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C A P I T U L O I 

ESTUDIO Y PROYECTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

Y PLANTA DE TRATAMIENTO EN LA CIUDAD DE SECHURA, 

DEL DEPARTAMENTO DE PIURA 

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION. 

El distrito de Sechura, ocupa la extensión sur de la 

provincia de Piura, en el Departamento del mismo nombre, a 

unos 56 kilómetros de distancia. • 

La ciudad en conjunto deja mucho que desear, falta -

desarrollo urbanístico, casas antiguas y generalmente en 

mal estado, especialmente en el centro de la ciudad. 

Se notan muchas construcciones nuevas, pero general­

mente en ¡os alrededores de la ciudad, se nota falta de hi 

giene por un descuido de las autoridades llamadas a velar 

por la buena presentaci6n de las calles en la localidadº 

En estos últimos meses del año ha ·comenzado el servicio de 

baja policia, pues, por las calles recorre un cami6n 

gien�o la basura. 

reco 

Dentro de la localidad se encuentran el Puesto de la 
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Guardia Civil, con un moderno y amplio local, la Municipa­

lidad, Caja de Dep6sitos, Servicio Telef6nico, Correo con 

su Pentáfono, Bibliotecas, Escuela de Varones Noº 23, Noº 

240, Escuela de Mujeres Noo 24, Noo 240; no cuenta con Po� 

ta Médica. 

El clima es bastante caluroso durante el día, pero 

en las noches es templado debido a la brisa marinaº 

Las lluvias son escasas y ésta es la raz6n por la­

cual muchas veces no se encuentran pastos para el ganado . 

Las tierras cultivables del distrito de Sechura, son 
• 

regadas con aguas provenientes del Río Piura y del Quiroz, 

unos 20 años atras, las aguas del Río Piura llegaban al -

mar pasando por la ciudad de Sechura, pero debido a los ca 
-

nales de Irrigaci6n y la demanda considerable de agua para 

las tierras que se han ganado definitivamente a la agricul 
-

tura, ya no llega el Río Piura al maro 

En las zonas dedicadas a la agricultura, se cultiva 

algod6n Pima, que es considerado como uno de los algodones 

de mejor calidad en el país y en el extranjero por su 

sistente fibrao 

con 
-

Hoy en día todos los propietarios de tierras, tanto 

los de grandes extensiones, como los que apenas tienen re 
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ducidas cantidades, se dedican al cultivo del algodón, ad� 

máá se siembra pero en mínima cantidad, frijoles, pallares 

habas, plantas forrajeras : sudán, alfalfa, sandias, zapa­

llo, chumucos, tomates, repollos. 

Frente al litoral sechurano los pescadores encuentran 

una gran variedad de peces q�e luego serán ofrecidos en los 

mercados del departamento e inclusive de la República del­

Ecuador, ya sea sin sal o debidamente salado. 

El habitante de Sechura en una u otra forma está vin-

culado a la actividad pesquera • 

La abundancia de pesca, trae consigo la aparici6n de 

un buen número de aves guaneras, que viven en las islas del 

litoral, constituyendo una de las riquezas del distritoº 

Aunque no se puede precisar con exactitud el porcenta 
-

je de pobladores sechuranos, según la raza que pertenecen -

porque los datos del censo no han sido dados a conocer,pero 

se puede afirmar que la mayoría de la poblaci6n es indígena, 
. . 

. 
' . 

siguiendo la mestiza, no encontrándose otras razas. 

En el aspecto económico se calcula que un 70% de la -

población de Sechura, en una u otra forma está vinculada a 

la actividad de la pescaº 
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O·tra de l�s ocupaciones predominantes es la agricuJ: 

tura, habiendo pequeños y grandes propietarios; el canal­

de Sechura, es la artería vital que lleva el agua para el 

riego a los distritos. 

En lo que respecta al comercio ha sido intensifi­

cado, debido a la magnifica carretera recientemente inau­

gurada de Piura-Sechura, a pesar de no pasar por lugares 

principales, pero son muchos los ramales que se están a­

briendo. 

La mujer sechurana hace destacar, por m�ritos pro 
-

pios la industria del arte de tejer utilizando el telar e 

instrumentos caseros, siguiendo un proceso bastante origi 
-

nal. 

Existen también minas de sal en abundancia lo que -

les permite salar el pescado para transportarlo, el prome 
-

dio de sal extraído oficialmente es de 8 toneladas anua -

les. 

Otras de las fuentes de trabajo son los fosfatos de 

reciente explotaci6n ( 28 de Mayo de 1965 ), el gobierno­

oficializó los contratos con la firma minera Bayovar S.Aº 

- - o - -



CAPITUL O II 

ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS DESAGUES 

Las aguas negras son fundamentalmente las aguas de 

abastecimiento de una población después de haber sido dete 
-

rioradas por diversos usos. 

Desde el punto de vista de su origen resultan de la 

combinación de los líquidos o desechos arrastrados por el­

agua, procedentes de las casas habitaci6n, edificios comer 
-

ciales, junto con los provenientes de los establecimientos 

industriales, las aguas subterráneas, superficiales 

precipitaci6n que puedan agregarse. 

o de

Indudablemente que la calidad y cantidad de desagUes 

que fluyen por las alcantarillas están sujetas a variacio­

nes casi continuas, de modo que varían sus características 

de la superficie al fondo del conducto, y de la noche a la 

mañana. 

La expresión significativa y práctica del examen

sico de las aguas negras son los s6lidos que contienen. 

- 5 -

fí 
-



Las aguas negras contienen s6lidos disueltos y s6li-

dos suspendidos, la cantidad que contiene es pequeña casi 

siempre el 0.10% en pe�o, pero esta fracci·6n representa el 

mayor problema para su tratamiento y disposici6n adecuadosº 

El agua solo importa por volumen y como vehículo de trans-

porte de los s6lidos. 

Los s6lidos totales de las aguas negras pueden clasi 
-

ficarse en dos grupos según su composición o estados físi­

cos en SOLIDOS ORGANICOS y SOLIDOS INORGANICOS, los cuales 

pueden estar suspendidos o disueltos; los sólidos orgáni -

cos en general son de origen animal o .vegetal, los grupos 

principales son las proteínas, hidratos de carbono y las­

grasas, junto con los productos de descomposici6n, los s6-

lidos inorgánicos, son sustancias inertes y no sujetas a 

degradación y se les conoce como sustancias minerales, co­

mo arena, grava, cieno y sales minerales del abastecimien­

to del agua que producen su dureza y contenido mineral, no 

son combustibles. 

2.1.- SOLIDOS. 

· La cantidad· de s6lidos indica la fuerza del desagUe

estos sólidos pueden clasificarse : 
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2.1.1.- S6lidos Suspendidos.-

Son aquellos que están en suspensi6n y son perceptibles a 

simple vista. Estos pueden ser eliminados por medio de 

la sedimentaci6n y filtraci6n. Estos s6lidos pueden ser 

sólidos sedimentables, que son la parte que por su tamaffo 

y peso sedimentan en un período que no pasa de dos horas­

y sólidos coloidales suspendidos, que son la diferencia -

de los sólidos suspendidos totales y de los sólidos sus -

pendidos sedimentables. 

2.1.2.- Sólidos Disueltos.-

El término de sólidos disueltos utilizado en estudios de a 
-

guas negras, no es técnicamente correcto, ya que no todos 

los s6lidos están totalmente disueltos, porque se inclu -

yen algunos sólidos en estado coloidal. 

2.1.3.- Sólidos Totales.-

Esto·s constituyen todos los sólidos de las aguas negras, 

son la totalidad de orgánicos e inorgánicos o la totali­

dad de suspendidos o disueltosº 



2o2�� ANALISIS FISICOS. 

Entre los análisis más comunes para estudiar las a­

guas negras tenemos los análisi.s Físicosº 

Las determinaciones de un análisis físico puede com­

prender : temperatura, color, olor y turbidez • 

2.2.1.- Temperatura.-

Es útil la observaci6n de la temperatura, porque pue 
-

de indicar los antecedentes de las aguas negras, su efecto 

sobre las actividades biol6gicas, la solubilidad de los g�

ses y el efecto de la viscocidad en la sedimentaci6no 

La temperatura varía ligeramente con las estaciones, 

las temperaturas mayores que la normal, indican residuos -

industriales calientes, las temperaturas inferior�s a las 

normales, indican incorporaci6n de agua subterránea o su­

perficial, además la actividad. biol6gica aumenta con la �­

temperatura. 

2.2.2.- Color.-

�as aguas negras cuando son frescas tienen un c0lor 

gris y con el transcurso del tiempo, cambia gradualmente a 
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color negro, desarrollándose un· olor·ofensivo y desagrada-

ble, en este estado se denomina aguas negras sépticas, 

tros colores suelen indicar.la presencia de desechos 

dustriales característicos. 

