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SUMARTDO

Actualmente la Ciudad de Jaén cuenta en forma parcial con un sis-
tema de alcantarillado el cual se encuentra dividido en once
sistemas independientes 1los que presentan serios problemas en
cuanto a su funcionamiento y disposici6on final originando atoros y
contaminaci6n.

La presente Tesis ha considerado las Normas del Ministerio de
Vivienda y Construcci6bn asi como las informaciones de campo obte-
nidas para el disefio de las estructuras proyectadas, luego de ana-
lizar tres alternativas de soluciébn contemplando todas ellas la
necesidad de instalar una Planta de Tratamiento para estos
desagues dado que en la actualidad tienen su disposici6én final
directamente en el rio o en tierras de cultivo pero en ambos ca-
sos sin tratamiento alguno.

Finalmente se plantea integrar todos los sistemas de alcantarilla-
do en uno sb6lo facilitando la administraci6bn y operaci6n del
mismo, se aprovechard las instalaciones existentes y se reducird
la incidencia de enfermedades gastrointestinales y parasitarias.
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CAPTTULO T

GENERALTDADES

La Ciudad de Jaén cuenta en la actualidad con once sistemas inde-
pendientes de alcantarillado que presentan serios problemas en
cuanto a su funcionamiento y disposici6n final, originando atoros

y contaminacién.

La presente Tesis tiene por finalidad, mejorar tanto el servicio
de alcantarillado como integrar todos los sistemas en uno s6lo, e-
liminando las actuales descargas en diferentes puntos del Rio
Jaén, incluyendo zonas urbanizadas y habitadas, asi como también
se busca eliminar el wuso de los desagues crudos en el riego
agricola con el consiguiente peligro para la salud pGblica. Estas
descargas deberan ser concentradas en una Planta de Tratamiento y

tener una adecuada disposici6n final.

Se ha coordinado para la obtenci6n de la informacibén que sirva de
apoyo a esta Tesis a desarrollar con los Organismos que se indi-
can :

SENAPA, Tnstituto Nacional de Estadistica (T.N.E.), Ministerio de



Salud, Municipalidad, Proyecto Especial (Jaén-Bagua-San Ignacio) y

Microrregi6n de Jaén; que nos permitird efectuar la Proyecciébn del

Desarrollo que tendrd la Ciudad de Jaén en los préximos afos, y

asi elaborar el proyecto con sustento sélido.

1.

1

OBJETTVO

Este estudio tiene por finalidad :

Mejorar el nivel de vida de los pobladores de la ciudad al
dotarlos de un sistema eficiente de alcantarillado. Esto
significard entre otras ventajas, menor incidencia de en-

fermedades gastro intestinales y parasitarias.

Integrar todo el Sistema de Alcantarillado en forma tal que
la administraci6n y operaci6n del mismo eSte en manos de un
personal id6neo que pueda operar el servicio con eficien-

cia.

Proyectar los servicios y estructuras teniendo en cuenta
los imprevistos de la naturaleza, ubicéndolas en lugares

idébneos.

Reducir los costos de las obras, planificando el nuevo sis-
tema en forma tal que puedan ser aprovechadas las instala-
ciones existentes sin desmedro de la buena operatividad del

servicio.

Evitar la intrusi6n de aguas pluviales a las redes de al-



cantarillado.

1.2 UBITCACTON

1

.3

La Ciudad de Jaén estd ubicada en el Departamento de Cajamar-

ca, Provincia de Jaén y es la capital de la Provincia.

Se encuentra en el Nor-Oriente del territorio nacional, en la
regién Ceja de Selva, entre las cotas 700 y 840 m.s.n.m.,
siendo sus coordenadas geograficas : Latitud Sur 52442' vy

Longitud Oeste 78948' (Figuras 1y 2).

BREVE RESENA HTSTORTCA

El Pacificador La Gasca, después de derrotar a Gonzalo Piza-
rro pensd en fundar una ciudad en la regién Nor-Oriente del
pais recién conquistado, para que sirviera de centro de irra-
diacién misionera, al mismo tiempo que seria cabeza de wun

corregimiento.

Esta importante misién le fue encomendada a Diego Palomino
quien fund6 la Ciudad de Jaén De Bracamoros el afo 1549. La
denominaciébn dada, Jaén, fue en memoria de su Provincia de
origen en Espafia y Bracamoros, por ser éste el nombre de 1la

tribu de indios que habitaba la regi6n.

La Ciudad juré su independencia el 4 de Junio de 1821.
Bolivar la incluy6 al Departamento de La Libertad y en 1862

pasé a formar parte del Departamento de Cajamarca.
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1.4 EXTENSTON

El drea ocupada por la Ciudad en 1988 es de 200 H&s. aproxi-
madamente, que albergan 31,836 habitantes, de las cuales 160
Hads. tienen caracteristicas definidas de consolidacién urba-

na.

El Rio Jaén que corre a lo largo de la quebrada, divide en
dos partes a la ciudad. Estas dos partes se hallan wunidas

por tres puentes de concreto armado.

Politicamente, el Distrito de Jaén, limita :

Por el Norte con el Distrito de La Coipa (Provincia de San

Tgnacio).

Por el Sur con el Distrito de Colasy (Provincia de Jaén),

Pinpingos y Choros (Provincia de Cutervo).

Por el Este con Chontali (Prov. de Jaén), y

Por el Nor Oeste con San José del Alto. (Prov. de Jaén).

El crecimiento urbano del centro poblado de Jaén se da a 1lo
largo de las vias que llevan a San Tgnacio (hacia el Norte),
Chamaya (Hacia el Sur) y a Montegrande en el Nor Este de la

ciudad.

La parte central de la ciudad estd limitada por las calles
Av. Villanueva Pinillos, Mariscal Castilla, Simén Bolivar y

San Martin; en donde se concentran las principales activida-



1

.5

des relacionadas con la labor administrativa y comercial.

En la Ciudad de Jaén se ubican los barrios de Miraflores,
Magllanal, Morro Solar, SENAPA, Pueblo Nuevo, Cruce Monte

Grande, Montegrande, Pueblo Libre, San Martin y Los Aromos.

TOPOGRAFTA

Por estar ubicada en la cabecera del valle, y al pie de 1la
quebrada, la Ciudad de Jaén presenta fuertes declives que van
paralelos al curso del rio en algunos sectores o perpendicu-

lares al mismo en otros.
La pendiente en el sentido Oeste-Este varfa de 4% a 8%.

La ciudad estd comprendida entre las cotas 705 m.s.n.m.y 835

m.s.n.m.

La ciudad estd dividida en dos partes por el rio Jaén; se
aposté inicialmente en la margen izquierda, siendo este sec-
tor el mas antiguo y el mads extenso; la pendiente de este
sector es la mas pronunciada : Sector "A", el cual tiene un

62% de la poblaci6n total actual.

El drea de la margen derecha se localiza en los sectores "B"
y “C" y es de menor extensibén urbana, y representan el 38% de

la poblaci6n total actual.
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1.6 CARACTERISTICAS DEL SUELO

1

.7

La ciudad de Jaén estd ubicada en la Quebrada de Jaén. Los
suelos donde se desarrolla la Ciudad son suelos transportados
durante el cuaternario reciente, ubicados preferentemente en
depbsitos de pie de talud destacando los suelos finos y los
depbsitos fluvio-aluviales; presenta ademas una intensa me-
teorizacibén del componente pétreo, estimandose provenientes,
probablemente, de estructuras paleozoicas, observandose com-
posiciones desde volcanicas hasta areniscas. Los suelos que
dominan son de naturaleza calcérea, profundos y arcillosos,

pH alrededor de 8.0.

Para fines de la estimacibén de la presién media actuante so-
bre tuberias podra utilizarse un rango de densidad hGmeda

comprendida entre 1.85 a 2.00 gr/cm3.

Asi mismo, informacibén de trabajos similares indican que no
se han reportado casos de agresividad de los suelos al

concreto.

CLIMA Y METEOROLOGTA

El clima en la zona es calido y hGmedo y se identifica como

de Selva Alta.

De acuerdo a la informacibébn obtenida de 1las Estaciones

Meteorolégicas de Jaén ( Ver Cuadro N2 1.01a) podemos decir:

- La Temperatura varia entre 202 y 32°C siendo la promedio
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anual de 24.4°C. El mes de Noviembre es el mds caluroso

con un promedio de 25.012C y en el mes de Marzo es el de

menor temperatura con un promedio de 24.21°C.

- La Precipitaciébn Promedio Total Anual es de 851.2 mm.,
siendo el mes de Marzo el de mayor pluviosidad y el mes de

Agosto de menor precipitacién con 29.3 mm.

- La Humedad Relativa Anual Promedio es de 70.51% siendo la
minima registrada en el mes de Setiembre : 63.3% y la méxi-

ma en el mes de Abril : 77.38%.

- Los vientos predominantes en la zona son en el sentido Nor
Este con velocidades que van de cero hasta seis metros por

segundo.

1.8 MEDIOS DE COMUNTCACTON

La Ciudad de Jaén se comunica con el resto del pais mediante
medios de transporte terrestre, eventualmente aéreo 'y

servicios de correos y telégrafo, teléfono y radio.

TRANSPORTE TERRESTRE : Existe wuna via asfaltada que bordea
la ciudad por su parte baja en una longitud de 3.3 Km.  Sirve
de limite entre la zona urbana y los terrenos de cultivo vy
es parte integrante de la Carretera Chamaya-Jaén-San Ignacio
que corre de Sur a Norte. Esta Carretera, se une a la Carre-

tera Marginal en Chamaya, a 20 Km. al Sur de Jaén.
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La Carretera Chamaya-Jaén-San Ignacio es de doble sentido, to-
talmente asfaltada y une los centros poblados ubicados a 1lo

largo de ella.

TRANSPORTE AEREO : Jaén sdlo cuenta en la actualidad con wun
servicio eventual de Aero-Taxi Jaén-Chiclayo. Actualmente se
trabaja en la construccién de un moderno aeropuerto. El em-
plazamiento se encuentra a 17 Kms. al Norte de la localidad

en la zona denominada Shumba.

Afios atrds se construyd un aerdédromo que todavia sirve para el
aterrizaje de avionetas (servicio de aero-taxis). La pista es
de tierra y por falta de mantenimiento se encuentra en mal es-

tado.

CORREQOS Y TELEEGRAFQOS : Existe una oficina postal y telegrafi-

Ca.

TELEFONO : Actualmente funciona una oficina de Entel Per( en
la ciudad, con lo cual Jaén queda comunicada telefbnicamente

con el resto del pais.

RADIO : Existe wuna red local conformada por tres radio-
emisoras privadas pertenecientes a Sociedades An6nimas (Radio
Oriental y Radio Jaén) y al Vicariato de San Javier de Maraii6n
(Radio Marafion), ademds de Radio Bagua, siendo limitado su ser

vicio por falta de energia eléctrica.
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Algunas estaciones de radios de Chiclayo llegan a la ciudad en

forma muy deficiente, 1o que no sucede con algunas emisoras
ecuatorianas y colombianas que llegan nitidamente a los recep-

tores.

POBLACTON URBANA Y RURAL-CENSOS

La poblacién del Distrito de Jaén segln Censos es como sigue :

ANO POBLACTON
1940 5,001
1961 20,212
1972 44,263
1981 56,663

Estas cifras incluyen tanto a la poblacién rural como urbana.

Como el a&rea es netamente agricola, la poblacidén rural es
mayor que la urbana pese a que la Tasa de Crecimiento Urbano
es mayor; asi en el Censo 1981 la poblacién rural de Jaén

alcanza el 57% mientras que la urbana, sélo el 43%.

El siguiente Cuadro nos muestra la proporcién rural y urbana

de Jaén.
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ANO POBLAC. POBLAC.

RURAL URBANA
1940 4,491 510
1961 15,792 4,420
1972 29,942 14,321
1981 32,307 24,356

Tanto en la regién como en la Provincia de Jaén la poblacién

masculina supera la femenina en ambas areas.

La poblaci6én joven forma una base muy amplia en la piradmide de

edades; quedando en la clspide s6lo un 14% de poblacién mayor

de 40 anos.
POBLACTON PROV. JAEN SEGUN EDAD Y SEXO
CENSO 1981
GRUPO DE EDAD TOTAL % MUJERES HOMBRES
0 -14 67,879 54 32,725 35,154
15 - 39 40,194 32 19,409 20,785
40 - 64 14,196 11 6,855 7,841
65 a Mas 3,450 3 1,667 1,783

125,719 60,656 65,063
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1.10 MORBILIDAD Y MORTALITDAD

Las condiciones climatolégicas de la zona (clima permanente
hGmedo) hace que las enfermedades del aparato respiratorio
sean criticas, situdndose en la primera causa de mortalidad

en el Centro Urbano de Jaén (1986, 1987).

Por otro lado, la falta de tratamiento de las aguas usadas
para consumo humano permite la proliferaciétn de enfermedades
infecciosas, convirtiéndose en otro factor importante de

mortalidad y morbilidad.

En los Cuadros N21.02, 1.03, 1.04, 1.05, 1.06 y 1.07 se apre
cian los porcentajes de morbilidad y mortalidad de las diez
primeras enfermedades predominantes en la zona (Datos toma-

dos del Centro de Salud Jaén - Area Hospitalaria N95 Jaén).

PRINCTPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS

Las actividades econbmicas de las regibn pueden clasificar-

se en : (Informaci6ébn obtenida en la Oficina Agraria Jaén).

1.11.1 Agricola

Es la actividad més importante en los fértiles Valles
de Jaén, Shumba, Chinchipe, San Ignacio. Destacando-
se la produccibn de café, yuca y arroz. Otros culti-
vos en secano como el maiz duro, amildceo y frijol

han experimentado un ligero aumento. Ademds se siem-



000l Glest TVY3IN3IO VIOl

el €¢LT S3IAVA3IWYIINT SV Svaol
g 8¢S OoAJ4sab|q o4eaedy |8p sajded sedjp Sp SapepawJajul vz
8°v LSL s|sej4uju|ay ol
L°G 41 sejaejiseaed A seso|dd9ju| sapepawJdajul sewsp se| sepoj Zl
8°G 816 SeaJaua) sapepawdajul 6
6°S 6 Sop|ul}ap |ew sosoqJow sopetsa A sewojuls ‘soub|g c<
6°G LY6 oauejnoqng Je|nja) oplifa} |aq A |ald ©| ap sapepawdajul 82
0°8 1821 sojuajweusuaAul A sows|jewned) v<
1°6 494t o Jeulano4juag ojededy |sp ssepepawasajul (4
6°11 9.8l Si4|J94usoutseg A ejustuas|q 4
(A4 6GG¢€ o]Jojea)jdsay ojededy jap sapepawuajul 2
? soueq S ONV Q ob|poy
afejuasuod ap |ejo] ap ouauny
9861 ouy OIJVNOI NVS = N3IVH VIYVIVLIJSOH V3dV 713 N3
SVSNVO SY¥3WId¥d Z31a SV 3a VY3INID aval 11 8YOW

OIJOVNOIl NVS = N3VF 6 SN VIYVIVLIJSOH V3V
OIOVNOI NVS - NI¥f S 6N V I dVIV1IIdSOH V3dyV

¢0°L odavno



- 18 -

CUADRO N2 1.03
DIEZ PRTMERAS CAUSAS DE MORBTLTDAD GENERAL

ANO : 1987
N2 De N2 de DANOS TOTAL %
Orden Cédigo
1 22 Enf. del Apto Respiratorio 3,716 19.6
2 12 Todas las Enf. Infec. y parasi-
tarias 2,411 12.7
3 34 Traumatismos y Envenenamientos 1,841 9.7
4 25 Enf. del Apto. Genitourinario 1,696 8.9
5 2 Disenteria y Gastroamterocolitis 1,643 8.7
6 28 Enf. de la piel y del tejido ce-
lular subcuta. 1,117 5.9
7 33 Signos, sintomas y est. morb.
mal definidos 1,068 5.6
8 19 Enf. del Sistema nervioso y de
los sentidos 922 4.9
9 10 Helmintiasis 787 4.1
10 24 Otras Enf. del Apto. Digestivo 577 3.0
Todas las Demds Enfermedades 3,200 16.8
TOTAL GENERAL 18,978 100.0

FUENTE : Unidad Departamental de Salud Cajamarca
Establecimiento de Salud N2 1 Jaén
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CUADRO N2 1.05

DTEZ PRTMERAS CAUSAS DE MORTALTDAD GENERAL

ANO : 1987
‘NeDe No De CAUSAS TOTAL %
Orden Cbdigo
"1 22 Enf. del Apto Respiratorio 80 13.0
2 33 Signos, sintomas y est. morb. mal
definidos 61 10.0
3 2 Disenteria y Gastroanterocolitis 57 9.3
4 34 Traumatismos y Envenenamiento 54 8.8
5 12 Todas las demds Enfs. Infec. y pa
rasitarias 41 6.7
6 21 Enf. del Apto. Circulatorio 40 6.5
7 20 Enf. Tsquémica del Corazbn 38 6.2
8 1 Fiebre Tifoidea y Paratifoidea 28 4.6
9 13 Tumores 28 4.6
10 15 Enf. de las glandulas Endocrinas
y Transtornos de la Tnmunidad 26 4.2
Todas las Demas Enfermedades 160 26.1
"TOTAL GENERAL 613 100.0

FUENTE : Unidad Departamental de Salud Cajamarca
Establecimiento de Salud N2 1 Jaén.
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CUADRO N2 1.06

ENFERMEDADES DE MAYOR STGNTFTCACTON EN LA ZONA

D 1 b Ll L T g S —————

ENFERMEDAD ANO ENERO

1,986 1,987

Paludismo (Casos Positivos) 3,042 337
IRA. 2,431 121
Enfermedades Respiratorias 2,218 107
EDA. 1,898 45
Enfs. Antiparasitarias 1,446 107
Parasitosis 787 43
Tifoidea (Casos Clinicos 442 18
Desnutricion . 162 10
Tuberculosis (Casos Positivos) 118 6

R ————————————————————————————————————— A L e L L T T

FUENTE : Unidad Departamental de Salud Cajamarca
Establecimiento de Salud N21 Jaén
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CUADRO N2 1.07

DIEZ PRTMERAS CAUSAS DE MORTALTDAD DE NTNOS MENORES
DE 5 ANOS : 1987

N2 de N® CAUSAS TOTAL %
Orden Cbdig.

