Universidad Bacional e Ingenteria

Programa Acedémico de Ingenierfa Sanitaria

Proyecto de Alcontarillado y Pianta
de Tratamiento de Desagues de la
Ciudad de Vitarte

Tesis.. Para adoptor los titulos de Bachiller

en Ingenieria Sanitaria é Ingeniero Sanitario

Presentado por

PEDRO VENTO PATINO
Promocién 1966

Lima . Perd
1971



INDICE

CAPITULO I

GENERALIDADES.,

l.1. Ubicacién Geogrdfica.
1.2, Lfmites,

l.5. Extensién.

l.4., Breve Historia.

1.5, La Regién.

1.6, Medio Natural.

l.7. Geologfa,

1.8, Clima,

1.9. Descripcién de la Poblacién.
1.10. Vfas de Comunicacién.
l.11. Importancia.

1.12, Vivienda,

1.135, Educacién.

1.14. Salud Pvblica.

1.15. Recreacién.

1.16, Aspecto Econémico.
1.17, Actividad Extractiva.
1,18, Actividad Industrial.

1.19, Actividad Comercial.,
1.20., Edificios PYblicos.



CAPITULO I I,

SERVICIOS EXISTENTES,

2.1.
2424
263,
2.4,
2.5
2,60
2.7
2.8.
2.9,
2,10,
2,11,

Servicios de Agua Potable,

Dotacién Actual de Servicio,
Proyecciones Futuras,

Sistemas de Distribucién.

Sistemas de Evacuacién de Aguas Negras,
Abastecimiento de Agua en las Industrias,
Evacuacién de Desagiies Industriales,
Otros Servicios Pdblicos,

Servicio Eléctrico y de Comunicacién,
Sistemas de Calles,

Recoleccién de Basursas,

CAPITULO III .

CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO,

Jelo
3e24
3.3,
¢4,
3¢5

Perfodo de Disefio,

Factores de Crecimiento de la Poblacién,
Censos,

Crecimiento vegetativo,

Métodos de Cdlculo para la Poblacién Futura.



3¢561.
3e5420
3¢5¢3,
36504,
3¢5050
3e5460

3e5eTs

CAPITULO IV,

Método Grdfico.

Método Aritmético,

Métod o Geométrico,

Método de los Incrementos Variables,
Método de l1la Pardbola de 2do, Grado,
Cuadro Comparativo de los Métodos Emplea
dos,

Poblacién de Disefio,

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

4.1.
4,2,
4.3,
4.4,
4.5,
4.6,
4.7.

Aporte de Desagles,

Tipo de Sistema,

Variaciones del Caudal de las Aguas Negras,

Consideraciones de Disefio.

Célculo de la Dotacién de los Desagles,

Disefio de 1la Red de Alcantarillado.

Especificaciones Técnicas,

4.T.1,
4eT02,
4eTe30
4.T7.4.
4eTe5e

Materiales,

Trazo,.

Excavacién de Zanjas,

Fondo de Zanja.

Acondicionamiento de las Zanjas,



4.7.6.
4¢TeTe
4.7.8.
4.7.9.
4.7.10.
4.7.11.
4.7.12,
4.7.13,
4.7.14.
4.7.15.

4.7.16.
4.7.17.
4.7.18.

4.7.19.
4.7.20.

4.7.21.

CAPITULO V.

Materiales de la excavacién-Cuidados.
Prevencién en la apertura de Zanjas,
Cuidados en el Transporte de Tuberfas,

Colocacién de las Tuberfas.

Alineamiento.

Limpieza,

Calafateo,

Cuidados,

Prueba de las Tuberfas,

Prueba de la Tuberfa (Método de bola y
del haz de luz)

Prueba Hidrdulica por Tramos,
Relleno de las Zanjas,

Buzones,

Tipo de Buzones (especificaciones),
Tapa de los Buzones,

Otras Recomendaciones,

DISPOSICION FINAL DEL DESAGUE,

5.1 Precauciones a Tomar.

5¢20 Efecto del Lanzamiento de las Aguas Servidas,

503 Caracterfsticas del Agua de Albarfial.



5.4, Alternativa para la Disposicién Final,
a. Lagunas de Estabilizacién.
b. Planta de Tratamiento.
ce Dilucién en el rfo Rimac.
de Prolongacién del emisor,
5654 Sistema a Recomendar,
564 Justificacién de la Construccién de una Planta.
5.7« Caracterfstica de los Desaglies Domésticos.
a. Fisicas,
b, Qufmicas,
c. Biolégicas,
5.8. Andlisis,
5.8.1s Caracterfsticas de los Desaglies Domésti-

Co8.

a., Desagle de Lima,
b. Caracterfsticas segin Imhoff y Fair,
ce Andlisis Qufmico Sanitario T{pico de las
Aguas Negras,

d, Componentes de las Aguas Negras,

e. Comparacién.
5.9. Disefio de 1la Planta de Tratamiento,.

5.9.1. Pactores a considerar.
510, Tipo y unidades de la Planta de Tratamiento Se-

cundario.



5.11.
5012,
5.13,

as Cédmara de Rejas,

b. Medidor Parshall,

co. Cdmara de Bombeo.

d. Tanque Imhoff,

e, PFiltro Biolégico.

f. Sedimentador Secundario,

€. Dispositivo de Recirculado.

h. Lechos de Secado.

Ubicacién de la Planta y Descarga del Efluente.
Datos para el Diseifio.

Dotaciones para el Cdlculo de la Planta,

CAPITULO VI,

- DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

6.1,

6e2,
6e3e
6.4
6.5,

Disefio de la Cdmara de Rejas,
6.1.1, Requisitos,

6.1.2. Factores de Disefio.
6.1.3, Cdlculo de las Rejas,
Medidor  Parshall.

Disefio de la Cdmara de Bombeo.
Disefio del Tanque Imhoff.
Disefio del Bio-Filtro.



6.6,

6e7e
68
6.9.

6.5.1. Tratamiento Secundario.

6.5.2. Procesos del Tratamiento Secundario Aeré
bico ( Andlisis ),

6¢5.3. Biologfa del Filtro Percolador,

6.5.4, Eleccién del Tratamiento.

6.5.5. Disefio,

Tanque de Sedimentacién Secundaria,

6.6.1s Cdmara de Sedimentacién,

6,62, Tolva de Fangos,

Dispositivo de Recirculacién.

Lechos de Secado.

Funcionamiento de la Planta,.

Bibliograffa

Relacién de Planos y cuadros



INTRODUCCION

Sirva el presente trabajo de Saneamiento como una
gufa de cansulta al estudiantado y a todas aquellas per

sonas que deseen llevar a cabo labores en este tipo.

Esta tesis ha sido desarrollada en base a 108 co
nocimientos adquiridos en las clases dictadas por los

profesores de esta Casa de Estudios,

Tiene por finalidad el de presentar y relacionar
los fines de la Ingenierfa Sanitaria en el campo del Sa
neamiento de los ndcleos urbanos, con el objeto de pre
servar la salud de los seres humanos, como el de evitar

la contaminacién del medio ambiente.



CAPITULO I

GENERALIDADES,

l.1. Ubicacién Geogrdfica,

Altura H 360 Mo SeNel,

Latitud : 12 01 55" Sur

Longitud s 76 35 35" (Qeste Greenwich

La ciudad de Vitarte es la capital del Distrito de

Ate que forma parte de la Provincia de Lima.

Se encuentra situada en la margen izquierda del rio
Rimac y a una distancia de 12 Km. de la capital de la re-
p¥blica ( Lima ).



1.2, Limites.

La divisién corresponde al libro de Legislacién Muni
cipal de Enrique Castro, Tomo I; deja entrever los limites
del Distrito s por el Norte con el rfo RImac, que lo sepa-
ra del Distrito de Lurigancho, por el Sur las cadenas de
cerros, que son las estrivaciones de la Cordillera de 1los
Andes que lo separa del Distrito de Surco, por el Este con
la Provincia de Huarochiri, por el Oeste con el Cercado de
Lima con su lfnea divisoria, la antigua 1lfnea del ferroca-

rril que venfa de Lurfn a Lima,

l.3. Extensi 6114

En los archivos Municipales del Consejo de Ate ( Afio
de 1936 ), se ha encontrado que el Distrito referido abar-
caba desde la portada de Maravillas hasta Chaclacayo y es-

taba dividido en dos zonas : Ate Alto y Ate Bajo,.

Ate Alto,

Comprendfa los fundos de : Ancieta, Huerta de Alzamo
ra, Huacas, La Menacho, Bravo Chico, Vicentello, Los ©Pera
les, Quiroz, Portocarrero, Nochete, Santa Rosa Chico, Sa-
linas, Encaleada, Zavala, Vitarte, La Estrella, Huanchihuay

lo8, Lomo Largo, Parroche,



Ate Bajo.

Comprendfa : E1 Agustino, Valdivieso, Puente, Inqui-
sidor, Pulido, Segarra, Bravo Grande, Asesor, Mayorasgo, -
Trapiche, Cdrdenas, Barbadillo, Monterrico Grande, Montalu
na, Pueblo de Ate y Chacaritas; teniendo como anexos : Mel
garejo, Rinconada, Puruchuco, Cerro Camacho, ( Lfmite con

la Molina ).

Todos estos lugares corresponden a las haciendas comprendi
das dentro del perfmetro del Distrito.

En la actualidad estos 1fmites son los mismos,

l.4, Breve Historia,

La zona donde se encuentra ubicado Vitarte, ha sido

desde la antiguedad ocupado por centros urbanos.

Dicho centro fué parte integrante de los poblados del
Grupo Niverfa, civilizacién preincaica, que con los de Caja
marquilla y Catalina Huanca poblaban en el centro del Valle

de Ate,

Durante la Colonia fué denominada con el nombre de lLa

te y estaba ocupado por tres haciendas,

En 1760 aparece llaméndose Ate y se menciona segin cré

nicas de la época la existencia del poblado del mismo nombre



que subsiste hasta la actualidad,

Durante el censo general de la Colonia en ese enton-

ces, afio de 1795 dié una poblacidén de 75 habitantes,

Al comenzar la Repyblica se crea el Distrito de Ate

por Decreto de Simén Bolivar en el afio de 1827.

En el afio de 1871, se establece la Fdorica de Teji -
dos Vitarte, durante la misma época se da comienzo a 1las
obras de la construccién del Ferrocarril Central, siendo
pues ésta una de las causas que Vitarte comienza a tomar
importancia en el Distrito de Ate, llegando con el tiempo
a absorber las actividades administrativas del mismo hasta
convertirse el 13 de Febrero de 1950 en la Capital del Dis
trito de Ate,

l.5. La Regién,

Vitarte desde el punto de vista funcional, es parte
del elemento polarizado de la Lima Metropolitana en su
plan de expansién y aspecto urbanistico, ya que presenta -
un magnffico lugar de expansién siendo conjuntamente con

Santa Clara, fafia, Morén, Chaclacayo, Chosica y Ricardo -



Palma, lugares para el establecimiento humano a través de
40 Km., en el Valle del Rio Rimac. Esto esta en relacién a
la importante corriente de transporte, industrias y a 1la
comunicacién de Lima con el centro del pafs por medio de

la Carretera Central.

1.6, Medio Natural.

El Valle de Vitarte se encuentra bafiado por las aguas
del rfo Rimac y del rfo Ate que forma parte del rfo Rfmac
como una derivacién para irrigar los terrenos de sembrio

aguas abajo,

El valle es desértico carece de vegetacién exhuberan-
te, pero hay algunos lugares que se encuentran arborizados,
que originan zonas de valor paisajista, especialmente hacia

la zona de Santa Clara,

1.7. Geologfa,

E]l valle de Ate se encuentra situado en terrenos for-

mado8 por el cono de deyeccién del rfo Rimac,

El suelo estd formado superficialmente por tierra del



tipo arcilla hasta una profundidad promedio de 3 mts, sien

do el resto del terreno del tipo conglomerado.

Los cerros que circundan a la ciudad de Vitarte son
de altura mediana que fluctian entre los 750 m.S.n.m. con
pendiente no muy pronunciada, sus rocas que lo forman son

del tipo lithosol.,.