2.2.3.- Olor.-

o-

in-

Proporciona el estado fresco o séptico, ya que en e� 

tado de descomposici6n tienen un olor fuerte desagradable 

de ácido sulfhídrico o de otros compuestos sulfurosos. 

2.2.4.- Turbidez.- • 

Muestra de una manera aproximada la cantidad de ma­

teria en suspensi6n. 

2.3.- ANALISIS QUIMICOS. 

Un análisis químico proporciona datos útiles y espe­

cíficos con respecto al estado de descomposici6n y la fuer 
-

za de las aguas negras, para regular el funciona.miento de 

las instalaciones de tratamiento y para la prevenci6n de� 

contaminaci6n de corrientesº 

Al hacer.un análisis químico, a6lo se determina aq� 

llo� compuestos· químicos� radioJles, elementos e indicado-· 

• 
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res, que determinan las características; ordinariamente -

los líquidos cloaeales frescos son alca1i·nos, pero tiend�n 

a ser ácidos, en estado séptico, lo·s tratamientos comple -

tos constituyen la alcalinidad. 

Entre las determinaciones más importantes son : 

2.301.- Demanda Bioquímica de Oxígeno ( D.B.O.).-

Es la cantidad de oxígeno libre consumido por la ma­

teria orgánica o en.general cualquier agua polucionada, p� 

ra su estabilizaci6n aerobia en específicas condiciones de 

tiempo y.temperatura, la DBO se expresa en popomo para un 

período de incubación de cinco días�y 20 ° Co 

2.3.2.- Estabilidad Relativa.-

·Se de·fine como la relación porcentual del oxígeno -

d.isponible al oxígeno requerido para satisfacer la demanda

bioquímica de oxígeno. Usartdp la pru·eba de azul de metile 
-

no obtenemos la estabilidad relativa. 

2.3.3.- Oxígeno Disuelto.-

El oxígeno se dá en los análisis de las aguas negras 
. . 

en forma de oxígeno disuelto ·y oxígeno consumidoº Si en 
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un curso de agua existe materia orgánica el oxígeno puede 

reducirlo a cero, las aguas negras carecen frecuentemente 

de oxígeno disuelto. 

2.3.4.- Demanda Química de Oxígeno ( D.Q.O. ).-

Esta prueba se basa en la digestión química de la -

muestra, con un agente oxidante como el dicromato de pota 
-

sio. Se la considera esta prueba como útiles para la re 
-

gulaci6n del funcionamiento de las instalaciones de trata 
-

miento de las aguas negras, pero no tiene posibilidades -

de �xito ningún intento de correlacionar los resultados -

de las determinaciones del DQO y el BOD, aunque se ha lle 
-

gado a la conclusión que cuando un desecho industrial da 
-

do tiene una ·composici�n relativamente constante y no con 
-

tiene materias t6xicas, puede establecerse una relaci6n -

satisfactoria. 

2.3.5.- Nitr6geno.-

En los análisis de aguas negras con fines sanitarios se -

pueden h�cer cinco determinaciones de nitrógeno : el amo­

níaco libre, nitr6geno albuminado, nitr6geno orgánico, ni 
-

tri tos y nitratos. 

El nitrógeno orgánico y el amoníaco libre consider� 

dos conjuntamente,-con un índice de materia nitr6genada -
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orgánica contenida en las ag�as negras, y el nitr6geno al­

buminado como índice de nitr6geno orgánico descomponible -

que existe. 

El amoníaco libre o nitr6geno amoniacal, es el resul 
-

tado de la descomposici6n bacteriana de la materia orgáni­

ca, las aguas negras recientes son relativamente ricas en 

nitr6geno orgánico y pobre en amoníaco libre • 

Los nitritos no son estables y se reducen dando amo-

níaco o se oxidan para formar nitratos. Su presencia indi 
-

ca que hay transformaci6n en proceso. 

• 

Los nitratos constituyen la forma más estable del ni 
-

tr6geno en aguas negras, y por lo tanto su presencia puede 

ser índice de estabilidad. 

2.3.6.- Alcalinidad, Acidez.-

Las aguas negras ordinarias son en general, ligera -

mente alóalinas, aunque la presencia de algunos <Lesechos -
I 

industriales pueda producir acidez en un proceso biol6gico 
' 

• 

es conveniente una reacci6n alcalina· pues la vida bacteria 
-

na se desarrolla en mejores condiciones. 

2.3.7.- Grasao-
' 

Generalmente son nocivas en las aguas negras,pues se 
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precipitan en ellas obst�uyendo los intersticios del mate­

rial filtrante. 

2·. 4. - ANALISIS QUIMICOS TIPICOS. -

A continuación presentamos un grupo de análisis típi­

cos de aguas negras en p.p.m. 

ANALISIS TIPICOS DE (H) 

AGUAS NEGRAS EN P. P. M. 

CONSTITUYENTES 

Sólidos, Totales 

Orgánicos 

Inorgánicos 

S6lidos en Suspensión 

Orgánicos 

Inorgánicos 

S6lidos, Disueltos 

Orgánicos 

I:p.orgánicos 

S6lidos, Sedimentables (ml/1) 

Oxígeno Disuelto 

DBO, 5 días y 20 ° 0 

Oxígeno Consumido 

FUERTE 

1000 

700 

300 

500 

400 

100 

500 

300 

200 

12 

o 

300 

150 

MEDIO 

500 

350 

150 

300 

250 

50 

200 

100 

100 

8 

o 

200 

75 

DEBIL 

200 

120 

80 

100 

70 

30 

100 

50 

50 

4 

o 

100 

30 

(*) Según Harold Eo Babbit y Robert Baumann, �ágo 4070 



- CONSTITUYENTES

Nitr6geno, Total 

Orgánico 

Amoníaco Libre 

Nitritos(RN02) 

Nitratos (N0
3

) 

Cloruros 

Alcalinidad (Caco
3

) 

Grasas 

FUERTE 

85 

35 

50 

0.10 

0.40 

175 

200 

40 

MEDIO 

50 

20 

30 

o.os

0.20 

100 

100 

20 
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DEBIL 

25 

10 

15 

o 

OolO 

15 

50 

o 

Esta Tabla constituye una indicaci6n pues no se puede 

establecer una línea bien d efinida, entre las fuerzas de las 

aguas negras. 

A continuaci6n presentamos análisis de s6lidos obteni­

dos de los desagUes de las ciudades de Arequipa y Cuzcoº Da­

tos proporcionados por el Ministerio de-Vivienda, Direcci6n 

de Obras Sanitarias para los estudios integrales respectivosº 

CONSTITUYENTES cuzco AREQUIPA 

S6lidos Totales 800 828 

Sólidos Suspendidos 184 190 

(a) Sedimenta bles 78 101 

Orgánicos 63 81 

Inorgánicos 15 20 

(b) Coloidales 106 89 
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CONSTITUYENTES cuzco AREQUIPA 

Orgánicos 85 71 

Inorgánicos 21 18 

S6lidos Disueltos 616 638 

Orgánicos 118 103 

Inorgánicos 498 535 

2.5.- CARACTERISTICAS BIOLOGICAS.-

Las aguas n�gras contienen incontables organismos vi-

vos, la mayoría de los cuales son demasiado pequeños para-

ser visibles excepto al microscopio, estos organismos micro� 

c6picos vivos pertenecen a dos tipos generales: bacterias y 

otros organismos vivos más complejos. 

2o 5.l.- Bacterias.-

Las bacterias son organismos vivos de tamaño microsc6-

picos, que constan de una célula y su proceso vital, así co­

mo sus funciones, son similares a los vegetalesº Algunas bac 
-

terias son 

Las bacterias se clasifican en dos grupos principales, 

las bacterias.parásitas, son las que viven a expensas de o-

tro organismo vivo, llamado huésped, porque necesitan recibir 
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el alimento ya preparado, pueden estar presentes en las� 

guas negras que reciben deyecciones de personas afectadas 

por enfermedades tales como la fiebre tifoidea, la disen­

tería, la c6lera y otras enfermedades intestinales; y las 

bacterias saprofílicas, son las que se alimentan de ma­

teria orgánica muerta, descomponiendo a los s6lidos orgá­

nicos, para obtener sustento necesario y produciendo a su 

vez sustancias de desechos que consisten en s6lidos orgá-

nicos y minerales. 

Todas las bacterias parásitas o saprofitas necesi--
�-

tan oxígeno para su respiraci6n además de alimento, algu-
• 

nas de ellas, solamente pueden usar el oxígeno disuelto -

en el agua, éstas se conocen como bacterias aerobias y a 

veces también con oxígeno libre y bacterias anaerobias , 

son las que obtienen el oxígeno de la descomposici6n de -
' 

los s6lidos orgánicos y el proceso de degradaci6n de s6li 
-

dos que llevan a cabo se llama descomposici6n anaerobia o 

putrefacción, es decir descomposición en ausencia de oxí­

geno disuelto. 

