblacional realizado oara la ciudad de la 

Unión se ha utilizado los datos censales proporcionados por el 

I.N.E.I., los cuales se muestran a continuación!

AÑO POBLACION ÍHab.)

1940 

1961 

1972 

1981

Con estos datos se realizan diversas curvas obtenidas de 

métodos matemáticos, los cuales siguen diferentes tendencias 

que se pueden semejar a crecimientos poblacionales.

Los métodos matemáticos utilizados son los siauientes:

2.3.1. METODO DE LA PROGRESION ARITMETICA

3,232 

6,047 

6,877

10,477

Este método considera que el crecimiento de una población 

varía de acuerdo a una función lineal, dada por una razón de 

crecimiento constante obtenida por los datos de censos de anos 

anteriores.

Su fórmula a considerar es:

Pf = Pa + r t

donde: Pf = Población futura,

Pa =■ Población actual,

t = Tiempo transcurrido entre Pf v Pa, (Tf-Ta), 

r = Razón de crecimiento promedio.

Considerando los períodos 1961 - 1972 y 1972 - 19S1 se

obtiene:

r = 237
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Por lo tanto la ecuación se simolifica as 

Pf = 10477 + 257 (Tf - 1981)

2.3.2. METODO DE LOS INCREMENTOS VARIABLES

Este método considera un incremento de acuerdo al 

de la población dado determinado número de años, 

incremento de la misma una constante con la cual 

derivada de la curva de crecimiento, es una linea

desarrollo 

siendo el 

la segunda 

recta.

La fórmula a considerar es la siguientes 

Pf = F'a + m D + 0,5 m (m+i) V 

donde: Pf = Población futura,

F’a = Población actual, -

m = Número de intervalos entre Pf y Pa en décadas, 

D = Incremento promedio,

V = Diferencia de incrementos promedios.

Para utilizar esta fórmula es necesario tener por lo menos 

cuatro censos consecutivos y que tenga una diferencia en un 

número de décadas constantes, por lo tanto se tiene;

AÑO POBLACION DIFERENCIAS VARIACION DE 
DIFERENCIAS

1951 4706 1341 - 586

1961 6047 755 2920

1971 6802 3675

1981 10477

S U  M
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5771 2334

D = 1924 V = 1167

La Ecuación se simolifica a
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Pf = 10477 + 1924 m + 583.5 m(m+i)

2.3.3. METODO DE INTERES SIMPLE

Este método corresponde al incremento de un capital colocado 

a un interés simple, la tasa de interés es la razón de 

crecimiento promedio»

La fórmula es la siguiente:

Pf = Pa ( 1 + r >: t)

Donde: Pf = Población futura»

Pa = Población actual.

t = Tiempo transcurrido entre Pf y Pa en anos, 

r = Razón de crecimiento promedio»

Considerando los períodos 1940 - 1961, 1961 - 1972, 1972 - 

1981, 1940 - 1972, 1940 - 1981, 1 9 6 1 -  1981, se obtiene:

(6047/3232) - 1

= — 0.0413 » i'"a. 55 4.15 7.

' 21

^1961-1972

(6877/6047) - 1

--------------------- = q u£ 1 2 5  , r 2  = 1.25 7

H

r1972-19SÍ

(10477/6877) - 1

9

0 . íI> C>EEi 2 r* = 5.82 X

(6877/3232) - 1

r 1'54O-190l O.ÍJ- 52 7.

r 1961-1901

(10477/3232) - 1

--------------------- = 0.0547 , r »  = 5.47 7.

41



I'  1961-1961

- H  -

( 104-// /'6Ü4? .<■- I 

20

tomando el promedio oonderaao

4.15 ;;2i + 1.25 x 11. + 5.82 x 9

r t - -------------------------------------------- = 3.74 7.

2 1 + 1 1 + 9

Luego tenemos las siguientes

Ffl = 10477 ( 1 + 0.0415 t )
Pf2 = 10477 ( 1 + 0. C>125 t )
Pf 3 = 10477 ( 1 + 0.0582 t )
Pf4 = 10477 ( 1 + 0.0352 t )

Pf5 = 10477 ( 1 + 0.0547 t )

Pf6 » 10477 ( 1 + 0.03(86 t )
Pf7 = 10477 ( 1 + 0.0374 t )

Tenemos la siguiente tabla;

Año Poblac.

Censada

t
años

Pfl P f 2 Pf 3 Pf4 Pf5 Pf6

1981 10477 0 10477 1047'7 10477 10477 10477 10477 10477

1972 6877 -9 6564 9298 4989 7157 5319 "7025 695<í>

1961 6047 -2 0 1781 7858 -1718 3101 935 2807 2640

1950 - -31 -3002 6417 -8425 -9 55 -7288 -1410 -1670

1940 3 2 32 “41 -7350 5107 •-1452:.3 —4643 -13019 - 5244 -5588

Los resultados tomando como base el año 1981 nos oermite 

cornoarar los valores calculados con los valores censados. De 

esta comparación resulta ser la tasa más conveniente la de 

1.25 7. correspondiente a la curva Pf2 = 10477 (1 0.0125 t ).
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Este método se emplea cuándo los censos son muv seoarados v se 

hayan producido cambios de actitud poblacional.

2.3.4. METODO DE LA PARABOLA DE SEGUNDO GRADO

La fórmula es la siguiente:

P f * A  + B X + C X

donde: X = La diferencia entre el año de la Pf y el año

base del censo.

A, B y  C = Constantes obtenidas con los datos de censos 

de la siguiente maneras

AÑO X Xs Población

Año base 1961 0 0 6047

1972 11 121 6877

1981 20 400 10477

Se plantean las siguientes ecuaciones:

6047 ~ A + B x 0 + C xi NVUUNU0UMBH ( i i
6877 = A + B x H  + C X UMMaVOBUWBU ( 2 )

10477 « A + B x 20 + C >£ 400 nfiuaannuuuu ( 3 )

Resolviendo d), (2) y (3) se obtiene:

A “ 6047.00

B = - 103.04

C =  13.2273

Por lo tanto la ecuación se simplifica a:

Pf = 6047 - 103.04 X + 16.23 X*

2.3.5. METODO DEL INTERES COMPUESTO O METODO GEOMETRICO

Este método corresponde al incremento de un capital colocado
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a un interés compuesto. Los valores obtenidos con este mecoao 

son generalmente altos, sin embago estos valores nos dan una 

idea del límite superior del rango de variación de las 

curvas.

Este método supone que la tasa de variación de la población ha 

sido y sera constante, independientemente del numero inicial 

de habitantes. La fórmula a considerar ess

Pf = F'a ( i + r )*

donde: t = Diferencia en años entre la Pf y Pa
r = Indice de crecimiento.

P f =  Población final al cabo de t años.

F'a = Población inicial del año base.

Considerando los períodos 1940 -1961, 1961 - 1972, 1972 - 198l 

se obtienes

r 40-61 = (6047/3232)1/21 - 1 = 0.0303 = 3.03 7.

r 61-72 = (6877/6047 )i'n - 1 = 0 . 0 H 8  = 1.18 7. 

r 72-81 = (10477/6877) i'^ - 1 = 0.0479 = 4.79 7.