1.8, Clima,

El clima de Vitarte presenta las mismas caracter{sti
cas que la mayorfa de las ciudades de nuestra costa, te
niendo una temperatura media de 18°C, siendo de 28°C en la
estacién de verano, presentando ademds una humedad relati-

va en promedio de 94%.

Durante la estacién de invierno el cielo se cubre de
nubes del tipo estratos, teniendo una precipitaciém plu -
vial mfnima (garda), que es apreciable solamente en mm. ca

reciendo de importancia,

La presién atmosférica se puede considerar que estd

en los 986 mm de Hg.

La cadena de cerros que circundan al valle le da una



proteccién por el Sur y el Sur-Oeste, contribuyendo a 1la

formacién de un micro-clima del tipo benigno.

Los vientos provienen generalmente del Sur hacia el
interior del valle, siguiendo una direccién de sur-oeste y

nor-este,
Todos estos datos han sido tomados de la Estacién Me
teorolégica de 1la Molina y ademds por estar relativamente

cercano a Vitarte,

1.9. Descripcién de 1la Poblacién,

La poblacién que actualmente radica en Vitarte es
cosmopolita, estd formada especialmente por grupos de fa-
mrilias de los trabajadores de las diversas industrias que
se han desarrollado en 1la misma poblacién o en las cer

canias,

Se nota también una corriente migratoria que afecta
en forma notoria el incremento demogrdfico de Vitarte, ya
que la ciudad proporciona fuentes de trabajo en las diver-

sas industrias que cada dfa se vienen implantando,



1.10, Vfas de Comunicacién,

La ciudad de Vitarte estd comunicada con la capital
de la repUblica mediante la carretera Central, siendo estd
una razén por la que soporta un trdfico intenso, debido a
que la carretera Central que es una de las principales vias

de comunicacién la une con el centro del pafs,

En la actualidad Vitarte tiene diversos tipos de mo

vilidad como colectivos y émmibus.

Se tendrd que anotar que por Vitarte pasa la lfnea -
del Ferrocarril Central que en un tiempo fué base primor -
dial del transporte de pasajeros, hoy dfa dedicado mds al

transporte de carga.

l.11. Importancia,

La importancia que tiene Vitarte es bastante halaga-
dora por su extensién de terreno y su topograffa,como ade-
méds,la cercanfa a Lima hace que hoy en dia se estén desa -
rrollando a lo largo de la Carretera Central grandes nd -
cleos industriales,como también la expansién urbana de Li-

mae



10120 Vivi enda,

Se tendrd que hacer mencién que en Vitarte predomi -
nen dos zonas, una la antigua, que se ha desarrollado alre
dedor de la Fdbrica de Tejidos Vitarte y otra, la zona nue

va que se estd incrementando en estos dltimos aiios,.

Las viviendas en su mayoria son de un piso, sien
do el material m4s empleado en su construccién el adobe,pe
ro este material estd siendo desplazado por el empleo del
ladrillo y el cemento, por presentar caracteristicas de se

guridad y de higiene,

El tipo de construcciones de adobe predomina en 1la

zona antigua, el ladrillo se utiliza mds en la zona nueva,

La razén del cambio en el tipo de construccién es -
por contar en la zona con materia prima disponible para la
elaboracién del ladrillo, ya que en la actualidad existen
en Vitarte 5 ladrilleras,

l.13., Educacién.

La ciudad cuenta con centros educativos donde no 84
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lo reciben instruccién educandos de la localidad, sino de
zonas aledafias, por lo cual hay un intenso movimiento es

colar durante la época de clases,

Vitarte cuenta en la actualidad con los siguientes -

locales escolares

2 Escuelas Primarias de Varones,
Escuelas Primarias de Mujeres,
Escuela Primaria Mixta,

Colegio Secundario de Varones,
Colegio Secundario de Mujeres,

Colegio Secundario-Técnico de Varones,

N I S =

Jardfn de la Infancia,

Todos estos locales son del Estado,.

1,14, Salud Pdblica,

La salud pdblica estd controlada por la existencia
de consultorios médicos y dentales, 1o mismo que farmacias,

todos estos medios son particulares,

Hay una Posta Sanitaria a cargo del Ministerio de Sa
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lud, donde se atiende en forma especial casos de enfermeda

des infantiles, medicina general y dental para 1las clases

necesitadas,

TambieA la Municipalidad cuenta con un servicio médi

co de asistencia infantil.

1.15. Recreacién.

La ciudad de Vitarte cuenta con diversos centros de
recreacién : 3 parques zonales, 2 campos deportivos, uno
de ellos del Municipio, 3 clubes oficiales, un coliseo y

un cinema,

Anotaremos que estas recreaciones no cumplen eficaz-
mente su cometido por la gran poblacién que cada dfa se
incrementa en la ciudad, ademds estos centros no cuentan
con las debidas instalaciones para que cumplan su finalidad

para lo cual fueron construidas,

1.,16. Aspecto Econémico.

Los pobladores de la zona de Vitarte, en su mayorfa

trabajan en las industrias existentes que 8se encuentran
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cerca., Los centros de trabajo que existen en su mayoria
son grandes, como las fdbricas de tejidos, aluminio, cur -

tiembres y otras industrias menores.

1.17. Actividad Extractiva.

La ausencia de minerales en la zona y la falta de
recursos forestales, determina que la actividad extractiva
mé€s importante sea la elaboracién de ladrillos de arcilla ,
ye que el suelo de Vitarte es rico en este material, razénm
por la cual existe en la actualidad 5 ladrilleras, ocupan-
do por lo tanto un buen ndmero de trabajadores, debido a

la demanda de este material en Lima.

l.18, Actividad Industrialo.

Por estar Vitarte cercano a Lima y por contar con
terrenos aparentes para el desarrollo de las industrias, -
durante estos \ltimos afios se han establecido diversos +ti

pos de industrias en la zona, tales como :

Fébrica de Productos Textiles Vitarte, la mds anti-

gua, data de 18Tl.
Hilados Moll de tejidos y ropa.
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Curtiembre RImac,
Fébrica de Productos de Aluminio y Artefactos Domés
ticose.

Fédbrica de Productos Nylon (Tejidos y varios).
Empleando para esta labor gran nimero de trabajado-
res, siendo ésta una de las razones el porque haya una cons

tante corriente migratoria,

1.19, Actividad Comercial,

Los tipos de comercio que existen estdn agrupados en

diversas categorfas segin las necesidades de la localidad,

E1l comercio principal se ha desarrollado a lo largo
del Jirén Central, habiendo locales dedicados a la venta -
de abarrotes, librerfas, restaurantes, farmacias, dos mer-
cados de abastos, panaderfas, peluquerias y un camal con
capacidad de treinta reses diarias, siendo su local muy es

trecho.

1,20, Edificios Pdblicos.

Los edificios principales de la ciudad son los s8i-
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guientes

El Municipio, encargado del control del desarrollo,
ornato, limpieza pdblica, etc., de toda la ciudad,
El local del Municipio fué inaugurado el 15 de Setiembre -
de 1935,

Se cuenta ademds con un puesto de la Guardia Civil,
local de la Policfa de Investigaciones, Juzgado de Paz y

Gobernacién.

Vitarte tiene una Parroqufa situada en la Plaza Prin
cipal. Contando ademds con los locales de las Escuelas y

Colegios, como también la Posta Médica,
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CAPITULO I1I

SERVICIOS EXISTENTES

2,0, Servicios Existentes,

En la actualidad la poblacién de Vitarte cuenta con
diversos Servicios Publicos que cumplen una misién altamen

te social,

Para su evaluacién podremos describir de la siguien-

te forma de acuerdo a su finalidad :

2.1e Servicio de Agua Potable,

La ciudad cuenta con un servicio de agua potable que

data del afio de 1958, construido por la Junta de Obras Pd
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blicas de Lima,

El servicio de agua potable no abarca a toda la po -
blacién sirviendo solamente a la zona central o m€s anti -
gua, habiéndose contemplado para el futuro las ampliacio -
nes pertinentes por encargo del Consejo Municipal y han si
do efectuadas por el Ministerio de Vivienda ( antes Minis-
terio de Fomento ), que contempla la perforacién de dos -
nuevos pozos y la canstruccién de un nuevo reservorio como
también la construccién de la red de alcantarillado. Estas
dos obras se llevardn a cabo en dos etapas, de acuerdo a

las necesidades que se vayan presentando en el futuro.

2,2, Dotacibén Acgtual de Servicio,

En la actualidad el agua potable que consume la po-
blacibén de Vitarte es subterrdnea, para ello se cuenta con

los siguientes servicios,

Un pozo perforado de 52 m. de profundidad con una -
caseta de bombeo, El rendimiento del pozo es de 80 1lt/seg.
siendo bombeada hasta un reservorio de 650 m?, ubicado en
el Cerro Candela en la cota 401 m.s.,n.m, que asegurdn una

presién de servicio suficientemente buena, La tuberfa de
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impulsién es de 8" de f°g°, el abastecimiento es suficien-
te debido a que mucha agua se pierde por rebose. El1 agua
que se consume actualmente no recibe ningdn tratamiento de
desinfeccién ya que no se emplea el cloro como prevencién

contra enfermedades del tipo hfdrico,

La red de distribucién en su totalidad es de f° g°
siendo los didmetros de 6" y 4", teniendo accesorios como

son vdlvulas, grifos contra incendio, etc,

También una parte de la poblacién estd dotada de a
gua que suministra la Pdbrica de Tejidos Vitarte, pero es
td dotacién es por medio de piletas, Otra parte de 1la
poblacién consume agua de pozo que han sido excavados en
sus propios domicilios, debido a que la napa de agua se
encuentra a una profundidad en promedio de 10 m. Tendre
mo8 que mencionar que en la red de distribucién no exis -
ten medidores para el consumo domiciliario, teniendo el
Municipio que efectuar el cobro por tarifas establecidas
de acuerdo al didmetro y al tipo de servicio a que estd -
destinada, estos servicios se clasifican en doméstico, co

mercial o industrial.

El consumo actual de la poblacidén es de 60 1lt/seg .
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en su hora de médximo consumo.

2.3 Proyecciones Futuras,

Con el fin de dotar de agua potable a toda la pobla-
cién el Ministerio de Vivienda (antes Ministerio de Fomen-
to) por encargo de la Municipal}idad de Vitarte, ha elabora
do un nuevo proyecto, que contempla la ampliacién del ser-

vicio actual, debiendo de efectuarse en dos etapas :

La primera con la perforacién de um nuevo pozo, Qque
distribuird el agua directamente a la red pdblica y el ex-
cedente se iré4 a almacenar al reservorio de 650 m3 del Ce-

rro Candela,

La segunda etapa comprende la perforacién de un nue
Vo pozo pero con la canstruccién de un reservorio de 1000
m3, ubicado en la cota 400 m.8.n.m, €n €l Km, 16 de la Ca-

rretera Central,

Los estudios que se han efectuado, contemplan las si

guientes especificaciones por etapas :

Primera etapa de ampliacién :
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Pozo No, 1 Profundidad : 60,0 m,
Gasto promedio : 32.4 1t/seg.
Mdximo diario s 42,1 1t/seg.
Mdximo horario : 64.8 1t/seg.

Con una poblacién futura de : 14,000 habitantes,
Equipo final de ¢+ Qb = Qmh = 64,8 = 65 l.p.8,
Dos bombas de : 125 HP,

Segunda etapa,

Pozo No, 2 Profundidad ¢ 60,0 m.

Gasto promedio : 37.3 1lt/seg.
Médximo diario : 48.5 1t/seg.
Méximo horario : 7T4.6 1t/seg.