En las complicadas reacciones que se verifican en -

la degradaci6n de la materia orgánica, ciertos tipos de ae 
-

robios ·se adaptan por sí mismos a vivir y funcionar en au­

sencia de oxígeno disuelto y conocen como bacterias aero -
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bias· facultativas, e inversamente, algunas variedades de 

bacterias anaerobias pueden llegar a adaptarse a vivir y 
• 

desarrollarse en presencia de oxígeno disuelto y se con� 

cen como bacterias anaerobias facultativas. 

Existen otros organismos macrosc6picos, que son más 

grandes y más complejos, visibles a simple vista, en es­

tos se incluyen los gusanos e insectos en diversos esta-

dos de desarrollo. 

Estos organismos macroscópicos y microscópicos son 

esenciales para el funcionamiento adecuado de los met6 -

dos usuales de tratamiento de aguas netras, ya que ellos 

en realidad llevan a cabo el proceso de tratamiento. 

2.6.- VOLUMEN DE AGUAS NEGRAS.-

El volumen de caudal de aguas negras, que deba espe 
-

raree en una comunidad, dependerá de la poblaci6n, de las 

características de la zona que se pretende sanear, del u­

so del agua, de las condiciones del agua subterránea, de 

los materiales, y tipo de junta en los tubos del sistema 

de alcantarillado. 

La población que hay que atender es un factor impor 
-

, tante y las capacidades del proyecto pueden basarse en es 
-
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timaciones de la poblaci6n futura, la cantidad de aguas -

negras que se vierte en un sistema de alcantarillado, es 

generalmente un poco menor que la cantidad de agua sumi -

nistrada a la poblaci6n, no llega toda el agua a causa de 

las pérdidas en las tuberías, riego de jardines, usos in 

dustriales, etc., se puede afirmar que el volumen de aguas 

negras representa del 60% al 85� del agua suministrada 

la poblaci6n. 

- - o - -



CAPITULO III 

BASES DE DISEÑO 

El período de tiempo futuro para el que se tracen pre 
-

dicciones dependen de factores como econ6mico, los fondos 

disponibles, el resultado relativo de las estructuras y -

el criterio de las personas que intervienen en el proyectoº 

En la práctica varía de 10 a 40 años, pero pueden -

proyectarse ciertas partes del sistema de saneamiento pa­

ra períodos largos en el futuro, aunque no se construyan 

inmediatamente o

Un sistema de saneamiento debe proyectarse y finan­

ciarse de tal modo de que cada generaci6n soporte su par­

te del costo hasta donde sea posibleq 

No es razonable que la generaci6n actual construya 

y pague un gran sistema que no va a ser utilizado hasta 

25 6 30 añoso 

Muy difícil es estudiar la poblaci6n para un futu 
-

ro, varios métodos se han u�ilizado, pero el proyectista 

debe enjuiciar, por sí, cual de los métodos es más a� 

plicableo 

- 19 -
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El conocimiento de la ciudad y su periferia, comer­

cio, industrias, el estado de desarrollo circundante, su 

situaci6n con relaci6n a los transportes o en cuanto a 

materias primas y artículos manufacturados, entrará en­

la estimación de la poblaci6n futura. 

Por supuesto, que los sucesos extraordinarios, como 

im 
-

descubrimiento o explotaci6n de nuevas riquezas o la 

plantación o desarrollo de nuevas industrias sobre todo 

en nuestras poblaciones que estan en vías de desarrollo, 

traen por tierra toda predicci6n futura • 

• 

3.1.- CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.-

Para obtener la poblaci6n futura de la ciudad 

Sechura, contamos con tres censos : el del año 1911, 

to obtenido de los arch�yos del Municipio y el de los 

de 

da 
-

os 1940 y 1961 realizados por la oficina de Estadísti -

cas y Censos. 

El censo de 1911 que arroja una poblaci6n de 1264 

habitantes realizado por el Municipio, tiene escaso 

lor técnico, ya que no se tenían conocimientos para 

va­

rea 

lizarlo, pero como se trata de una tesis y necesitamos -

de tres censos por lo menos, es que no lo hemos rechaza-
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do y trataremos de obtener una poblaci6n futura más o me­

nos aproximada. 

Es más, como estas ciudades no tienen una economía 

muy definida y estable, o si la tienen no representa un 

beneficio para la mayoría, surgidas mejores condiciones­

en otros lugares emigran a las grandes ciudades y como -

en nuestro país está todo por hacer, de pronto se eJecu 
-

ta una obra o se implanta una industria trayendo por tie 
-

rra todos los cálculos; como no se pueden preveer estas 

contingencias, ya que los proyectos saldrían costosos y 
t· 

difícil su ejecución. • 

Además en Sechura, atenta contra su desarrollo, su 

agua potable que es muy salobre, por más intentos que han 

realizado para encontrar agua dulce, han fracasado, 

bién podemos añadir el arenamiento de la ciudad por 

fuertes vientos. 

tam 

los 

Existen diferentes métodos para tratar de predecir 

la población futura, entre los cuales tenemos el método­

gráfico, aritmético, geométrico, incrementos variables , 

parábola de segundo grado. 

3.1.1.- Método Gráfico.-
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Consiste en graficar los censos que se tienen dispo 
-

nibles, dibujando la curva de años contra poblaci6n, pa­

ra luego prolongarla tratando de seguir la tendencia de 

la curva hasta el año o años necesarios y así obtener la 

poblaci6n futura deseada, en nuestro caso hemos graficado 

tres censos. 

Del gráfico No. 1 hemos obtenido los siguientes 

tos : 

POBLACION 

1911 

1940 

1961 

del gráfico hemos obtenido : 

POBLACION 

1966 

1976 

1986 

1996 

CENSO 

1,264 Hab. 

3,240 Hab. 

5,157 Hab. 

CENSO 

5,698 Hab. 

7,000 Hab. 

8,310 Hab. 

9,700 Hab. 

da 
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3.1.2.- Método Aritmético.-

El cálculo se hace de acuerdo con la ecuación : 

en donde : 

ANO 

1911 

1940 

1961 

p 

p 

p 

r 

t 

POBLACION 

1,264 

3,240 

5,157 

r 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

, 

-

Población para el Año 1966. 

p + rt 

Poblaci6n futura. 

Poblaci6n actual. 

Raz6n de crecimiento. 

Tiempo transcurrido 

en anos. 

• 

INCREMENTO 

-
. 

-

2,276 

1,917 

65 + 91 78 
2 

-

INC. POR AÑO 

-
o 

-

65 

91 

P66 ·= 5157 + 78 (1966 - 1961) = 5,547 Hab •



Poblaci6n para el Año 1976.-

-

- 5157 + 78 (1976 - 1961J = 6,327 Hab.

Poblaci6n para el Año 1986.-

-

- 5157 + 78 (1986 - 1961) = 7,107 Habo

Poblaci6n para el Año 1996.-

P�6 = 5157 + 78 (1996 - 1961) = 7,887 Hab • 

3.1.3.- Método de la Progresi6n Geométrica.-

Mediante este método se asume que el crecimiento de 

una poblaci6n es análoga al de un capital a interés com-

puesto. 

ci6n : 

El cálculo se realiza mediante la siguiente ecua 
-

p 

p 

p 

r 

t 

-

-

-

-

-

-

p ( 1 + r ) t

Poblaci6n futura. 

Poblaci6n actual. 

Incremento por año. 

Tiempo transcurridoº 
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Despejando r de la f6rmula tenemos : 

r = ( P/p )1/t

aplicando los datos de los censos � 

• 

< 

(3240/1264)(1/1940-1911)

0.027 

(5157/3?40)(1/1961-1940)

0.022 

• 

Tomando r como promedio de r
1 

y r
2, 

tenemos : 

-

-

-

-

-

• 

r = 0.024 

5157 (¡ + 0.024)5 = 5,835 Habitantes.

5157 (1 + 0.024)15
= 7,344 Habitantes.

5157 (1 + 0.024)
25

= 9,334 Habitantesº·

35 
515 7 (1 + 0.024) =11,861 Habitantes. 
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3.1.4.- Método de los Incrementos Variablesº-

La poblaci6n futura se calcula en base de la siguien­

te f6nnula : 

en donde : 

CENSO� 

1926 

1936 

1946 

1956 

P = p + I + V

P = Poblaci6n futura. 

p = Poblaci6n en décadas. 

I = Incremento de la poblaci6n 

en décadas. 

V =  Variaci6n del incremento por 

década en relaci6n al año ba­

se del cálculo. 

POBLACION 

2119 

2910 

3780 

4610 

INCREMENTO (I) 

-
. 