Tomando el promedio geométrico

rl = ( 3.03 x 1.18 x4.79 ) * -  2.58 7

Tomando el promedio aritmético

r2 = ( 3.03 + 1.18 + 4.79 ) / 3 = 3.00 7

Luego tenemos las siguientes ecuaciones

Pfl = Pa ( 1 + 0.0258 )t = Pa ( 1.0258 ) *

Pf2 = Pa ( 1 + 0.0300 )*• = Pa ( 1.0300 ) *

tomando como base el año 1940, tenemos la siguiente tabla:
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AFÍO POBLACION t Pfl Pf2

CENSADA

1940 •v; '*3 0

1950 - 10 4170 4:3:4 3

1961 6047 21 5518 6012

1972 6877 7303 8323

1981 10477 41 9184 108 59

Los resultados tomando como base el año 1940. nos Dermite 
comparar los valores calculados con los valores censados. De 

ésta comparación resulta ser la tasa más conveniente la de 

0.030 que corresponde a la curva Pf2 = Pa (1.03)^

RESUMEN DE METODOS EMPLEADOS i

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de métodos empleados, 

con sus respectivas ecuaciones de curvas

METODO ECUACION DE LA CURVA

Progresión Aritmética 

Incrementos Variables 

Interés Simple 

Parábola de 2do. Grado 

Interés Compuesto

Pf * 10477 + 237 (tf'~19Sl) ....

Pf •■= 10477 + 1924m + íoSTir. .5m i' m-i-1 ) . 

Pf = 10477 ( 1 + <3.01 25 t ) .. .

Pf = 6047 - 103.04X + 16.23X = .

Pf = 10477 ( 1 + 0.03 ) -r̂ “1981 ,

í a >

(b)

(c)
(d)
(e)

dondes m = (tf- 1981) / 10 , X = (tf-1961)

— El año base de las ecuaciones (a), (b), (c) y (e) es año 1981 

y de la ecuación (d) es el año 1961.

- En el gráfico No. 2.01 se muestra las curvas de poblaciones 

futuras de la unión, confeccionado de acuerdo a los métodos

mencionados
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ECUACION DE LA CURVA SELECCIONADA

La ciudad de la Unión oresenta una tasa de crecimiento 

intercensal de 4.7X característico de ciudades sometidas a 

crecimiento migratorio debido a las ventajas que ofrece, la 

ciudad de la Unión es de gran movimiento comercial en razón de 

su posición geográfica, en relación a las ciudades al final 

del Valle y la ciudad de Piura, al estar equidistante por su 

desarrollo a lo largo de la carretera Piura - Sechura, en base 

a estos considerandos esperamos un crecimiento del 100% de la 

población para la segunda etapa del proyecto, ajustándose 

mejor la serie de crecimiento Geométrico del tipo :

^ ---------------------------------------------------------------------------------------------- y.

í Pf = 10477 (1.03)TT_1^sx ¡

■i-------------------------------------b

Luego la población futura a considerar es la aue se muestra en 

el Cuadro No. 2.03
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CUADRO No- 2.03

PROYECCION DE LA POBLACION

AMO POBLACION

1989 13272

1990 13670

1991 14080

1992 14503

1993 14938

1994 1538 6

1995 15847

1996 16323

1997 19812

1998 i 7317

1999 17836

2000 18372

2001 18923:

2002 19490

0̂.. 20075
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5. VARIACIONES DE CONSUMO

Las variaciones de consumo sobre el consumo Dromedio están 

reoresentados cor el día de máximo consumo v la hora de 

máximo consumo ó máximo horario. ambos sionirican un 

oorcentaje sobre el día promedio anual y tienen una aran 

influencia en la economía del proyecto., ya que el gasto máximo 

diario determina los valores del sistema.

En un sistema dea abastecimiento de agua, el consumo está 

liaado al número de habitantes y a sus niveles de vida, al 

grado d e d e s a r r o l l o d e s ú s  actividades; comerciales e 

industriales. además está influenciada por factores 

clirnatolóaicos.

Dudante el día. el caudal dado por una red pública varía 

continuamente. En las horas diurnas el caudal supera el valor 

pr amedio, alean z ando v al ores máx .irnos a.l re.dedor del medio día» 

Durante la noche el consumo d e c a e p o r  debajo dé 1 valor 

promedio, presentando valores mínimos en las Primeras horas de 

la madrugada»

2.5.1. VARIACION DIARIA

La administración del sistema de agua potable de la ciudad de 

la Unión no cuenta con los datos de registros diarios de? 

consumo debido también a que el reservorio de regulación v 

almacenamiento es un reservoriC' elevado que funciona como 

flotante. Por encontrarse la bomba del p o z o  en mal estado, la 

presión de salida del agua no es suficiente para hacer 

ingresar el agua al reservorio, por lo que se encuentra 

actualmente fuera de servicio no habiendo sido posible obtener 

el coeficiente correspondiente al máximo anual de la demanda 

diaria; el factor más importante aue influye en este valor es 

el clima, la ciudad de la Unión tiene un clima cálido y húmedo 

con una temperatura media anual de 23 Grds. Centígrados, por
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lo cual optamos Dor un coeficiente de variación diaria ae 

Ki = 1.3 estableciendo un máximo diario de 130 7. del Consumo 

promedio anual de la demanda diaria, en concordancia con las 

Normas Nacionales.

Coeficiente de Variación D i a r i a =  Ki = 1.3

2.5.2. VARIACION HORARIA

Por razones expuestas anteriormente no ha sido posible obtener 

datos de campo de las variaciones horarias por lo cual obtamos 

un coeficiente de variación horaria de K2 = 1 . 8  aue recomienda 

el Reglamento Nacional de Construcción para poblaciones 

mayores de 10,000 habitantes y que son el 180 7. del promedio 

anual de la demanda diaria.

Coeficiente de variación H o r a r i a ®  K2 — 1.8

2.6. CAUDALES DE DISEÑO 

2.6.1. CAUDAL DE INFILTRACION

El gasto de infiltración de aguas subterráneas existentes en 

la zona urbana, por ser zona agrícola, y el tipo de cultivo 

que se siembra, en este caso arroz, permite la recarga del 

acuífero subterráneo, a pesar de haberse ejecutado canales de 

drenaje para bajar las napas subterráneas.

El gasto de infiltración correspondiente a las aguas de 

lluvias, teniendo en consideración que la ciudad se clasifica 

como clima cálido y húmedo y que la precipitación promedio 

sólo alcanza a 76.4 mm, ocurriendo el 82 7, de la precipitación 

en los meses de enero, febrero y marzo y de abril a diciembre 

son muy escasos prácticamente nulas.

Se considera el gasto de infiltración con un valor de 0.0004 

lt/seg/ml, que hace un total de 10.6 lt/seg.
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2.6.2. CAUDAL DE CONTRIBUCION AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Consideramos que la contribución al desagüe es el SO 7. del 

consumo de agua»

El cálculo de la proyección de la demanda de consumo en los 

próximos 15 años del área urbana de la ciudad de la Unión se 

presenta en el cuadro No. 2.04 en el que se representan los 

caudales promedio diario y máximo diario» máximo horario» asi 

como el caudal de desagüe»

En el Cuadro No.2.05 se presenta el volumen total de desagüe 

que evacuará la ciudad de la Unión para la segunda etapa del 

proyecto (año 2003)» teniendo en cuenta el área de recolección 

correspondiente a cada sector considerado.