1 22 Enf. del Aparato Respiratorio 41 20.5
2 2 Disenteria y Gastroenteritis 37 18.5
3 33 Signos, sint. y est. morb. mal

definidos 23 11.5
4 15 Enf. de las gland. Endocrinas

y trastornos de la inmunidad 20 10.0
5 31 Ciertas afecciones en el perio

do perinaral 17 8.5
6 12 Otras enfermedades infecciosas

y parasitarias. 15 7.5
7 1 Fiebre Tifoidea y Paratifoidea 9 4.5
8 5 Tétanos 5 2.5
9 19 Enf. del Sistema nervioso y de

los sentidos 4 2.0
10 17 Enf. de la sangre y de los or-

ganos hematoyéticos. 4 2.0

Todas las demds causas 25 12.5

TOTAL 200 100.00

FUENTE : Unidad Departamental de Salud Cajamarca
Establecimiento de Salud N2 1 Jaén.
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bran cacao y frutales en menor escala.

Pecuaria

La poblacién pecuaria estd conformada preferentemente
por el ganado vacuno, seguido de porcinos, ovinos,
roedores, aves y en una menor proporcidén caprinos; no
se estd considerando ganado equino por ser una pobla-

cibén no significativa.

La cria de ganado vacuno estd dirigida a la produc-
ci6bn de carne, existiendo nGmero muy reducido de
ganado vacuno de doble propbésito y el ganado de pro-

duccibn de leche es casi nulo.

Maderera

La zona produce : Guayacan, Cedro, Ishpingo, Roble,
Acerillo, Romerillo, Cafia Guayaquil, Cafa Brava y

otras.

Comercial

Los productos anotados anteriormente tienen amplio
mercado en las zonas costeras del pais. Este hecho
ha incrementado el comercio regional en los Gltimos

anos.
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1.11.5 Industrial

Esta actividad se encuentra en un grado incipiente de
desarrollo y estd orientada a las actividades deriva-

das de la extracciébn forestal.

1.11.6 Otras

Las otras actividades como son : construcciébn, trans-
porte, etc. tienen escasa participacién dentro del

producto regional.

La distribuciébn de la PEA en las diferentes ramas de

actividad es la siguiente :

PEA DE 15 ANOS Y MAS SEGUN RAMAS DE ACTIVIDAD
EN LA CTUDAD DE JAEN

o

RAMAS DE ACTTVIDAD %

""" Agricultura  33.0
Comercio e Industria 28.8
Gobierno 16.3
Servicios 4.2
Otros 17.7

""" TotaL  100.0

FUENTE : Encuesta Socio Econbmica.
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ENERGTA ELECTRICA

El Distrito cuenta con una central térmica administrada por
Electro Norte con una potencia instalada de 880 Kw y una

potencia real de 800 Kw.

El servicio es deficiente, funciona por sectores y s6lo 12
horas diarias, de 6 pm. a 6 am. Esta deficiencia en los ser

vicios domiciliarios alcanza también al alumbrado pGblico.

ENCUESTA TNFORMATIVA DE JAEN

La encuesta efectuada en Jaén ha sido tomada sobre un uni-
verso de 200 viviendas. Este universo esta distribuido en

los 10 barrios identificados en la ciudad.

Esta encuesta ha arrojado los siguientes resultados :

El 80.7% de las encuestas tiene conexiébn de agua y 19.3%

carecen de dicha conexibn.

- Existe un promedio de 6.056 personas por casa.

- La informacién obtenida en las encuestas ha sido propor-
cionada mayormente por el Jefe de Familia (40%) en los Ba-
rrios de SENAPA y Cruce Montegrande, y por los hijos mayo-

res (33%) en los Barrios Pueblo Nuevo y Morro Solar.

- El1 25.5% del total de viviendas se ubican en el Barrio

SENAPA, siendo abastecidas de agua en un 90.6% por el
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SENAPA, 1o que significa que s6élo el 23% del total de vi-

viendas del Centro Urbano de Jaén es abastecido por el

SENAPA.

El 48.1% de las viviendas cuentan con conexibén de desague
y el 51.9% de las viviendas no cuentan con conexibn de de-
sague, estando ubicadas mayormente, estas viviendas en los
Barrios de Magllanal, Cruce Montegrande, Montegrande y Pue

blo Libre.

El 89% de las viviendas tienen puerta a la calle, el 6.6%

es de tipo quinta y el 3.8% es de tipo callejon.

Se ha encontrado un promedio de 1.167 familias por casa,
ubicdndose el mayor porcentaje de familias en los Barrios
de SENAPA, Pueblo Nuevo y Morro Solar, teniendo el mayor
promedio de familia por casa el Barrio Morro Solar : 1.247

Familias/Casa.

Como dijimos, el promedio general es de 6.056 personas por
casa, teniendo los Barrios de SENAPA y MORRO SOLAR un pro-
medio mayor que el general, siendo de 6.74 y 6.39 respec-
tivamente. En el Barrio de Montegrande el promedio es de

4.29 personas por casa, siendo el menos denso.

En las viviendas con conexibn, se utilizan los siguientes
tipos de servicios de desague : conexibn a la red pGblica
independiente en un 56%, conexib6bn a la red pGblica de uso

comGn en un 5.8%, letrina en un 15%, pozo séptico en un
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20% y otros en un 3%.

En la Ciudad de Jaén el 22.5% de las viviendas no tienen

conexibn de agua.

El promedio de consumo diario por vivienda sin conexibn de

agua es de 719.714 litros.

En las viviendas sin conexibén los servicios higiénicos de
desague que se utilizan son : Pozo séptico en un 53.8%

letrina en un 24% y otros en un 22.2%.

Del total de casas sin conexibn de agua, el 96.4% desea
tener servicio de agua potable y el 95.4% desea tener ser-

vicio de desague.



CAPITULO TIT

DESCRTPCION Y FUNCTONAMTENTO DEL STSTEMA
EXTSTENTE DE ALCANTARTLLADO

Actualmente la Ciudad de Jaén cuenta con un sistema de alcantari-
llado que funciona por gravedad y es del tipo separativo, teniéndo
se varias disposiciones finales que en algunos casos descargan al

rio Jaén y en otros son usados para riego agricola.

No existen sistemas de desague pluvial y parte de las aguas de llu
via ingresa a los colectores. Estas aguas provienen de los patios
internos que recepcionan el agua que cae sobre los techos de las
casas de la ciudad, y también de las aguas de lluvias que discu-

rren por la ciudad e ingresan por los buzones.

La descripcibn y funcionamiento del sistema se ha obtenido en base

a la informacibn recopilada en el replanteo del sistema.

En los planos de replanteo de los sistemas de alcantarillado, se

muestra la red de colectores existentes.

2.1 DESCRTPCTON DE LOS STSTEMAS ACTUALES

La red ha sido construida en su mayoria con tuberias de con-

creto simple fabricado dentro de diversas especificaciones vy
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sin que exista constancia de su calidad o procedencia.

La mayor parte de la red de colectores es de 8" de didmetro,

el

En

a)

resto es de 6", 10" y 14",

el sistema se aprecian dos sectores L

El Sector A, ubicado en la margen izquierda del rio Jaén,

tiene cinco puntos de disposicién que son :

- E1 Colector Bolivar, al que descarga parte de Jaén

Antiguo y Magllanal (Parte Baja), termina en una acequia
que pasa por la Calle Bolivar, a la altura de la Carrete
ra a San Ignacio. Esta acequia riega algunos terrenos
de cultivos y luego descarga el excedente en el rio

Jaén.

El Colector Ureta, es el principal colector ya que en és
te descargan los desagues de los siguientes barrios
Parte de Jaén Antiguo, Pueblo Nuevo, Miraflores y la Par

te Baja de Magllanal.

Este colector descarga directamente al rio Jaén mediante

un pequeno canal, aguas abajo del puente de la Carretera

a San Ignacio.

Disposicién final entre las Calles Tquitos y Hospital,

proveniente del Sector de Pueblo Libre.

Discurre por un Canal que se ha formado en la Calle Tqui

tos hasta el cruce con la Carretera a San Ignacio donde
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es usado para riego. Continuamente produce aniegos de

desague en el cauce de las Calles Tquitos y Hospital.

- Disposici6n final entre las Calles Prolong. Micaela Bastidas
Garcilazo de La Vega (altura del Estadio), también provenien-
te del Sector de Pueblo Libre. Discurre por el canal a lo
largo de la Calle Prolong. Micaela Bastidas hasta la carrete-

ra a San Ignacio.

- Disposicién final entre las calles Prolong. Cajamarca y Calle
Ne2, corresponde s6lo a cuatro manzanas cuyos pobladores han
instalado este pequefio colector (Barrio de Pueblo Libre). La

descarga es minima y se infiltra en terrenos vecinos.

Los Sectores B y C, ubicados en la margen derecha del rio Jaén,

tienen siete puntos de disposicibn :

- Descarga directa al rio Jaén, entre las calles, Mariano Mel-

gar y Prolong. Manco Cépac (altura de la Carcel de Jaén).

- Disposiciébn final en la Calle Mariano Melgar, cerca a la Av.
Circunvalacibn derecha; descarga a través de un canal que se

ha formado, al rfo Jaén.

- Disposiciébn final en la Calle Libertad, a una Cuadra de la

Av. Circunvalacibn Derecha, descarga a una acequia.

- Disposiciébn final en la Calle Dos de Mayo, cerca de la Aveni-

da Circunvalacibn Derecha, descarga a una acequia.

- Disposiciébn final en la Calle Prolong. Manco Cédpac, cerca de



2.2

- 31 -

la intersecci6bn con la Calle Marafion, descarga a una

acequia.

- Disposici6n final entre las Calles 19 y Prolong. Manco Céa-

pac, descarga en la misma acequia que la anterior.

- Disposici6n final entre la Calle 20 y Prolong. Manco Cépac,

descarga en la misma acequia que la anterior.

Estas descargas parciales de desagues se producen al no
existir la interconexi6n del sistema, porque muchas veces los
moradores por su cuenta y sin direccib6n técnica han realizado
la instalacién de colectores, quedando estos independientes

con respecto a los ya existentes.

ESTADO ACTUAL DE LOS PRINCTPALES ELEMENTOS DEL STSTEMA

2.2.1 Conexiones Domiciliarias

Del replanteo del sistema efectuado, se ha observado
que las conexiones domiciliarias de los sectores
SENAPA, Pueblo Nuevo y Miraflores se encuentran en buen
estado. Las correspondientes al sector de Morro Solar

estdn en regular estado por falta de mantenimiento.

Las tapas de las cajas de registro son de Fierro Fundi-

do y Concreto, encontrandose algunas averiadas.

La distancia promedio entre la Caja de Registro y el
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colector es de 5m.

Colectores

La red de colectores mds antigua de desagues correspon-
de al sector de SENAPA, la que se instal6 hace 29 afos
(1959), vy los Gltimos colectores instalados fueron los
del sector de Miraflores en 1983. Las tuberias son de
concreto simple con una longitud total de 26,738 metros

distribuidos tal como se aprecia en el Cuadro N2 2.01.

CUADRO N2 2.01
TUBERTAS EXTSTENTES DE ALCANTARTLLADO

T ——

DIAMETRO LONGTTUD
(Pulgadas) (Metros)
6 274

8 26,146

10 280

14 38
TOTAL 26,738

2.2.3 Buzones

Se han ubicado 198 buzones de inspeccibn de concreto,
con profundidades que varian entre 0.80 m. a 4.05 m.,

con didmetro interior 1.20-m. y 3 cajas de inspeccibn.
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En el sector de SENAPA la mayor parte de los buzones se

encuentra en buen estado. En el Barrio de Pueblo Nuevo
se han contabilizado nueve buzones en pésimas condicio-

nes de los cuales cinco no tienen tapa.

En el Barrio de Morro Solar la mayor parte de losas vy
tapas de los buzones han sido mal construidos, los fon-

dos de las canaletas son inadecuados.

El Barrio de Miraflores es el que registra buzones de
inspecci6bn en buen estado, estos han sido construidos

recientemente (1983).

CUADRO N2 2.02
BUZONES EXTSTENTES

PROFUNDTDAD CANTIDAD
(M)
- Caja rectangular hasta 1.00 M. 03
- Hasta 1.20 23
- Desde 1.20 hasta 1.50 49
- Desde 1.50 hasta 2.00 52
- Desde 2.00 hasta 3.00 21
- Desde 4.00 hasta 5.00 01

- Medicibn imposible 49
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2.3 REPLANTEO DEL STSTEMA DE ALCANTARTLLADO

Hemos logrado efectuar el replanteo del alcantarillado de

toda la Ciudad de Jaén.

Este trabajo ha consistido en la medici6n de la profundidad
de las entradas y salidas de cada uno de los buzones existen-

tes.

Este replanteo tuvo que realizarse por falta de planos actua-
lizados y por haberse construido ampliaciones sin un plan in-

tegral de mejoramiento.

Solamente no se replantearon los buzones cuya inspecciébn fue

imposible por estar sus tapas atoradas o selladas.

En cuanto al estado de los buzones, podemos decir que s6lo
los comprendidos en el sector que administra SENAPA estén
operando normalmente y su construccibn respeta las normas en

cuanto a diadmetro, tapa, techo y canaletas.

En  otros sectores que estan administrados por  juntas
privadas, la mayoria de los buzones han sido construidos sin
obedecer las caracteristicas reglamentarias. Asi, en el
sector de Morro Solar, en las calles Los Laureles y Maranbn,
los buzones tienen un techo-tapa de 5.00 m.x1.50 m.x0.20 m.,

dimensiones que hacen imposible su inspeccibn.

La informaciébn del replanteo de buzones se ha vaciado en car-

tillas de inspeccibn en las que para cada buz6n se indica wun
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croquis de su ubicaci6bn tal como se observa en la hoja
adjunta (Estas tienen 2 alternativas de llenado segln la ubi-
caci6bn del buz6bn : intermedio o en esquina). En estas carti-
llas también se indica un detalle en la direccién de flujo
(las flechas indican la existencia de tuberfa y el sentido
del flujo) donde cada posible entrada y salida del buzén esté
numerada y aparte (De acuerdo a la numeracibén) se indica la
profundidad de la tuberia midiéndola a partir de la tapa del

buzén y diametro de cada una de ellas.

Para la identificaci6n de los buzones se us6é la numeracibn

empleada por SENAPA Jaén.

CALIDAD DE LAS AGUAS SERVIDAS

El sistema de alcantarillad, no tiene ningln dispositivo para

medir el caudal de desague.

Las aguas servidas de la Ciudad de Jaén pueden considerarse
que pertenecen al tipo doméstico; ya que no cuenta la ciudad
con grandes industrias que pudieran afectar las cualidades

fisico-quimicas de los mismos.

Se adjuntan los resultados de Andlisis Fisico-Quimico vy
Bacteriol6égico de las muestras de agua del rio Jaén antes,

en, y después de la descarga de desagues (Cuadro N2 2.03).