-

791 

870 

830 

INCo DE INC/(V) 

-
. 

-

-
o 

-

+ 79

- 40

Datos obtenidos del método gráfico. 



Luego 

-

-

P1966 = pl956 + I + V

791 + 870 + 830 830 
......... ------------

-

79 - 40 
-

19 
2 

P1966 = 4610 + 830 + 729 = 6,169 Habitantes.

- 28 aD 

P1976 = P
1966 

+ I + 2V = 6169 + 830 + 1458 = 8,457 Hab •

• 

P1986 = P1976 + I + 3V = 8457 + 830 + 2187 = 11,474 Hab.

P1996 = Pl986 + I + 4V =11474 + 830 + 3116 = 15,220 Hab.

3.1.5.- Método de la Parábola de Segundo Gradoo-

Este método se basa, en la resoluci6n de una ecuaci6n 

de segundo grado, cuya f6rmula es : 

en donde : 

y = 
2 

A + Bx + Cx· 

y =  Poblaci6n futura. 

X =  Tiempo en añoso 

A= Poblaci6n inicial. 



Luego las incognitas son By Co

CENSO P0BLACI0N 

1911 1264 o 

1940 3240 29 

1961 5157 50 

A =  1264 

Aplicando estos datos �n la fórmula : 

3240 = 1264 + 29B + 8410 ------- (1)

5157 = 1264 + 50B + 2500C ------- (2)

resolviendo obtenemos : 

B = 55 Y e = 0.46 

por lo tanto la ecuaci6n queda :, 

Y =  1264 + 55 X + 0.46 �
2

- 29 -

o 

841 

2500 
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Poblaci6n para el Año 1966.-

X =  55 x2 = 3025

P66 = 1264 + 3025 + 1392 = 5,681 Habitantes. 

Poblaci6n para el Año 1976.-

X =  65 x2
= 4225 

P76 = 1264 + 3575 + 1943 = 6,782 Habitantes. 

Poblaci6n para el Año 1986.- • 

X =  75 x
2

= 5625 

P86 = 1264 + 4125 + 2585 = 7,974 Habitantes.

Poblaci6n para el Año 1996.-

X. = 85 x2 = 7225

P96 = 1264 + 4675 + 3313 = 9,252 Habitantes. 

Luego llevamos a un gráfico los resultados obtenidos 

por los diferentes métodos, además se ha trazado la curva 

No. 6, promedio de las curvas, tratando de obtener el pr� 
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bable desarrollo de la poblaci6n de Sechura, actual, en 15 

años y 30 años, que se necesitan para poder obtener los vo 
-

lúmenes para los diferentes lapsos de vida de las distin -

tas instalaciones por dimensionarse. 

Así hemos obtenido los siguientes datos : 

AÑO PERIODO DISEÑO POBLACION 

1966 Actual 5,850 Hab. 

1981 15 años 7,950 Hab. 

' 

30 años 1996 11,000 Hab. 

La dotaci6n de agua del servicio existente es de 200 

lts/hab/día, como promedio anual y en 25% el porcentaje pa 
-

ra el día máximo y 70% para la hora de máximo consumo, da 

tos promedios observados en ciudades como Catacaos, Morro­

p6n y La Uni6n en la misma provincia de Piura. 

3.2.- PRODUCCION DE DESAGUES.-

3.2.1.- Uso Domástico.-

El consumo percapita en la ciudad de Sechura, ya lo 
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hemos mencionado anteriormente,, como 200 1 ts/hab/día, toma_!! 

do la dotación actual del servicio de agua potable. 

Actualmente el consumo de agua potable es muy bajo con 

relaci6n al consumo per cápita asumido, ya que cuenta con 

un agua muy salobre, que determinadas épocas del año llega 

a 700 ppm. de cloruros, no utilizando el agua potable para 

tomarla sino para lavar la ropa, el agua dulce la traen en 

carretas. 

Para nuestro cálculo tomaremos el 80% de la dotaci6n 

de agua potable pasa al desagUe, así resultan los siguien-

tes volúmenes domésticós : 
•

Volumen de descarga = 200 lts/hab/día x 0.80 = 160 lts/hab. 
/día. 

Volumen para el día máximo : 

Qmáx = 160 lts/hab/día x 1.25 = 200 lts/hab/día. 

Volumen para el máximo horario : 

Qmáx. Hor. = 200 lts/hab/día_x 1.7 = 340 lts/hab/día •
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3.2.2.- U.so Industrial.-

La ciudad está considerada con pocos recursos indus­

triales, no existen industrias, ni hay posibilidad por a­

hora de que se instalen. Las probables industrias que se 

pueden desarrollar en la zona, son los f6sfatos que esta­

rá ubicada en el puerto de Bay6var, por construirse, a 10 

kilómetros de esta ciudad y con relaci6n a la pesca para 

consumo humano, estarán ubicadas en las caletas Matacaba­

llo y Parachique, teniendo facilidades para el embarque . 

En este caso no se·ha considerado ninguna dotaci6n de u-

sos industriales. 
• 

3.2.3.- Infiltraci6n Subterránea.-

Las aguas subterráneas se infiltran en las tuberías 

de calles y edificios a través· de las fugas existentes en 

las uniones, buzones, así como por grietas en las tuberías 

En el caso de la ciudad de Sechura, el nivel del a­

gua freática se encuentra en la cota 13 y 12 aproximada -

mente, no creándonos ningún problema .al respecto, ya que 

la mayor parte de la ciudad se desarrolla en partes altas. 

3.2.4.- Agua de Lluvia.-
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No existen datos estadísticos sobre precipitaciones 
• 

fluviales, las lluvias son escasas muy rara vez llueve, y 

alguna que otra vez llueve algo fuerte pero duran muy po 
-

co, no existiendo problemas porque la ciudad, como vere -
• 

mos más adelante, tiene fuerte pendiente al Río Piura, e­

liminándose rápidamente, por lo tanto no se han considera 
-

do, ningún volumen de agua de lluvia • 

. 

3.3.- VALORES UNITARIOS PARA EL DISEÑO.-

A.- Aguas Residuales Domésticas : 

{. 

t 

a.- Contribuci6n unitaria pro� 

medio. 

b.- Contribuci6n unitaria en 

el día de máximo diario. 

c.- Contribuci6n unitaria en 

la hora máxima. 

B.- Contribuci6n Industrial 

c.- Volumen de Infiltraci6n 

D.- Vol�men de Precipitaciones 

160 lts/hab/día 

200 lts/hab/día 

340 lts/hab/día 

-
. 

-

-
. 

-

-
. 

-

De acuerdo al estudio de.la poblaci6n, teniendo en 

cuenta que el período de diseño que adoptaremos para el di 
-
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mensionamiento de las redes colectoras será de 30 años o 

sea hasta el año 1996 y hemos obtenido una poblaci6n de -

11,150 habitantes. 

Teniendo los datos de la contribuci6n unitaria total, 

poblaci6n y coeficientes para los máximos, tenemos : 

Qpromedio = 160xll,150_ 20 l.p.s. 
86,400 

= 20 l.p.s. x 1.25 = 25 l.p.s. 

Q á H = 25 1.p.s. x 1.70 � 43 l.p.s.m x. or. 

3.4.- ZONIFICACION DE LA CIUDAD.-

La ciudad de Sechura posee una densidad pareja, no 

teniendo zonas recargadas de habitantes no posee indus -

trias y las casas son generalmente de un solo piso, por 

lo tanto para el diseño podemos asumir sin cometer mayor 

error en diseño una densidad igual para toda la ciudad. 

La longitud total de colectores es de 6,197 metros, 

y el caudal máximo horario es de 43 l.p.so lo que resulta 

en un volumen de descargas equivalentes por metro de lon-

gitud de 0.0069 l.p.s./mto. lineal. 

- - o. - -



C .A P I  TUL O IV 

DESARROLLO DEL DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

El diseño del sistema de alcantarillado, se ha basa­

do en las Normas del ex-Ministerio de Fomento, relativo a 

los diámetros, pendientes, volocidades, etc. 

La velocidad mínima asumida es de 0.60 m/seg., la que 

puede variar hasta 0.45 m/seg., en los tramos donde no se 

ha podido obtener estai velocidades, no se ha proyectado -

ninguna obra en especial, si no habrá que hacer limpiezas 

periódicas más seguidas, conectando los grifos contra 

-cendio en los tramos iniciales.

in-

En los tramos iniciales donde las velocidades son muy 

bajas, por el escaso caudal, la pendiente ha sido 10%0
6 

mayor, en 400 mts de longitud como mínimo. 

Las pendientes mínimas tomadas en el proyecto son : 

DIAMETRO 

. ª'' 

10'' 

.12 '' 

PENDIENTE 

5.2%0

·3o7%o
208%0

- 37 -

CAUDAL 

11 lopos. 