2.7. CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO

Para determinar el número de conexiones domiciliarias se ha 

utilizado la ecuación de crecimiento poblacional en el cuadro 

No. 2.06 en el cuál se presenta la proyección de las 

conexiones domiciliarias de desagüe.



CUADRO No. 2.04

PROYECCION DE LA DESANDA DE CONSUMOS

--------- 1 ----------+--------
íPoblacl l

-+----------------------+-
! Dotac ' CAUDALES REQUERIDOS (lts /S E O l

A ñ o !  ! Pobl ! +- 1 1 1 1 1 1 -+
■ i 1 1 1 1 1 1 -+■ 1 l 1 \ 4 1

! Hab. ! Serv ! lts/ba b/dia  ! Qp ! Q n d !  Qed ¡Qdesaque
1+111111111111i -+---------------

1 8 0 !  11.06 14.381989 !13272 
1

40
I

1990 :13670 
1

co o

)
1991 ¡14080 

»
100

1
1992 514503 

1
100

)
1993 514938 

1
100

1
1994 ¡15386 

1
100

)
1995 ¡15847 

>
100

t
1996 ¡16323

i

100
»

1997 ¡16812
t

100
>

1998 ¡17317 
1

100
1

1999 ¡17836 
1

100
»

2000 ¡18372 
1

100
1

2001 ¡18923 
1

100
1

2002 ¡19490
i

100

2003 ¡20075 100
+■---- +.---- +.---- +.

<=>co 22.78 29.62

<=>co 29.33 38.13

<=>co 30.21 39.28

<=>co 3 1 .1 2 40.46

<=>co 32.05 41.6 7

<=>co 33.01 42.92

<=>co 34.01 44.21

<=>co 35.03 45.53

<=>co 36.08 46.90

<=>co 3 7 .1 6 48.31

<=>co 38.28 49.76

180 39.42

unun

<=>co 40.60 52.79

180 41.82 54.37
+-----+■

¡ 19.91 15.93

! 41.01 32,81

¡ 52.80 42.24

! 54.39 43.51

! 56.02 44.81

5 7 .7 0 46.16

! 59.43 47.54

¡ 61.21 48.97

í 63.05 50.44

¡ 64.94 51.95

i 66.89 53.51

¡ 68.90 55.12

¡ 70.96 56.77

¡ 73.09 58.47

¡ 75.28 60.23
+-------------+----------------- *.



CUADRO No. 2.05

VOLUMEN TOTAL DE DESAGUES POR AREAS DE RECOLECCION 

CORRESPONDIENTE A CADA SECTOR

; S E C T O R ;  SISTEMA iQdesagues
: : ; it=/=eo

: i : por GRAVEDAD ; 27.óO
: 11 , C.R. y B. No.l : ia.24
: n i ; c .r . y B. No.i : 9.2 0
: iv C.R. y B. No.l : =. 20

C.R.y B Cámara de Reunión y Bombeo



CUADRO No. 2.06

PROYECCION DE LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS DE

AGUA POTADLE Y ALCANTARILLADO 

*

-----------1

Aso !
P o b l a c i ó n  i

>l
H a b .  ’

l ! P o b l a c i ó n  i Nóae ro 
P o b l a c i ó n  ! i de 

S e r v i d a  1 S e r v i d a  ¡ C o n e x io n e s

1989 13272 40 5,309 1,130

1990 13670 80 10,936 2,327

1991 14080 100 14,080 2,996

1992 14503 100 14,503 3,086

1993' 14938 100 14,938 3 ,1 7 8

1994 15386 100 15,386 3,274

1995 15847 100 15,847 3,372

1996 16323 100 16,323 3 ,473

1997 16812 100 16,812 3,5 77

1998 17317 100 1 7 ,3 1 7 3,684'

1999 17836 100 17,836 3,795

2000 18372 100 18,372 3,909

2001 18923 100 18,923 4,026

2002 19490 100 19,490 4,1 4 7

2003 20075 100 20,075 4,271
+-----------



C A P I T U L O  III

3.0. ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS 

DESAGUES

- 24 -

3.1. CONSIDERACIONES GENERALES

La ciudad de la Unión, cuyo desarrollo es de Norte a Sur. 

siguiendo el trazip de la carreterra Piura - Sechura, presenta 

dos áreas topográficas bien definidas, cuya divisoria es una 

línea que une los puntos altos, marcados por los buzones ÍS9, 

188, 59, 163, 64, 69,75, 82, 88, 39, 90 y 91 (ver Plano No. 

D-03), que drenan los desagües al sector Sur (85 X) y sector 

Norte (15 7.).; por lo tanto e>;isten2 altenativas para la 

disposición final de los desagües de esta localidad.

3.2. PRIMERA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Los desagües del Sector III y IV (Zona Norte 15X). mediante 

dos cámaras de reunión y bombeo No. 2 y No. 3 , se impulsan a 

un conjunto de lagunas de oxidación ubicadas en el sector 

Este, donde existen tierras eriazas con una topografía 

ligeramente accidentada, que está considerada como área 

probable de expansión de la ciudad, pero la tendencia de 

crecimiento real es hacia el Sur. Los efluentes tratados 

servirían para uso agrícola en zona de forestación con 

beneficios ecológicos (impedir el avance de la arena por 

acción eólica).

Los desagües de la Zona Sur (85X), convergien al final de 

dicho sector, y su salida tendrá una parte por bombeo (Sector 

II), mediante la cámara de reunión y bombeo No.l que se 

ubicará en la esquina del parque frente a la Municipalidad, 

impulsan los desagües al buzón No. 251 que corresponde ai 

sistema por gravedad del Sector I (Zona Oeste), que terminan 

en el colector frente al Estadio, dando origen al emisor
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general aue tendrá rumbo Sur-Oeste debiendo atravesar un 

promontorio de varios metros de altura antes de llegar a la 

laguna Melisso, que en realidad es el Dren del mismo nombre, 

que se forma en Laguna, cuando ocurren grandes precipitaciones 

pluviales en la zona y al no tener mucha pendiente en su 

salida, origina la laguna que permanece los meses de lluvia al 

término de los cuales toma las características de un dren de 

evacuación de aguas salobres de infiltración agrícola y que 

será el punto de disposición final, previo tratamiento 

primario más adecuado de acuerdo al uso que pueda tener el 

efluente y disponibilidad de tierras eriazas.

3.3. SEGUNDA ALTERNATIVA DE SOLUCION

En esta alternativa los desagües del Sector I que corresponden -

al Sistema por Gravedad, terminan en un colector frente al 

estadio, dando origen al Emisor General que tendrá rumbo Sur - 

Oeste, debiendo atravesar un promontorio de varios metros de 

altura antes de llegar al Dren Melisso y que será el punto de 

disposición final previo tratamiento primario más adecuado 

(Tanque Imhoff para la parte líquida y lechos de secado para 

la parte sólida) de acuerdo al uso que pueda tener el efluente 

y la disponibilidad de tierras eriazas.