Ademés se efectu6 el andlisis de desague de una muestra toma-

da en el punto de descarga del Colector Bolivar, cuyos resul-
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tados se adjuntan en el Cuadro N2 2.04.

VOLUMEN DE AGUAS SERVIDAS

Para esta Tesis se efectu6 una mediciébn en un dfa 1luvioso
mediante un vertedero colocado en la descarga del Colector
Bolivar que sirve al Sector SENAPA cuyos resultados aparecen

en el Cuadro N2 2.05.

El volumen actual de aguas servidas que se tiene en el Sector

SENAPA es de 3,839 m3/dfa.

En los otros sectores se estima en aproximadamente
4,000 m3/dia, estas aguas descargan directa o indirectamente

al rio Jaén.

Este volumen incluye la infiltraci6n de agua de Illuvia, que
aporta un caudal regular a los colectores y esto se debe esen
cialmente a que las aguas de lluvias recolectadas en los te-
chos de las viviendas se evac@an a la red de desague domésti-

Co.
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CUADRO N2 2.03
ANALISIS FISICO-QUIMICOS Y BACTERIOLOGICO DE LAS
MUESTRAS DE AGUA DEL RIO JAEN

LABORATORIO : SENAPA - CHICLAYO

FECHA : 18 MARZO 1988
DETERMINACION MUESTRA N2 1 MUESTRA N2 2 MUESTRA N2 3
A 100 m. ANTES DE PUNTO DE DESCARGA A 5 Km. DESPUES DE
LA DESCARGA DE DE DE LOS DESAGUES. LA DESCARGA DE DE-
SAGUES. - SAGUES.
A.— ANALISIS FISICO
QUIMICOS
=  Turbidez 3.5 UNT 16.0 UNT 4.0 UNT
= Olor Sin olor Putrefacto Sin olor
=  Sabor Suigénemesis Fétido Poco amargo
= Temperatura 21eC 21eC 212eC
= pH 8.5 5.5 8.0
= Acidez 1.0 ppm 26.0 ppm 1.4 ppm
= Alcalinidad total 100.0 ppm 224.0 ppm 152.0 ppm
= Alcalinidad al pH 0.00 ppm 0.00 ppm 0.00 ppm
- CO 1.2 ppm 2.7 ppm 1.2 ppm
= Cloruros 100.0 ppm 808.0 ppm 196.0 ppm
= Dureza Total 164.0 ppm 192.0 ppm 156.0 ppm
= Sulfatos 110.0 ppm 164.0 ppm 104.0 ppm
= Fierro 0.2 ppm 0.3 ppm 0.1 ppm
= NH Trazas Trazas Trazas
B.- ANALISIS BACTERIO-
LOGICO
= Presuntiva 24 hrs.
= Confirmativa 48 hrs.
= Completa
a) Gas +
b) Gram -
- N.M.P

Golif/100 ml 212 2,140 345




REF.: A.F.Q. N2008-88

- 38 -

CUADRO N2 2.04

LABORATORITO N2 20 DE TNGENTERTA SANITARTA

CERTTFTCADO DE ANALISIS FISTCOS Y QUIMICOS

CLASE DE MUESTRA

TOMA DE

LUGAR DE PROCEDENCTA :

FECHA DE RECEPCION EN EL LABORATORTO

MUESTA

* Ultimo Buzbn de la calle

: Agua de Desagues del Colector Bolivar

Bolivar, Cruces

Av. Bolivar y calle Hospital

Distrito de Jaén, Provincia Jaén, Departa-

mento de Cajamarca.

: 22 de Febrero de 1988

DETERMINACTONES RESULTADOS
pH 6.90
Oxigeno Disuelto 0.00 mg/L como 0.D
Demanda Bioquimica de Oxigeno
a 5 dias 209C. 60.00 mg/L como D.B.0O
S6lidos Totales 552.00 mg/L
S6lidos Fijos 336.00 mg/L
S6lidos Volatiles 216.00 mg/L
S6lidos Suspendidos 360.00 mg/L
S6lidos Disueltos 192.00 mg/L
S6lidos Sedimentables 2.50 mg/L/hr.
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CUADRO N2 2.05
AFOROS DE DESCARGAS DESAGUE
SECTOR SENAPA - 11 MARZO 1988

P N p—

HORA VOLUMEN CONSUMTDO VOLUMEN ACUMULADO
(1/s) (m3/h) (m3/h)
0-1 49.21 177.16 177.16
1-2 49.21 177.16 354.32
2-3 43.83 157.79 512.11
3-4 39.39 141.80 653.91
4-5 39.39 141.80 795.71
5-6 39.39 141.80 937.51
6-7 43.83 157.79 1,095.30
7-8 49.21 177.16 1,272.46
8-9 49.21 177.16 1,449.62
9-10 43.83 157.79 1,607.41
10-11 43.83 157.79 1,765.20
11-12 43.83 157.79 1,922.99
12-13 43.83 157.79 2,080.78
13-14 43.83 157.79 2,238.57
14-15 49.21 177.16 2,415.73
15-16 43.83 157.79 2,573.52
16-17 43.83 157.79 2,731.31
17-18 43.83 157.79 2,889.10
18-19 43.83 157.79 3,046.89
19-20 43.83 157.79 3,204.68
20-21 43.83 157.79 3,362.47
21-22 43.83 157.79 3,520.26
22-23 39.39 141.80 3,662.02



CAPTTULO TTT

CONSTDERACTONES DE DTSENO

En el presente Capitulo, se definen los pardmetros de disefio para
la ampliaci6n y mejoramiento del Servicio de Alcantarillado de la
Ciudad de Jaén; estos han sido considerados teniendo como base las
"Normas y Requisitos para los Proyectos de Agua Potable y Alcanta-
rillado destinados a localidades urbanas" del M.V.C., asi como las

informaciones de campo obtenidas.

3.1 ETAPAS Y PERTODOS DE DTSENO

Estando la poblacién futura comprendida entre los 50,000 vy
100,000 habitantes el perfodo de disefio serd de 20 afos, el
presente proyecto se ejecutard en tres (3) etapas :

Una etapa de emergencia donde se tomarén las medidas inmedia-
tas para aliviar los problemas mas urgentes del alcantarilla-
do, y dos etapas para un periodo de servicios de 10 afios cada

una, de acuerdo a la siguiente distribucion:



- 41 -

CUADRO N2 3.01
ETAPAS DEL ESTUDTO

B T T ———

ETAPA PERTODO
Inmediata 1990
1 1991 - 2000
1 2001 - 2010

o o -

3.2 EXPANSION URBANA

3.2.1 Areas de Expansibn

De acuerdo a la tendencia de crecimiento actual de la
ciudad, 1los polos de expansibn se vienen desarrollando
principalmente en Morro Solar, Montegrande, Carretera a
Chiclayo por el Sur, y Carretera a San Ignacio por el

Norte.

En base a estas tendencias, a la disposicién de &reas
libres para el desarrollo poblacional de la ciudad y a
la proyeccibén del crecimiento poblacional, se han con-
siderado las siguientes areas de expansibn de acuerdo a

las etapas consideradas :
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CUADRO N2 3.02
AREAS DEL ESTUDTO POR ETAPAS

Tnmediata (Hasta el afo 1990) Area actual=290.47H4s
I (Hasta el afio 2000) 322.53 Has.
11 (Hasta el ano 2010) 410.15 Has.

--------------------------------------------------------

3.2.2 Densidades

De acuerdo a la topografia de la Ciudad de Jaén, ésta se
encuentra dividida en dos partes por el rio Jaén, y con-
forme un estudio de la Municipalidad de Jaén la Ciudad

estd clasificada en 3 sectores :

a) El que se ubica en la margen izquierda del rio Jaén,
abarcando los Barrios de : Jaén Antiguo (SENAPA),
Magllanal, Pueblo Nuevo, Pueblo Libre y Miraflores; a

esta margen se le denomina Sector "A".

b) El que se ubica en la margen derecha del rio Jaén,
l1l1amada también Nuevo Jaén, abarcando los Barrios de
Morro Solar, Los Aromos, San Martin de Porres; a esta

margen se le denomina Sector "B".

c) El que se ubica también en la margen derecha del rio
Jaén abarcando los Barrios de Cruce Montegrande y

Montegrande, a éste se le denomina Sector "C".
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Segin el estudio de la Municipalidad de Jaén, la distri-
bucibn de densidades de saturacibn para cada uno de 1los

sectores es la siguiente :

CUADRO N2 3.03
DENSTDADES DE POBLACTON

SECTOR DENSTDAD (HAB/HA)
A 147
B 164
c 200

En el desarrollo de la presente tesis se utilizardn es-

tas densidades.

3.3 CRECTMTENTO POBLACTONAL

De acuerdo a la informacién del Tnstituto Nacional de Estadis-
tica (INE), los censos registrados en la Ciudad de Jaén en el

drea urbana dieron los siguientes resultados.

CUADRO N2 3.04
CENSOS POBLACTONALES

ANO POBLACTON
T 1040 510

1961 4,420

1972 13,780
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Consideraremos los siguientes métodos para la formulaci6bn de

la hipbtesis de crecimiento futuro :

a) Método Aritmético

b) Método Geométrico

c) Método de Tncrementos Variables
d) Método de la Parébola de 2° Grado

e) Método de los Minimos Cuadrados.

a) Estimacién de Crecimiento, segln Método Aritmético :

---------------------------------------------

ANO POBLACTON VARTACTON TTEMPO

(HAB) (HAB) (ANOS

1940 510

3,910 21
1961 4,420

9,298 "
1972 13,718

10,638 09
1981 24,356

T R S

P

1085 = 27,307 Hab.

QQQO = 30,996 Hab.

%OOO = 38,375 Hab.

P

010 = 45,753 Hab.

r
(HAB/ANO)
no= 186.19
o= 845.27
n =1,182.00
r = 737.82
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b) Estimacion de Crecimiento, segin Método Geométrico :

F
ANO POBLACTON TTEMPO r
(HAB) (ANOS) (%)
1940 510
21 r1 = 10.8
1961 4,420
" ré = 10.8
1972 13,718
09 ré = 6.6
1981 24,356
1940 - 1981 41 rh = 9.9
'% = 9.5

De acuerdo a los estimados del TNE, 1la tasa de crecimiento

disminuird a 3.9 en el ano 1995 y a 3.7 en el afno 2000.

Como la tendencia es a disminuir no trabajaremos con la ta-
sa promedio Yé sino con la correspondiente al periodo

intercensal 1972-1981 : r, = 6.6%

3
r = 0.066 (Intercensal 72-81)
P1985= 31,451 HAB.
%990 = 43,293 HAB.
%OOO = 82,033 HAB.

P2010= 155,441 HAB.
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r = 0.037 (TNE)
P1985= 28,165 HAB.
P1990= 33,774 HAB.
P2000= 48,573 HAB.
P2010= 69,854 HAB.
r = 0.039 (INE)
Piggs= 28,382 HAB.
P1990= 34,366 HAB.
P2000= 50,385 HAB.
P2010= 73,868 HAB.
Estimaci6én de Crecimiento, segln Método de Tncrementos Va-
risbles :
m(m+1)

R =P, +m (A4P) + e {AZP)

Stendo i Hgh bt , p 5o B L D
n-1 n-2

Interponiendo los Datos Censales a fin de dividirlos en pe-

riodos de diez afios obtenemos :



ANO POBLACTON
1941 696
1951 2,558
1961 4,420
1971 12,873
1981 24,356

n =5

Pn = 24,356

Pn-1 = 12,873

P1 = 2,558

PO = 690

H1P = 5916 , AEP = 3207

PF = 24,35 + 5,915 m + 1,603.5 m (m+1)

(m = 0.4) Piggs = 27,620 Hab.
(m = 0.9) Piggg = 32,422 Hab.
(m=1.9) Proog = 44,430 Hab.
(m=2.9) Pro1g = 59,645 Hab.

Estimaci6tn de crecimiento, seg(n Método de la Pardbola de

29 Grado :

Y = AXZ 4 BX + C
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Tomando Como Afo Base 1961

-------------------------------------

ANO X X2 Y
1961 0 0 4,420
1972 11 121 13,718
1981 20 400 24,356
Luego :

C = 4,420.00

B = 660.14

A =  16.83

Y = 16.83X2+ 660.14X 4,420 ... (Afo Base = 1961)

P1985 = 29,957 Hab.
P1990 = 37,718 Hab.
P2000 = 55,764 Hab.
P2010 = 77,176 Hab.

e) Estimaci6bn de crecimiento, segln Método de Ajuste Por Mini-

mos Cuadrados.

Y = a + bx
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Serie 1940 - 1981 :

ANO POBLACTON TTEMPO XY X2
Y X

1940 510 0 0 0
1961 4,420 21 92,820 441
1972 13,718 32 438,976 1,024
1981 24,356 a1 998,596 1,681

43,004 94 1'530,392 3,146

N =4

Las Ecuaciones Normales Son:

4a + 94b

43,004

1'530,392 94a + 3146b

Resolviendo, obtenemos :

a = - 2286.33 , b = 554.78

Y = - 2286.33 + 554.78X

25,453 Hab.

Pioggg  *
Poogy = 31,000 Hab.
p 36,548 Hab.

2010 =
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Serie 1961 - 1981

BT T T S ————

ANO POBLAC TON TTEMPO XY G
Y X
1961 4,420 0 0 0
1972 13,718 T 150,898 121
1981 24,356 20 487,120 400
42,494 31 638,018 521
N =3

Las Ecuaciones Normales Son :

3a + 31b

42,494

638,018 31a + 521b

Resolviendo, obtenemos :

a = 3,921.96 , b =0991.23

Y = 3921.96 + 991.23X

P1985 = 27,712 Hab.
P1990 = 32,668 Hab.
P2000 = 42,580 Hab.
P = 52,492 Hab.

2010
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CUADRO N2 3.05

SINTESTS DE LOS ESTIMADOS DE POBLACTON PARA JAEN

T - .

B e L e e L T T L L b L L L T T ——————

T o

H2 GEOMETRICO :

r==6.6 31,451 43,293 82,033 155,441
r=3.7 28,165 33,774 48,573 69,854
r=3.9 28,382 34,366 50,385 73,868

H3 TNCREMENTOS

27,620 32,422 44,430 59,645
VARTABLES
H4 PARABOLA 2°
29,957 37,718 55,764 77,176
GRADO
H5 MINIMOS
CUADRADOS :
Serie 40 - 81 = ===e--- 25,453 31,000 36,548

Serie 61 - 81 27,712 32,668 42,580 52,492
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CONCLUSTONES DE LOS ESTTMADOS DEMOGRAFICOS PARA LA CTUDAD DE JAEN

El centro urbano de Jaén registra una tasa de crecimiento intercen
sal de 6.6% superior a la del pais que fué de 3.6%. Tasas simila-
res de crecimiento s6lo estdn presentes en centros sometidos a
fuertes presiones migratorias debido a las ventajas comparativas

que ofrecen.

La Provincia de Jaén present6 en 1981 una tasa de crecimiento ur-
bano de 4.9% siendo superada s6lo por provincias tipicamente
caracterizadas como puntos de atracci6n migratoria, tales como San
Ignacio, Leoncio Prado, Satipo, Chanchamayo, Maynas, ManG y Rioja;

todas ellas localizadas en zonas de selva.

Considerando que la tasa de natalidad de Jaén es menor que en
otras dareas de la regibn, debe esperarse un incremento de ésta al
aumentar los indices de desarrollo. Si embargo debe tenerse en
cuenta que no obstante la mortalidad es baja, é&sta también es me-
nor que en el resto de la regi6n por lo que cabria esperar una ma-

yor incidencia en la tasa de crecimiento urbano.

Como la inmigracién es la que més incide en la conformacién de 1la
tasa de <crecimiento y se encuentra disminuyendo desde el afo
1,972, se prevée que disminuiré a largo plazo, aunque en ciudades
con estas caracteristicas migratorias es dificil predecir su com-

portamiento en el futuro.
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Ademds, en el afo 1988, Electro Norte realizé un empadronamiento
en la ciudad de Jaén el que arrojé una poblacién total de 33,450

habitantes.