Con una poblacién futura de : 16,000 habitantes,
Gasto final de 3¢ Q@ = Qmh = 76.4 = 77 l.p.s.
Dos bombas de s 125 HP,

Los pozos y el reservorio apoyado se encontrardn a

la altura del Km., 16 de la Carretera Central,

2,4, Sistema de Distribucidn,

Los materiales de la nueva red de distribucién serdn
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para la 1fnea de impulsién de f° g°, de asbesto cemento pa
ra las 1fneas de aduccién y todo el resto del sistema de

clase 150, siendo su metrado el siguiente :

g 12" = 610 m. de £°g°
g 10" = 20 m. de fog°
g 8" = 3640 m. de asbesto cemento.
g 6" = 4285 m. de asbesto cemento.
g 4" = 2535 m, de asbesto cemento.
J 3m - 1185 m. de asbesto cemento.

La instalacién de toda esta tuberfa, estar4 de acuerdo a

las etapas de construccién primera y segunda,
Se tendr4 presente que este proyecto no considera mu
chos sectores de la poblacién, quedando las ampliaciones a

cargo del Consejo Municipal.

2,5, Sistema de Evacuacién de Aguas Negras,

En la actualidad no se cuenta con ningdn sistema de

alcantarillado,

Existe en el Jirén Central un sistema antiguo de alcantari
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llado doméstico, pero que no cumple con el fin al cual fué
destinado por haber sido disefiado en malaa condiciones,sin
ningdn criterio sobre el uso del mismo, ya que cuando fué
puesto en servicio, solamente ocasiond atoros y aniegos,ha

biendo por tal motivo quedado fuera de servicio.

La evacuacién de las aguas negras de uso doméstico -
se hace directamente hacia acequfas y canales que cruzan -
la poblacién, en muchos casos se encuentran canalizados y
en otros simplemente acequfas, cuyas aguas son utilizadas
para el regadfo de terrenos aguas abajo o son descargadas

al rfo Rimac,

Se tendrd4 que mencionar que durante la época de 1lu
vias estos canales llevan consigo buen caudal, que sirve
de arrastre de todas las materias servidas, presentdndose
un problema bastante fuerte en épocas de estiaje en que no
hay suficiente agua que sirve de arrastre de todos los ma
teriales y desperdicios que contienen estas acequfas, Sien
.do ésta una de las razones por la cual se presentan proble
mas de malos olores y la proliferacién de moscas y roedo -

res,

También mencionaremos que el Consejo ha construfdo -



22
al borde de estos canales servicios higiénicos, contribuyen
do en esta forma a contaminar mds las aguas de estos cana -

les o acequfas,

2,6, Abastecimiento de Agua en 1las Industrias.

Las industrias establecidas en Vitarte tienen sus sis
temas propios de abastecimiento de agua, para 1o cual han-
perforado sus propios pozos, no necesitando el agua del ser

vicio pdblico, para satisfacer sus propias necesidades,

2,7 Evacuacién de Desaglies Industriales

Para la evacuacién de los desagues las industrias es-
tablecidas en Vitarte, efectdan un previo tratamiento de se
dimentacién, para luego ser vertidos a las acequfas o cana

les que cruzan la poblacidn,

2,8, OQtros Servicios Pdblicos,

La ciudad de Vitarte cuenta con un camal cuya capaci-

dad, es el beneficio de 30 reses diarias,

Este camal adolece de muchas irregularidades, una de
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ellas es la de estar ubicada en la misma poblacién, razén
por la cual causa problemas de orden sanitario, que es en
la evacuacién de los desperdicios que ocurren durante el

beneficio de las reses, especialmente de la sangre,

Solamente tiene una poza de sedimentacién, que me
diante asentamiento se recuperan pelos y cueros para lue-
go ser desaguado a una acequfa grande llamada rfo Ate que

cruza la poblacién,

Otro problema es la proliferacién de moscas y roedo
res, porque los corrales de encierro de los animales se
encuentran en el mismo lugar del beneficio, causando pro-
blemas al vecindario por los malos olores y ruidos moles-

tos,

2.9, Servicio Eléctrico y de Comunicaciones,

Vitarte cuenta con un servicio eléctrico en casi to
da la poblacién ya que por ella pasa la red de abasteci -
miento para Lima que viene de las centrales eléctricas de

la zona de Chosica,

Las tarifas de pago son las mismas que las de Lima,
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Se cuenta ademds con servicio de Correos y Telégrafos. Tam
bién hay servicio de teléfonos a domicilio y una oficina -

central.

2,10, Sistema de Calles,

El sistema de calles de Vitarte es irregular ya que
han sido trazadas de acuerdo a las circunstancias de sus -
primeros pobladores. Razén por la cual se puede notar que
en una misma cuadra hay variaciones en su trazo. En la 2o
na nueva de la ciudad si hay trazo regular, pero no es uni
forme en su anchura ya que a veces falta espacio libre des
tinado a las veredas y las dreas para los jardines y 1la

calzada,
La mayorfa de las calles de Vitarte se encuentran sin
pavimento, teniendo asfalto solamente el Jirén Central y la

Carretera Central que cruza la ciudad,

2.11o Recoleccién de Basuras,

Para la recolecciédn de basura, el Consejo Distrital
de Vitarte cuenta con un camién, el cual hace un servicio

diario por la mayorfa de las calles principales,
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Un porcentaje menor de la poblacién deposita sus ba
suras en terrenos cercanos que se encuentran sin construir,
causando malestar por la proliferacién de roedores y de

moscas,
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CAPITULO ITITI

CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO

3.1s Perfodo de Disefio.

Para los efectos del presente proyecto se ha tenido
que considerar la ubicacién de la localidad con respecto a
Lima, como también por la importancia que viene alcanzando

cada dfa,

Se ha tomado como perfodo de disefio el de 30 afios ,
por ser el lapso de tiempo que mds se adapta a las caracte
rfsticas de las poblaciones en el Perd, como también al rd

pido crecimiento urbano y la saturacién de la poblacién.
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3.2. Factores de Crecimiento de la Poblacién,

Los factores son los siguientes :

La constante migracién que se presenta actualmente en
nuestro pafs, de pobladores de zonas agricolas a medios don

de se desarrolla la actividad industrial.

La cercania de Vitarte con respecto a Lima,

La creacién de nuevas 4reas urbanizadas y sus proyec-

ciones para el futuro,

3.3, Censos,

Para poder desarrollar el presente proyecto se tendrd
que contar con la poblaciéh futura y para encontrar estos -
cdlculos, se tomard como medida inicial los censos efectua-

dos en forma oficial en el transcurso del tiempo :

Censo Afio No, de Habitantes
1} 1876 92
2 1922 1,220
3 1940 2,275
4 1961 7,481
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3.4, Crecimiento Vegetativo.

El crecimiento vegetativo durante los dltimos afios -

ha sido :
Ao Nacimientos Defunciones Crecimiento
Vegetativo.
1958 600 192 408
1959 716 276 440
1960 804 249 555
1961 848 256 592
1962 900 301 599
1963 896 353 543
1964 956 364 592

Al plotear estos puntos del crecimiento vegetativo
notamos que el aumento de la poblacién en estos dltimos a
fios ha sido bastante fuerte, debido a la constante migra-

cién de pobladores de otrae partes del pafs,

345 M&todos de Cdlculo para la Poblacién Futura .

Para encontrar la poblacién futura se ha empleado -
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los siguientes métodos :

Método Gré4fico, Método Aritmético, Método Geométri--
co, Método de los Incrementos Variables, Método de la Ecua

cién de la Pardvola de 2do. Grado.

30501. Métcd_g_ GréfiCOo

Consiste en la construccién de una curva de los cen-
sos de poblacién efectuados en los affos: 1876, 1922, 1940
y 1961, luego prolongando esta curva y siguiendo la misma

pendiente se obtiene la poblacién correspondiente a  1los

atios ¢
Atios No. de Habitantes
1921 1,150
1931 1,730
1941 2,575
1951 4,450
1961 7,481
1967 8,925
1971 9,875
1981 12,350
1991 14,850
1997 16,300
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Todos estos cdlculos se han hecho en papel milimetra

do, habiendo tomado perfodos de 10 afios a partir de 1921 .

36502, Mé&todo Aritmético.

Para el cdlculo de la poblacién mediante este método
se ha tomado la poblacién por décadas y su proceso es a
base del método grdfico, para ello aplicamos la siguiente

férmula que sigue las bases del interés simple :

Pf = Pa(l+1rt), de donde

Pf = Poblacién futura,.

Pa = Poblacibén actual.

r = DPorcentaje anual de incremento.
t = Ndmero de décadas.

De la férmula despejamos " r "

r = Pf - Pa que para la década del
Pax t

1931 - 1921, r = 1,730-1,150 = 580 = 0,5
1,150x1 151,20
1941 - 1931, r = 2 5-1,730 = 845 = 0.48

1,730x1 1,730



1951 - 1941, r =

1961 - 1951, r =

Estos valores de

valor méds probable :

H

"r" = —

B

Con este valor de

Bf

P (1967) =
P (1971) =
P (1981) =
P (1991) =
P (1997) =

Con este método nos

Pa

7,481
7,481
7,481
7,481
7,481

de 23,505 habitantes.

4,450-2,575

2,575x1

7,481-4,450

4,450x1

31

1875 _ 0,72
2,575
3,031 = 0,68
4,450

" r " lo promediamos

y obtenemos el

0e5 + 0,48 + 0,72 + 0,68 _ 0,595

"r" »

4

reemplazando en la férmula

(1 + 0,595 x t)

4

+

+

+

N AN AN AN N
e

+

0.595
0,595
0.595
0.595
0.595

X

X

X

X

X

0.6)
1)
2 )
3 )
3.6)

da una poblacién

= 10,152 habtes,

11,932 habtes,
16,383 habtes,

20,834 habtes,

23,505 habtes,

]

para el afio 1997
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3¢5+3. Método Geométrico.

Se tomard4 la poblacién también por décadas, para e-

llo se considera la siguiente férmula :

t
Pf:Pa(l+r) )

esta férmula sigue la ley del cdlculo del interés -

compuesto,

Los pardmetros que se consideran son los mismos que

para el método aritmético, o sea que se considera el mis-

mo valor de " r " = 0,595.
PP =Pa ( 1+ 0,595 ) ° :
0.6
P (1967) = 7,481 ( 1 + 0.595 ) = 9,905 habtes,
P (1971) = 7,481 ( 1 + 0.595 )X = 11,932 habtes.
P (1981) = 7,481 ( 1 + 0.595 )2 = 19,075 habtes.
P (1991) = 7,481 ( 1 + 0.595 )° = 30,298 habtes.
P (1997) = 7,481 ( 1 + 0.595 )>°® _ 40,098 nabtes.

La poblacién para el afio 1997 es de 40,098 habitantes,
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345¢44 Método de 108 Incrementos Variables,

Mediante este método la poblacidn se incrementard
cada afio en una cantidad diferente del afio anterior Qque
se tomé como constante, o sea los incrementos de los in

crementos,

Se aplica para ello la siguiente férmula :

Pf = Pa+I+I1Ix(t), de donde

I = Significa el Incremento.
II= Incremento del Incremento,

t = Décadas consideradas,

Pf = Poblacién futura,

Pa = Poblacién actual.
Afios Poblacién Increment o Incremento de

Incremento

1921 1,150 eecoceoe LI I
1931 1,730 580 R
1941 2,575 845 265
1951 4,450 1,875 1,030
1961 7,481 3,031 1,156

6,331 2,451



)
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L & =

34

1,582

817

Siendo " n " ndmero de censos considerados,

Reemplazando estos valores en la férmula :

P (1967) = 7,481 +
P (1971) = 7,481 +
P (1981) = 7,481 +

P (1991) = 7,481 +
P (1997) = 7,481 +

Con este método

11,554 habitantes,

1,582
1,582
1,582
1,582
1,582

+

+

817
817
817
817
817

9,553 habtes,
9,880 habtes,
10,697 habtes,
11,514 habtes,
11,554 habtes,

nos da una poblacién para 1997 de

3¢5¢5+ Método de 1la Pardbola de 2do, Grado,

Para el desarrollo de este método se toma como ori

gen de coordenadas el ajfio de 1876,

" X", representa el nimero de afios de diferencia

entre un censo y otro, e " Y ", representa la poblacién
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futura; la ecuacién de la pardbola de 2do., grado es la 8i

guiente 3

Y = A + Bx+ C x2
2
Censos X X~ Y
1876 0 0 92

1940 64 4,096 2,275
1961 85 7,225 7,481

C4lculo de las constantes A, B y C :

Cuando X = 0, 1la constante A = 92

Para el afio de 1940, la ecuacién es;
2,275 = 92 +64 B+ 4,096 C (1)
Para el afio de 1961, la ecuacién es;
7,481 = 92 +85 B + 7,225 C (2)
Resolviendo simultdneamente las ecuaciones (1) y (2)

Mult. (1) por (-1) y sumando con (2)

5,206 = 21 B + 3,129 C (3)
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= 53206 - 3,129 C

21

(4)

Sust, (4) en (2), se obtiene :

C

= 2,56

Sust., (C) en (4).