17 lopoSo

25 loPoSo



Se ha utilizado la f6rmula de Manning, con el coefi­

ciente de n =  0.013 que corresponde a las tuberías de con 
-

creto, igualmente el período de diseño es de 30 años por 

ser la vida útil de la tubería de concreto. 

El diáwetro de la tubería se ha tomado como mínimo -

de 8",según dicho reglamento. 

La velocidad máxima permisible se ha asumido de 3o00 

m/seg. y las pendientes límites se ha tomado las que 

ducen dicha velocidad. 

Las tuberías de re�leno se han proyectado a una 

pro 
-

pro 

fundidad de 1.20 m. y en casosmuy excepcionales con 1.00 

m. como mínimo.

En todos los cambios de diámetro, direcci6n y cruce 

de colectores se han diseñado cámaras de inspección o bu-

zones. 

4.1.- DISEffO 

A continuaci6n se presenta la Tabla tabulada de los 

datos obtenidos en el disefto, así como la comprobación de 

las velocidades correspondientes : 
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Debido a que la pendiente del terreno es bastante fuer 
-

te se ha podido obtener pendientes mayores que 10% 0

más de 400 mts. como lo acuerda el reglamento. 

y en

Se han proyectado 6,197 ml. de colectores, siendo 97 

ml. de 10'' y 6,115 ml. de tubería de 8".

La profundidad mínima obtenida ha sido de 1.20 mº y 

la profundidad máxima de 3.10 mts. 

Se han proyectado 106 buzones de 1.50 m. de diámetro 

exterior y 1.20 m. de profundidad mínima, de acuerdo a las 

especificaciones más adelante anotadas • 
• 

• 

4.2.- ESTACION DE BOMBEO.-

Para poder evacuar los desagües a la planta de trata­

miento, es necesario diseñar una estaci6n de bombeo, �sta 

será de secci6n circular. 

• 
• 

Para proteger los equipos de bombeo será necesario e� 

locar una rejilla de 1 1/2" de separ�ci6n. 

Las dimensiones del pozo seco han sido tomadas por los 

requerimientos de los equipos que habrá que col ocar. Ver 

planos respectivos • 
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En cuanto al volumen del pozo húmedo, su tamaño se ha 

fijado de manera que los equipos de bombeo funcionen duran 
-

te períodos no menores de 5 minutos, para evitar frecuen -
-----

tes arranques y paradas que aumentan su desgaste y el pe -

ríodo de retenci6n no pase de 30 minutos, para evitar la­

putrefacci6n de las aguas negras y no aumente la demanda 

bioquímica de oxígeno. 

4.2.1.- Dimensionamiento. 

Para obtener el volumen de la cámara húmeda tomaremos 

el período de diseño final o sea para la poblaci6n de 15 � 
• 

ños, de modo que se harán dos etapas, con un tirante de 

1.20 m. 

El volumen se obtiene a partir del caudal del día 

ximo, así obtenemos: 

má 

�áx. diario _ 160 X 7981 X 1,25 _ 19 l.p.s.
- -

86,400 

Qmáx. diario = 19 l.p.s. = 1.14 m3/min 

asumiendo un período de retenci6n de 10 min., tenemos : 

Volumen = l o l4 m3/min x 10 min = 11 m3 

-
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4.2.2.- Equipos de Bombeo.-

Para calcular los equipos de bombeo tomaremos la po­

blaci6n para el año 1976 o sea 10 años el período de dise 
-

ño, ya que éste es el promedio de vida de los equipos, a­

sí resulta un diseño más racional, ya que los caudales es 
-

perados Serán menores, debido a que los obtenidos en el 

diseño, consideran un 100 % de la poblaci6n servida por 

conexiones, y esto no se produce en un futuro inmediato y 

permite una mejor operación de la planta de bombeo. 

Calcularemos los volúmenes para una población de 

7,�50 habitanteso 

Qpromedio _ 160 X 7
1
150 

86,400 
= 13 lopoSo 

Qmáx. diario = 13 l.p.s. x 1.25 = 16 l.p.s. 

Q , . max. horario= 16 l.p.s. x 1.70 = 27 loPoSo 

• 
• 

Asumiremos dos equipos de bombeo con una capacidad pa 
-

ra el caudal máximo horario o sea 27 lo Po So 6 también lo83 

m3/mino 

Chequereamos las condiciones de funcionamiento para 
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el caudal promedio : 

Qpromedio - 14 l.p.s. Oo78 m3/mino

Tiempo de retenci6n = 11/0.78 = 14 min º

Tiempo de operaci6n = 11/1.83 - 0.78 = 10.5 min º 

Comprobamos las condiciones de trabajo para el máximo 

diario : 

Qmáx. diario - 16 l.p.s. = 0.96 m3/min. 

Tiempo de retenci6n =·11/0.96 • 

= 11.5 mino

Tiempo de operaci6n = 11/ (1.83 - 0.96) = 12.8 mino

luego los equipos asumidos están correctos. 

4.3.- CALCULO DE LA IMPULSION.-

La longitud total de la tubería de impulsi6n es de 

1,800 mts. y el desnivel por bombear es : 

17.00 - 12.10 = 4.90 mts. 

Calcularemos la pérdida de carga : 
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· D = 6'' 

Q = 43 l.p.s. 

e= 140 

D = 8'' 

Q = 43 l.p.s. 

·e= 140

D = 10'' 

Q = 43 l.p.s. 

e= 140 

h
f 

= 28 X 1.8 = 50.40 mtso 

h
f 

= 8 X 1.8 = 14.40 mtso 

hf =2.8 x 1.8 = 5.04 mts. 

Luego el diámetro elegido es de 8 '! por ser el que re 
-

laciona diámetro y potencia de equipos más eco�6micos. 

Htotal = 4.9 + 14.4 + 4.9 x 0o3 

Htotal = 20.80 mts. = 21 mts. 

4.4.- POTENCIA DE LAS BOMBAS.

HP _ 27 l.p.s. x 21.00 mts. 

75 X 0.80 

HP 10 

- - o - ...



C A P I T U L O V 

METRADO, PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES 

A continuaci6n presentamos los Anexos No. 1, corres­

pondieµtes al metrado y presupuesto; el Anexo No. 2, co­

rrespondiente a las especificaciones de·los colectores re 
-

ferente a los materiales , instalaci6n y construcci6n -

de buzones ; y el Anexo Noº 3, correspondiente a las 

normas constructivas para la cámara de bombeo de los 

desagUes. 

- 48 -
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CAPITULO VI 

TRATAMIENTO DE DESAGUES 

6.1.- RAZONES DEL TRATAMIENTO.-

En los problemas que se relacionan con el abasteci-
. -. 

miento de agua pota�le y evacuación de los líquidos cloa 
-

cales, deben ser considerados de transcendental importan 
-

cia los que se refieren a contaminaci6n de aguas poluí -

das de los cauces públicos y de playas de mar. 

La disposición indiscriminada de líquidos residua-

les, ya sea vertiándolas a los cauces de riego, creando 

tremendos problemas de polución o evacuándolos al mar­

es un asunto que debe tratarse muy seriamente por las­

personas que tienen a su cargo las oficinas de saneami� 

to. 

La Ingeniería Sanitaria con plantas de tratamiento 

de aguas servidas, dispositivos de desinfección por me 

dio del cloro, entre otros medios, es de lo que dispone 

y deben por lo tanto emplearse para resolver el proble-

ma, que por relacionarse con la preservaci6n de la sa-

- 75 -
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lud, factor básico del capital humano, no pueden ser de­

jados sin soluci6n ni postergada su ejecuci6n, por las 

entidades que tienen la responsabilidad de mantener un 

alto nivel de salubridad y saneamiento. 

El fin principal de una Planta de Tratamiento es 

estabilizar los líquidos residuales. Para ello se em -

plean medios mecánicos, químicos y biol6gicos, para a­

blandar el desagüe crudo en su fuerza que presenta en-

el efluente y obtener despµés del proceso un efluente -

que redna condiciones en su composici6n para que pueda­

ser aprovechado como abastecimiento para riego de cam -

pos, aportando así el factor agua tan necesario para la 

producci6n agrícola y si este efluente fuera descargado 

en cauces pdblicos o en las playas, obtener con el 

tamiento una tasa de la D.B.O. que esté dentro de 

cifras límites que determinan las normas sanitarias 

tra 

las 

pa 
-

ra considerar un desagüe como estabilizado y que su co� 

posici6n bacteriol6gica no sea causa de contaminaci6n y 

que constituyan estas aguas residuales un peligro al e� 

tar en contacto con ellaso 

También es muy importante este aspecto de contami­

naci6n de cauces, ríos· y vertientes o sea toda agua su­

perficial que con frecuencia es la dnica fuente de a-



- 77 -

bastecimiento de agua potable y si están bajo el factor 

de contaminación el Ingeniero tiene un grave problema -

que resolver ( de orden sanitario ) antes de decidir su 

utilización en forma segura. 