De acuerdo con estos considerandos, y en base al andlisis del com-
portamiento demogrdfico regional esperaremos un crecimiento del
100% para la segunda etapa, ajusténdose mejor a esto y al censo de
1988 realizado por Electro Norte una serie de Crecimiento Geomé-

trico del tipo :

Pp = Pgy (14 0.039)t

F

Luego, la poblacién futura a considerar seré la que se muestra en

el Cuadro N9 3.06.
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CUADRO N2 3.06
POBLACTON PROYECTADA

B e Ll L L L L L L ———

ANO POBLACTON DESCRTPCTON
Crest 20,36

1988 31,836
o8 3,08 MEDIDAS

1990 34,336 INMEDTATAS
Te91 35,708 INICIO T ETAPA
T2 7,000

1993 38,548

1994 40,051

1995 41,612

1996 43,235

1997 44,922

1998 46,673

1999 48,493
Ta000 50,385 FINAL 1 ETAPA
001 52,381 INICIO 1T ETAPA
Ca002 sa,32

2003 56,513

2004 58,717

2005 61,007

2006 63,386

2007 65,858

2008 68,427

2009 71,095

_________________________________________________________
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3.4 DOTACION DE AGUA

La determinacibn de la dotacibn percépita se ha efectuado te-
niendo como premisa el siguiente ajuste del nlmero de conexio

nes.

El total de conexiones de marzo de 1988 era de 4152, de éstas
1297 pertenecen a SENAPA. Para elaborar la proyeccibébn de co-
nexiones de agua potable (Cuadro N2 3.07) los datos a Marzo
1988 han sido ajustados seg(n el crecimiento registrado en el
SENAPA (3% anual). La distribucibn de las conexiones en las

diversas categorias es en la siquiente forma :

CATEGORTA SECTOR OTROS TOTAL
SENAPA SECTORES

Doméstico-20 961 + 2238 = 3199

Comercial-30 265 + 617 = 882

Comercial-50 65 = 65

Industrial-60 6 = 6
1297 2855 4152

Esta distribucibn se ha efectuado manteniendo la distribucién
relativa de categorias en el SENAPA. Por otro lado, teniendo
en cuenta que en los "otros sectores" no existen conexiones
categorizadas como Comercial-50 ni Industrial-60, las catego-

rias Doméstico-20 y Comercial-30 han sido estimados teniendo
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como referencia la distribuci6n porcentual habida en el

SENAPA del total agregado de s6lo estas dos categorias.

De acuerdo a los resultados de una evaluacibn realizada por
SENAPA en 1986 del consumo doméstico (mediante instalaci6n de
medidores en 30 domicilios) se obtuvo un promedio de consumo

doméstico de 116.23 1/hab/dia.

Estimamos que este valor promedio corresponde a la situaci6n

actual, sin embargo puesto que el servicio futuro abasteceréd

regularmente las 24 horas del dia preveemos que el consumo do

méstico serd incrementado en 10% aproximadamente. Teniéndose

en al actualidad 3199 conexiones domésticas de 6 personas
3

cada wuna se tendria un consumo anual de 895,713.8 m~ para

esta categoria.

Siguiendo con la tendencia de localidades similares a la es-
tructura tarifaria de Jaén (separacibn en comercial de 30
m3/mes y 50 m3/mes) podemos asumir valores de 45 m3/mes para

el primero y 85 m3/mes para el segundo.

Teniéndose como comercial de 30 un total de 882 usuarios y 65
usuarios como comercial de 50, se tendrd consumos de 476,280

m3 y 66,300 m al afo.

En referencia al consumo industrial consideraremos un consumo

promedio de 135 m3/mes por usuario.

Teniéndose 6 conexiones catalogadas como industriales se

obtiene un consumo anual de 9,720 m3.



3.5

- 59 -

Calculéndose los valores hallados tendremos :

D - 20 127.853 x 6 x 3199 x 365 895,713.8  m3/afio.

C - 30 45 x 882 x 12

476,280 m~/afo.

C - 50 85 x 65 x 12 66,300 m~/afio.

I - 60 135 x 6 x 12 9,720  mS/afio.

11448,014 ms/afio.

El consumo total anual dividido entre la poblacibén anual ser-

vida arroja una dotaci6n de 155.8 1/hab/dfa.

Teniéndose un porcentaje para consumo no contabilizado de 20%
en el que se incluye fugas en las redes, se tendrd una dota-
ci6n de 194.8 1/hab/dia; adopténdose para la ciudad de Jaén :
200 1/hab/dia.

POBLACTON SERVIDA DE ALCANTARTLLADO

A fines de 1987 el nGmero de conexiones domiciliarias de desa
gue era de 2752, que dan una poblacién servida de 16,5!5 habi
tantes y vrepresenta el 53.9% de la poblacién total de ese

ano.

La presente tesis considera elevar la poblaci6bn servida de

alcantarillado a un 81% de la poblacién total.
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Esta cifra ha sido estimada considerando que el 90% de la po-

blaci6bn total contard con servicio de agua potable (5% de la
poblaci6on total prescindird del servicio y el 5% restante de
la poblacién se autoabastecerd de los actuales pozos particu-
lares, canales, etc.) y de esta poblacién servida con agua po

table, el 90% contard con servicios de desague.

PORCENTAJE DE CONTRIBUCTON DE AGUA AL DESAGUE

Consideraremos que la contribuci6én al desague es el 80% del

consumo de agua.

VARTACTONES DE CONSUMO

Estos datos han sido estimados en base a informacibn existen-
te de aforos realizados por varios dias en el reservorio de

SENAPA.

La variaci6n porcentual alcanza un mdximo de 107% pero en ra-
z6bn de que estos aforos no representan wuna investigaci6n
anual, para mayor seguridad este valor se eleva a 120%, esta-
bleciéndose wun méximo diario de 120% del consumo promedio

anual de la demanda diaria.

De igual forma para establecer el mdximo anual de la demanda
horaria, la informaci6n existente en SENAPA de aforos reali-
zados en varios dias de distintos meses del afio arrojé valo-

res de 134%; visto que existen grandes desperdicios, no consi
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deramos significativas estas cifras, pués el resultado obteni

do no es aplicable a condiciones normales futuras y adoptamos
por esta razbn los valores que recomienda el Reglamento Nacio
nal de Construcciones para poblaciones mayores de 10,000 habi
tantes y que son el 180% del promedio anual de la demanda dia

ria.

n
s
1]
.-
Mo

Coeficiente de Variaci6bn Diaria

n
Fa
]
L8 0]

Coeficiente de Variacibn Horaria

CAUDALES DE DISENO

3.8.1 Caudal de Infiltracibn

La informaci6n existente en SENAPA de aforos del reser-
vorio que abastece este sector indica un consumo acumu-
lado promedio de 3323.14 m3/dia, mientras que de las
mediciones efectuadas en los desagues se obtuvo que
para un dia de lluvia, en el sistema de alcantarillado
SENAPA, el volumen de aguas servidas fué de
3839 m3 /dia, que corresponde a un area actual de

34.93 Has.

Luego, la diferencia entre la contribucién del consumo
de agqua (80%) y el volumen aforado de desagues corres-
ponderd al caudal de infiltraci6n por lluvias que serd

de 0.1709 1/s/Ha.

En consecuencia, el volumen total por lluvias para el
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afio 2010 serd de 80.44 1/s correspondientes al area pro

yectada de 470.6 Has. Se estima que en el futuro se
deberd proyectar un sistema separado de drenaje pluvial

con descarga final al Rio Jaén.

3.8.2 Caudal de Contribucibn Desagues

En el cuadro adjunto N23.07 se representan los caudales
promedio diario y mdximo horario, asf como el caudal

total de diseno.

NUMERO DE HABTTANTES POR CONEXTON

De acuerdo a la encuesta realizada existe un promedio de 6 ha

bitantes/conexién.

CONEXTONES DOMICTLTARTAS DE ALCANTARTLLADO

Para determinar el nGmero de conexiones domiciliarias, se ha

utilizado la ecuacibébn de crecimiento poblacional.

El nGmero de conexiones domiciliarios correspondientes a 1los
anos 1985, 1986 y 1987 son reales, los datos han sido propor-

cionados por la administraci6bn de SENAPA - Jaén (ver cuadro

Ne 3.09).
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CUADRO N2 3.08

PROYECCTON DE CONEXTONES DOMTCILTARTAS DE AGUA POTABLE

POBLACTON POBLACTON  SERVIDA N CONEXTONES
AND 00 eebeeeeseaeseeess
TOTAL % HABTTANTES (A FIN DE ANO)
1986 29,490 81.4 24,006 4,001
1987 30,641 80.7 24,728 4,121
1988 31,836 80.0 25,469 4,245
1989 33,078 84.0 27,785 4,631
1990 34,366 87.0 29,898 4,983
1991 35,708 90.0 32,136 5,356
1992 37,099 90.0 33,384 5,564
1993 38,548 90.0 34,692 5,782
1994 40,051 90.0 36,042 6,007
1995 41,612 90.0 37,446 6,241
1996 43,235 90.0 38,910 6,485
1997 44,922 90.0 40,428 6,738
1998 46,673 90.0 42,006 7,001
1999 48,493 90.0 43,644 7,274
2000 50,385 90.0 45,342 7,557
2001 52,351 90.0 47,112 7,852
2002 54,392 90.0 48,948 8,158
2003 56,513 90.0 50,862 8,477
2004 58,717 90.0 52,842 8,807
2005 61,007 90.0 54,906 9,151
2006 63,386 90.0 57,042 9,507
2007 65,858 90.0 59,272 9,879
2008 68,427 90.0 61,584 10,264
2009 71,095 90.0 63,986 10,664
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CUADRO N¢ 3.09

PROYECCTON DE CONEXTONES DOMTCTLTARTAS DE ALCANTARTLLADO

" T -

3 POBLACTON POBLAC. SERVTDA NUMERO DE
ANO eeeeeeem———————
TOTAL ) HABTTANTES CONEXTONES

1985 28,384 56.5 16,038 2,673
1986 29,490 54.9 16,190 2,698
1987 30,641 53.9 16,515 2,752
1988 31,836 53.0 16,873 2,812
1989 33,078 52.0 17,200 2,867
1990 34,366 60.0 20,620 3,437
1991 35,708 81.0 28,923 4,820
1992 37,099 81.0 30,050 5,008
1993 38,548 81.0 31,223 5,203
1994 40,051 81.0 32,441 5,406
1995 41,612 81.0 33,705 5,617
1996 43,235 81.0 35,020 5,836
1997 44,922 81.0 36,386 6,064
1998 46,673 81.0 37,805 6,300
1999 48,493 81.0 32,279 6,546
2000 50,385 81.0 40,811 6,801
2001 52,351 81.0 42,304 7,067
2002 54,392 81.0 44,057 7,342
2003 56,513 81.0 45,775 7,629
2004 58,717 81.0 47,560 7,926
2005 61,007 81.0 49,415 8,235
2006 63,386 81.0 51,342 8,557
2007 65,858 81.0 53,345 8,891
2008 68,427 81.0 55,426 9,238
2009 71,095 81.0 57,587 9,598
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CAPITULO TV

ALTERNATIVAS DE SOLUCTON PARA LA DISPOSICION FINAL

La ciudad de Jaén cuenta con un sistema de desague que no cubre
las necesidades de la poblacién. S6lo tienen desague con ciertas

deficiencias los siguientes barrios :

Miraflores

Magllanal Zona Baja
Morro Solar

SENAPA  (Jaén Antiguo)
Pueblo Nuevo

Pueblo Libre

Todos los desagues-tienen su disposicibn final directamente en el
Rio Jaén o en tierras de cultivo pero en ambos casos sin tratamien

to alguno.

Las soluciones a este problema se plantean mediante tres alternati
vas; todas contemplan la necesidad de instalar una planta de trata
miento para estos desaqgues, dado que estas aguas servidas llegan
al rio y son utilizados agua abajo (con mayor frecuencia en épocas
de estiajes durante los meses de Junio, Julio y Agosto) para 1la

siembra de arroz, lavado de ropa y bebida de los animales con el
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consiguiente peligro de contaminacib6n que este supone, indicandose

ademds que aproximadamente 12 Kms. aguas abajo se ubica la locali-

dad de Bellavista la cual se abastece con agua de esta fuente.

4.1

CONSTDERACTONES GENERALES

Con el fin de estudiar y comparar las diversas soluciones del
sistema de desague tomando en cuenta su construccibn por eta-
pas, se ha establecido un periodo de disefio de 20 anos que a

su vez se ha subdividido en periodos de 10 afos cada uno.

Por otro lado se ha adoptado el criterio de considerar que al
finalizar cada perfodo, serda necesario ampliar las instalacio

nes para atender la demanda adicional del periodo siguiente.

Con relacibn a la ejecuci6bn de las obras de Jaén, se ha esta-
blecido que; en la primera etapa serd necesario servir a una
poblacién de 40,812 habitantes requeriéndose en consecuencia
una capacidad de las estructuras para recibir un caudal de
diseno de 191.17 1/s en el caso de colectores y 130.71 1/s en

el caso de la planta de tratamiento.

En la segunda etapa la poblacibn servida se incrementard en
19,021 habitantes debiéndose en consecuencia ampliar las ins-
talaciones para preveer un caudal de diseno de 279.88 1/s pa-
ra los colectores y 191.24 1/s para la planta de tratamiento;
estos valores consideran wuna dotacién de agua de 200

1/hab/dia y un retorno de 80% de este volGmen al desague con
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variaciones horaria de 1.8.

Los montos considerados en la Operaci6n y Mantenimiento de
las alternativas corresponden a los sueldos pagados durante
un afio al personal requerido. Considerdndose para tal efecto
14 sueldos mensuales méds el 16.5% por aportes del empleador
de los sueldos formulados por la Unidad de Operacibn del SE-
NAPA para el primer trimestre de 1988 y para la localidad en
estudio siendo estos de T/. 10,000. Mensuales para un o-
brero-artesano, y de T/. 16,000. Mensuales para un Ingeniero

de Planta.

En las alternativas se han considerado para el efecto compara
tivo, s6lo las estructuras proyectadas cuyos cambios producen
alteraciones en los costos de inversi6n, operacibén y manteni-

miento.

Se ha considerado la solucién de tratamiento biol6gico median
te lagunas de estabilizaci6n de tipo facultativo, descartando
se las lagunas aireadas por la demanda de energia que estas
suponen y que es escasa en la zona. As{ mismo, para determi-
nar el @&rea que ocupardn las lagunas se ha considerado que
por cada 5,000 habitantes se requerird una hectdrea de laqu-

na.
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PRTMERA ALTERNATTVA DE SOLUCTON

Consiste en tratar en un s6lo punto el desague crudo del
sistema de alcantarillado de Jaén, mediante una planta de tra
tamiento de 14.8 Has. La planta estaria conformada por una
laguna de oxidaci6n ubicada en el Este de la ciudad al lado
izquierdo del rio Jaén en la cota 685 msnm. A 1 Km. apro-
ximadamente del puente que atraviesa el rio Jaén y que es par

te de la carretera a San Ignacio.

Recibird por gravedad el desague de tres colectores, el N2 1
que recolecta el desague de las dreas urbanas ubicadas en la
margen izquierda del rio Jaén, zonas A2, A3, A4 y A5. EI N¢
2 que lleva el desague de la margen derecha, zonas A6, A7y
A8; 'y el N2 3 que recepciona el desague de las partes bajas
de -la margen derecha e izquierda, zonas A1, A9 y A0y el

desague de los colectores N2 1y 2.

SEGUNDA ALTERNATIVA DE SOLUCTON

Consiste en tratar las aquas de la parte baja de Montegrande
ubicada en el &rea A10 (22.25 Has.) con un gasto promedio de
6.68 1/s de los cuales se tratard 3.34 1/s (corresponde a
11.12 Has. Aproximadamente) mediante un tanque IMHOFF con su
lecho de secado. Este planteamiento corresponderia a una pri
mera etapa, posteriormente, con el aumento de la poblaci6n el
desague descargara al colector N2 3 que se ampliard en la 2da

etapa.
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La descarga final de las aquas servidas tratadas en la prime-
ra etapa serd un canal de excedente de regadio existente; el
sistema funcionard por gravedad descargando finalmente al rio

Jaén.

El resto de la ciudad tendrd un sistema de desagues que fun-

cionard también por gravedad.

Su tratamiento se hard mediante lagunas de estabilizaciébn,

con descarga final, directa al rio Jaén.

La ejecucibn del tanque TMHOFF ahorra en la etapa inicial 1la
construccién del colector N2 3, que se ejecutard en la 2da
etapa, reduciendo los costos de inversibn, pero se construiré
parte de este colector ya que forma parte del emisor al que
descargan los colectores N2 1 y 2. Inicialmente se prob6 el
reemplazo de la construcci6n del tanque TMHOFF por una peque-
fa laguna pero su costo era mayor por lo que se descart6 la

laguna de estabilizacio6n.

Las lagunas se ejecutardn por etapas. Ocupardn un &rea neta
de 14.8 Has. En un area total de 16 Has., correspondiendo 10
Has. a la 1ra. etapa y las 4.8 Has. restantes a la 2da.
etapa.  Estas se ubicarédn al lado izquierdo del rio Jaén tal

como se indica en el plano adjunto.