Los desagües del Sector II son reunidos en la C.R. y B. No.i 

para luego ser bombeado al buzón No.68 del Sector III que 

corresponde al área de drenaje de la C.R. y B. No.2, los 

desagües del Sector IV son reunidos en la C.R. y B. No.3 ¡¡ de 

las cámaras de reunión y bombeo No.2 y No.3 son impulsados a 

un conjunto de lagunas de oxidación ubicadas en el Sector Este 

en donde existen tierras eriazas, los efluentes servirán para 

uso agrícola en zona de forestación con beneficio ecológico.

3.4. CONCLUSIONES

De las dos alternativas de solución anteriormente mencionadas
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se puede concluir!

En la Primera alternativa se Diantea dos puntos de disposición 

final, los desaoues del Sector Norte por medio de las C.P.y B. 

No.2 y No.3 se impulsan al Sector Este a un conjunto de 

lagunas de oxidación» los efluentes tratados servirán para uso 

agrícola en zona de forestación. Los desagües del Sector Sur, 

una zona por bombeo mediante la C.R.y B. No.l impulsa las 

aguas servidas a .un sistema por gravedad para su evacuación 

final por medio de un Emisor General con rumbo Sur-Oeste para 

su disposición final previo tratamiento al Dren Nelisso.

En la Segunda altenativa se plantea dos puntos de disposición 

final, los desagües del Sector I que corresponden al sistema 

por gravedad son evacuados por medio de un Emisor General con 

rumbo Sur-Oeste para su disposición final al Dren Melisso 

previo tratamiento. Los desaques del Sector l'I son bombeados 

al Sector III para luego ser bombeados por medio de la C.R.y 

No.2 a la Laguna de Oxidación; los desaques del Sector l'V son 

reunidos en la C.R.y B. No.3 y luego ser bombeados a la laguna 

de oxidación ubicada en el Sector Este.

Esta segunda alternativa considera para la evacuación de los 

desagües bombeo y rebombeo lo que ocasiona el incremento de 

volumen de desagüe a ser evacuadas por las respectivas cámaras 

de reunión y bombeo, aumentando las dimensiones de las cámaras 

y se requieren equipos de mayor potencia ya que se tienen que 

bombear mayor caudal, por lo que se requiere de una mayor 

inversión de capital; por lo tanto esta alternativa no es la 

más económica.

Para la disposición final de los desagües correspondientes al 

Sector Sur no existe actualmente la posibilidad del reuso 

agrícola de los desagües tratados, ya que al unirse a las 

aguas salobres pierde su calidad para estos usos.
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Este planteamiento concuerda con lo exoresado oor la Dirección 

Ejecutiva del Proyecto Chira Piura, manifestando que no 

habría inconveniente para usar el Dren Melisso como zona de 

disposición de los desaques pero previendo para el futuro la 

posibilidad de un tratamiento más completo en el caso de Que 

sea necesario la reutilización de las aguas ser-vidas ya 

tratadas.

De las dos alternativas estudiadas resulta ser mas económica 

la primera alternativa que será desarrollada en el presente 

estudio, los desagües del Sector- Sur tendrán un tratamiento 

primario mediante un tanque Imhoff para la parte líquida y 

Lechos de Secado para la parte sólida.
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4.0. DISECO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

4.1. PLANTEAMIENTO GENERAL

Los terrenos urbanos donde se halla la ciudad presenta una 

topografía un poco accidentada, presencia de puntos altos y 

bajos que han delimitado su área urbana en cuatro sectores de 

recolección de los desagües, tres sectores con evacuación de 

las aguas servidas por bombeo y un cuarto sector que descarga 

las aguas domésticas a un colector general; él área de drenaje 

del Sector I corresponde al sistema por gravedad, así como el 

área de drenaje del Sector- II corresponde a la cámara de 

reunión y bombeo No.i (C.R. y B. No. 1) impulsan los desagües 

al buzón No. 251 del Sector I y ser evacuados por el emisor 

general que conducirá los desagües al sistema de tratamiento 

adoptado, que descargará el efluente tratado al denominado 

Canal de Drenaje Melisso, que discurre hasta la parte final 

del Valle, perdiéndose finalmente en los arenales de Sechura.

El área de drenaje del Sector III corresponde a la C.R.y B. 

No.2, así como el área de drenaje del Sector IV corresponde a 

la C.R. y B. No.3; Las aguas servidas del Sector III y IV son 

impulsadas al Sector Este a un conjunto de Lagunas de 

Oxidación, el efluente tratado servirá para uso agrícola en el 

riego de áreas verdes en zonas de forestación con beneficio 

ecológico, impedir el avance de la arena por acción eólica.

La red general de desagües será calculada en forma separada 

para cada uno de estos sectores mencionados, teniendo en 

cuenta la longitud de la red que sirve para evacuar las aguas 

servidas.

Así mismo se diseñarán las tres cámaras de reunión y bombeo.
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ubicadas en tres puntos convenientes de ia ciudad. desDues ae 

las coordinaciones efectuadas con las autoridades municipales.

4.2. RED GENERAL DE DESAGUES

La red general de desagües será diseñada mediante la 

aplicación del Gasto de Distribución en Marcha y el Cálculo 

analítico correspondiente se presentará en los cuadros 

respectivos cuya secuencia se indica en dichos cálculos.

El Gasto de Distribución en Marcha nos representa el caudal de 

contribución por unidad de longitud del colector.

Para obtener el Gasto de Distribución en Marcha nos valemos 

del gasto de desagües para la población de diseño que es de - 

60.24 lts/seg., que se divide por la longitud total de las 

redes colectoras que es de 27,262.00 metros lineales, al valor 

obtenido le agregamos el gasto de infiltración determinado en 

el item 2.6.1., considerándose el gasto de infiltración con un 

valor de 0.0004 lt/seg/ml que sumado al cociente calculado 

anteriormente se obtiene el gasto de distribución en marcha 

(qm) que es igual as

qm = (60.2^/27262) + 0.0004 

qm = 0.0026 lt/seg/ml

Para saber el caudal que descargó en forma parcial en cada 

tramo de tubería, bastará multiplicar qm por la longitud del 

tramo respectivo, obteniéndose la desacarga parcial del tramo.

4.3. CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

4.3.1. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA PROYECTADA

Para cálcular el diámetro de las tuberías se emplea la 

ecuación de Manning para canales;

Q = (A R='3 / n

donde: Q = Caudal de diseño, en m3/sea.

A = Area mojada, en m= .
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R = Radio hidráulico, en m.

S = Pendiente de la tubería, en m/km ó 7.« 

n = Coeficiente de rugosidad de Kutter = 0.013

El tirante máximo en las redes c o l e c t o r a s ^  desagüe será 

considerado como las 3/4 partes del diámetro de la tubería, 

para el caudal de diseño que transportará la tubería.