6.2.- METODO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALESo-

Los métodos corrientes para el tratamiento positi­

vo de aguas negras, se han desarrollado, por lo general 

con dos prop6sitos : 

. 

a) Remoci6n de los s6lidos sedimentables •

b) Estabilización biológica de los sólidos restantes

hasta donde sea necesario. 

Con el tratamiento apropiado podríamos conseguir , 

desde la extracción de basuras hasta la conversi6n de -
1 

las aguas negras en agua potable, además de los result� 

dos intermedios. 

En la Ingeniería Sanitaria, como en otras activid� 

des, se observa el desarrollo de muchos métodos prácti­

cos para el tratamiento, o sea hemos imitado los proce­

sos de la naturaleza poniéndolos bajo control por medio 

de construcciones adecuadas • 
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Antes del tratamiento de aguas de desecho lo que se 

trata de buscar es el cambio de las características y 

disminuci6n de la concentración de valores que tendrán 

la 

-

que alcanzarse con mayor eficiencia y economía, de acuer­

do a las necesidades de modificar estas características. 

Así entonces con el tratamiento de los desagües se 

busca : 

a) El cambio de características físicas.

b) El cambio de las características químicas y biol6gi-

cas • 

6.3.- PROCESOS DE TRATAMIENTO.-

Desde este aspecto podemos dividir los procesos de 

tratamiento en la siguiente forma : 

6.3.1.- Procesos Físicos.� 

a) Desarenadores.

b) Enrejados.o cribas.

c) Sedimentaci6n simple •
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6.3.2.- ProceBos Químicoso-

a) Aereaci6n. 

b) Coagulación.

c) Desinfecci6n.

d) Uso de agentes oxidantes.

e) Acondicionamiento químico.

6.3.3.- Procesos Biológicos. 

1.- Aer6bicos lechos de contacto de diversos tipos • 

• 

a) El terreno superficial.

b) Filtros de agregados finos o gruesosº

e) Filtros percoladores •

d) Procesos de lodos activados.

e) Lagunas de estabilizaci6n •

2.- Anaer6bicos digesti6n (tratamiento de lodos)º 

a) Tanques sépticos.

b.) Tanque-a Imhoff. 

6.4.� GRADO DE TRATAMIENTO. 

Dentro de estos procesos según se combinen o funcionen 

aisladamente tenemos la clasificaci6n del grado de tratamien 
-

to dentro de los cinco aspectos siguientes : 
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6.4.1.� Tratamiento Preliminar.-

Antes qe descargar las aguas negras o desechos indus-

triales a una corriente, el primer requisito es la elimina 
-

ci6n de material flotante y de s6lidos; además en la mayo­

ría de las plantas, el tratamiento preliminar hace más fá­

ciles los procesos subsecuentes. 

Loe dispositivos para el tratamiento preliminar están 

destinados a eliminar o se.parar los s6lidos mayores o flo­

tantes, a eliminar s6lidos inorgánicos pesados y cantida -

des excesivas de aceites y grasas. 

Para alcanzar objetivos de un tratamiento preliminar 

se emplean comunmente los siguientes dispositivos : reji -

llas, trituradoras, desarenadores y pre-aereaci6n. 

6.4.2.- Tratamiento Primario. 

El tratamiento primario es fundamentalmente un proce­

so de separaci6n de s6lidos, el 50% de los s6lidos suspen­

didos son sedimentables y siendo el 67% de materia orgáni-

ca, se deduce que el tratamiento primario permite la elim1 
. ( 

nación de una buena parte de la demanda bioquímica de oxí-

geno. 

Un tratamiento primario es el resultado incidente de -
.. 

la clarificación del líquido tratado solo por sedimentación 
' 
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sin ninguna acci6n bioquímicaº 

Para mejorar los resultados en el proceso de sedimenta 
-

ci6n, se utilizan coagulantes químicos, tales como las sa­

les de aluminio o hierro y cal. Como procedimiento auxiliar 

el tratamiento químico cumple su fin en aquellos casos en­

que se requiere obtener efluentes de una calidad bastante -

superior a la que resulta del tratamiento primario, aunque 

no como para justificar un tratamiento' completo . 

• 

Debido a la diversidad de diseños y operaci6n, los tan 
-

ques de sedimerlaci6n pueden dividirse en : tanques s�pti -

cos, Imhoff y tanques de sedimentaci.6n • 

Entre los factores que intervienen en la sedimentaci6n, 

esta la viscosidad del agua, que es una funci6n de la tempe 
-

ratura, gravedad específica de las partículas y otros fact� 

res. 

·6.4.3.- Tratamiento Secundario.

Se llama tratamiento secundario al proceso de purifica 
-

ci6n suplementario por medio de procesos biol6gicos, a que 

son sometidos los efluentes de un tratamiento primario, de 

modo que sea satisfecha, en alto grado, la DEO de la materia 

orgánica restante. Los s6lidos así tratados, son a la .vez 

coagulados, haciendo sedimentable de este modo mucha mate -
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ria que no lo era en el tratamiento primario. 

Este tratamiento debe hacerse cuando las aguas negras 

todavía contienen después del tratamiehto primario, más s6 
-

lidos orgánicos en suspensi6n o soluci6n que los que puedan 

ser asimilados por las aguas receptoras sin oponerse a su 

uso normal adecuado. Las unidades más convenientes para 

el tratamiento secundario son los filtros percoladores y 

las del tipo de lodos activados, en cada caso se usa la se 
-

dimentaci6n final. 

Entre otro.s sistemas de tratamiento secundario tene -

mos los filtros intermitentes de arena, que rinden el más 

alto grado de eficiencia en el tratamiento de los desagües 

domésticos y produce el efluente de mejor calidad. Este 

tratamiento se limita por razones de área, mantenimiehto , 

mano de obra, a un máximo de 3,000 personas o a un caudal 

de 1,000 m3/día. También tenemos lagunas de estabiliza -

ci6n, oxidaci6n activada, digesti6n aeróbica, zanjas de 

oxidaci6n. 

6.4.4.- Cloraci6n.-

El clbro es una sustancia activa que reacciona con mu 
-

chos compuestos, dando productos muy di v:ersos. Si se agre
-

ga una pequeña cantidad de cloro a las aguas negras, se con

sumirá al reaccionar rápidamente con sustancias como el áci 

•

' " 
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do sulfihídrico y el hierro ferroso, en estas condiciones 
.... 

no se logra ninguna desinfecci6n. Si se agrega suficiente 

cloro para reaccionar con todas estas sustancias, que se -

conocen como compuestos reductores; entonces un poco más -

de cloro que se agregue reaccionará con la materia orgáni­

ca presente y formará compuestos orgánicos, los cuales tie 
-

nen una ligera acci6n desinfectante. Ahora bien si agrega 
-

mos cloro suficiente para reaccionar con todos los compues 
-

tos reductores y la materia orgánica, entonces la adici6n 
• 

de algo más de cloro actuará sobre el amoníaco y otros com 
-

.

puestos nitrogenados, produciendo las cloraminas y otras 

combinaciones del cloro que tienen acci6n d€sinfectante. 

El cloro que consumen las sustancias reductoras, orgá 
-

nicas e inorgánicas se define como demanda de cloro, la ca_!! 

tidad que queda después de 15 minutos de contacto es la -

que lleva a cabo la desinfecci6n, este resto de cloro en -

exceso, sobre la demanda de cloro se define como cloro re-

sidual. 

El cloro se agrega a las aguas negras para muy diver­

sos propósitos, entre los cualeB' se inCluyen : 

a) Desinfecci6n.

Ninguno de los métodos primarios o secundarios de tra-
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tamiento de aguas negras pueden eliminar completamente 

las bacterias pat6genaso 

La cloraci6n para desinfectar requiere que esencialmen
-

te sean distribuidos todos los organismos pat6genos,in
-

cidentalmente se destruyen muchos organismos saprofi -

tos. 

La desinfecci6n debe ser un proceso contínuo, pues se­

ría peligroso desqargar el efluente sin tratar aún du-

rante un corto período de tiempo, el punto de apl ica -

ci6n del cloro debe localizarse en un lugar en donde � 

el cloro que se afiada puede me�clarse rápidamente con 

toda la corriente de aguas negras y que deba mantener-

se ·15 minutoso 

Protecci6n Estructuras de la Plantaº 

La producci6n del ácido sulfhídrico en las aguas negras, 

cuando se produce en una estaci6n de bombeo, en alcant� 

rillas interseptoras, o en la planta de tratamiento,pu� 

den causar una seria corrosi6n; el medio de evitar es -

tos problemas es una cloraci6n suficiente para prevenir 

su formaci6n o para destruírlo si se ha formadoº 

También se puede utilizar la cloraci6n para mejorar la 

operaci6n de la planta, como por ejemplo para mejorar -
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la sedimentaci6n, para eliminar los malos olores en -

filtros goteadores, para evitar el espumamiento de los 

tanques Imhoff, etcº 

6.4.5.- Tratamiento de Lodos. 