El costo estimado de esta alternativa aparece en el cuadro de

Costos de Inversi6n y Operaci6n.
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4.4 TERCERA ALTERNATTVA

Consiste en un sistema separado de desague, con descargas a
ambos lados del rio que divide la ciudad. Cada zona
descargard a un colector correspondiente y estos transporta-
rédn el liquido por gravedad a sus respectivas lagunas de
estabilizaci6bn, el primer grupo de lagunas se ubicarad en la
margen derecha del rio Jaén a 0.850 Km. aproximadamente aguas
abajo del puente de la carretera a San Ignacio. Se construi-
ran 7.2 Has. de lagunas y descargarén las areas A6, A7, A8,
A9 y A10 correspondientes a los barrios Morro Solar, Los

Aromos, San Martin, Cruce Montegrande y Montegrande.

El segundo grupo de lagunas se ubicard al lado izquierdo del
rio Jaén, recibird las aguas servidas de las dreas A1, A2,
A3, A4 y A5, correspondientes a los barrios Pueblo Libre,
Miraflores, Santa Rosa, Magllanal y SENAPA; conun érea de la-
gunas de 7.6 Has. Su ubicaci6n serd a 0.9 Km aproximadamente
del puente de la carretera a San TIgnacio. La descarga final

después del tratamiento serd al rio Jaén.
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4.5 CONCLUSTONES

De conformidad con los cuadros adjuntos de Costos de Inver-
sién y Operacibn de las alternativas planteadas se llega a la

siguiente conclusi6n.

La alternativa N21 es la mds econbmica en cuanto a 1inversibn

con 76,714 miles de intis.

Las alternativas N2 2 y N2 3 con costos de 77,956 y 79,144
miles de intis respectivamente y cuyos disefios aparecen gra-
ficados en los planos adjuntos no podran competir con la pri-
mera por sus mayores costos de inversiébn y de operacibn y man

tenimiento.

Por lo tanto adoptaremos la primera alternativa como la solu-
cibn para el sistema de alcantarillado de la ciudad de Jaén,

cuyo diseno se muestra en el Capiftulo siguiente.

Una posible variante de la disposici6on final del efluente tra
tado en la laguna de estabilizacibn serfa su utilizacibn para
riego agricola de las zonas aledanas, en las que el cultivo
predominante es el café, que es una planta de tallo alto. Se
hace esta consideraci6n debido a una costumbre observada en
los agricultores de la zona baja de preferir los desagues
para el riego (en vez de agua del rio) por obtener mejores
rendimientos en la cosecha, es asi que en la actualidad rie-
gan sus cultivos con los desagues crudos de la ciudad. Aho-

ra, ya que el caudal de aguas servidas a disponer es conside-
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rable (191.24 1/s para el afio 2010) podria incluso construir-

se un puente agricola que permita repartir las aguas servidas
tratadas tanto para irrigar los mérgenes izquierdo y derecho
del rfio Jaén, en caso de oytarse por esta utilizacién para
riego en vez de su disposicibn al rio. Esto desde el punto
de impacto ambiental podria analizarse mis detalladamente vy
en forma mds extensa por lo que podria ser, materia de dis-
cusibn de una tesis, aunque a simple vista se apreciarian los

beneficios siguientes :

- Se contribuirfa a preservar mejor las condiciones del rio
Jaén al evitar la disposicion final en é1 de las aquas tra

tadas.

- Se garantizard la irrigaci6n agricola en las zonas bajas
de Jaén (aln en perfodos de estiaje en que el caudal del
rio Jaén resulta insuficiente), claro esté que habria que
capacitar a los agricultores y controlar esta actividad

para no crear un problema de salud.
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CAPTTULO V

DISENO DEL STSTEMA DE ALCANTARTLLADO

PLANTEAMTENTO GENERAL

Las

en

obras consideradas en la presente Tesis, deben resolver

forma integral los problemas derivados de la eliminaci6n

en las aguas servidas de Jaén por un periodo de 20 afos.

Los principales objetivos que se han tenido en cuenta al dise

fiar las ampliaciones y mejoras del servicio de Alcantarillado

de Jaén son los siguientes :

Dentro del criterio de utilizar las estructuras del siste-
ma existente, se ha considerado mejorar las condiciones de
trabajo de la misma, aliviando los tramos que se encuen-
tran sobrecargados y cambiando algunos tramos de los colec
tores que por su estado de conservacibn, no ofrecen garan-

tia de un funcionamiento normal de la misma.

Extender el servicio de Alcantarillado a las zonas urbanas
actuales que carecen de €1 y proveer el drenaje de las
dreas posibles de expansibn futura mediante el disefio de

nuevas redes principales.
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Concentrar la disposicibn de las aguas residuales que en
la actualidad se encuentran dispersadas por diferentes pun
tos de la ciudad, conduciéndola desde los lugares donde se
disponen actualmente hasta una zona apropiada donde se le
dard el tipo y grado de tratamiento que requieran y donde

no signifique una molestia y peligro para la poblacién.

5.2 FUNCTONAMIENTO DEL STSTEMA PROYECTADO

El sistema funcionard de la siguiente manera :

MARGEN TZQUTERDO DEL RTO JAEN : Tendrd 5 adreas de drenaje,

cada una de las cuales tendrd un colector principal; estas se

distribuirdn asi :

El 4&rea de drenaje A1 (52.18 Has), para la cual no se ha
disefiado el colector de descarga en esta zona por no en-
contrarse urbanizada en la actualidad, y ademds no se tie-
ne plano urbanistico proyectado. Se plantea que en el
futuro este colector desaguard directamente al colector

principal Margen Tzquierdo del Rio Jaén.

El drea de drenaje A2 (51.02 Has), cuyos desagues serdn co
lectados por el colector Prolongaci6n Micaela Bastidas (u-
bicado en la calle del mismo nombre). Este trabajard con
una longitud total de 243.2 m. de los cuales 70 m. son
tuberfa existente y el resto proyectada, luego descargara

al colector Circunvalacibn Margen Tzquierda, que se ubica
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en la Avenida del mismo nombre (en la carretera a San Ig-

nacio). Recibird la descarga del barrio de Pueblo Libre.

El drea de drenaje A3 (9.04 Has) desaguard al colector I-
quitos (ubicado en la calle del mismo nombre) el cual tie-
ne 142 m. de tuberia existente y 280 m. de tuberia proyec-
tada. Este es el drea de drenaje mdas pequefia y se consi-
der6 por la distribuci6én actual del sistema de alcantari-

11ado.

El colector Tquitos descargard al colector Circunvalacibn
Izquierda. Los desagues descargados corresponden a un sec

tor del barrio de Pueblo Libre.

El &rea de drenaje A4 (111.76 Has) desaguard al colector
Mariscal Ureta, colector principal de este sector (ubicado
en la calle del mismo nombre) y recibird la descarga de
los desagues de los barrios de : Miraflores, Pueblo Libre,
Magllanal y una parte del casco central de la ciudad. Es-
te colector tiene casi en su totalidad tuberia existente :
467 m. de diémetro 8" y 462 m. de didmetro 10", y una lon-

gitud de 304 m. de tuberia proyectada de didmetro 8".

El colector Ureta descargaréd al colector Circunvalaci6n

Izquierda.

El &rea de drenaje A5 (32.97 Has) tiene como colector prin
cipal al Sim6n Bolivar (ubicado en la calle del mismo nom-

bre).
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Este recibira la descarga del sector SENAPA correspondien-
te al caso central (Jaén antiguo). Este colector consta
de 668 m. de tuberia existente y 199 m. de tuberia proyec-
tada. También descargard al colector Circunvalacibn Tz-

quierda.

MARGEN DERECHA DEL RIO JAEN : Constard con 4 areas de drena-

je,

teniendo cada una de ellas un colector principal, estas

se distribuirdn asi :

El &rea de drenaje A6 (33.48 Has) serd colectada por el co
lector Daniel Carribn - Mariano Melgar (ubicado a lo largo
de las calles del mismo nombre). Recibird la descarga de
los desagues de una parte del barrio de Morro Solar. Este
colector tendrd 798 m. de tuberia existente y 75 m. de tu-
berfa proyectada, para luego desaguar al colector princi-

pal Margen Derecha del Rio Jaén.

El &rea de drenaje A7 (29.37 Has) descargard sus desagues
al colector Junin - Dos de Mayo (ubicado a lo largo de las
calles del mismo nombre). Recibiré la descarga de la otra
parte del barrio Morro Solar. Este colector tendrd 650 m.
de tuberia existente y 103 m. de tuberfia proyectada, y lue

go desaguard al colector Circunvalacibn Derecha.

El drea de drenaje A8 (69.82 Has), cuyos desagues seré& co-

lectados por dos colectores : El primero que pasar& por

las calles La Marina, Mesones, Muro, Calle 19 y Prolonga-
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ci6bn Manco Capac; el segundo que pasara por las calles
Cruz de Chalp6n y Prolongaci6n Manco Capac. Ambos se en-
contrardn en el buz6én N2 434 (Cruce La Marina y Prolong.
Manco Cépac) para descargar al colector N° 2. Los ba-
rrios que descarguen seran : Los Aromos, San Martin, Cruce

Montegrande, y parte del Morro Solar.

- El é&rea de drenaje A9 (58.74 Has) se ha considerado como
un area de expansi6n futura, de acuerdo a la tendencia ac-
tual de crecimiento de la Ciudad de Jaén. Por no encon-
trarse urbanizada ni contar con plano urbanistico proyecta
do no se ha disefado la red de colectores de esta drea pe-
ro si se ha previsto la descarga de los desagues al colec-

tor Montegrande 6 N93.

- El &rea de drenaje A10 (22.25 Has), corresponde al barrio
de Montegrande y descargard sus desagues al colector Monte

grande 6 N° 3.

El funcionamiento final del sistema serda :

EN EL SECTOR A :
Las &reas A1, A2, A3, A4 y A5 descargaran al colector princi-

pal margen izquierda del rio Jaén.

EN EL SECTOR B :

El area A6, a través del colector Daniel A. Carribn, y las
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areas A7 y A8 a través del colector N2 2 y Circunvalaci6n de-
recha, descargaran al colector principal margen derecha del

rio Jaén.

EN EL SECTOR C :

Las d4reas A9 y A10 descargardn al colector principal Monte-

grande 6 N? 3.

Los colectores principales Margen Derecha del rio Jaén y Mon-
tegrande se unen en el Interceptor Cruce del Rio Jaén, para
luego de un recorrido de 72 m. se intersectara con el colec-
tor principal Margen Derecho Rio Jaén para descargar al emi-
sor final, teniendo este emisor una longitud de 600 m. hasta
llegar a la Planta de Tratamiento de Desagues (Laguna de Esta

bilizaci6n).

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACTON DE CAUDALES POR AREAS DE

DRENAJE

Las dreas de drenaje consideradas comprenden :

- Area de ExpansiOn.

- Area urbanizada.

Luego, el caudal de contribuci6n de cada darea de drenaje serd
la suma de las contribuciones del area de expansiobn y del

drea urbanizada.
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Area de Expansibn

Es la zona no urbanizada en la actualidad pero que, de a-
cuerdo a las tendencias de crecimiento de la ciudad, se pre

vee que para el futuro serd habitada.

Para la determinaci6tn del caudal del &rea de expansibn de
cada 4rea de drenaje se efectub6 el areado respectivo, para
luego, en base a la densidad de saturacibn correspondiente,
dotacibn y porcentaje de contribuci6n al desague, estable-

cer el caudal de desague de cada &rea de expansion.

Area Urbanizada

Es la zona que ya se encuentra habitada (se incluye vivien-

das que no tengan servicio de alcantarillado).

Para la determinaciébn del caudal del &rea urbanizada de ca-
da é&rea de drenaje se procedi6 en forma similar al caudal

del 4rea de expansion.

Coeficiente de Descarga

Nos representard el caudal de contribucibn por unidad de

longitud de colector.

Para su determinaci6n se ha procedido asi :
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12 Se determiné el caudal de disefio para el area urbaniza-

da.

22 Se metr6 toda la tuberia, tanto existente como proyecta-

da del &rea urbanizada.

32 Dividiendo el paso 12 entre el paso 22 se ha obtenido el

coeficiente de descarga en 1/s/m.

Para saber el caudal que descargara en forma parcial cada
tramo de tuberia, bastard multiplicar el coeficiente de des
carga por la longitud del tramo respectivo, obteniéndose la

descarga parcial del tramo.

Para determinar el caudal total que pasara por un tramo de
tuberia se le sumara a la descarga parcial del tramo la des

carga acumulada, obteniéndose la descarga total del tramo.

En el acdpite 5.6 mostraremos la determinacidén de los coe-

ficientes de descarga para cada area de drenaje.

5.4 CALCULO DEL DTAMETRO DE LA TUBERTA PROYECTADA

El didmetro de las tuberias se calcula en base a la Ecuacibn

de Manning para canales :
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Donde :
Qp = Caudal de disefio, en ms /s.
A = Area mojada, en m2
R = Radio hidrdaulico, en m.
S = Pendiente de la tuberia, en m/Km 6 9/o00.
n = Coeficiente de Kutter = 0.013.

El caudal de disefio serd conducido considerando un tirante de

3/4 partes del didmetro de la tuberia como maximo.

Las velocidades en cada tramo deberdn estar en el rango de

0.60 - 3.00 m/s .

Las pendientes minimas de cada tramo serdn de acuerdo a las
normas establecidas por el Ministerio de Vivienda, habiéndose

utilizado para los colectores principales :

CUADRO N¢ 5.01
PENDTENTES MINTMAS PARA TUBERTAS DE ALCANTARTLLADO
(Velocidad Minima = 0.60 m/s)

P ———————————— A s e

DTAMETRO PENDIENTE CAUDAL MIN.
MIN. ADM.

(Pulg.) (0/00) (L/s)
g 4.0 18.91
10" 2.9 29.88
12" 2.2 43.09
14" 1.7 57.86
16" 1.4 75.72
18" 1.2 96.74
20" 1.0 117.67

O
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CALCULO DEL TTRANTE Y VELOCIDAD REAL

Se ha efectuado utilizando Tablas de Célculo Hidraulico para
canales circulares; las que han sido incorporados en un
programa a fin de obtener los resultados en forma computariza

da.
Los pasos seguidos en este programa en forma resumida son :

- Se introducen los datos : Calle, N2 de buzbn inicial y fi-
nal del tramo, cotas de tapa, cotas de fondo, longitud,
coeficiente de descarga; descargas parcial, acumulada vy

total del tramo, didmetro tentativo y pendiente.

- Se calcula el caudal que transportaria el tramo si trabaja-
se a tubo lleno (Qy), esto se hace empleando la Formula de

Manning.

- Se calcula la velocidad que se desarrollaria en el tramo a
tubo lleno (Vy), esto se hace dividiendo el caudal a tubo

lleno entre el &rea de la seccibn a tubo lleno (VO=QO/A0).

- Se entra con la relacidén entre los caudales real y a tubo
lleno (Q/Q,) a una tabla de canales circulares que nos da
la vrelaci6n tirante/diametro (Y/D) y la relacién entre las

velocidades real y a tubo lleno (V/VO).
- A partir de la relaci6bn Y/D se obtiene el tirante (Y).

- A partir de la relacion V/V, se obtiene la velocidad real

(V).
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- Se verifican si los valores (Y/D) y velocidad estan con-
forme lo indicado en el acdpite 5.4, si no lo estédn se modl
fica el diametro y se corre el programa hasta obtener

resultados satisfactorios.

5.6 DISENO DE COLECTORES DE LAS AREAS DE DRENAJE

A continuacibn se muestra cbmo se ha determinado los coefi-
cientes de descarga para cada drea de drenaje, en base a los
cuales se han disefado los respectivos colectores en forma
computarizada conforme se muestra en los Cuadros N2 5.02 al

ORNIISE

5.6.1 Area de Drenaje Al

Corresponde a una area de expansibn, proyectada para

ser cubierta en la segunda etapa.

El caudal de disefio proyectado serd de 29.63 L/s. Como
se menciona en el acapite 5.2, el colector correspon-
diente a esta darea de drenaje no lo disefiaremos por no

existir plano urbanistico proyectado.

5.6.2 Area de Drenaje A2-Colector Prolongacién Micaela Basti-

das

Se presenta el cdlculo de la tuberia proyectada y la

verificacién de la capacidad de la tuberia existente,
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para el caudal que descargard esta area de drenaje.

51.02 Has.

- Area Total

-~ Area Urbanizada 33.50 Has.

- Area de Expansibn = 17.52 Has.