El tirante máximo en emisores de desagüe será considerado como 

la mitad del- diámetro de la tubería para el caudal de diseño 

que transportará la tubería.

L.a velocidad en cada tramo deberá estar comprendida en el 

rango de 0.60 - 3.00 m/seg., con lo que se asegura que no se 

produsca sedimentación por poca velocidad ni erosión por 

velocidades excesivas.

Las pendientes mínimas en cada tramo serán de acuerdo a las 

Normas establecidas por el Ministerio de Vivienda y 

Construcción, en el Cuadro No. 5.01 se presentan las 

pendientes mínimas para colectores de alcantarillado.

CUADRO No. 5.01

PENDIENTES MININAS PARA COLECTORES DE ALCANTARILLADO 

(VELOCIDAD MINIMA = 0.60 MTS/SEG.)

DIAMETRO

Pulg.

PENDIENTE 

Min. Admisible %.

CAUDAL MINIMO 

lt/seg.

S 4.0 18.91

10 29.88

12 43.09

14 1.7 57.86

16 1.4 75.72
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El diámetro mínimo de los colectores Dodra ser- de ó" siemore 

y cuando el tramo cuente con una pendiente no menor de 10

En el Ane;;o No »1 se muestra el Cálculo analítico de la Red 

General de Desagües.

4.4. CAMARAS DE REUNION Y BOMBEO

De acuerdo a las características topográficas de la Unión, la 

presencia de puntos altos y bajos, hacen imposible la 

evacuación por gravedad de los desagües hasta el sistema de 

tratamiento proyectado, lo que obliga a reunir los desagües en 

cámaras apropiadas, para luego mediante equipos de bombeo y 

sus respectivas tuberías de impulsión enviar las aguas 

servidas a dichos sistemas de tratamiento.

Estas cámaras están divididas en dos compartimientos, una 

cámara húmeda donde se almacena el desagüe que llega de los 

colectores contribuyentes y la cámara seca donde se instalan 

los equipos de bombeo, los sistemas de arranque y parada, los 

controles eléctricos de la fuente de suministro y demas 

instalaciones típicas de estas estructuras.

En consecuencia se diseñarán las siguientes Cámaras de Reunión 

y Bombeo:

Cámara de Reunión y Bombeo No.1
Ubicada en la esquina de las calles Chepa Saqtos y Callao, se 

encuentra a una cuadra del Concejo Distrital y al frente de la 

Plaza de Armas, recibirá los desagües del Sector- II, e 

instalación de dos equipos de bombeo con un caudal de 19.2 

lts/seg. una altura dinámica total de 8.0 mt s. con 

funcionamiento alternado para implulsar los desagües al 

Sector I, mediante una tubería de impulsión de 8" de diámetro 

que los descargará al buzón No.25Í



32

- Camara de Reunión y Bombeo No.2

Estará ubicada en ia esquina de las calles Cajamarca y 

Callejón I ?  recibirá los desagües del Sector III, e 

instalación de dos equipos de bombeo con un caudal de 10*64 

Its/seg. y una altura dinámica total de 12.5 mts. con 

funcionamiento alternado para impulsar los desagües a la 

Laguna de Oxidación mediante una tubería de Impulsión de 6" de 

diámatro.

— Cámara de Reunión y Bombeo IMo.3

Estará ubicada en el cruce de la calle Victor Raúl y 
prolongación de la calle Chira-Piura, recibirá los desagües 

del Sector IV e instalación de dos equipos de bombeo con un 

caudal de 6.10 lts/seg. y una altura dinámica total de 12 mts. 
con funcionamiento alternado para impulsar los desagües a la 

Laguna de Oxidación mediante una tubería de Impulsión de 4" de 

diámetro.

4.4.1. GASTO DE DISEÑO

En la hoja de cálculo analítico de la Red General de Desagües 

de cada Sector, se determinarán los gastos de los diferentes 

colectores que terminan en su respectiva cámara de reunión que 

nos servirá parfe el cálculo de los equipos de bombeo que se 

instalarán en cada cámara de reunión y cuyos gastos son los 

siguientes!

SECTOR C.R. y B. GASTO DE DISEÑO

No. lt/seg

I 4 54.10

11 1 19.20

111 r-\ 10.64

IV ,'_S 6.10
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4.4.2. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CAMARAS DE REUNION Y BOMBEO

Para el cálculo del volumen de las cámaras de reunión se 

considera un Deríodo de retención de 12 minutos, tiempo mínimo 

para evitar sedimentación y malos olores de la cámara húmeda. 

Así mismo para determinar el área de cada cámara de reunión y 

los niveles de arranque y parada de las bombas, se tendrá en 

cuenta la cota de llegada del colector más profundo es decir 

el de menos cota de fondo, lo que nos determina la profundidad 

de la cámara húmeda y la altura de la cámara seca.

Volumen de la Cámara Húmeda

Para el cálculo de la cámara húmeda se utiliza la siguiente 

expresión:

donde:

V

V 

Q

F'R

— Q x Fh . .  . a . . . # . .  

= Volumen de la cámara 

= Caudal de diseño, en 

= Período de retención

(4.1)

húmeda, en m3 

m3/seg.

en seg - 720 seg.

Diámetro y tirante de desagües de la Cámara Húmeda

Para cálcular el diámetro y tirante de la 

utiliza la siguiente expresión;

V — A >í Y = tc*  >; DK x Y / 4  . . .  . . . . . . .
donde: V = Volumen de la cámara húmeda.

A ~ Area de la base de la cámara 

D - Diámetro de la cámara, en m. 

Y = tirante de Desagües, en m.

cámara

(4.2) 

en (Ti3 . 

húmeda.

húmeda

en m'-2.

se

Para calcular el tirante se asume un diámetro y se reemplaza 

en la ecuación 4.2., la distancia entre el nivel de arranque 

y el nivel de parada de la bomba debe ser mayor de 0.60 m.

En el cuadro siguiente se indican las dimensiones y gastos de 

diseño correspondiente a cada una de las cámaras de reunión y 

bombeo.



34

SECTOR C.R.v B.

No.

Q V DIAMETRO

lt/seg. (m3) im)

Y

(m )

1 4 54.10 !3S .95 5. oo 1.96

II 1 19.20 13.82 3 .20 1.72

111 10.64 7.66 2.90 1 . 15

IV 6.10 4.40 2. '50 0.9 0

4.5. LINEAS DE IMPULSION

Las tuberías de impulsión de cada una de estas cámaras, 

tendrán los diámetros adecuados al caudal de diseño, calculada 

de acuerdo a la fórmula de Bresse que define? el diámetro 

económico.

donde;

D = K ( X ) ° - * » ( Q ) ,a-®

X = Número de horas de bombeo por día/24 

D - Diámetro económico en m.
Q = Caudal de Bombeo en m3/sea»

K = Coeficiente que varía entre 1.2 a 1.5 

dependiendo de la naturaleza del líquido.