Los lodos de las aguas negras están constituidos por 

los s6lidos que se eliminan en las unidades de tratamiento 

primario y secundario, junto con el agua que se separa de 
t 

ellos. 
• 

Mientras que en algunos casos es satisfactor ia la dis-

posición de ellos sin someterlos a tratamiento, generalmen-

te es necesario tratarlos en alguna forma para prepararlos 

o condicionarlos para eliminarlos sin originar condiciones

inconvenientes. 

Este tratamiento tiene dos objetivos siendo el primero 

de éstos eliminar total o parcialmente, el agua que contie­

ne los lodos, para disminuir su volumen en fuerte proporción 

y segundo lugar, para que se descomponga todos los sólidos 

orgánicos relativamente estables, esto se logra con la com­

binaci6n de dos o más métodos siguientes : 

a) Acondicionamiento de lodos Eara mejorar sus caracterís­

ticas de secado. 

l o - Digesti6n.



b) 
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2.- Calentamiento, precipitaci6n química, elutriaci6n 

y flotaci6n. 

Secado de lodos. 

1.- En lechos de arena al aire. 

2.- Filtraci6n al vacío o a presi6no 

3.- Centrífugado. 

4.- Secado al calor. 

5.- Incineraci6n • 

• 

6.5.- POLUCION DEL CURSO RECEPTOR.

Las crecienj;es densidades de las poblaciones y por el 

consiguiente aumento del volumen de las aguas residuales, 

domésticas e industriales, tienden a afectar los cursos de 

agua de tal modo, que los hace impropios para su utiliza -

ci6n con finalidad recreativa, pudiendo llegar inclusive a 

ofrecer serios peligros. 

Cualquier agua residual urbana es, recogida finalmente 

por un cauce público receptor en el que se puede producir 

perjuicios para su utiliza�i6n. 

Las condiciones pre-establecidas del curso reoeptor o­

riginado por el volumen de agua que contenga para la dilu -

ci6n, los usos, que se le· dan a estas aguas, ya sea para a­

bastecimiento de agua potable como para lugares de recrea -
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ación, pesca, natación, etc., serán determinantes del grado 

de tratamiento. 

Los cursos receptores más importantes son los ríos, don
-

de la corriente sufre un fen6meno_ de autodepuraci6n, lagos, 

donde este fenómeno es más restringido que en los ríos, ya 

que él movimiento de las aguas están supeditadas a los vieE 

tos que según datos experimentales, éste puede inducir co­

rrientes en la superficie del orden del 3% al 6% de su vel� 

cidad y por último el mar. que su contenido de oxígeno es un 

20% menor que en el agua dulde • 

- - o - -



CA P IT U LO VII 

DETE R MINACIO N DEL TIPO DE TRATAMIE NTO 

Entre los factores de mayor importancia a conside­

rar en la elecci6n del tipo de tratamiento a considerar 

en el proyecto son como sigue : 

7.1.- ESTUDIO DEL CU RS O R ECEPTOR.-

El destino final de las aguas negras en la ciudad 

de Sechura, es el río Piura, siendo de esta manera el 

curso receptor que habría que proteger, en funci6n de 

los usos benéficos que de él se hacen y la manera como 

estos usos pueden ser afectados por las deaoargas de 

aguas de desechos en el río Piura • 

7.2.- ABASTECIMIENTOS DE AGUA.-, 

Debido al régimen intermitente del río Piura, no 

es utilizado en esta ciudad ú Otros centros poblados a 
-

guas arriba, con fines de abastecimiento para agua po­

table, ya que este río como casi todos de nuestra cos-

ta traen agua 2 6 3 meses en el año. 

- 88 -
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7.3.- IRRIGACION. 

Prácticamente el íntegro del caudal que transcurre 

por el río Piura, cuando éste trae caudal de agua, o 

cuando abren las compuertas del Reservorio de la Irriga 
-

ci6n de San Lorenzo, es usado en el riego de tierras de 

cultivo, siendo este volumen usado en la parte alta del 

valle, ya que la ciudad de Sechura se encuentra en la 

parte final de éste. 

El río Piura prá9.ticamente termina frente a la 

ciudad de Se6hura, habiándose formado una gran laguna , 

producto de filtraciones, desagües de riego de todo el 

valle bajo, debido a que el Dren No. 1, que es el dren 

principal del valle, empieza a 5 kms. de la ciudad de 

Piura y se une frente a la ciudad de Sechura con el río 

Piura; este río no descarga al mar ya que el cauce se -

encuentra arenado, hace exactamente dos años se ha eje­

cutado un dren de 5 Km. al mar, para poder drenar la la 
-

guna con el consiguiente mantenimiento por el arenamiento. 

Por otro lado, en regiones áridas o semi-áridas , 

las aguas residuales, con variable grado' de tratamiento 

y aún crudas, como es el caso de la ciudad de Piura, se 

usan directamente en irrigaci6n, lo cual debe evitarse 
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y las autoridades sanitarias deberán intervenir para no 

permitir este sistema de disposici6n 

• 

7.4.- FTNES RECREACIONALES. 

Dadas las características del río Piura, este no se 

presta para ninguna clase de actividades recreacionales­

como son la nataci6n, pesca, deportes acuáticos, etc. de 

manera que no habrá necesidad de considerarlas al anali-

zar los requisitos que debe llenar el efluente de la 

planta de tratamiento, en este estudio • 

• 

7.5.- GRADO DE TRATAMIENTO. 

Se ha hecho referencia anteriormente al empleo de 

las aguas de des echo crudas de la ciudad de Piura, con 

. 

fines agrícolas, especialmente para el riego de algodo-

nales, que es el cultivo predominante en la zona. 

Es indudable que una zona agrícola con serias defi 
-

ciencias en sus posibilidades de aguas de riego, la uti 
-

lizaci6n de las aguas residuales de la ciudad en irriga 
-

ci6n, resulta poco menos que inevitable y es práctica -

común en muchas ciudades de la costa peruana. También, 

parece existir general aceptaci6n en la necesidad de 
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tratar mecánicamente (tratamiento primario), como reque 
-

rimiento mínimo las aguas servidas que se usan en irri 
-

gaci6n. 

La mayoría de las Autoridades Sanitarias, no permi 

ten el riego de hortalizas, legumbres, verduras o fru -

tos rastreros con aguas residuales parcialmente tratadas 
1 

o sin desinfectar.

Se permite que las aguas con las características -

mencionadas sean usadas para regar semilleros, algod6n,, 

heno, granos·, arroz, alfalfa, remolac4a, maíz y zanaho-

rias para forraje. 
• 

Sin embargo, no se permite que vacas y cabras le­

cheras pasten en tierras irrigadas con aguas de desecho 

ni tengan acceso a los 9anales que conducen estas a-

guas. 

De lo que se acaba de establecer y tomando en consi 
-

deraci6n el hecho que la gran mayoría del área agrícola­

susceptible de ser irrigada con el efluente de la Planta 

de Tratamiento, se dedicará al. sembrío de algod6n, maíz 

etc., podemos concluir que la eliminaci6n de elementos -

flotantes y s6lidos orgánicos sedimentables obtenidos de 

un tratamiento primariO, bastará para asegurar una cali-



dad del efluente que no signifique un peligro para la sa
-

lud pública, ni una ofensa a la sensibilidad de la pobla 
-

ci6n o la estética de la zonaº 

7.6.- TIPOS DE TRATAMIENTO. 

Basado en el grado de tratamiento adoptado y en la 

poblaci6n futura de Sechura, tendremos dos tipos de ins­

talaci6n depuradora que pueden cumplir con los requisi -

tos exigidos: 

a) Planta de tratamiento primario convencional •

• 

b) Lagunas de estabilizaci6no

7.7.- AREA DISPONIBLE. 

El área disponible para construir la planta de tra­

tamiento, determina en muchos casos el tipo de planta -

que ha de usarse, especialmente donde el área es limita-

da. 

En nuestro caso el área disponible es inmensa, ya 

que existen grandes arenales, sobre todo en la margen i� 

quierda del río Piura, que no tiene ningún usoº 

7 0 8 0 - ESTIMACION DE COSTOS •
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Al escoger el tipo de planta debe tratar de escoger 
-

se la que produzca los resultados deseados con el menor 

costo inicial y de operaci6no 

El bajo costo de construcci6n de una planta de tra­

tamiento no es la única preocupaci6n, pues son muy impo! 

tantes el continuo costo de operaci6n y conservaci6n de 

las estructuras. 