- Caudal por infiltraciébn de 1lluvias Area Urbana

33.50 Has. x 0.1709 L/s/Ha = 5.72 L/s.
- Caudal de Desagues Area Urbana = 13.3 L/s.

- Caudal por Infiltraci6bn de lluvias Area Expansifn

17.52 Has. x 0.1709 L/s/Ha. = 3.0 L/s.
- Caudal de Desagues Area de Expansi6én = 6.95 L/s.

- Longitud Total de Tuberia = 6648.2 m.
(Tub. de Relleno y del Colector)

- Célculo del Coeficiente de Descarga Area Urbana

Cd (L/s/m)
Caudal Total Desaques Area Urbana
i e o - o
d Longitud de Tuberia
13.30 + 5.72 _3
Ed = mmemmemm——— = 2.8609 x 10°° L/s/m
6648.2

Luego, el coeficiente de Descarga sera Cd=2.8609x10'3
L/s/m. Este coeficiente es el que ha servido para
realizar el cdalculo del caudal que descargaran al
colector Prolongaci6n Micaela Bastidas los colectores

de relleno existentes y proyectados del é&rea de dre-
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naje A2.

De acuerdo al cdlculo del diémetro de la tuberfa, tal como
se aprecia en el Cuadro N® 5.02, vemos que la tuberia proyec
tada para este colector sera de 8", de concreto simple norma
lizado; ademéds tanto la tuberia existente (También de diéam.
8") como la proyectada trabajard bien hasta el final del
periodo de disefio, ya que la relacién Tirante/Diémetro
méxima serd de 0.22, la velocidad minima sera de 0.73 m/s y

la méxima de 0.97 m/s.

Area de Drenaje A3-Colector Tquitos

Se presenta el cdlculo de la tuberia proyectada y la verifi-
caciébn de la capacidad de la tuberia existente, para el

caudal que descargara esta area de drenaje.

- Area Total = 9.04 Hés.
- Area Urbanizada = 9.04 Has.
- Area de Expansién = 0.00 Has.

- Caudal por infiltracién de lluvias area urbana =

9.04 Has. x 0.1709 L/s/Ha. = 1.55 L/s.

- Caudal de desagues darea urbanizada = 3.59 L/s.
- Caudal de desagues area de expansiéon = 0.00 L/s.
- Longitud Total de Tuberia = 1644.6 m.

(Tub. de relleno y del colector)
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- Célculo del Coeficiente de Descarga Area Urbana

Cd (L/S/m)
Caudal Total Desagues Area Urbana
D e i e R R A e R R e e s T i e
g Longitud de Tuberfa
3.59 + 1.55 3
Ed S mmmmmmmmeeeee = 3.1254 x 10~ L/s/m/
1644.6 )

El Coeficiente de Descarga seré Cy = 3.1254 x 1073 L/s/m.
Este Coeficiente es el que ha servido para realizar el
cédlculo del caudal que descargaran al colector Tquitos los
colectores de relleno existente y proyectados del &rea de

drenaje A3.

De acuerdo al calculo del didmetro de la tuberia, tal como
se aprecia en el Cuadro N? 5.03, vemos que la tuberia pro-
yectada para este colector serd de 8", de concreto simple
normalizado; ademds tanto la tuberia existente (Tampién de
didm. 8") como la proyectada trabajard bien hasta el final
del periodo de disefio, ya que la relacién Tirante-Didmetro
maxima serd de 0.24; la velocidad minima serd de 0.78 m/s.

y la méxima de 1.14 m/s.

5.6.4 Area de Drenaje A4-Colector Mariscal Ureta

Se verificard si el actual colector Mariscal Ureta tiene

capacidad para transportar el caudal proyectado.
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Area Total = 111.76 Has.
Area Urbanizada = 94.92 Has.
Area de Expansib6bn = 16.84 Has.

Caudal por infiltraci6bn de lluvias &rea urbana -

94.92 Has. x 0.1709 L/s/Ha. = 16.22 L/s.

Caudal de infiltraci6n de lluvias darea de expansion

16.84 Has x 0.1709 L/s/Ha. = 2.88 L/s.

Caudal de desagues édrea urbanizada = 37.68 L/s.
Caudal de desagues area de expansibn = 6.68 L/s.
Longitud Total de Tuberia = 18,270 m.

(Tub. de relleno y del colector)

Calculo del Coeficiente de Descarga Area Urbana

Cy (L/s/m)
Caudal Total Desagues Area Urbana
[ e e e e e .
d Longitud de Tuberia
37.68 + 16.22 3
Cy = mmmwmmmmmmsmasa = 2.9502 x 107~ L/s/m.

El Coeficiente de Descarga serd C, = 2.9502 x 10'3 L/s/m.

d
Este coeficiente es el que ha servido para realizar el
cdlculo del caudal que descargard al colector Ureta los
colectores de relleno existentes y proyectados del drea de

drenaje A4.

Este colector, ademds de la tuberia existente de 8" y 10",

requeriré de proyectar un tramo en paralelo 8" de 304 m de
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longitud para la segunda etapa (De lo contrario se hubiera
tenido una relaci6bn Tirante-Didmetro de Y/D = 0.87 en el
tramo a aliviar). Este tramo proyectado serd paralelo al
tramo existente comprendido entre los buzones N2 186 al

246.

La relaci6bn Tirante-Didmetro maxima serd de 0.70, la
velocidad minima serad de 1.29 m/s. y la mdxima de 2.60

m/s. (Ver Cuadro N2 5.5).

Area de Drenaje A5-Colector Bolivar

Se presenta el Calculo de la tuberia proyectada y la verifi-

caciébn de la capacidad de la tuberia existente, para el

caudal que descargaréd esta &rea de drenaje.

Area Total = 32.97 Has.
Area Urbanizada = 21.75 Has.
Area de Expansibn = 11.22 Has.

Caudal por infiltraci6n de lluvias &rea urbana =
21.75 Has. x 0.17093 L/s/Ha. = 3.72 L/s.
Caudal de infiltracibn de lluvias area de expansibn =

11.22 Has x 0.1709 L/s/Ha. = 1.92 L/s.

Caudal de desagues area urbanizada = 8.64 L/s.
Caudal de desagues darea de expansibn = 4.45 L/s.
Longitud Total de Tuberia = 4,508.6 m.

(Tub. de relleno y del colector)
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- Cdlculo del Coeficiente de Descarga Area Urbana

Cd (L/s/m)
Caudal Total Desagues Area Urbana
d Longitud de Tuberfa
8.64 + 3.72 3
Cd T = 2.7414 x 10 ~ L/s/m.
4,508.6

El Coeficiente de Descarga serd C, = 2.7414 x 10'3 L/s/m.

d
Este coeficiente es el que ha servido para realizar el
cdlculo del caudal que descargaran al colector Bolivar los
colectores de relleno existentes y proyectados del drea de

drenaje A4.

Este colector trabajard con tuberia existente y proyectada
de 8" de concreto simple normalizado (Ver Cuadro adjunto),
ya que tendré capacidad suficiente para colectar el caudal
que descargard esta drea de drenaje hasta el final del
periodo de disefo. Del Cuadro N2 5.05, se observa que la
relacibn Tirante-Didmetro maxima sera de 0.58, la
velocidad minima serd de 0.65 m/s, y la méxima de 2.59

m/s.

5.6.6 Area de Drenaje A6-Colector Mariano Melgar-Daniel A. Ca-

rrién y Colector Margen Derecha del Rio Jaén

Se presenta el cdlculo de la tuberia proyectada y la verifi-
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cacibn de la capacidad de la tuberia existente, para el cau-

dal que descargard esta 4rea de drenaje.

- Area Total = 33.48 Haés.
- Area Urbanizada = 27.68 Has.
- Area de Expansiébn = 5.80 Hés.

- Caudal por infiltracibn de lluvias area urbana
27.68 Has. x 0.1709 L/s/Ha. = 4.73 L/s.

- Caudal de infiltraci6bn de lluvias area expansib6n

5.80 Has x 0.1709 L/s/Ha. = 0.99 L/s.

- Caudal de desagues area urbanizada

12.26 L/s.

- Caudal de desagues area de expansién 2.57 L/s.

Para el disefio de este colector, dada las caracteristicas de
esta area de drenaje, tendremos dos coeficientes de descar-
ga : uno para el area urbana y otro para el area de expan-

sibén.

- Longitud de-Tuberia del = 380 m.
drea de expansi6bn (Bu-
zones 463 a 467)

- Longitud de Tuberia del = 5,094.3 m.

area Urbanizada
- Calculo del Coeficiente de Descarga Area Urbana

Cd1 (L/s/m)

Caudal Total Desagues Area Urbana

Longitud Tuberia Area Urbana
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12.26 + 4.73

Cyp = ==mmmmmmmmmmmn = 3.3351 x 1073 L/s/m.
5,094.3

- Calculo del Coeficiente de Descarga del Area de Expansion:

Cd2 (L/S/m.)

Caudal Desagues Area Expansi6n
C

d2 Longitud Tuberia Area Urbana
2.57 + 0.99 -3
EdE S mmmmmmmm—meee = 9.3684 x 10 ~ L/s/m.
380

Luego, el coeficiente de descarga para el &rea urbana sera

C = 3.3351 x 10'3 L/s/m.; este coeficiente es el que ha

d1
servido para realizar el cdlculo del caudal que descargaran
al colector Mariano Melgar-Daniel A. Carri6n los colectores
de relleno existentes y proyectados del area de drenaje A6.
Este colector trabajara casi todo con tuberia existente de
8" de concreto simple normalizado a excepci6bn del @Gltimo
tramo que serd tuberia proyectada de 8" (Ver Cuadro
adjunto), vya que tendrd capacidad suficiente para colectar

el caudal que descargara el &rea urbana actual hasta el fi-

nal del perfodo de disefio.

Del Cuadro N2 5.06 se observa que la relaci6bn Tirante-Dié-
metro médxima serd de 0.48, la velocidad minima serd de 0.68

m/s, y la méxima de 1.55 m/s.
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El coeficiente de descarga para el &rea de expansibn proyec-
tada serd C,, = 9.3684 x 1073 L/s/m.; este coeficiente es
el que ha servido para realizar el célculo del caudal que
descargara al colector principal margen derecha del rio

Jaén, cuyo cdlculo se muestra mas adelante.

Area de Drenaje A7-Colector Junin-Dos de Mayo

Se presenta el calculo de la tuberia proyectada y la verifi-
cacibn de la capacidad de la tuberia existente, para el cau-

dal que descargara esta drea de drenaje.

- Area Total = 29.37 Has.
- Area Urbanizada = 19.45 HA4s.
- Area de Expansibn =  9.92 Has.

Caudal por infiltraci6n de lluvias d&rea urbana =

19.45 Has. x 0.1709 L/s/Ha. = 3.32 L/s.

Caudal de desagues area urbanizada ' = 8.62 L/s.

Caudal de desagues area de expansi6n = 4.39 L/s.

1

Por no existir planos de expansibn proyectados no se ha dise
fado las tuberias del area de expansibn, pero si se conside-
ra que el caudal de desagues del area de expansibn descarga-
rd& a los buzones ubicados en la parte alta de 1la Calle

Junin.

- Longitud Total de Tuberia = 3,879.3 m.
(Tub. de relleno y del colector)
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- Calculo del Coeficiente de Descarga Area Urbana
Cy (L/s/m)

Caudal Total Desagues Area Urbana

d Longitud de Tuberia
8.62 + 3.32 )
Cy = m=====mmmmmmnnn = 3.0779 x 107~ L/s/m.
3,879.3

El Coeficiente de Descarga sera Cd = 3.0779 x 10'3 L/s/m.
Este coeficiente es el que ha servido para realizar el
cdlculo del caudal que descargarén al colector Junin-Dos
de Mayo los colectores de relleno existentes y proyectados

del 4rea de drenaje A7.

Este colector trabajard fntegramente con tuberia de 8" de
los cuales 650 m. son tuberia existente y 102.6 m. son tu-
beri proyectada, de concreto simple normalizado. (Ver cua-
dro adjunto), ya que tendrd capacidad suficiente para
colectar el caudal que descargarad este &rea de drenaje.
Del Cuadro N2 5.07 se observa que la relaci6n Tirante-Dié-
metro mdaxima sera de 0.69, la velocidad minima serd de
0.75 m/s., y la méxima de 1.35 m/s. Estos valores se en-
cuentran dentro del rango permisible para un sistema de

alcantarillado.
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5.6.8 Area de Drenaje A8-Colectores Cruz de Chalpén-Prolong. Manco

Cdpac y Calle 19-Prolong. Manco Cépac

Se presenta el cdlculo de la tuberia proyectada y la verifi-
cacibn de la capacidad de la tuberia existente, para el cau-

dal que descargara esta area de drenaje.

- Area Total = 69.82 Has.
- Area Urbanizada = 37.68 Has.
- Area de Expansibn = 32.14 Has.

Caudal por infiltraci6bn de lluvias area urbana =

37.68 Has. x 0.1709 L/s/Ha. = 6.44 L/s.

- Caudal de desagues é&rea urbanizada = 16.68 L/s.
- Caudal de desagues é&rea de expansibn = 14.23 L/s.
- Longitud fotal de Tuberia = 8,538.4 m.

(Tub. de relleno y del colector)

]

Célculo del Coeficiente ae Descarga Area Urbana

Cy (L/s/m)
Caudal Total Desagues Area Urbana
C, = ~———— e
d Longitud de Tuberia
16.68 + 6.44 3
Cy = =mmmmmmmmmmmmv = 2.7078 x 107 L/s/m.
' 8,538.4

El Coeficiente de Descarga serd C, = 2.7078 x 10-3 L/s/m.

d
Este coeficiente es el que ha servido para realizar el

cdlculo del caudal que descargarén a los colectores Cruz
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de Chalpbn-Prolong. Manco Cépac y Calle 19-Prolong. Manco
Cépac, los colectores de relleno existentes y proyectados

del &rea de drenaje A8.

Estos colectores trabajardn con tuberia de 8" : 329 m. de
tuberia existente y 244.8 m de tuberia proyectada, y tube-

ria de 10": 78m de tuberia proyectada.

Del Cuadro N¢ 5.08 se observa que la relacion Tirante-Did
metro maxima serd de 0.70, la velocidad minima serd 0.46

m/s. y la méxima de 1.59 m/s.

5.6.9 Area de Drenaje A9

Corresponde a un area de expansibn, proyectada para ser cu-
bierta en la segunda etapa. Abarcard 58.74 Has., de las
cuales 51.91 Has. corresponderan al sector B y 6.83 Has. al

sector C.

Se ha considerado que la descarga se realizara al colector
principal Montegrande o N2 3. EIl caudal de disefio proyecta-

do seré de 36.71 L/s.

- Area Total = b58.74 Has.
- Area Urbanizada = 0.00 Has.
- Area de Expansibn = 58.74 Has.

- Caudal por infiltraci6n de lluvias area expansi6bn =
58.74 H&s. x 0.1709 L/s/Ha. = 10.04 L/s.

- Caudal de desagues darea de expansibn = 26.67 L/s.
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- Calculo del Coeficiente de Descarga Area de ExpansiOn

Cq (L/s/m.).

Por no existir para esta &rea un plano urbanistico proyec-

tado no se han proyectado los colectores de relleno.

Luego, el coeficiente de descarga se ha calculado en base
a la tuberia proyectada del colector principal Montegrande

6 Ne 3.

Longitud Total de Tuberfia = 915 m.
(S6lo de colector principal)

Caudal de Desagues

¢ Longitud de Tuberia
26.67 + 10.04 -3
Ed = mememememm————— = 40.1202 x 10 ~ L/s/m.
915

El disefio del colector Montegrande se muestra més adelan-

te.

Area de Drenaje A10

Esta &rea corresponde al Barrio de Montegrande. Dado que
esta d&rea no cuenta con un plano urbanistico proyectado,
s6lo se ha disefado colectores de relleno en las calles

establecidas en la actualidad.
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Area Total = 22.25 Hés.

Caudal por infiltraci6bn de lluvias &rea urbana

22.25 Has. x 0.1709 L/s/Ha. = 3.80 L/s.
Caudal de desagues = 12.02 L/s.
Longitud de Tuberia = 1,075.6 m.

Célculo del Coeficiente de Descarga : Cd (L/s/m.).

Caudal Total de Desagues
Longitud de Tuberia

12.02 + 3.80

i . = 14.708 x 1073 L/s/m.

d

Colector Circunvalacibn ITzquierda

Este colector recibira la descarga de las areas de drenaje

A2, A3 y A4, que ccrresponden al Sector A de la ciudad.