Asumimos el valor de 1.3

Para 19 Horas de funcionamiento tenemos; 

D =  1.23 ( Q )

Línea de Impulsión No.l

Proyectada desde la C.R, y B. No.l hasta el Buzón No„25i, esta 

línea será de 6" de diámetro con una longitud de 135 mts. y 

conducirá el caudal de 19.20 lts/seg,, con una velocidad de

1.1 m/seg.
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Línea de Impulsión No.2

Proyectada desde la C.R. y B. No.2 hasta la Laguna de 

Oxidación. comprende de dos tramos, el primer tramo será de ó" 

de diámetro y 500 m. de longitud y conducirá un caudal de 

10.64 lts/seg. con una velocidad de 0.6 m/seg., la 

intersección de las líneas de Impulsión No.2 y No«3 dan origen 

al segundo tramo con un diámetro de 6" y 5 5 5  mts. de longitud 

y conducirá un caudal de 16.74 lts/seg. con una velocidad de 

0.95 m/seg.

Línea de Impulsión No.5

Proyectada desde la C.R. y B. No.3 hasta la intersección con 

la línea de impulsión No.2 esta línea será de 4" de diámetro 

y SO m. de longitud, conducirá un caudal de 6.10 lts/seg., con 

una velocidad de 0.78 m/seg.

Cálculo de la Pérdida de Carga Total (Hf)

Para el cálculo de la pérdida de carga total se adiciona a la 

pérdida de carga por fricción en la línea de succión y de 

impulsión, la pérdida de carga por accesorios, mediante el 

método de longitudes equivalentes. La pérdida de carga es el 

producto de la gradiente hidráulica por la longitud de la 

línea; para hallar la pendiente de la línea de gradiente 

hidráulica utilizaremos la fórmula de Hazen y Williams;

S - ( Q/0.000426 x C x )*■■

S = hf/L 

hf = S x L

donde; S - Pendiente de la línea de gradiente hidráulica

en m/km.

0 » Caudal en lts/seg.

C - Coef. de Rugosidad en el caso de AC = 140 

D = Diámetro en pulgadas, 

hf = Pérdida de carga en mts.

L - Longitud de la línea en Km.

En el siguiente cuadro se muestra el cálculo de la pérdida de

carga total para cada una de las líneas de impulsión
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Línea de Q D L L . E . L.T. '3 Hf

Im ou1sión

No. lt/seg. F'ulg. Km. Km. Km. m/Km m.

1 19.20 6 0 „ 10 0. 0 6 0.16 7.13 U.5

2 (1 e r . T r a m o ) 10.64 6 0.50 0.04 0.54 2.39 i,3o

2 (2do.Tramo) 16.7 4 3 0.555 o 0. 55 5 5.54 3„:¡.o

3 ( ler.Tramo) 6.10 4 0.08 0.04 0 . 12 6.15' 0,,75

3 (2do,Tramo) 16.74 6 0.555 0 0.555 5.54

CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA TOTAL (H.D.T.)

La altura dinámica total representará la altura estática que 

es igual a la cota de la generatriz superior de la tubería de 

descarga (ó nivel de agua), menos el nivel mínimo de agua en 

el pozo de succión adicionándose la pérdida de carga total« 

Está dado por la siguiente expresión!

H.D.T. = H + Hf

donde:

H.D.T. =

H. == 

Hf. =

Altura dinámica total en m.

Altura estática de bombeo en m.

Pérdida de carga en la línea de impulsión en m.

La altura dinámica total de cada una de las cámaras de reunión 

y bombeo se muestra en el siguiente cuadros

y B. No. H ( m. ) Hf (m.) HDT ( m

1 5.05 1.15 6.20

6.48 4.40 10.8S

3 6.59 3.85 10.44
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CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA

La Dotencia reauerida para el eouipo de bombeo de cada una de 

B., será calculada de acuerdo a la siguiente

y >; Q >: H . D . T .

75 n

= Potencia de la bomba, en HP.

- Densidad del liquido igual a 1 gr./cm.3 

= Caudal, en lts/seg.

= Altura dinámica total, en m.

= Eficiencia.

4.6. EMISOR GENERAL

Los desagües de los sectores I y II de la Unión, se reúnen en 

la parte sur de la ciudad a lo largo de la calle Estadio en la 

esquina del jirón Libertad en el buzón No.246. donde se inicia 

el Emisor General que conducirá los desagües al curso 

receptor, mediante una red de tuberías en un primer tramo de 

14" de diámetro y una longitud de 419 mts. conduce un gasto de 

48,89 lt/seg. hasta su empalme con el buzón No.332, donde 

recibe una descarga de 5.16 lt/seg. dando origen al segundo 

tramo con un gasto de 5.41 lt/seg con una tubería de 16" de 

diámetro con pendiente de 0,0015 y una longitud de 448.50 mts. 

Las velocidades para estos tramos se encuentran dentro de los 

limites recomendados.

En el plano en planta No. D-03 y D-04, se presenta el Emisor 

General, con indicación de la pendiente, longitud, diámetro, 

cota de terreno, cota de fondo y buzones que constituye está 

infraestructura.

El Emisor General en una primera etapa descargará por gravedad 

sin tratamiento al Dren Melisso. dada la naturaleza de las 

aguas que conduce. La autoridad de Aguas, considera como un

las C.R. v 

fórmulas

P

dondes P

Y
Q

H.D.T.

n
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recurso aprovechable en el futuro las aguas del Dren Melisso. 

por lo que en consulta efectuada ha sugerido un tratamiento 

posterior, que aprobado por las autoridades sanitarias, 

permita que no se contamine dichas aguas, a pesar que la 

relación de volúmenes desague-agua del dren es muy alta, que 

no llegaría a causar un grave deterioro para su posterior 

aprovechamiento agrícola.
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DISEm O d e  l a p l a n t a  d e t r a t a m i e n t o  d e d e s a g ü e s

5.0. TRATAMIENTO PRIMARIO; LAGUNA DE ESTABILIZACION FACULTATIVA

5.1 GENERALIDADES.

Los desagües domésticos de la ciudad de la Unión que 

corresponden a los sectores III y IV, bombearán los desagües 

mediante una tubería de impulsión de? ó ’’ de diámetro y 555 mts. 

de longitud, con un gasto de 16.74 lt/seg. a la Laguna de 

Estabi1 ización para recibir un tratamiento primario, cuyo 

efluente servirá para la formación de un parque ecológico en 

zonas arenosas que constituyen terrenos eriazos por falta de 

riego.

Para el diseño emplearemos el Método de Tasa de Trabajo, 

siendo los parámetros básicos de diseñó los siguientes:

— Temperatur a ambiental promedio, en el mes más frió;

19..40C

— Temperatura del desagüe, en el mes más frió: 2i.4oC

— Dirección oredommante de los vientos: Sur - Norte.

- Contribución estimada de la DBOs 48 ar. de DBO/hab/día.

- Profundidad: 1.60 mts.

- Tiempo de retención; 6 días.
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DETERMINACION DE LA MAXIMA CARGA SUPERFICIAL APLICABLE; 

Empleando la ecuación de dependencia de la temperatura: 

CSa = 357.4 >; 1.085

d o n d e : C S a  = Carga superficial máximaa aplicable.

KgDBO/ha/día.

T ■= Temperatura promedio del desagüe, en C

en

Lueao;



CSa « 357,4 X i. O 85 <«*-•* - »

CSa — 400 kg.DBO/ha/dia.