36

B = =133; luego la ecuacién de la pardbola
es
Y = 92-133 x - 2,56 x°
Que es la ecuacién para Vitarte ,
Los resultados tabulados son :
Aflos X x° B X C X°  Y=Poblacién
1971 95 9,025 -12,435 23,104 10,761
1981 105 11,025 -13,965 28,224 14,351
1991 115 13,225 -15,295 33,856 18,653
1997 119 14,641 -16,093 37,481 21,480

Con este método nos da una poblacidn para 1997 de 21,480

habitantes,
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3¢5¢60 Cuadro Comparativo de los Métodos Empleados
ara el Cdlculo de la Poblacién Futura de
Vitarte,
% Métodos J
0 Grdfico Aritmé Geomé I, Varia Parébola
S tico trico bles 2do.Grado
1967 8,925 10,152 9,905 9,553 9,188
1971 9,875 11,932 11,932 9,900 10,761
1981 12,350 16,383 19,375 10,697 14,351
1991 14,850 20,834 30,298 11,514 18,653
1997 16,300 23,505 40,098 11,554 21,480
3:5.7. Analizando el cuadro comparativo de los distintos

métodos utilizados para el cdlculo de la poblacidﬁ futura,

vemos que el m4s apropiado es el método geométrico, que -

nos da una poblacién mds representativa y de acuerdo al

crecimiento urbano,como también el fndice vegetativo de -

aumento de poblacidn,en relacién al drea disponible de ex

pansién futura de esta localidad,

Por lo tanto se adoptard como poblacién de satura

cién para 1997, la cifra de 40,098 habitantes, que servi-
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r4 de base para los cdlculos del presente proyecto,

Con el fin de facilitar las operaciones de adopta

r4 la cifra de 40,000 habitantes,

- -0 - -
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CAPITULO 1V

DISERNO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

4,1, Aporte de Desaglies,

E1l aporte estard de acuerdo a la poblacién actual

que es de 9,905 y la poblacién futura que son los restan-

tes 30,095 habitantes,

El proyecto estd considerado para atender las nece-
sidades futuras, para lo cual se dejardn entradas en los
puntos de arranque o de cabecera del sistema a proyectar-

8e,
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4,2, Tipo de Sistema,

Para los fines convenientes del presente proyecto se
adoptard el sistema unitario o separado, segin el cual con

templa su disefio para los desaglies de tipo doméstico.

4,3, Variaciones del Caudal de 1las Aguas Negras,

Para el disefio de la red de colectores se tendrd pre
sente el consumo del agua potable en las horas de mdxima -
demanda, sus variaciones, las costumbres, tipo de clima ,

pendientes mfnimas y didmetros,

4,4, Consideraciones de Disefio.

Debido a la falta de datos y de experimentaciones so
bre los flujos mdximos y mIinimos, se tendrd que recurrir a
las experiencias Norteamericanas con las que estamos mds -
familiarizados, para lo cual se empleardn férmulas empiri-
cas con el fin de encontrar la relacién del gasto mdximo y
gasto medio de las aguas negras, esta relacién estd dada
por el coeficiente M, que depende del ni¥mero de habitantés

servidos.,
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Férmulas Empfricas ;

5
Babbit M
p175

Harmon M = —=2x4 B

4 + p
Siendo, M = Relacién del gasto mdximo al medio.
p = Poblacibén en miles de habitantes,

La férmula de Babbit se encuentra restringida a un

valor mdximo de p = 1000 y un valor p =1

La f8rmula de Harmon no tiene restricciédn sobre el

valor pe.

Para los efectos de nuestro cdlculo, consideramos el
ndmero de Harmon, debido a que puede utilizarse en las re
laciones del gasto mdximo al gasto medio, como también al

gasto mfnimo,.

Para nuestro cdlculo se tendrd que considerar la po

blacién futura con las siguientes consideraciones

a. La poblacién se encuentra uniformemente reparti-
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da y que es proporcional al 4rea a que va a drenar,
b, Que la poblacién estd uniformemente repartida y
que es proporcional a la longitud de colectores a conside

Iraro.

4.5, Cdlculo de 1la Dotacién de 1los Desagues,

Para los fines del presente disefio se asume las si-

guientes consideraciones,

Perfodo de disefio 30 afios

Poblacién futura a servir s 40,000 Habitantes,
197 Hbte/Ha,
200 lts/Hbte/dfa

Densidad de saturacién

Dotacién de agua potable

Contribucién al alcantari
llado el 80% de la dota
cién del agua potable .

160 1ts/Hbte/dfa

Area bruta a ocuparse s 203,10 Ha,

Coeficiente de Harmon ;M= 1d +1 = 2,36
4 + (40) 1/2

Volumen promedio : Dotacién x Poblacién

86,400
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160 x 40,000 _ 74.2 lts/seg.

86,400

Volumen promedio

74,2 0,366 Lts/seg/Ha,
203,10

Volumen mfnimo

0,366 0,156
2,36

Volumen méximo

00,156 x 2,36 = 0,864 Lts/seg/Ha

Con este Ultimo valor se efectuaron los cdlculos que
figuran en el cuadro de valores de la red de alcantarilla-

do.

4,6, Disefio de 1la Red de Alcantarillado.

El presente proyecto se ha desarrollado de acuerdo a
la poblacién futura, las dotaciones mdximas de agua pota -
ble y el porcentaje considerado del 80% de las dotaciones

méximas para el cdlculo de la red de alcantarillado.

Se informard4 que actualmente la localidad de Vitarte
carece de un plano regulador, por lo cual se ha considera-

do incrementos de hectareaje de posible expansién, para lo
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cual se ha disefiado en el proyecto 1los buzones de arranque

o de cabecera para los futuros aportes,

El dimensionamiento de la red de alcantarillado y -
del emisor, se ha efectuado de acuerdo al drea total dre
nada, la densidad de habitantes por hectdrea, multiplica-
do por el coeficiente de Harmon, d4ndonos los aportes de
caudal para el dimensionamiento final de pendiente, velo-

cidades y didmetro de la red,

No se ha considerado incremento de aporte a los de-
saglles por efectos de la infiltracién, en vista de que la
napé de agua subterrédnea se encuentra como mfnimo a 10 m,

de profundidad,

Asimismo no se ha considerado la infiltracién super
ficial por agua de lluvia, debido que la precipitacién -
pluvial es mfnima en mm., de caracterf{sticas similares a

Lima Metropolitana.

El trazo y ubicacién de la red en el tramo de la ca
rretera Central, se encontrard en la berma de cada margen
de la citada carretera, en las calles laterales y parale-

las a la carretera central, la red se ubicar4 al centro .
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Los buzones de registro se encontrardm ubicados ca-
da 60 m. y en algunos casos a 70 m, de acuerdo a las ca-
racter{sticas del terreno, las demds caracterfsticas gene
rales de distanciamiento de los buzones se encuentran en

los planos de disefio,

El distanciamiento de los buzones de registro en el

emisor se encuentra como mdximo a 105 m.

El metrado total de la red en tuberfas es el siguien
te ¢ 15,194 m., en el cual se ha considerado los diferen -

tes didmetros empleados de g 8", 10", 12", 14", 16" y 18",
La excavacién de zanja es el mismo que el metrado to
tal, debiendo considerarse la excavacién adicional de los

buzones de registro que son 257 en total,

El metrado de didmetro por didmetro es como sigue

g Metros

8y 7,154
10" 4,097
12" 793
14" 423
16" 1,652
18" 1,075
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Este dltimo es el considerado en el emisor que lle-
ga hasta la planta de tratamiento de desaglie en el buzén
ndmero 257, La profundidad promedio de la red en la po-
blacién es de 1.70 m. con un ancho de acuerdo al didmetro.
La profundidad promedio en el emisor es de 2,90 m. Los
buzones de arranque tendrdn una profundidad mfnima de 1,20
m. La pendiente, la velocidad mfnima en el presente pro

yecto es el siguiente :

A

Didmetro Pendiente Velocidad

i o/ 00 seg.

8 13,0 0.30
10 5.0 0.74
12 6.8 1,21
14 13,3 1.84
16 846 1.69
18 5.0 1.47

Las demds especificaciones se encuentran en los pla

nos de disefioe

4,7. Especificaciones Técnicas,

4.7.1. Los materiales a emplear en la red de colec
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tores, como del emisor serdn del tipo standard, de concre
to normalizado de acuerdo a las normas peruanas para una

presién interna de 10 1b/pulg2.

Las uniones pueden ser de espiga y campana o machim
bradas de 1 m, de longitud, deberdn de ser calafateadas -

con alquitrédn en su parte interna.

407-020 T_r%

El trazo o alineamiento, gradiente, distancia, etc,
deberdn ajustarse estrictamente a los planos y perfiles -
del proyecto, cualquier modificacidén por exigir el cardc-
ter local, deberd recibir previamente aprobacién respecti

Va,

4.7.3. Excavacién de Zanjas,

El ancho de la zanja en el fondo debe ser tal que -
exista un juego de 0.1l5 m, como mfnimo y 0.30 m. como md
ximo ante la cara exterior de los collares y la pared de

la zanja,.

El ancho de la zanja estard de acuerdo al didmetro

de la red de colectores, como del emisor, lo mismo que la
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profundidad a que van a ser instalados.

4.,7.4. E1 fondo de la zanja se nivelare con cuida-
do, conforméndose exactamente a la razante correspondien-
te del proyecto,aumentado con el espesor del tubo respec-

tivo.

Los excesos de excavacién en profundidad efectuados
por negligencia de los encargados de la construccién, ten
drén que ser corregidos, debiendo de emplear hormigén de
rfo u otro similar y apisonado por capas no mayores de -
0,20 m, de espesor, de modo que la resistencia conseguida

sea por lo menos igual a la del terreno adyacente,

4,7.5. En caso de que el terreno fuera inestable ,
deberéd colocarse una base de hormigén de rfo o de material
similar de 0.25 m. de espesor, o un solado con piedras gran
des cubiertos con una capa de hormigén de 0.15 m., de espe -

80T,

Si en algunos tramos las paredes de las zanjas son i-
nestables se procederd a efectuar un entibado de los mis -

mos,
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4,7.6, El material proveniente de las excavaciones
deberd ser retirado a wuna distancia no menor de 1,50 m.
de los bordes de la zanja para la seguridad de las mismas

y la facilidad de limpieza del trabajo.

4,7,7. No deberd ser abierto un tramo de zanja si

no se cuenta en la obra con la tuberfa necesaria.,

4,7.8, Cuidados en el Transporte de las Tuberfas,

Durante el transporte y acarreo de la tuberfa debe-
r4 tenerse el mayor cuidado, evitando golpes y trepitacio
nes, cada tubo serd revisado al recibirse de la fdbrica-

con el fin de constatar defectos visibles y rajaduras,

Todos 1los tubos recibidos se consideran en buenas
condiciones, siendo desde ese momento las personas encar

gadas de la construccién responsables de su conservacién.

4,7.9, Colocados los tubos en la zanja se enchufa

rdn convenientemente, debiendo mirar las campanas hacia
aguas arriba, Se les contard y alineard perfectamente y
se procederd al relleno del espacio anular de las campa -

nas con estopa sin alquitranar de una sola pieza y un lar
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go tal que las abrace con exceso, haciéndola penetrar pro
fundamente, presiondndola fuerte y empleando el botador a

propiado.