Tendréd una longitud total de 1198 m., de los cuales, 1los
primeros 747.6 m., servirdn para la descarga del &rea A2,
hasta el buzébn N2 288; a los 828.8 m. descargardn las
areas A2 y A3 hasta el buzbn N°289; a los 1166.4 m. des-
cargaran las &reas A2, A3 y A4 hasta el buzbn N2 293; y el
buzén N2 294 recibird la descarga de las areas A2, A3, A4
y A5, a la vez que servira como inicio del colector princi

pal margen izquierdo del rio Jaén.
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Los célculos se presentan en el Cuadro No 5.09, en el cual
se observa que la relacibn Tirante-Diametro maxima sera de
0.71, la velocidad minima serd 0.73 m/s. y la mdxima de
2.24 m/s., valores que se encuentran dentro del rango

permitido para un sistema de alcantarillado.

Colector Principal Margen Tzquierdo del rio Jaén

Este recibird la descarga del colector Circunvalacion
Izquierda. Colectard los desagues de las édreas A1, A2,

A3, A4 y A5.

Abarcard desde el buzébn N2 294 hasta el buzébn N2 497, en
que se encontrard con el interceptor cruce rio Jaén. Este
colector recibird un caudal de 145.43 L/s., y serd de tu-

beria de concreto reforzado didmetro 14".

De los cdalculos hidraulicos vemos que la relacibn
Tirante-Didmetro méxima serd Y/D = 0.64, la velocidad mi-
nima serd de 1.95 m/s. y la médxima de 2.68 m/s.; estos
valores se encuentran dentro de los rangos permisibles.

(Ver Cuadro N2 5.13).

Colector N2 2

Recibird la descarga que se produzca en el drea de drenaje
A8, comprenderd desde el buzbn N2 434 al N2 458 con una

longitud total de 586 m., con tuberia de 10" de concreto

simple normalizado.
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Los célculos se muestran en el Cuadro N2 5.10 trabajard

con una relacién Tirante-Didmetro de 0.66, y una veloci-

dad de 0.86 m/s.

En su recorrido este colector no recibird desagues de
conexiones domiciliarias, ha tenido que disenarse por la
topografia del terreno, para poder descargar al colector

Circunvalaci6bn Derecha.

Colector Circunvalacibn Derecha

Estd proyectado para que reciba la descarga del colector

Ne2 y del &rea de drenaje A7.

El caudal que recibird seré de 67.6 L/s. desde el buzébn N9
457 al N2 463 en una longitud total de 234.2 m. de tuberia
de los cuales 87.8 m. son de didmetro 8" de concreto
simple normalizado y 146.4 m. son de diametro 16" de con-

creto reforzado.

La relacibn Tirante-Didmetro maxima serd de 0.71 y 0.50
para los tramos de 8" y 16" respectivamente. (Ver Cuadro

Ne 5.11).

Colector Principal Margen Derecha del Rio Jaén

Estd proyectado para recibir la descarga del colector
Circunvalaci6én Derecha y del &rea de drenaje A6, colectan-

do un caudal total de 81.42 L/s. que abarca desde el buzén
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Ne463 al N2 496, en una longitud total de 476 m., de

14" y de concreto reforzado.

El cdlculo se presenta en el Cuadro N2 5.11, en donde
vemos que la relacibn Tirante-Didmetro médxima serd de
0.41, la velocidad minima serd 2.07 m/s. y la méxima de

2.49 m/s.

5.6.16 Colector Principal Montegrande (6 N23)

Se ha disefiado para recibir la descarga de las areas de

drenaje A9 y A10.

Colectard un caudal total de 52.50 L/s. En su recorri
do tendrd una longitud total de 1188 m. Distribuyéndo-
se de la siguiente manera : 342 m. de tuberia de 8" de
concreto simple normalizado y 528 m. de tuberia de 12"
de concreto reforzado. Los cdlculos se presentan en el
Cuadro N2 5.12, de donde vemos que la relaci6n Tirante-
Diametro maxima serd de 0.78, la velocidad minima seréd

de 0.84 m/s y la mdxima de 2.12 m/s.

Descargard junto con el colector principal margen dere-

cha del rio Jaén al interceptor cruce rio Jaén.

5.7 INTERCEPTOR RT0 JAEN

Colectard las descargas de los colectores principales margen

derecha rio Jaén y Montegrande (o N2 3), reuniendo un caudal
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total de 133.92 L/s.

Comprenderd del buz6bn N2 496 al 497 con una longitud de 72 m.,

y sera de tuberia de Fierro de didmetro 18".

La tuberia en el cruce del rio pasard a 1.50 m. en promedio
por debajo del lecho del rio y llevard anclajes de concreto

cada 6 m.

La construccibn de este colector se realizard en épocas de
estiaje del rio Jaén, entre los meses de Agosto hasta Octubre.
Para la ejecucibn misma se construird un canal provisional que

servira para desviar el rio que viene aguas arriba.

El célculo de este interceptor se presenta en el Cuadro N9
5.11, donde vemos que trabajard con una relaci6bn Tirante-

Didmetro de Y/D = 0.73 y una velocidad de 1.12 m/s.

EMISOR

El emisor Jaén recibird la descarga del colector principal
Margen Izquierdo del rio Jaén y del TInterceptor cruce del rio
Jaén centralizando asi la totalidad de los desagues para
descargarlos finalmente a la Laguna de Estabilizacibn proyec-

tada.

El emisor tendrd una longitud total de 600 m. desde el buzbn
Ne 497 al N2 503 con tuberia de concreto reforzado de didmetro

20". Transportard un caudal de 279.88 L/s.
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Del cdlculo hidrdulico vemos que trabajard con una relacibn

Tirante-Didmetro méxima de Y/D = 0.75, la velocidad minima
ser8 de 1.79 m/s. y la méxima de 2.86 m/s. (Ver Cuadro N9
5.13).

RED DE COLECTORES

El sistema de alcantarillado serd del tipo separativo; todo el
sistema trabajar& por gravedad y descargaréd en la parte baja
de la ciudad, donde las aguas recibirén tratamiento, mediante
el sistema de lagunas de estabilizacibn, para reducir su carga

orgdnica.

Se han proyectado tuberias que varfan de 8" hasta 20", tal
como se aprecia en los Cuadros adjuntos y buzones que van
desde 1.20 m. hasta 4.60 m. de acuerdo a como se presenta la

topografia de la ciudad.

En la red de colectores, existen 5 buzones a los que llegan tu
beris que descargan a una altura de 1.20 m 6 més del fondo del
buz6bn, por lo que se preveé el empleo de dispositivos de caida
especial para evitar la erosi6n del fondo del buzébn por la

caida de agua. Estos buzones serdn los NOmeros 438, 458,

461, 496 y 497.

De acuerdo al disefio del sistema de alcantarillado, existen
buzones que no cuentan con la profundidad adecuada para reci-
bir la descarga de tuberias proyectadas. Estos tendrédn que

reemplazarse por otros buzones que cumplan con la profundidad
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requerida para los fines del presente disefio. Estos buzones a
profundizar son los que figuran con los NGmeros 44, 46, 50,

58, 235, 254, 283, 407, 420, 422 y 441.

La gran mayoria de la tuberia proyectada seréd de 8"
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CUADRO N2 5.14
TUBERTA DE ALCANTARTLLADO PROYECTADA

e

DTAMETRO MATERTAL LONGITUD
(m.)

8" C.S.N 22,389
10" C.S.N. 748
12" C.R 1,528
14" C.R. 915
16" C.R. 143
18" F°F* 72
20" C.R. 593

S S S -

C.S.N. = Concreto simple normalizado
C.R. = Concreto reforzado

[EO[5¢C = Fierro Fundido

CUADRO N2 5.15
BUZONES PROYECTADOS

e

PROFUNDTDAD CANTIDAD

HASTA
1.50 m. 257
2.00 m. 43
2.50 m. 27
3.00 m. 16
3.50 m. 13
4.00 m. 9
4.50 m. 1
5.00 m. 1
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6.1

CAPTTULO VI

DTSENO DE LA PLANTA DE TRATAMTENTO DE DESAGUES

GENERALTDADES

El sistema de tratamiento escogido es el de Lagunas de Esta-
bilizacibn por ser uno de los métodos mas econbmicos y con el

que se obtiene resultados aceptables.

Desde el punto de vista de Salud PGblica nos interesa cubrir

los objetivos siguientes :

- Proteccién Epidemiolbgica, a través de la disminucibén de
organismos patbégenos presentes en las aguas residuales (Pa-

rdsitos y bacterias);

- Proteccibn Ecolbgica, a través de la disminuciébn de la car-
ga orgadnica (DBO) de las aguas residuales, logrédndose de
esta manera que el nivel de oxfgeno disuelto (OD) en estos

cuerpos receptores se vea menos comprometido;

¢ . . .
- Rewiso directo del agua servida tratada en la agricultura,
evitando los riesgos e inconvenientes del reuso de aguas
servidas crudas como es un habito acostumbrado entre 1los

agricultores de la zona baja de Jaén.
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Una de las formas mds efectivas de abaratar los costos de
construcci6bn de un Proyecto de Lagunas de Estabilizacibn es
el empleo de unidades en serie. Este concepto no solamente
es compatible con el prop6sito de cada laguna, sino que para
un clima tropical como el de Jaén, es la mejor forma de alcan
zar altas eficiencias. Por ello emplearemos un sistema de

Lagunas en Serie : Primarias y Secundarias.

En cuanto al uso de tratamiento previo, experiencias en
paises en vias de desarrollo sobre "Sistemas de Tratamiento
de Lagunas que reciben aguas servidas crudas y de otros que
usan rejas, desarenadores o sedimentadores (Plantas conven-
cionales), indican que es mejor disefiar las lagunas para reci
bir aguas crudas. Los desarenadores y los sedimentadores no
se recomiendan por cuanto es mds fécil aumentar las frecuen-
cias de limpieza de las lagunas, que la operacibn diaria de
desarenadores y sedimentadores. No se justifica pasar lodos
de un sedimentador primario a un digestor y a un lecho de se-
cado, cuando la laguna en si es un excelente digestor. Ade-
mds, es un contrasentido construir estructuras con periodos
de retenci6n de minutos (desarenadores) y horas (sedimentado-
res), previamente a un reactor cuyo periodo de retencibén se

mide en dias Laguna de Estabilizacién" (Ref.1).

Asi, en concordancia con lo aconsejado por las experiencias
recientes, incluiremos Gnicamente como pretratamiento un sis-

tema de rejas para la eliminaci6n de material flotante.
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6.2 CAMARA DE REJAS DE LIMPIEZA MANUAL

Se ha proyectado una camara de rejas para un gasto maximo de
279.88 L/s. (correspondiente al afio 2010), de 0.90 m. de

ancho, 1.15 m. de altura total y 0.50 m. de tirante de agua.

Las rejas formaran un angulo de 452 con la horizontal, estan-
do constituidas por 28 barras de seccibn rectangular de pla-
tinas de Fierro de 1 1/2" x 1/4" y 2.5 cm. de espacio libre

entre ellas.

La pendiente del fondo de la cadmara antes y después de 1la
criba serd de 10 %.. La criba serd desmontable para facili-

tar su reparacibn o reemplazo.

En el Cuadro 6.02 se muestran las condiciones de trabajo
(Velocidad antes de la criba, velocidad a través de la reja y
tirante de agua) para las condiciones de gasto minimo, prome-

dio y mdximo del final de cada periodo.

CUADRO N2 6.01

2000 92.92 130.71 191.17
2010 135.84 191.24 279.88
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CALCULO Y DISENO DE LA CAMARA DE REJAS

Las condiciones de trabajo en la Cémara de Rejas dependen de
la pendiente y la seccibn, por lo que después de probarse con
varias pendientes y anchos de camara se selecciond una pen-

diente de S = 10% y un ancho de la cdmara b = 0.90 m.

Los cédlculos empleados son :

- De la Férmula de Manning tenemos :

Donde ; v = Velocidad antes de la criba (m/s).
R = Radio Hidraulico = Area/Perimetro.
S =0.01
n=20.013

Luego; reemplazando y resolviendo obtenemos (Y = Tirante de

agua en metros) :
] 0.9y \?2
0.069475 v° = (=======——= | ..., (6.1)

- De la Ecuacibn de continuidad tenemos :
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Q = (0.9 xY)xyv
Entonces :

Q
0.9Y = --- ce..(6.2)

Reemplazando (6.2) en (6.1) obtenemos la siguiente ecua-

ciébn :

5 3 2

0.0136145 v° + 0.4202 v3 Q% + 0.1513 v3 - ¢ = 0 ....(6.3)
Luego, reemplazando en la Ecuacién (6.3) los gastos mini-
mos promedios; y maximos para cada etapa obtenemos las velo
cidades respectivas antes de la criba (v). Reemplazando
los valores de "v" en la ecuacibn obtenemos el tirante de

agua (Y). Estos resultados se muestran en el Cuadro 6.02.

Para determinar las velocidades a través de la reja em-

plearemos la relacién de vacios (E) :

Donde : a = Espacio libre entre barras = 1"
t = Espesor de las barras = 1/4"
E = Relacién de vacios (adimensional)

Luego, el valor de E serd de 0.80.
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Entonces :
v=VxeE ee..(6.4)
Donde : v = Velocidad antes de la criba.
V = Velocidad a través de la criba.
E = Relacibn de vacios.

Con la ecuacibn (6.4) obtenemos las velocidades a través de

la reja que se muestran en el Cuadro 6.02

CUADRO N2 6.02
CONDICTONES DE TRABAJO EN LA CAMARA DE REJAS

B T e L L kL e ——

CAUDAL  VELOC. ANTES  VELOC. A TRAVES  TIRANTE
DE LA REJA DE LA REJA DE AGUA

Q(M3/s) v (M/S) Vo(M/S) Y (M)
e e A St
g Q 0.13071 0.38 0.48 0.38
0 Q 0.19117 0.49 0.61 0.43
2 Q. o.3se 0.0 o050 0.8
? Q 0.19124 0.49 0.61 0.43
0 q 0.27988 0.62 0.78 0.50

PERDIDA DE CARGA EN LA REJA

La pérdida de carga serad calculada con la Fbérmula de

Metcalf & Eddy que se caracteriza por su simplicidad :
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V2 - v2
he = 1.143 cmmmmees (6.5)
2
g
Donde :
hf = Pérdida de carga, en metros.
V = Velocidad a través de las barras, en m/s.
v = Velocidad antes de la reja, en m/s.
g = Aceleraci6bn gravitacional = 9.8 m/sz.
Luego :
(0.61)% - (0.49)°
h1F = 1,143 X =cmmmmmmmm e = 0.008 m.
2 x 9.8

Verificaremos la pérdida de carga para el caso en que la
reja este 50% "sucia", es decir, para el doble de los valo-
res de las velocidades :

1.22 m/s. (1.22)2 - (0.98)

Vi =2V

0.98 m/s. ] 2 x 9.8

<
"
N
<
"

Vemos que las pérdidas de carga son minimas: 0.8cm. y 3cm.

para la reja limpia y 50% sucia respectivamente.

REMOCTON Y DISPOSICION FINAL DEL MATERTAL RETENIDO EN LA RE

JA.

La limpieza serd ejecutada con rastrillos manuales. El
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material sacado serd enterrado para evitar problemas de ma-

los olores, debiendo ser cubierto el material con una capa

de tierra de 0.25-0.35 m. de espesor.

6.3 MEDIDOR DE GASTOS TIPO PALMER-BOWLUS

Siendo necesario conocer el gasto de aguas servidas a tratar
se ha previsto la instalacién de un medidor a continuacibn de

la Camara de Rejas.

Se ha elegido un aforador Palmer-Bowlus por las siguientes

ventajas :

- Su construcci6n es muy facil.

- Tiene igual grado de precisibn que el Canal Parshall.

El aforador proyectado sera de forma rectangular, consiste en
un estrechamiento de las paredes de un canal rectangular de
0.60 m. de ancho hasta reducir la secci6n a un ancho de
0.40 m. para provocar el flujo critico. El canal tendra una

altura total de 1.00 m.

CALCULOS PARA CONSTRUTR LA CURVA DE CALTBRACTON DEL MEDIDOR

Sabemos que a partir del Principio de Energia Especifica se
cumple que cuando el flujo es critico (Energia Minima) tene-

mos la siguiente Ecuacibn :
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0° B
e = ....(6.6)
g A
Donde :

Q = Caudal, en m3/s.