DETERMINACION DEL AREA DE LA LAGUNA PRIMARIA.

Lo

A ----------

Cs

donde: A = Area de la Laguna, en Ha,

Lo = DB05 del efluente, en Kg DBO/dxa.

Cs = Carga superfical ( o tasa) de trabajo, en 

kg,DBO/Ha/día,

Luego:

Lo = 0,048 Ko.DBO/hab/día x 4800 hab = 230.4 Kg.DBO/día,

230.4

A = --------- = 0,576 Ha,
400

Seas a = Ancho = 72 mts., L = Largo

A = a x L = 5760 m2.

Luego obtenos:

LARGO = 80.00 mts.

ANCHO = 72.00 mts.

PROFUNDIDAD= 1.60 mts.

DIMENSIONES DE DIQUES EN LA LAGUNA

El borde libre previsto tiene por objeto evitar el rebose del 

agua por efecto del oleaje producido.

La altura de las olas está ligada a la velocidad del viento, 

duración y también a la mayor dimensión de la laguna.

- 40 -

La fórmula para calcular estos efectos es
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h =  0.6 ( F ) xyA '

donde: h = Altura de la cresta de la ola sobre el nivel

medio, en mts.

F = Longitud de mavor segmento de recta aue Duede 

ser inscrito en la laguna, en km.

Entonces, teniendo un largo de 80 mts. v un ancho de 72 mts.. 

la diagonal de 108 mts. será el mayor segmento de recta 

inscriptible en la laguna, de donde:

h = 0.6 (0.018) x — 0.34 mts.

Luego, la máxima altura de oleaje que podía producirse es 0.34 

mts., elegimos un borde libre de 0.50 mts.

Las características del dique 

~ Sección transversal =

- Longitud base mayor =

- Longitud base menor =

- Talud de paredes =

- Altura del dique =

- Tirante de agua =

- Borde libre ==

de la laguna primaria serás 

trapezoida1 

12»50 m .

2 .00 'm.
1/2.5 
2.10 m.

1 6 0  m.

0.50 m.

SISTEMA DE ENTRADA

La entrada de los desagües a la laguna primaria, será mediante 

una tubería horizontal de 8" de diámetro y 6 m, de longitud, 

que descargará los desagües que llegan de la cámara de reunión 

No. 2 y No. 3 mediante una tubería de impulsión de 6" de 

diámetro que terminará en el borde superior de la laguna.

SISTEMA DE SALIDA

La salida del efluente será mediante un canal de concreto de 

0.48 m. de ancho. 0.70 de altura, instalado en la parte
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lateral izctuierda v que consta de dos pantallas de madera de 

11' de espesor, la primera deja una abertura en el fondo ae 

0.15 m. para la salida del efluente y la segunda a 0.35 m. de 

separación con la anterior, dispone de un vertedero triangular 

de 90 grds. en su parte superior, para aforar el volumen de 

desagües. Con este sistema se permite que las algas promotoras 

del proceso biológico queden retenidas en la laguna. El 

efluente al salir de este canal descarga en los canales de 

riego, que siguiendo la pendiente de los terrenos aledaños 

servirá para la formación de un parque ecológico, con árboles 

característicos de la zona.

5.2. TRATAMIENTO PRIMARIO MEDIANTE TANQUE IMHOFF Y LECHO DE SECADO

5.2.1 GENERALIDADES

Los desagües domésticos de la ciudad de la Unión que 

corresponden a los sectores I y II, evacuados mediante un 

Emisor General tendrán un tratamiento primario, teniendo en 

cuenta la naturaleza del curso receptor y los usos que en el 

fututo puedan tener.

El tratamiento primario proyectado consiste en la reducción 

del 357. de la DBD, mediante tanque imhoff para la parte1 

líquida y lecho de secado para los sólidos de la cámara de 

digestión de dicho tanque. El efluente líquido del tanque 

imhoff se descargará a la tubería del Emisor General que la 

dispone en el mismo Dren Melisso, descarga que se efectúa en 

el último buzón No.336 donde se inicia la 'tubería de 1611 que 

termina en la margen izquierda del referido dren.

5.2.2 GASTO DE DISECO

De acuerdo al cálculo analítico de la Red de Desagües, el 

Emisor General tendrá una capacidad de 54.10 lt/seg, gasto que 

servirá para el diseño de los tanques imhoff y lechos de
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secado» así como Dara los equiDos de bombeo aue elevarán los 

desaques para su tratamiento final de la respectiva Cámara de 

Reunión.

5.2.3. CAMARA DE REUNION Y BOMBEO No.4

Los desaques provenientes del Emisor General serán desviados 

mediante una válvula de fierro fundido de 16" de diámetro y 

una tubería del mismo diámetro a la cámara de reunión y 

bombeo, que se ubicará cerca del buzón intermedio No.333A de 

donde se bombearán los desaques para su tratamiento en las 

unidades de tanque imhoff por una tubería de impulsión de 12" 

de diámetro PVC Clase 10 y 2 ramales de derivación de 8 ’’ y 6" 

de diámetro»

Las características técnicas de la C.R. y B» No.4 serán las 

siguientes!

- Diámetro de la Cámara

- Altura total de la Cámara

- Número de bombas

- Gasto de cada bomba

- Diámetro tubería de impulsi

- Cota de 'fondo

- Cota Colector de llegada

- Cota nivel de terreno

- Cota techo de caseta

La cámara de reunión tiene la 

equipos de bombeo, con un gasto de 27.03 lts/seg. cada uno, de 

manera que en la primera etapa trabajen 2 y la otra quedará de 
reserva para trabajar alternado. La cámara tendrá los equipos 

eléctricos de control de arranque y parada y alternador de 

funcionamiento, así como la llave de control del fluido

3. 00 m»

6. 27 lts/seq.

27 .0 5 lts/seg.

i 2 " ,8•’ ,6"

3.97 iTf .

8. 10 m.

H »04 m.

12 .24 m »

capacidad para instalar

eléctrico
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5.2.4. TANQUE INHOFF

Se diseñaran 4 Tanque Imhoff. con capacidad de tratamiento 

cada uno de 13.50 lts/seq. v se construirán 2 para cada etapa 

del proyecto.

Parámetros de diseño

Caudal Q = 13.50 l t s / s e g =  1166.4 m3/día.

Población Servida = 3.820 habitantes.

Tiempo de Retención = 2 horas.

Aplicación Superficial AS = 24.400 lt/m2/dia

Velocidad Promedio en la Cámara de Sedimentación 0.3 m/min.

Capacidad de la Cámára de Digestión 85 lts/persona.

Area Superficial de las Ventosas de gas 25 7, del área total. . 

La forma del tanque será semejante a la mostrada en la figura 

No. 5.01 con tres tolvas en su fondo.

L = Largo del Tanque

Dimensionamien to de la Cámara de Sed imen tación

Area suoerfici al s bL = Q (m3/di a) / AS (m 3/ma/dia)

bL - 1166 .4 / 24 .4 ■= 47. 80 ms .

suponiendo b :3.4 m.