4,7.10. El1 alineamiento de las tuberfas se hard u
tilizando dos cordeles, uno en la parte superior de la tu
berfa y otro a un lado de ella, para conseguir mediante -
esta forma el alineamiento vertical y horizontal respecti

mente.

4.7.11. La tuberfa y sus respectivos collares, de
berdn cuidarse que estén completamente limpios a fin de
que la adherencia de la mezcla del calafateo con la juntu

ra sea lo mds perfecta,

4,7.12, En el calafateo de la unién se usard un
mortero de cemento arena en proporcién de uno a uno (1l:1);
la arena debe ser limpio.y fina, Se utilizar4 una canti-
dad de agua que apenas humede@ca la mezcla en 8eco; se
prepararéd la cantidad necesaria para el calafateo de wuna
sola cabeza, no deber4 usarse mezcla demasiado hdimeda y

que tenga méds de una hora de preparada,
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4.7.13. El interior de las tuberfas serdn cuidado-
samente limpiadas de toda suciedad o residuos de mortero
a medida de que se progrese en el trabajo, los extremos de
cada tramo que han sido inspeccionados y aprobados serédn -
protegidos convenientemente con tapones de madera de modo
que impidan el ingreso de tierra y otros materiales extra-

fios,

4,7.14., Prueba de las tuberfas,

Una vez terminado un tramo y antes de efectuarse el
relleno de la zanja se realizardn las pruebas de alinea -
miento y la prueba hidrdulica de las tuberfas y sus unio-

nes,

4,7.15, La prueba de alineamiento se realizard ha--
ciéndose pasar por el interior de todos los tramos una pie
za o bola de seccién transversal circular cuyo didmetro es

té en funcién del didmetro del tubo ligeramente menor.

También se prueba mediante un haz de luz de buzén a

buz dno

4,7.16, La prueba hidrdulica se hard por tramos -
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comprendidos entre buzones consecutivos.

La prueba durard 30 minutos como mfnimo, siendo 1la
carga de agua para la prueba, la producida por el buzén a
guas arriba, completamente lleno hasta el nivel mismo te
cho. Se comprobard que no hayan filtraciones por rajadu-
ras, como también en los empalmes de cada tubo. En caso
de que hayan fallas se procederd a cambiar el tubo,evitan

do composturas mediante collares de mortero.

4.,7.17. Relleno de 1las 2zanjas,

E1l relleno se hard con material extrafdo 1libre de
piedras, rafces y terrones grandes, se efectuard por ca -
pas de 0,15 m., sobre la tuberfa, Se completard el relle
no de la zanja con el material extrafdo por capas de 0.30
m, de espesor mdximo para luego ser regado, apisonado y

bien compactado.

4,7.,18. Buzones,

El primer trabajo debe ser la construccién de los -
buzones, que serdn los que determinen la nivelacién y el

alineamiento de la tuberfa de acuerdo al proyecto.
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4.7.19. Los buzones serdn del tipo standard adopta
dos por el Ministerio de Vivienda (antes Ministerio de Fo
mento); con 1.20 m., de didmetro interno., Los muros ¥y el
fondo serdn de concreto simple con una proporcién de mez
cla 1:3:6 con 0,15 ms y 0.20 m, de espesor respectivamen-

te.

El techo serd de concreto 1:2:4, reforzado con <fie
rro de 1/2" en malla espaciado a 0.15 m. a razén de 10 Kg.

de fierro por techo.

Llevarén tapa y marco de fierro fundido de primera
calidad de 125 Kg. de peso total provista de charnela con

abertura circular de 0.60 m, de didmetro.

Los buzones de mds de 1.50 m, de profundidad lleva-

r4n escalines de fierro de 5/8" espaciados a 0.30 m.
Sobre el fondo se construirédn las medias cafias que
permitan la circulacién de los desaglles directamente en-

tre las llegadas y las salidas del buzén.

Las medias cafias serdn de igual didmetro que las tu
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berfas de los colectores que converjan al buzén. Cuando
los puntos de llegada sobrepasen del 1,20 m, se instalard
una " Y " sanitaria, de modo que la descarga se haga por

el fondo del buzén ( Ver disefio ).

La cara interior de los buzones serd enlucida con a
cabado fino mediante una capa de mortero en proporcién de

1:2 de cemento-arena y de 1/2" de espesor.

4,7,20, Las tapas de los buzones se colocarén de la

siguiente forma 3

2. En buzones en donde no hay interseccién de colec
torea la charnela se colocard paralela al eje

del colector.

b. En los buzones en donde hay convergencia de co
lectores la charnela se colocard paralela a la

bisectriz de los dngulos formados por los coleC

tores,

c. En los buzones de mds de 1.50 m. de profundidad
las tapas irdn tangentes al muro del buzén y so
bre la 1lfnea vertical en que estdn colocados -

los escalines,
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4,7.,21. Otras Recomendaciones,

a,

Para el paso de la Carretera Central, debido al
intenso tré4fico de vehfculos, el desaglie deberd
ser conducido mediante tuberfa de fierro del ti

po ARMCO con un collar de concreto.

En algunos tramos donde la gradiente sea dema -
siado pronunciada, la tuberfa deberd4 anclarse -

mediante un solado de concreto simple,
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CAPITULO v

DISPOSICION FINAL DEL DESAGUE

5.1 Precauciones a Tomar.

Dada la cercania que existe entre Vitarte y Lima,se
deberd tomar precauciones necesarias ya que el abasteci -
miento de agua potable que se consume en Lima es tratado

en la Atarjea, que capta las aguas provenientes del rio

Rimac,

5.2 Efectos del ILanzamiento de las Aguas Servidas,

E1l lanzamiento de las aguas servidas a un curso de

agua conteniendo residuos brutos crean condiciones de po
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lucién por las impurezas en solucién y suspensién que lle-

van con8igo mismas,

También se crean factores estéticos, tanto fisicos,
qufmicos, malos olores y proliferacién de insectos y roe-

dores,

5¢3. Caracterf{stica del Agua de Albafal.

El agua de albafial o desaglie doméstico, estd consti
tuido por agua en mds del 99%, la pequefia proporcién de
sblidos suspendidos y disueltos ejerce una accién muy im-

portante por sus efectos posteriores,

Las aguas negras domésticas en fresco tiene un olor
ligeramente a jabén y un aspecto turbio, puede observarse
la presencia de papeles, trapos y masas de materia fecal;
en las alcantarillas grandes se verdn basuras, trapos y

diversos artfculos flotando.

Los 1fquidos residuales corrompidos tienen un olor
fuerte y desagradable a dcido sulfhfdrico y a otros com -
puestos sulfurosos, el color es negruzco; cuanto mayor -
sea la concentracién, mds pronunciado serd el olor y el

enturbamiento.



58

5.4, Alternativa para la disposicién final.

Para los efectos de la disposicién final del desa -
gle doméstico de Vitarte, tendremos que tomar las precau-
ciones necesarias con el fin de evitar la contaminacién -
de las aguas del rfo RIimac, fuente de abastecimiento de &
gua potable de Lima, como también en la cercanfa que exis
te entre Vitarte y la Planta de Tratamiento del Agua Pota
ble de la Atarjea,

Las alternativas son las siguientes

a. Disposicién final del desagle doméstico median-

te lagunas de establizacién.

b. Planta de tratamiento.

Ce Dilucién en el rfo Rfmac.

d.- Construccién de una red, prolongando el emisor,
con el fin de conectar los desaglles de Vitarte,
con el emisor Mendoza, perteneciente a la red

de colectores. de Lima con descarga en el mar,
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Andlisis.

a.

de

La disposicién final del desaglle mediante lagu-
nas de estabilizacién, es factible debido a la
presencia de terreno libre, como también a las
ventajas del clima, siendo el costo del terreno

una de las causas que alterarfa este método.

La disposicién final mediante una planta de tra
tamiento es la mds factible en la actualidad,de
bido a que sus instalaciones requieren poco es-

pacio.

La dilucién en el rfo RImac, es imposible, debi
do al poco caudal que trae consigo este rfo du
rante la época de estiaje, como también a 1la
cercanfa de la planta de tratamiento de La Atar

jea que abastece de agua potable a todo Lima,

La construccién de una 1lfnea de alcantarillado -
como prolongacién del emisor Vitarte para conec-
tarlo al emisor Mendoza perteneciente a la red -
de emisores de Lima; para tal efecto se tiene en

la actualidad un estudio efectuado por el Minis-
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terio de Vivienda y la Empresa de Sancamiento de
Lima ( ESAL ), para el empalme del emisor Vitar-

te con la red de desagles de Lima,

Para lo cual se ha proyectado la prolongacién

del emisor Vitarte con un didmetro de 16" que

cruza la Hacienda Ceres por un camino carrosa-

ble, llegando a la Carretera Central con un did
metro de 24" a la altura de los depésitos de

las tiendas "Monterrey" e "Iperpesa", continuan
do por el lado derecho de la berma de la pista
qQue va a Chosica para cambiar a la margen iz -
quierda a la altura del desvio a la Molina fren
te a la Urbanizacién Santa Anita, continuando -
por esta margen hasta llegar al inicio del co-
lector Mendoza a la altura del Hogar Clfnica -
San Juan de Dios y la Subplanta de compbustibles
Lobitos en el Km. 5 de 1la Carretera Central con

un didmetro de 18" por efectos de la gradiente,

El colector Mendoza drena parte de 1la via Cir -
cumbalacién para conectar al colector No. 21 ra
mal del colector Surco que va a depositar 1los

desaglies en el mar a la altura de la playa la
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Chira al Sur de Lima,

Se hard mencién de que este proyecto es a corto
plazo por ser de cardcter prioritario dada 1las
condiciones de contaminacién del rfo RI{mac,como
también a las numerosas urbanizaciones que se

estdn edificando a lo largo de la Carretera Cen
tral, como también a la gran cantidad de indus-

trias que se vienen instalando en esa 2zona.

55 ©Sistema a Recomendar.,

Dada las caracterfsticas de los sistemas enunciados
se procederd a efectuar el tratamiento del desagle,por me
dio de una planta de tratamiento, con proyecciones futu -
ras a mediano plazo con un mdximo de 10 afios, en vista de
que el Ministerio de Vivienda y la Empresa de Saneamiento
de Lima (ESAL), van a construir la ampliacién de la red -

de desaghes de Vitarte para su descarga en el mar,.

5¢6, Justificacién de la Construccién de la Planta,

Como se ha enunciado en lfneas anteriores, las a-

guas del rfo RIimac, se encuentran en un estado de contami
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nacién que hace que cada dfa sea m€s laborioso y costoso
el tratamiento del agua potable para la capital de la re-
p¥blica. Se toman estas consideraciones en vista de que
aguas arriba del rfo Rimac vierten sus desaglies las loca-
lidades de Chosica, Chaclacayo, [afia, Santa Clara, ademds
de que las aguas de este rfo recibe las descargas acciden
tales de los relaves de los centros mineros de Casapalca

y Tamboraque,

Segin estas condiciones se tendrd que construir una
planta de tratamiento de desagliles del tipo secundario, pa
ra luego descargar su efluente a un ramal del rfo Ate,que
aguas abajo se llama rfo Surco y que a su vez este rfo -

es una derivacién del rfo Rfmac.

Las aguas del rfo Surco son utilizadas para regar -

terrenos de la zona del Distrito de Surco.

5.7. Caracterfsticas de 1los Desagliles Domésticos,

Los desagiles domésticos al ser dispuestos para su e
liminacién sin ningdn tratamiento; vienen cargados de un
alto poder de polucidén y poseen caracteristicas ffsicas ,
qufmicas y biolégicas que tendr4 que tenerse en cuenta, -

con el fin de no contaminar el medio ambiente de los luga
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res donde se van a disponer finalmente.

=

C.

Las caracterfsticas ffsicas son :

Presentan consecuencias desastrozas para la es-
tética, como también la alteracidén de los olo -
res, presencia de cuerpos y partfculas flotan -
tes, etc., que tienen efectos sobre la opinién -

pdblica en general,

Las condiciones qufmicas son :

Se crea septicidad, por la presencia de gases
del tipo sulfhfdrico, alteracién de un curso de
agua por el cambio y la desaparicién en parte -
del oxfgeno disuelto, asf como otros agentes -

qufmicos.