7.9.- TEMPERATURA Y HORAS DE SOL EFICAZ. 

Como e:ri la determinaci6n del tipo de tratamiento se 

ha considerado Laguna de Estabilizaci6n y siendo necesa­

rio la temperatura y horas de sol, a continuaci6n se po­

nen los datos proporcionados por el observatorio metere� 

16gico de la CORPAC en la ciudad de Piura. 

AÑO 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

PROMEDIOS DE TEMPERATURAS 

MAXIMA 

31.4 ° 0 

34.1 ° 0 

33.4 ° 0 

3·3. 9 ° 0

33.4 ° 0 

38.8 ° 0 

34.6 ° 0 

35.2 ° 0 

MINIMA 

1500 ° 0 

15.0 º C 

1605 ° 0 

14.4 ° 0 

14.2 º C 

13.7 ° 0 

15.l º C 

14.2 º C 



HORAS DE SOL EFICAZ 

ARO 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

7.10.- CONCLUSION. 

TOTAL ANUAL 

3,103 

3,010 

2,917 

2,718 

2,182 

2,012 

2,372 

2,708 

• 
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� HORAS/DIA 

8.5 

8.3 

a.o

6.0 

5.7 

6.5 

�alizando los acápites anteriores, nos decidimos

para el tratamiento primario, las Lagunas de Estabili­

zación, ya que tenemos un alto promedio de horas de -

sol, más de 260 horas de promedio, bajo costo del te -

rreno y la facilidad de operación, hacen de este méto-

do el más eficaz en esta zona.

- - o - -



C API TU L O  VIII 

DISEÑO DE LA UNIDAD DE TRATAMIENTO 

8.1.- LAGUNA DE ESTABILIZACION. 

Las lagunas de estabilizaci6n son diseñadas y cons- -

truidas para que dentro de ellas se realicen procesos bio­

lógicos, que conduzcan a la depuraci6n de las aguas negras, 

según sean las condiciones biológicas que en ellas se pro­

ducen pueden ser lagunas aerobias, anaerobias y facultati-

vas, según predomine ·el proceso en presencia o ausencia de 

oxígeno disuelto, o ambas a la vez. 

8.2.- TASA DE DISEÑO. 

Las tasas de diseño deben ser de tal magnitud que per 
-

mi tan una operaci6n satisfactoria de las lagunas y además , 

que proporcionen un efluente en el cual la remosi�n de la 

DBO y la contaminación bacterial sea alta. 

Las tasas de diseño varían de acuerdo con el clima, si
-

tuaci6n geográfica, la latitud, y según se quiera 

laguna de estabilizaci6n sea aer6bica oanaer6bica • 
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que la 



Sobre las tasas de di�eño a usarse existe una enorme

discrepancia, se han aplicado tasas desde 50 kg. DBO por

día, por hectárea hasta 1,000 kg. de DBO/Ha/día.

Hasta cierto valor que dependen de las característi­

cas del medio ambiente, si se les recargan se vuelven an­

aer6bicas y producen malos olores, para lo cual hay que­

alejar las lagunas de las zonas pobladas. 

Por las condiciones climatéricas de la ciudad qe Se­

chura y en general el norte del país, en los departamen -

tos de Piura y Tumbes, son ideales para este tipo de tra-

tamiento. 

Para nuestras condiciones la tasa de trabajo que to­

maremos es de 250 kg DBO/Ha/día y el caudal con que la di

señaremos será para la poblaci6n del año de 1976 6 sea

para 10 años, ya que existen muchos ejemplos en la ciudad

de Piura de lagunas diseñadas con un período de diseño más

largo y hasta el momento después de 4 años de funcionamie�

to y el bajo caudal que llega a la laguna no se pueden 11�

nar, con el inconveniente del crecimiento de vegetaci6n y

malos olores.

8.3.- PERIODO DE RETENCION.

No está muy establecido el período de retenci6n más
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conveniente, ni se ha encontrado una relaci6n directa en­

tre el período de retenci6n y la eficiencia en el proceso 

de purificación. 

La experiencia indica que las lagunas de estabiliza­

ci6n aer6bicas y facultativas funcionan en forma adecuada 

con períodos de retenci6n que están entre 5 y 150 días. 

8.4.- DISENO. 

Qmáx.diario = 18 l.p.s. = 1,555 m3/día.

Tasa de .Diseño = 250 kg. DBO/Ha/día. 

Demanda Bioquímica de Oxígeno promedio : 

200 mgr/lt = 200 grs/m3. 

luego la demanda total será: 

0.2 kg. DBO/m3 x 1,555 m3/día = 311 kg. de DBO/día. 

luego el área total de la laguna es • 
• 

A = 

A = 

311 kg de DBO/día 
250 kg de DBO/Ha/día 

l o 25 Ha _ 12,500 m2o 



Calcularemos el período de retención, asumiendo una altu­

ra dentro de la regi6n de lo30 mtso 

TR -
-

12,500 m2 X lo20 m. 

1,555 m3/díao 

Tiempo de Retenci6n = 96 días. 

Luego seránd dos lagunas de 100 mts y 65 mts, que trabaja 
-

rán en paralelo. 

Con lagunas diseñadas para operar en paralelo, es 

posible poner s6lo una en operaci6n cuando el sistema es 

puesto a trabajar por primera vezo De esta manera se lo 
-

gra reducir el período de llenado de la laguna con lo que 

se evitan muchos problemas, principalmente el de crecimien 
-

to de hiervas en el fondoº 

También se ha previsto aplicar una capa impermeable 

de arcilla de 0.10 mt. de espesor para evitar que la lagu 
-

na de estabilización se pueda secar y crear problemas de 

malos oloreso 

805.- RECOMENDACIONES PARA LA OPERACIONº 

�
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Para una buena operaci6n de la laguna de estabiliza� 

ci6n deberá �enerse en cuenta lo siguiente : 
.. 

a) Conservar los diques libres de hiervas y malezas q�e

puedan estimular la presencia de mosquitosº 

b) Mantener lo.s terrenos adyacentes a la laguna bien des
-

e) 

hiervados, no sólo para evitar los problemas anterio 
-

res, sino con el propósito de que el lugar tenga un 

aspecto agradableº 

Cuidar las cercas y señales que se pongan en los lin 
-

deros del terreno qe lagunas, para evitar el deterio 

ro y el acceso de personas y animalesº 

d) Mantener control en la operaci6n de las lagunas con

el prop6sito de evitar la procreación de mosquitos, 

haciendo variar el nivel del agua en la laguna pere� 

cen las larvas de las zonas adyacentes a diques ya 

sea secándolo o inundándoloº 

e) Aplicaci6n de insecticidas en el caso necesarioº

f) Cuidar las estructuras de entrada y salida para evi�

tar obstruccionesº 

g) Mantener la superficie de la laguna libre de cuerpos
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flotantes que pueden estorbar la acción de la luzº 

h) Cuando se presente asentamientos en los diques, se �

res�elve agregando el material para darle la forma o 
-

riginal, esto s6lo se presenta durante los primeros 

años de vida de la laguna. 

- - o - -



C A P I T U L O IX 

e o N e L u s I o N E s

La poblaci6n de diseño para la ciudad de Sechura es 

de 11,000 habitantes, p9blaci6n que tendrá lugar el 

año 1996. 

9.2.- SEGUNDA. 

• 

Para el diseño de los colectores se ha tomado el 80 

1o· de la dotaci6n_del abastecimiento de agua potable 

que es de 200 lts/hab/día, como promedio anual y un 

25% para el día máximo y 70% para la hora de máximo 

consumo. 

9.3.- TERCERA. 

Los colectores se han calculado con un caudal máxi­

mo horario de 43 l.p.s. equivalente a la poblaci6n 

9o4o- CUARTAo 

- 101 -
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Se han obtenido tuberías de 8'' en 6,115 mtsº y el� 

mi sor de 10'' en una longitud de. 97 mts º y 106 buzoaa

• 

nes standard. 

9..5º- QUINTA. 

Para evacuar las aguas negras ha sido necesario di 

señar una cámara de bombeo, que será circular de -

4 o 50 mts. de diámetro, con un volumen de la cámara-

.húmeda de 11 m3. 

9.6.- SEXTAº

Se han adoptado dos equápos de la misma capacidad, 

de 27 l o p.s. contra una altura dinámica total de 

21 mtso 

Antes de utilizar los desagUes para la irrigación o 

evac�arlos al curso receptor serán sometidos a un 

tratamiento primario por medio de lagunas de estabi 
-

lizaci6n. 

908.- OCTAVAº 

Se han diseñado dos lagunas en paralelo de 100 mts 

por 65 mtsº con una carga de diseño de 250 kg DBO / 

Ha/díao 
- - o - -