L II -6 '•J a 00 ms / 3.4 m . = 14 .1 m.

Velocidad: V = L / PR =14.1 ^ B / 120 min. = 0.11 m/min.

V - 0.11 m/min 0. 3 m/imin.

1166 .4 m3/d la x 2 hrs

Volumen: SI = Q x PR = - = 97.2 m3 .

24 hrs /día

A = Area Transversal = SI / L - 97.2 m3 / 14.1 m. 

A - 6.89 ms . (requerido).

tomando C = 0.90 m.



Figura N° 5.01 TANQUE IMHOFF

CORTE A - A
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A = bC + 0 . 3 7 5  b2 = 3 . 4  x 0 . 90  -i- 0 . 3 7 5  x t ' 3 . 4  )2  
A = 7 . 4 0  «i=.

2). Dimensionamiento de la Cámara de Digestión 

S2 = Volumen de la cámara de digestión.

S2 = Población x Capacidad cámara de digestión.

S 2 = 3.820 hab. x 0.08 5 m3/h a b. = 324.7 m3.

S2 = fhL + h3L /12 

h3L

f = (S2 - ------ ) / hL

1 2

h = 2a + b + 2i

asumiendo a = 0.70 m. 

h = 2 x 0.7 + 3.4 + 2 x 0.1 = Si m.

(5)3 x 14.i

3 2 4 .1 - --------------

i 2

f = -----------------------------  = 4.2C» m.

5 x 14.1

a » h/4 = 5/4 ■ 1.25 m. 

y = borde libre = 0.50 m.

D = Profundidad Total del tanque

D = C + d + e (zona muerta) + f + g

D = 0.90 + 2.55 + 0.5 + 4.20 + 1 . =  9.40 m.

2 X a x L  2 >; 0.7

Area de las Ventosas = ----------------= -------------

h x L 5

23 7.

Las dimensiones del Tanque Imhoff serán las siguientes: 

A N C H 0 =  5.00 m 

LARGO = 14.10 m.

AL.TÜRA = 9.80 m.
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CAMARA DE SEDIMENTACION í Ancho 3.40 m.

Largo _

O■Hñ3~ m.

Altura recta 0.90 m.

Altura inclinada 2 . 55 m.

ZONA NEUTRA Ancho = 5. í!> 0 m „

Largo _ 14.10 m.

Altura - 0. 5 0 m.

CAMARA DE DIGESTION Ancho = 5.0 0 m.

Altura _ 4-. 20 m.

Lairgo = 14.10 m.

CAMARA DE LODOS Ancho = 55. tj Cj m .

Largo = 4.70 m.

Altura - 1.15 m.

SALIDA DE GASES Ancho = 0.70 m.

Largo 14.10 m.

Tubería de descarga de lodos (3) 8'' de diámetro

Válvula de descarga de lodos (3) = 8':1 de diámetro

El Sistema de Entrada está constituido por 1 a prolongación

la tubería de impulsión que termina en 6" de diámetro y con un 

codo de 90 ards. descarga bajo el nivel máximo del líquido en 

la cámara de sedimentación.

El Sistema de Salida esta constituido por vertedero sumergido 

a lo largo de la cámara de sedimentación que descargará en una 

canaleta de 0.40 m. de ancho y con una tubería que baja de 6" 

de diámetro, evacúa el efluente tratado al buzón final, que a 

su vez descarga en el Dren Melisso. Todas las salidas de los 

Tanques Imhoff conformarán una red interna de recolección para 

su desacarga continua.
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El Tanque lmhoff se construirá semi-enterrado. teniendo 3.80 

m. sobre el nivel del terreno y 6.40 m» bajo el terrenos en 

los oíanos de detalles D---10 se indican los cortes, secciones 

y planta.

5.2.5 LECHOS DE SECADO

Para el secado de los lodos provenientes de los. Tanques 

lmhoff, se diseñarán los respectivos lechos de secado, que 

consiste en una especie de filtro de arena gruesa y piedra 

asentada sobre el fondo del concreto con pendiente al centro, 

donde se encuentra una canaleta con un sistema de drenaje, 

formado por tubos de cemento de 4" de diámetro cu/as uniones 

están separadas 1" de tubo a tubo ¡¡terminando en un canal 

recolector que elimina el líquido del filtrado de los lodos a 

la red interna de desagües que se conecta a la tubería del 

Emisor General.

Para el tanque lmhoff proyectado el área del lecho de secado 

es de 250 m2. y constará de 3 compartimientos de 8.30 m. de 

ancho por 10.00 m. de largo; que corresponde a cada sistema de 

extracción de lodos del tanque imhoff, mediante la tubería de 

fondo de 8 11 de diámetro y su respectiva válvula de operación, 

descarga en la canaleta de distribución de los lechos de 

secado, tendrá una altura de 0.80 m. de los cuales 0.35 m. 

corresponden al lecho -filtrante (piedra 0.25 m. y arena 0.10 

mts.), 0.20 m. para la altura del lodo que se descarga y 0.25 

m. al borde libre.

En los Planos de Corte y Planta D - H  se indican las 

características de los Lechos de Secado.
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C A P I T U L O  VI

6.0. PRESUPUESTO

6.1. LISTAD DE PRE^PUESTO T O T A L I ^ ^  POR OBRA

PRESUPUESTO

OBRA : SISTEMA DE ALCANTARILLADO D IS T. LA UNION

UBICACION. s DISTRITO DE LA UNION -  PIURA

FECHA :• AL 30/06/94

: No.
11

DESCRIPCION C. PARCIAL 
S / .

: C. TOTAL 
! S /.

: i COLECTORES TRONCALES -  ALCANTARILLADO 241.281

: 2 COLECTORES DE RELLENO -  ALCANTARILLADO 1,456.906

! 3 EMISOR GENERAL ALCANTARILLADO Kí Cr
-

C
O

i 4 LINEAS DE IMPULSION 1 ,  2 , 3 y 4 ALCANTARILLADO 89,228

! j CAMARA DE BOMBEO No. 1 ALCANT. OBRA ELEC T. 37,675

! b CAMARA DE BOMBEO No. 2 ALCANT. OBRA ELEC T. 29,780

! 7 CAMARA DE BOMBEO No. 3 ALCANT. OBRA ELEC T. 25,500

! & CAMARA DE BOMBEO No. 4 ALCANT. OBRA ELEC T. 67,040

! 9 CAMARA DE BOMBEO No. i ALCANT. OBRA C IV IL 27,332

í 10 CAMARA DE BOMBEO «o . 2 ALCANT. OBRA C IV IL 12,840

' 11 CAMARA DE BOMBEO No. 3 ALCANT. OBRA C IV IL 12,630

i 12 CAMARA DE BOMBEO No. 4 ALCANT. OBRA C IV IL 31,7K>

1 13 TANQUE IMHDFF ALCANTARILLADO 1 ,72 5 ,3 5 7

: 14 LAGUNA DE OXIDACION 213,780

¡ 15 CONEXIONES DOMICILIARIAS ALCANTARILLADO 3,163,023 7,3 4 8 ,70 0

t....... t------------------ -----------------------1-------------f