Las condiciones biolégicas son

La alteracién de la flora y fauna de un curso -
de agua desapareciendo agentes que condicionan

la limpieza de los mismos como son peces, algas,
protozoos, etc, y apareciendo en cambio otra cla

se de elementos nocivos,
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5.8 Andlisis,

Debido a que los desagues de Vitarte, son vertidos
en forma cruda hacia las acequfas que cruzan esta locali
dad como también lo efectyan las industrias que se han ins
talado cercanas a esta ciudad, se anotar4 que los andlisis
de los desagiies, dar4 uma informacién errénea, ya que a -
su vez vienen dilufdos por las aguas del rfo Rfmac que can

ducen las acequfas,

Para los efectos del presente proyecto haremos men-

cién de los siguientes andlisis :

5.8.,1, Caracteristicas del Desaglle Doméstico de

Lima.

8o Desaglie de Lima, Del estudio de los desaglles

industriales para Lima Metropolitana, efectuado
por la Comisién de Estudios y Proyectos del Mi
nisterio de Vivienda, se dan datos sobre las ca
racterf{sticas de los desaglies domésticos, basa-

dos en resultados analfticos de muestreo.

Dotacibdn promedio ¢ 300 lts/Hehydfa,



65

Composicién TIpica del Desaglie a Base de Medianas
Temperatura : 22°C.
En Invierno En Verano
0. D. 0.0 0.0
D, B. O. 300.0 - -
pﬁ 7.4 608
S61idos Voldtiles 428,0 ppm. - -
Sé1idos Fijos 494 ,0 ppm. - -
Sé1idos Totales 946 .0 ppm - -
b. Caracterfsticas segin Imhoff y Fair, Indican

los siguientes valores para un desagle domésti-

co, correspondiente a una dotacién de 378 1lts /

Haydfa,

1. Expresado en : gr/cap/dfa = 2.2 1lib por 1000

personas,

Estados de los Sélidos Mine- Orgd Total D.B.0, al

ral nico 5 dfa a
20°C
1. Sélidos Suspendidos 25 65 90 42
a, Sedimentables 15 39 54 19
b. No Sedimentables 10 26 36 23
2. S6lidos bisueltos 80 80 160 12

3, S61lidos Totales 105 145 250 54
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2. Expresado en mg/lts. con un aporte de 302 1lts/
cap/dfa,

Estados de los Sé6lidos Mine- Orgd- Total D,B,0O. al

ral, nico 5 dfa a
20°C
1., Sélidos Suspendidos 85 215 295 140
a., Sedimentables 50 130 180 65
b. No Sedimentables 35 85 115 75
2. Sél1idos Disueltos 265 265 530 40
3. Sélidos Totales 350 480 825 180

c. Andlisis Quimico Sanitario Tfpico de las Aguas
Negras en mg/1t.

De la Asociacién Americana de Sanidad Publica

del 1ibro " Babbit - Baumann ",
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Constituyentes

Sélidos Totales
S6lidos Voldtiles
Sé1idos Fijos
En suspensién Total
Sélidos Voldtiles
Sélidos Fijos
En Suspensién Total
Sélidos Volédtiles
Sélidos Fijos
Sedimentables (mg/lt.)
Demanda Bioquimica de
Ox{geno al 5 dfa,20°C
Ox{geno Consumido
Ox{geno Disuelto
Nitrégeno Total
Orgédnico
Amonfaco Libre
Nitrito (R N 02)
Nitrato (R N 03)
Cloruros
Alcalinidad (en Ca 003)

Grasas

Fuerte

1000.0
700.0
300.0
500.0
400.0
100.0
500.0
300.0
200,0

12.0

300.0
150.0
0.0
85.0
35.0
50.0
0,10
0.40
175.0
200.0
40.0

Media

500.00
350.00
150.00
300.00
250,00
50.00
200,00
100,00
100.00
8.00

200,00
75.00
0.00
50.00
20,00
30,00
0.05
0,20
100,00
100,00
20.00

Débil

200.0
120.0
80.0
100.0
70.0
30.0
100.0
50.0
50.0
4,0

100.0
30,0
0.0
25.0
10.0
15.0
0.0
0.1
15.0
50.0
0.0
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d. Componentes de las Aguas Negras Consideradas Pro-

porcionalmente.,

Es conveniente considerar 1la forma proporcional
en que los diversos componentes de las aguas ne
gras entran a formar parte de ella, ademds de ha
cerlo en términos absolutos. Por lo tanto, debe
recordarse que por lo general en la composicién
de las aguas negras sus diversos constituyentes
entran en los siguientes porcentajes aproximada

mente

-Materia orgédnica : 50% Mineral : 50%
-Materia sedimentable s 20% - om
-Materia no sedimentable : 80% - -
-Materia orgédnica sedimentable : 67% Minefal s 33%
-Materia orgdnica no sedimentable : 50% Mineral : 50%

Estas cifras son aplicables en forma general, pe
ro deberdn determinarse por medio de andlisis

correspondientes para cada caso de importancia .

e, Comparacién.

De los cuadros de andlisis de desaglie, vemos Qque
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no se pueden tomar como base para los efectos de
nuestro proyecto, ya que se encuentran acondicio
nadas de acuerdo a las dotaciones, costumbres y

otros usos generales de cada zona,

Para el disefio de la planta de tratamiento secun
dario se hard de acuerdo al nimero de habitantes

para el futuro.

5.9, Disefio de 1a Planta de Tratamiento.

Para los efectos del tratamiento de los desagles de
Vitarte consideramos una planta de tratamiento secundario
disefiada para un perfodo mediano de tiempo que serd de 12

afios, como méximo.
E1 disefio est4 condicionado a las caracteristicas -
futuras de ampliacién de la red de colectores desde Vitar

te hacia Lima, para la descarga en el mar,

5.9.1., Factores a considerar.

a., Ampliacién de la red de colectores desde Vitar-

te hacia Lima, con descarga en el mar, los tra-
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bajos se efectuardn a través del Ministerio de
Vivienda y la Empresa de Saneamiento de Lima,

( ESAL ).

b. Costo de una planta de tratamiento completo di

sefiado con un perfodo largo de tiempo.

5Jd0. Tipo y Unidades de la Planta de Tratamiento -

Secundario.

La planta serd de tratamiento secundario, serd di-
sefiada para mediano plazo con un tiempo de 12 afios como

mdximo.

Constard de las siguientes unidades

a. Cédmara de rejas,

b. Medidor Parshall.
Cce Cdmara de Bombeo.

d. Tanque Imhoff,

e, Filtro Biolégico.
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fe Sedimentador secundario.

g. - Lecho de secado,

5.11, Ubicacién de la Planta y Descarga del Efluente,

La planta de tratamiento estard ubicada en terre -
nos cercanos al rfo Rfmac y de la Urbanizacién Ristica -

Santa Marta en una cota promedio de terreno 306 m.8.n.m,

La descarga del efluente se efectuard a un ramal

del rfo Ate que aguas abajo lleva el nombre de rfo Surco.

5.12, Datos para el Disefio,.

De acuerdo a lo enunciado anteriormente, en vista
de las caracterfsticas de los desaglies de Vitarte, dise-
flamos la planta de tratamiento en relacién al numero de
personas y a las dotaciones para mediano plazo de 12 a-
filos, habiendo sido disefiade la red de colectores y el e-

misor para un perfodo de saturacién de 30 afios,

5.13., Dotaciones para el cédlculo de la planta,

Para el diseflo de la planta de tratamiento se efec
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tuaréd de acuerdo a las dotaciones mdximo horario y mfni-

moe.

Se efectuard el disejfio para el afio de 1981, con u-
na poblacién de 19,375 habitantes,

Dotacién de agua potable = 200 1lts/hte/dfa.

Variaciones K, = 1.3 para el méximo diario.

K, = 2,0 para el mdximo horario.

Para el dfa de mdximo consumo :

Q=200 x 1.3 x 2 = 520 1ts/hte/dfa,

Para el desaglle consideramos el 80% de esta dota -
cién o sea :

Q = 520 x 0.8 = 416 1ts/hte/dfa.

Para el disefio de la planta se considera las si -
guientes dotaciones de acuerdo al ndmero de habitantes
de 1981.

Mdximo horario = 416 x 19,5 = 93 1ts/seg,
86,400
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Promedio & 160 x 19,37
86,400

35.0 1ts/seg,

M4ximo diario

160 X 103 X 12‘3‘5 45.5 ltS/Sego

Mfnimo (40%) = 200 x 0.4 X 19,375 _ 44 9 1ts/seg,
86,400

Con los datos de las dotaciones mdximo horario y mi
nimo se procederd a disefiar los diversos sistemas de la -

planta de tratamiento,
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CAPITULO Vi

DISEffO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Disefio de 1as €4mara de Rejas,

601010

Requisitos.

Hay que tener presente el drea humeda, velo
cidad del desagle, profundidad, gasto mdxi-
mo, promedio y mfnimo, ancho del canal, in-
clinacién de la rejilla, velocidad del desa

glle a través de ella,

Todos estos factores afectardn en el rendi-

miento y eficiencia de la rejilla, como tam
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bién la pérdida de carga y su continua limpie

Za.

Se tendrd presente el 4rea de reja que va a
estar sumergida. Segln las condiciones del

diserio ésta puede ser de :
476 cm2/10003/dia, en caso de sistemas sepa-
rados y 714 cm2/1000§/dia, en sistemas combi

nados,

6.142. TFactores de disefio a tomarse en cuenta,

- Gasto delescurrimiento "A" mdximo horario.

- Dimensiones, forma y espaciamiento de las

barras.

- Velocidad del escurrimiento normal en la -

rejilla = Vg

- Velocidad del escurrimiento a trdvés de 1la

cdmara de rejas = Vs

- Anchura de lasaberturas de la reja = Ws

- Anchura de la cémara de la reja = W,
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- Angulo de la reja con la horizontal = X

- La longitud de la reja sumergida

- E1 tirante del escurrimiento en la cédmara

de la reja = dc
Todos estos factores estdn relacionados en
tre sf, de modo que suponiéndose dos de e-
llos o mds, se pueden fijar la magnitud de

las otras dimensionese.

Cdlculo de las rejas.

Se proyectardn un conjunto de rejas distri-
buidas en dos cdmaras con el fin de retener
materiales grandes que traiga el desaglle, ta
les como: trapos, maderas, animales muertos,
etc., que pueden obstruir y afectar el fun -
cionamiento de las bombas y otros sistemas -

de la planta,.

Datose.

Q mfx. = 93 1lts/seg,
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V = 0.30 m/seg ;

ésta es la velocidad que se adoptard con el fin de

evitar sedimentacidn de arena.

Promedio de la abertura de las barras entre sf serd
de
5/8" a 1"

Angulo de inclinacién de 30° a 45° TU.S.A.
Area de rejas = 1,8 m2/3'280,000 1ts/dfa,
Cdlculos,

Q méx, = 93 1ts/seg.

Por dfa

Q = 93 x 86,400 = 8'035,200 1ts/dfa

Area de rejas = 1.8 m2 x 8'035,200 1ts/dfa = 4,40 m2
31280,000 1ts/dfa

Area de rejas = 4.40 m2

Area transversal mojada.

Q=VXA.
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A = 0.093 m/seg. _ 0.31 m°
0/30 m/seg.
Se van a disefiar dos cimaras :
2
c/4o = 0016 m
Tirante médximo en cada canal :
Haciendo : a = 0,50 m,
2
Tirente = h = Qe16 M _ 0032 m.
0650

que es el tirante mdximo a velocidad constante.
Cdlculo del nimero de barras a emplearse, -

Se adoptard barrds de = 1/2" x 1"

of = 45 °

Consideramos que el canal tiene una altura de 0,75m.