B = Ancho Superficial, en m.

g = Aceleracibn gravitacional = 9.8 m/s2

A = Area de la seccibn mojada, en m2

Ademds, tomaremos un ancho de canal B = 0.6 m. y un ancho de
garganta en el estrechamiento de b = 0.4 m. como se muestra

en el esquema :

| __£§*o__,

| ' | |
<z,
| _ :

06 ~* I 04

| '

a3 F e
| | ; - |
3 (2) }aeo A

PLANTA CORTE_

TRANSVERSAL
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Tqualando Energfa Especifica en la seccién (1) y (2) :

estrechamiento

v V2
Y1 L PR
29 29
Como V = Q/A
T o ¢?
4 mmmag= = Yo 4 ==
RRP R P
Donde :
Y1 = Tirante de agua antes del estrechamiento.
Y2 = Tirante de agua en el estrechamiento = Tirante Critico.
Q = Caudal
A1 = Area de la seccibn mojada antes del
B x Y1 = 0.6 Y1
A2 = Area de la seccib6n mojada en el estrechamiento = b Y2
0.4 Y2

Luego; de la ecuacibn (6.6) tenemos que :

> >
| 1]

0.4Y
0.6 Y
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Luego
Q? 0.4 Y, )
"ll"1 R ———— 2— = Y2 + —mm—————a g = 9-8 m/s
29(0.6 Y,) 2 x 0.4
3 ¢4
T - ee..(6.9)
b2 2 g0m6 12

A partir de la Ecuacién (6.9) encontramos los valores de Y1,
Y2 y Q por medio de iteraciones sucesivas siguiendo los si-

guientes pasos :

12 Asumimos un tirante critico Y2.

22 Calculamos el gasto con el tirante Y2 asumido; empleando
la ecuacién (6.6).

32 Asumimos wun tirante Y1 para reemplazarla en la Ec. (6.9)
juntamente con el Y2 asumido y el Q calculado en el 2?2 Pa-

SO.

4° Reemplazamos el nuevo Y1 obtenido en el paso (3) y asi
sucesivamente hasta que el valor de Y1 no varie, momento
en el cual habremos obtenido un punto de la curva de cali-

braci6n del aforador.

52 Procedemos a asumir otro Y2 y repetimos los pasos anterio-

res.

Asi procedemos hasta obtener varios puntos para construir la
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curva de calibraci6n del medidor Palmer-Bowlus que se mues-

tra en la Figura 6.1.

A continuacién se muestran los valores obtenidos luego de las

iteraciones respectivas :

CUADRO N? 6.03
VALORES PARA CURVA DE CALTBRACTON
DEL MEDTDOR PALMER-BOWLUS

S R e S R R S S

Tirante antes Tirante en el Q
del estrecha- estrechamien-
miento. to.

Y, (M) Y, (M) L/s
e A s e G i i o e
ler. Pto. 0.208 0.15 72.75
2do. Pto 0.277 0.20 112.00
3er. Pto 0.346 0.25 156.52
4to. Pto 0.415 0.30 205.76
5to. Pto 0.484 0.35 259.28
6to. Pto 0.553 0.40 316.78

T -

La determinaciébn del tirante de agua se realizara por inter-
medio de una poza de conservacibn ubicada aguas arriba, a una
distancia de 0.60 m. del inicio del estrechamiento y estara
conectada a 5 cms. del fondo del canal a través de un tubo de

PVC de 2" de diametro.



FI1G. 6.1

CURVA TEORICA DE CALIBRACION
DEL MEDIDOR PALMER - BOWLUS

TIRANTE DE AGUA ANTES
DEL ESTRECHAMIENTO
A EN Cm.

60 .

50 —

a0

30 4

20

T
I|'T|44]l||'llllrllll|l'|-| ]

200 250 300 caupaL En
50 100 150 L/

a
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TRATAMIENTO PRTMARTO: LAGUNAS DE ESTABTLTZACTON FACULTATTVAS

Para el disefno emplearemos el Método de Tasa de Trabajo,

siendo los pardmetros bdsicos de disefio los siguientes ;

Temperatura ambiental promedio, en el mes mids frio
24.21°C.

- Temperatura del desague, en el mes més frio : 26.21°C (*).
- Direcci6n predominante de los vientos : Nor-Este.

- Contribucién estimada de la DBO : 48 gr. de DBO/Hab./dfa.
- Caudal estimado de evaporaci6n e infiltraci6n : 20 mm/dia.
- Profundidad : 1.80 m.

- Tiempo de retencibn : Mayor de 5 dias.

DETERMINACTION DE LA MAXTMA CARGA SUPERFTCTAL APLICABLE :

Emplearemos el modelo recomendado por el CEPIS (Ref. 2).

CS, = 357.4 X 1.085'-20 ....(6.10)

Donde ;

CS Carga superficial méxima aplicable, en Kg. DBO/Ha/dfa.

—
]

Temperatura promedio del desague, en °C.

T ———————————— e

Este valor ha sido estimado en base a la recomendacib6bn de F.
Yanez de considerar la temperatura de la laguna 2°C mayor que
la del ambiente segln sus observaciones en San Juan, Lima-
PerG; y Guanacaste, Costa Rica (Ref. 2).
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Luego :
Cs, = 357.4 x 1.085(28-2-20) 593 yg_ DBO/Ha./dia.

Este valor obtenido de CSA = 593 Kg. DBO/Ha./dia estd& muy
cercano al 1imite estudiado por Mc Garry y Pescod (600
Kg.DBO/Ha./dfa - 25@C) para climas tropicales, por lo que a-
doptaremos como carga superficial de trabajo un valor maés

conservador : -

CS = 500 Kg. DBO/Ha./dfa.

DETERMINACTON DEL AREA DE LAGUNAS PRTMARTAS :

A= -2 e (6.11)

Donde :

A = Area de laguna necesaria, en Hectdreas.

Ly = DBO5 del afluente, en Kg. DBO/dia.

CS = Carga superficial (o tasa) de trabajo, en Kg. DBO/Ha/dia

Los requerimientos de drea para cada 5 afios se muestran en el

Cuadro 6.04.
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DIMENSTONAMTENTO DE LAS LAGUNAS PRTMARTAS :

Las recomendaciones para el disefio de lagunas indican que es

deseable un minimo de 2 unidades.

Para este disefno hemos escogido un total de tres unidades
(para el final del perfodo de disefio) de dimensiones iguales.
De las tres, dos unidades funcionarén para la primera etapa
mientras que la tercera entrard en funcionamiento al comienzo

de la segunda etapa.

Ademds adoptaremos para el dimensionamiento de cada laguna una
relacién  Largo/Ancho = 2 por convenir una forma ligeramente
alargada por la pendiente del terreno (reduciendo el movimien-

to de tierras).

Luego :
Area Total requerida al afio 2010 1 57,440 m2
Namero de Unidades en Paralelo al 2010 : 3 Lagunas.
57,440 m? ,
Area de cada Laguna ; ==========- = 19,150 m~.
3

>
0]

Sea ; a = Ancho, L = Largo = 2a, Area

A=Lxa=2a%=19,150 m?

Luego tendremos; para cada una de las tres Lagunas :
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S e

Largo 200 m

Ancho 9 m

Profundidad 1.80 m
e T

CALCULO DE LA CALTDAD DEL EFLUENTE PRTMARTO

Analizaremos la remoci6n de DBO y coliformes fecales.

a) Célculo de la DBO del Efluente :

Usaremos el siguiente modelo que supone mezcla completa :

L 1
Bl B PR ee..(6.12)
L K x PR + 1
S f
Donde :
Lp = DBO5 del efluente
LO = DBO5 del afluente
Kf = Constante de reacci6bn por DBO en Lagunas Facultativas
(Dias'1).
PR = Periodo de retencién en dias.

El valor de Ke es 1.2 para T = 35°C (Ref. 9), y este valor

varia con la temperatura siguiendo la relaci6n :
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K
Luego, siendo T = 26.2°C, tendremos :

1.2
-1
. = immmm———— =======( _h8 Dias
f 1085 (3-2.2]

Utilizando la Ecuacibn (6-12) para un PR = 6 Dias :

L 1
Pl mssmsediesani = 0.223
L0 0.58 x 6 + 1

Siendo la DBO5 del afluente de 178 mg./L, tendremos :

L, =0.223 x 178 = 40 mg./L

DBO5 del = LD = 40 mg./L

Efluente
Primario

La eficiencia de las Lagunas Primarias estaria dada por

relacibn :

L

E=100 (1---B-)
l-0
E =100 (1+0.223) = 78%

359[: f Kf= 1.']85 {35-T} ...-(6.13)

la
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b) Célculo de la remoci6én de Organismos Pat6genos en las La-

qunas Primarias

La Constante de Remoci6n de coliformes fecales en Lagunas
Facultativas Primarias ha sido establecida por la

siguiente relacibn :

_ T-20
Kbp = 0.512 x 1.65 ce..(6.14)

Luego, para T = 26.2°9C, tendremos :

B -1
KbD = 1.3 Dias

El Factor de Dispersibn "d", también llamado nGmero de
dispersibn del reactor, es adimensional y puede ser calcu-

lado con la f6rmula :

1.158 [PR (W + 22) |0-483 y1-511

Donde :

=
[]

Ancho de la Laguna, en metros.

L = Largo de la Laguna, en metros.
T = Temperatura, en @C.
Z = Profundidad, en metros.
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Siendo las dimensiones de las Lagunas Primarias de 200 m x
9% m x 1.8 m., tendremos al reemplazar en la Ecuacibn

(6.15) :

d =0.34

La Ecuacibn propuesta por Thirimurty es :

N 4 a eO‘5d
el B R P e R SR ....(6.16)
N (1-a)2 ed/2d (1-a)2 e-d/2d
Donde :
a = 1 +4 x Kb x PR x d vee.(6.17)

Np y N0 = NOmero de bacterias coliformes fecales (por 100

ml) en el efluente y afluente respectivamente.

b= 1.3 Dias™! , PR = 6 Dfas, d = 0.34 en

la Ecuacibn (6.17) obtenemos : a = 3.41

Reemplazando K

Luego, a partir de la Ecuaci6n (6.16) :

P - 0.00552

Lo que implica una eficiencia de remoci6bn de coliformes

(en Lagunas Primarias) de :
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E =100 x (1 ---2-) =100 x (1 - 0.00552)

c) Calculo de la Carga Orgénica a la Laguna Secundaria

Primeramente se ha determinado el caudal efluente, para
esto afectaremos al caudal afluente con la pérdida por
evaporaci6bn e infiltracién, y con el incremento por 1lu-

via :

0.02 m/Dia

- Caudal por -evaporaci6bn = 20 mm/Dia

e infiltraci6n (Estimado)
- Caudal por lluvia (Dato 133.5 mm/mes = 0.0045 m/d{a
del SENAMHT para mes més

1luvioso)

Con estos parametros se ha obtenido el caudal efluente pri
mario tal como se muestra en el Cuadro 6.5, de donde vemos
que al final del perfodo de disefio tendremos un gasto to-

tal efluente primario de 15,633 m3/Dia.

Siendo la DBO del efluente primario de 40 mg/L

TOTAL
tendremos una carga orgdénica de :

Carga Orgénica Total 3 3 1
a la Laguna Secunda- = 15,633 m”/Diax40 gr/m~ x ----Kg/gr

ria (Afio 2010) 1000
625 Kg. DBO/Dfa.
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CUADRO N¢ 6.05
CAUDALES AFLUENTES Y EFLUENTES EN LAS LAGUNAS PRIMARTAS

o ————— = ——— = = = = = = e = = o - - - - - - - - -

3 AREA DE CAUDAL PERDTDA TNCREMENT.  CAUDAL
ANO LAGUNAS AFLUENTE  EVAP-INFTL.  LLUVTAS EFLUENTE

M2 m3/D1A m3/D7A m3/01A  M3/D1A

1991 27,770 8,965.0 555.4  125.0 8,534.6
1995 32,360  9,919.5 647.2 145.6 9,417.9
2000 39,180  11,293.2 783.6 176.3  10,685.9
2005 47,440  13,763.2 948.8 213.5  13,027.9
2010 57,440  16,523.3  1,148.8 258.5  15,633.0

DIMENSTONAMTENTO DE DTQUES EN LAGUNAS PRTMARTAS :

El borde libre previsto para lagunas tiene por objeto evitar el

rebose del agua por efecto del oleaje producido.

La altura de las olas estd ligada a la velocidad del viento vy
también a la mayor dimensién de la laguna y duraci6n del viento;
de esto se desprende que, a mayor tamafo de la laguna, el dique a
construirse tendrd que ser mas alto para la misma profundidad de

agua (Ref. 7).

Una férmula muy sencilla de calcular estos efectos es :

h-o0.6¥[F ....(6.18)
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Donde :

=
"

Amplitud de la semi-onda, o0 sea altura de la cresta de la

ola sobre el nivel medio, en metros.

-
n

Longitud del mayor segmento de recta que puede ser inscri-

to en la laguna, en Kms.

Entonces, teniendo cada unidad un largo de 200 m. y un ancho
de 96 m., la diagonal de 222 m. serd el mayor segmento de

recta inscriptible en la laguna, de donde :

4

h =0.6\V0.222 =0.41m.

Luego, siendo de 0.41 m. la méxima altura del oleaje que po-

dria producirse elegiremos un borde libre de 0.60 m.

Las caracteristicas del dique de las Lagunas Primarias serdan :

Trapezoidal

Seccibn Transversal

Longitud Base Mayor = 16.0 m.

Longitud Base Menor = 4.0 m.
Talud Tipico Paredes = 1/2.5

Altura del Dique = 2.40 m.
Tirante de Agua = 1.80 m.
Borde Libre = 0.60 m.
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6.5 TRATAMIENTO SECUNDARTO: LAGUNAS DE ESTABTLTZACTON FACULTATTVAS

Determinaci6bn del Area de Lagunas Secundarias

Tomaremos un perfodo de retenci6n de 6 dias y una profundidad

de agua de 1.50 m.

Entonces calcularemos el &rea requerida asi :

A= memeeeee ee..(6.19)

Donde :

A

Area requerida, en metros cuadrados

Q = Caudal a la Laguna Secundaria, en m3/Dia
PR = Periodo de Retencibn, en dias.
h = Profundidad, en metros.

Los requerimientos de &rea para cada periodo se muestran en el

Cuadro 6.6, asi como la carga orgénica aplicada.

Vemos que todos los tiempos de retenciébn son mayores de 5

dias lo que es satisfactorio.

Dimensionamiento de las Lagunas Secundarias

Se tendré tres unidades en paralelo : Dos funcionarén para la
primera etapa mientras que la tercera entrard en funcionamien-

to al comienzo de la segunda etapa.

Adoptaremos una relacién Largo/Ancho = 2.3 para obtener un an
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cho similar al de las Lagunas Primarias.

Las dimensiones de cada laguna serén :

Largo = 218.00 m.
Ancho = 96 .00 m.
Profundidad = 1.50 m.
Area = 20,928.00 m’.

Calculo de la Calidad del Efluente Secundario

a) Célculo de la DBO del Efluente

Del Cuadro 6.6 vemos que el perfodo de retencién minimo se-
rd de 6 dias. De la Ec. (6.13) obtuvimos que para 26.29°C,

la constante de reaccib6n por DBO era Kf = 0.58 Dfas~ .

Luego, reemplazando estos valores en la Ec. (6.12) tendre-

mos :

Siendo la DBO5 del afluente secundario de 40 mg/L :

Lp = 0.223 x 40 = 9 mg/L

9 mg/L

DBQ5 del Efluente
Secundario
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La eficiencia de remoci6n de DBO de las Lagunas Secunda-

rias seria :
L
E=100x (1---P-)=100x(1-0.223)
L
(0]
E = 78%

b) Cadlculo de la Remocién de Organismos Pat6genos en las Lagu-

nas Secundarias

La constante de remocibén de coliformes fecales en Lagunas
Facultativas  Secundarias ha sido establecida por la
siguiente relaci6n :

T-20

K . 0.601 x 1.108 ....(6.20)

b
Luego, para T = 26.2°C, tendremos :

1

Kps = 1.135 Dias~

b

Siendo las dimensiones de cada unidad de 218 m x 96 m x
1.5 m., el factor de dispersién al ser calculado conforme

la Ec. (6.15) serd de :

d=0.21
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Teniendo K = 1.135Dfas , PR =6 Dfas, y d = 0.21, el
valor del pardmetro "a" (de la Férmula de Thirimurty) cal-

culada con la Ec. (6.17) serd8 a = 2.59.

Luego, reemplazando estos valores calculados en la F6érmula

de la Ec. (6.16) :

N
--B- = 0.0018

N

DTMENSTONAMTENTO DE DTQUES EN LAGUNAS SECUNDARTAS

Las caracteristicas de los Diques serdn :

Secci6n Transversal = Trapezoidal
Longitud Base Mayor = 14.50 m.
Longitud Base Menor = 4.00 m.
Talud Tipico Paredes = 1/2.5
Altura del Dique = 2.10 m.
Tirante de Agua = 1.50 m.
Borde Libre = 0.60 m.
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