Separacién de cada barra = 1" = 2,54 cm = 254 mm.
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Distancia del centro de las barras,

No, de barras = 500 mm = 13.1 = 13
381 mm
No., efectivo = 13 barras

o

Cdlculo de la longitud de las barras

sen 45° = 0.75

Y/ 0.75

ok /= O‘S = 0075 =
sen 45° 2
j= 1008 D199 e

Pero como tendrd que anclarse en el solado y luego ser sol
dada a una placa metdlica en la parte superior del canal -

( Ver detalles en el plano de disefio), se considera una

longitud por varilla de :

/= 1.18 m.
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La longitud de la cdmara de rejas,

L = 200 m.

Pendiente del camnal H

I

Para Q minimo = 8 1ts/seg.

v = 0,30 m/seg.
n = 00013
ﬁ = 16"

S = 208 O/OO

Con el fin de evitar sedimentos, esta pendien
te serd constante a partir de la terminacién

del emisore.

Pérdidas de carga hidrdulica por efectos de -

las barras,

Aplicando la férmula de Kirsehmer

ol g
. 4/3 ¢ .
h =ﬁ (3) 7& Sen

&




pérdida de carga

ancho de las barras en direccién
del flujo en pulgadas,

espacio entre barras.
coeficiente de friccién que de -

pende de la forma de las barras,

h, = pérdida de carga.

r

velocidad en pies/seg.,

Valores del coeficiente "

Barras

Barras

Barras

Barras

Barras

Para nuestro caso hemos considerado barras

rectangulares
redondeadas

redondas

"o,

de cara redondeada =

en forma de gota

rectangulares de :

1oM & 1" 5
w

b

450
1"

= 1/2"

2,42

1.83
1.79

1,67

0.76
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6.2. Medidor Parshall.

Con el fin de mantener un registro permanente del -
caudal que ingresa a la planta, se instalard un medidor -

Parshall.

La medicién del caudal del desaglie o influente, es
una informacién de gran importancia para una planta de -
tratamiento, que permitird al operador de la planta tener
el conocimiento del gasto que estd ingresando, ya que ¢€s
te consta de un canal de aforo y su gasto estd en razén
del tirante del desagiie aguas arriba y de la contraccién

de la garganta del medidor.

Para los efectos del disefio

W = 0,305 m.
Q mdx. 455.6 1.peS.

|

Q mIno = 3011 1.poso
Luego para Q = 93 1l.p.s.
Se obtiene ha = 32 cm,

De la tabla tabulada seguin la tesis del ex-alumno -

Max Pineda, se obtiene los demds datos que aparecen
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en 1los planos de disefio :

A = 137.2 cm.
B = 134.4 cm.
Gl = 61.0 cm.
D = 84.5 cm.
E = 09l1.5 cm.
P = 61.0 cm.
G = 91.5 cm,
K = T.6 cm,
N = 22.9 cm.

6.3, Disefjo de 1la cdmara de bombeo.

La cdmara de bombeo es una estructura que servird pa
ra poder distribuir el desagle que llega a la pianta desde
la ciudad, lo mismo que del recirculado; estard dotado de

dos cdmaras : humeda y seca.

La estacién de bombeo serd de dos pisos : en el piso
superior se encontrard la caseta de guardianfa, dividida -
por una seccién donde se ubicard los dispositivos de con-

trol automdtico, los tableros de mando de las electro-bom-

bas y los motores,
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En el piso inferior quedard la cdmara humeda que se-
rd4 de forma rectangular la misma que tendrd una capacidad
de retencién para 5 minutos donde se encuentran las bocas

de succién de las electro-bombas,

En la cdmara seca estard instalada los cuerpos de
las bombas, para llegar a esta cdmara se dispondrd de es
calines, llegan del 2do, piso mediante una entrada de re

gistro.

Las bombas tendrdn sistemas automdticos de arranque
y parada, de acuerdo a la variacién de los gastos Yy serd
mediante flotadores y registros de carga para cada elec -

tro-bomba,

De la cédmara de bombeo se impulsard el desaglie ha -
cia los tanques Imhoff en una cédmara de aquietamiento pa-
ra que pueda ser distribuido a los tanques por medio de

canales perimetrales,

En la cémara seca se dispondrd de una pequefia bomba
de sumidero que permitird evacuar los lfquidos acumulados

por filtracién de las electro-bombas,

El sistema eléctrico dispondrd de tableros que per
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mita el control del voltaje con que deberdn funcionar los

motores,

Para el diseflo del presente proyecto se considera -
peara la actual dotacién y la futura, el recirculado pro -

veniente del tratamiento secundario.

Volumen mIfnimo + Recirculado
loposo loposo
23 1145
3

Volumen total con 5' de retencién = 10.35 m

Volumen mdximo horario + Recirculado
1.p.50 1.pise
126.5 11e5
3

Volumen total con 5' de retencién = 41l.4 m

Se calculard para una instalacién de cuatro electro

bombas; dos en la primera etapa y dos en la segunda etapa.

Las electro-bombas serdn dos de @ 6" y dos de g 8"

y trabajardn en forma similar en ambas etapas,
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La primera de g§ 6" para un gasto de 34.5 l.p.S.

La segunda de § 8" para un gasto de 69.0 l.p.S.

El desaglle 1lega a la cdmara himeda proveniente del
medidor Parshall en la cota 302.58 m., en forma similar el
desaglie del recirculado proveniente de la planta de trata-

miento llega a la cédmara de bombeo en la misma cota.

El nivel mdximo se encontrard en la cota : 301.34 m,
El nivel mfnimo del desaglie se encontrard en la cota
299.67 m. (mayores detalles ver en los planos de di-

sefio) «

Cdlculo de las Electrobombas,

- Nivel de agua en el tanque Imhoff = 309,13 m.
- Cota en la boca de succiédn = 299,22 m.
Diferencia = 9.91 m

- Para la electro-bomba de P 6" con 34.5 l.p.S. :

Longitud equivalente por pérdida de carga por lon

gitud de tuberfa y accesorios = 5.30 m.

Bomba de 11 HP
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- Para la electro-bomba de G 8" con 69,0 1. p. S.

Longitud equivalente por pérdida de carga por lon

gitud de tuberfa y accesorios = 4.96 m.

Bomba de 31 HP

Estas bombas deberédn tener velocidades relativamen-
te bajas del orden de las 1000 R.P.M,, con el fin de evi-
tar turbulencias en la cdmara de aquietamiento del tanque

Imhoff.

6.4 Disefio del Tangue Imhoff,

Para los efectos de]l presente proyecto, se adoptard
el tanque Imhoff para la sedimentacién primaria y la diges

tién de los desaglies,

El tanque Imhoff es una estructura que consta de dos

cdmaras, una de sedimentacién y otra de digestién.

En la cdmara de sedimentacién se procede al asenta -
miento de las partfculas y sélidos que lleva consigo el de
sagiie, para lo cual se requiere de un perfodo de retencién

as{ como de un volumen apropiado de dicha cémara,
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La cZmara de digestién o séptica, es el lugar donde
se depositan los sélidos que se han sedimentado en la pri
mera cdmara y que han pasado a ésta por una abertura se-

gin disefio.

En esta cdmara los sflidos sufren un proceso de di-
gestién o maduracién, donde se efectian cambios fisicos -
qufmicos y los sélidos se convierten en una pasta parduz-
ca de consistencia viscosa, dicho cambio requiere largos

perfodos de tiempo.

Ademds de estas cdmaras, el tanque Imhoff posee ven
tanas para gases, llamado también cdmara de espumas, que
sirven para eliminar los gases producidos en el proceso -

de digestién.

Asimismo, los tanques poseen canales perimetrales
de circulacién del desaglie, 1o mismo que tubos de descar-
ga de los desaglies digeridos (lodo o fango) que serdn con

ducidos por gravedad a los lechos de secado.

La eficiencia de los tanques Imhoff estd demostrado
por la gran experiencia a través de las numerosas instala

ciones en diversos pafses y también en el nuestro.
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La eficiencia del tanque es del orden del 30% de la
D. B. 0. Para el presente proyecto se ddoptardn 1las si

guientes consideraciones : poblacién de 19,375 habitantes

para el afio de 1981 y 4 tanques.

Con el fin de uniformizar los cdlculos se adoptard

una poblacién de 5,000 habitantes por cada unidad.

Q mdximo = 93,0 1ts/seg.
Q recirculado = 11.5 1ts/seg.
Perfodo de retencién = 2 horas
Tasa superficial = 36.6 m3/m2/dfa

Dotacién de fango 90,0 1ts/persona,

30 % del drea super
ficial.
90 dias.

Area de ventilacién

Tiempo de digestién

Velocidad de sedimentacién 0.18 m/seg. y no mayor

de 0.30 m/seg.

Taludes,

a. Sedimentador de : 1 + 1 1/2
b. Digestor de ¢+ 2 + 1

Longitud. 3 veces el ancho.
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Cdlculos.

Gasto para cada tangque = 23 = 23 1ts/seg. + 11.5 = 34.5
4

= 34.5 x 86,400 = 2'980,800 1ts/dfa

Ancho del tanque :

h=20b+ 3 a

haciendo: b =2.5 m

Dimensién de la cdmara

2bxL = 2380.9 - 8.0 m°
36.6

T o oiihse  aa 16.53 m.
2 x 2.5

Cdlculo del Sedimentador

(1)
n

1

5, _ 2980922 _ 5450 md
24

s, = =248, _ 101 o
24,5

que es el 4rea requerida,
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Cdlculo de "c",

haciendo ¢ = 1.30 me

A = 2 (bxc+ 0.375 x b2)
A = 2 (2.5 X 1.30 + 0,375 X 2.5°)
A = 11.2 == 10.1

Haciendo sucesivos cdlculos.

C = 1.25 m,

Cdlculo de la cdmara de digestién de cada tanque,

S, = 5000 habtes x 90 1ts. _ = 45.0 m’
habtes

Aplicando la siguiente férmula :
2

hxL H. L
s =fxhzxI +2( XxX+X7+)=fTxhxL +h’x1L
, L322 xpx g .
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Despe jando

s _Lzxh? s
P i anl 16.3 x 8.15
= = 450 - .
12
L HE 16.3 x 8,15
f = 3034 m.
C4lculo de "a",.
b
Tg = —2' = Z
3 d
d = 1.87 m,
Cdlculo de "g",
g = 2 - 4.075
1 g
g = 2.04 M,
Se adopta ¢
¥y = 050 m. como borde libre
e = 0.50 me como zona neutra
Comprobacion de las Areas de Ventilacion
Area de ventosas = 3 (1.03) X L 38%

““Irea de Tanque 5 (I1.05) T # 2 (2.5) x I

lo que da un margen superior en la ventilacién,
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Medidas totales del tanque :

Longitud

Ancho

I

165 ‘ms
= 8.15 e

Altura total =y + c +d + e + £ + g = 9.50 m.

Todas estas medidas son medidas internas en las que

no estédn consideradas el espesor de las paredes. (ver pla

nos de disefio).

6.5, Disefio del Bio-filtro.

60501.

Tratamiento secundario.

Se llama tratamiento secundario, al proceso
de purificacién suplementario por medio de
procesos biolégicos, ademds de la clasifica
cidén posterior que es necesario y que deben
ser sometidos los efluentes de un tratamien

to primario.

El proceso gue se produce es aerdébico median
te el cual se realiza la oxidacién de la ma

teria orgdnica presente en el desaglle y 1la
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aglomeracién de las materias inorgénicas,

La oxidacién de la materia orgédnica se debe
a la presencia de microorganismos que van -
transformando la materia a través de la oxi
dacién del carbono y nitrégeno y su estabi-

lizacién o proceso demineralizacién.

La materia orgdnica tiende a formar un floc

y se consigue con la adicién del oxfgeno.

Procesos del tratamiento secundario aerdébico

(Andlisis),

- Lecho de Contacb, Es el medio por el cual

el desaglle se pone en contacto con la atmés-
fera u oxIgeno que se le va adicionar y es-

tos son los siguientes

Lechos de contacto fijo, pueden ser :

Irrigacién superficial., Mediante el cual el
desaglle se esparce en la superficie de la tie
rra como uso agrfcola, teniendo como mdximo :
0.60 me 2 0,70 me de profundidad hasta donde

actia el oxigeno.
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Inundacién. Disposicién del desagile en el te
rreno sin ningdn control, se producen malos o

lores, hay septicidad debido a la falta de con

trol de regulacién

Por aspersién., Es el m#4s eficiente, debido a
la transferencia de oxfgeno de la atmésfera -
al desagiie, por esta forma hay una estabiliza

cibén mds rdpida de la materia orgdnica,

- Lechos de Contacto de Agregados, Estos se

clasifican en :

Filtros intermitentes de arena. Con este sis
tema el desagle es controlado en su proceso -
de filtracién, para lo cual se requiere unida
deas debidamente dimensionadas, ya que la ac -
cién de los filtros de arena es en parte mecd
nica y en parte biolégica y se encuentran con
trolados mediante dosificacién y distribucién

del 1fquido ha ser tratado,

Filtros percoladores, Son filtros con lechos

de contacto de piedra partida con un gran por
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centaje de vacfos, que al pasar el desagle -
hay una remocién de oxfgeno, es un proceso ne

tamente aerébico en 100%.

Este sistema puede ser de alta capacidad y de

baja capacidad,

La forma de la construccién de los filtros -

puede ser circular o cuadrado.

Biologfa del Filtro Percolador.

En el lecho de contacto del filtro percolador
se produce una gran actividad biolégica para
lo cual se tiene presente los siguientes or-

ganismos

Bacterias saprofitos, siendo la mds importan-
te la bacteria Zoogleal que se forma alrede -
dor de las piedras del lecho en la cual se ha
formado una materia gelatinosa que constituye
el floc o materia orgdnica sedimentable.

Los protozoarios indican la capacidad del tra

tamiento. Protozoarios que utilizan a las bac
terias y a la materia gelatinosa como medio de
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alimentacién,
Helmintos que utilizan a los protozoarios y

a la materia orgédnica como alimento.

Larvas de mosca, La larva de la mosca Psico
da que se reproducen en cantidad y causan pro
blemas a la vencidad, éstos pueden ser contro
lados mediante acondicionamientos del filtro

percolador,

Eleccién del Tratamiento,

Para nuestro proyecto se ha escogido un fil -
tro percolador de alta capacidad y de dosifi-

cacién continua durante las 24 horas del dfa,

La forma serd circular, con brazos giratorios
y con un sifén dosador del 1fquido entrante ,
se ha adoptado para nuestro caso el sistema -
DCRR OLIVER, que se adapta a las condiciones

necesarias de nuestro disefio el que lleva las

siguienté¢s especificaciones técnicasg

Forma. Circular de concreto armado, de modo
que resista el peso del medio filtrante y de

inundacién total, el espesor serd : paredes
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de 0,15 m. y el fondo 0.20 m, Este tendrd u
na inclinacién hacia el centro de 1% hacia

un canal de recoleccién y desagtie,

Materiales, Estard compuesto de un falso pi

so de ladrillos huecos que servird para 1la
recoleccién del desagie filtrado, el 1lecho
de contacto serd de piedra partida de un did

metro de 2 1/2" y de un espesor de 0,90 m,

El brazo giratorio serd de movimiento circu-
lar del tipo molinete hidrdulico con boqui -
lla de aspersién por goteo y alimentado me -
diante un tubo que viene desde el tanque do-
sificador, para luego llenar el cilfndro cen
tral y los brazos giratorios bajo presién es
tdtica; los surtidores de los brazos serdn -
de un didmetro, de modo de que el esparci -
miento del desaglie se distribuya en forma u-

niforme en el lecho de contacto.

La carga mfnima serd de 0.45 m. a 0.60 m, en
tre el nivel del tanque dosificador y la su

perficie de contacto del filtro, incluyendo
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el espacio libre vertical entre los brazos gi

ratorios y el lecho de contacto,.

Se dispondrd ademds de tubos de ventilacién
en la periferie del filtro percolador en ra
zén del 1% del drea del lecho, 1los tubos se
rdn de P 4",

A la salida del efluente del <filtro percola
dor se instalard una vdlvula de compuerta que
sirva de cierre y permita 1la inundacién del

filtro.

Todos 1os demds datos estdn inclufdos en los

planos,
disefio = 23 1ts/seg. = 1,987.2 m3/dia.
superficial = 128 m3/dia/habte.
Profundidad del 1lecho = 0.90 m.
Area del 1lecho = 1987.2 = 0,0155 Ha = 155 m2

128
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2
Didmetro del filtro = D x 0.90 = 155 x 0.90
4
D = 14 n. < > 42,6 pies

Se adopta el didmetro D 45 pies de acuerdo al tipo

de fabricacién DQORR.

6.6. Tangue de Sedimentacién Secundaria.

Con el fin de remover los flocs procedentes del Bio
filtro se procede a retener este efluente en tanques dise
fiados para tal caso, en vista de que los flocs sSon mate -

rias putrescibles y ligeramente livianas,

Para nuestro caso adoptaremos un tanque de forma -
rectangular, disefidndose una zona que serd de sedimenta -

cibén y otra que serd la tolva de fango o del floc que vie

ne del Bio=Filtro.

E1l tanque dispondrd4 de un vertedero de entrada que
regulard la disposicién del efluente, asimismo de un ver-
tedero de salida; para la recoleccién de fangos la tolva

tendr4 una inclinacién con direccién aguas arriba, la cual
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dispondré de una vd4lvula de compuerta que permitird4 la re
mocibn del fango, que ser4 conducido a los lechos de seca
do. Se colocardn bafles que permitan una disposicién u-

niforme de la sedimentacién,

Los detalles de dimensionamiento aparecen en los -

planos,

Diseﬁo.

En el disefio serd considerado para un gasto equiva-
lente al 50% del efluente del Bio-Filtro y para perfodo de
retencién de 1 4 2 horas,

Gasto de disefio = Q mdx. = 22 = 11.5 1ts/seg,

2

1.5 horas,

Perfodo de retencién

6.6.1, Cdmara de sedimentacién.

Longitud = 4 veces el ancho.
Ancho = 3,5 m.
11,5 X 1.5 X 3600 _ 2.1 p7

Volumen =
1000
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= —— = 1.59 m,

Tasa superficial = 298.6 _ 20.3 m3/m?/dia

6.6.2, Tolva de fango.

Dotacién de fango = 0,140 1ts/hbte/dfa

Perfodo de retencién= 50 dfas.,

Volumen = 0.141 x 5000 X 50 = 25 m>
25

Altura de la tolva = —_ = 0.51 m,
49

Longitud = 14 m.

Ancho = DD i

6.7 ispositi de Recirculacién.

Se iniciard a la entrada del sedimentador secundario,
mediante un orificio rectangular de un ancho fijo de 0.40m,
y una altura variable regulable mediante una compuerta que

dejard pasar un caudal constante hacia la estacién de bom -
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beo para su recirculacién.

El cdlculo de este orificio se podrd efectuar en for

ma analftica de acuerdo a la férmula :

1/2
Q=2C4 x8x (2 G H)
de donde :

Q = gasto en m3/seg.
C’d = C, x C, = coef, de gasto = 0.61
Cc = coef, de contracciébn = 0,62
Cr = coef, de velocidad = 0,98
A = ancho del orificio = 0,40
b = altura del orificio
S = d4rea del orificio

H = carga sobre el centro del orificio

Estos c4lculos analfticos se consiguen mediante los

experimentos de laboratorio.

Para el presente proyecto se considera que debe pa -

sar un 50% del efluente del Bio-Filtro ya que la otra par-
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te pasard al sedimentador secundario.

Con el fin de regular el gasto tanto para la entra-
da al sedimentador secundario como para el recirculado,se
graduardn las compuertas para ambas salidas, y se dispon-
drdn de marcas en las compuertas, ya que el efluente se

repartird en una cdmara de aquietamiento.
El efluente del recirculado deberd llegar por grave
dad y ser conducido por tuberfa de @ 12" hasta la cdmara

de bombeo., El dimensionamiento aparece en los planos,

6.8. Lechos de Secado,

Los lodos procedentes de la digestién de fangos del

tratamiento primario, serdn dispuectos sobre lechos de a-
rena para su desecacién. Los lodos digeridos, er su for-
ma 1fquida se vierten sobre arena gruesa hasta formar una
capa de unos 0,30 m. de espesor, la arena deja pasar la -
mayor parte del agua de los lodos y retiene los sélidos

que se van secando por accién del calor y la exposicién

del aire, hasta que adquiere una consSistencia esponjosa y

bien seca, siendo fdcilmente desprendidos del filtro de

o

rena para su disposicién final.
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Especificaciones Técnicas,

Para la disposicién de los lodos se requieren condi

ciones técnicas que son las siguientes :

Area requerida segin el Comité de los Diez Estados

de U.S.A. igual a 1.5 pies®/habitante.

Profundidad del lecho que serd de arena gruesa cla-

sificada y grava gruesa,

La arena gruesa tendrd un espesor de 0.30 m. y 1la

grava de 0,15 m.

La red de desaglles deberd ser construida. con tuberia
de barro cocido de un @ 4" dispuestas en juntas abiertas y

colocadas con una separacién de centro a centro de acuerdo

a la porocidad del terreno.

Los muros serdn impermeables contra el agua y debe -
rédn extenderse de 15" a 18" por encima y de 6" por debajo

de la arena,

La remocién de los lodos deberd disponerse de no me
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nos de dos lechos dispuestos en forma tal que faciliten la

remocién del lodo.

La alimentacién del lodo proveniente de la digestién
se efectuard mediante bocas de descarga a una altura de
12" mds altas que la superficie de la arena, Deber4d pro-

veerse de salpicaderos.

El lodo una vez seco se procederd a ser extrafdo me-
diante rastrillo para su incineracién, enterramiento o ser

mezclados con fertilizantes para uso agrifcola.

El avenamiento del desaglie deberd ser conducido por

tuberfa para ser tratado nuevamente en la planta.

Dotaciébn = 0.104 m2/hbte. (segdn las normas de
los 10 Estados de
U.S.A.)

Poblacién 20,000

0.104 % 20,000 = 2,080 m°

Area

Seadopta
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Longitud = 26 m.
AnChO = 10 m,
= 8

No, de lechos

La pendiente de los tubos que conduce 1los fangos di

geridos a los lechos de secado serd de T%.

La pendiente de los lechos de secado serd del orden

del 10%.
Ver demds detalles en los planos.

6.9. Funcionamiento de la Planta.

E1l desaglle proveniente de la red de alcantarillado
de Vitarte llega a la planta en el buzén No. 257, de don-
de es conducido a la cédmara de rejas, siguiendo éste ha-
cia el medidor Parshall, cuya finalidad es medir el gasto

que llega a la planta, mediante una cdmara de registro.

E1l desaglie luego es conducido a la cdmara de bombeo
que es elevado mediante un sistema de bombas centrf{fugas

de eje vertical a los tanques Imhoff para su sedimentacibn
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y digestién de fangos como una primera fase del tratamien
to del desaglie, el efluente es conducido a los filtros -
biolégicos para su percolacién en lechos filtrantes, el
efluente de los filtros bioldégicos es conducido mediante
tuberfa hasta el sedimentador secundario con el fin de se
parar los sélidos en suspensién, después de haber sido re
tenido el influente es conducido por tuberfas para su -

descarga al rfo Surco.

Los fangos provenientes de los tanques Imhoff son

conducidos a 1os lechos de secado mediante tuberfa.,

El recirculado se encuentra instalado a 12 entrada
de los tanques de sedimentacién secundaria que mediante-
compuertas regulables el influente de los filtros biolé-
gicos,g¢s conducido a la cdmara de bombeo y otra al sedi-

mentador secundario.

Se instalard ademds un sistema de by-pass después
de los tanques Imhoff, con el fin de prevenir cualquier

complicacién en el sistema de filtros.

En todas las estructuras se dispondréd de sistemas

de védlvulas de compuerta segin se especifican en los pla

NnoSe
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La planta de tratamiento deberd encontrarse cercada
con el fin de evitar la presencia de elementos extrafios ,

que puedan dificultar el buen funcionamiento de la planta.

Como medida de darle un aspecto paisajista se arbo-

rizard el contorno perimetral.,
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