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CAPITULO 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 extensién sur de la
provincia de Piura, en el Departamento del mismo nombre, a

unos 56 kilémetros de distancia.

La ciudad en conjunto deja mucho que desear, falta -
desarrollo urbanistico, casas antiguas y generalmente en

mal estado, especialmente en el centro de la ciudad.

Se notan muchas construcciones nuevas, pero general-
mente en los alrededores de la ciudad, se nota falta de hi
giene por un descuido de las autoridades llamadas a velar
por la buena presentaciédn de las calles en la localidad.
En estos Ultimos meses del afio ha comenzado el servicio de
baja policia, pues, por las calles recorre un camién reco

giendo la basura.

Dentro de la localidad se encuentran el Puesto de 1la



Guardia Civil, con un moderno y amplio local, la Municipa-
lidad, Caja de Depésitos, Servicio Telefédnico, Correo con
su Pentafono, Bibliotecas, Escuela de Varones No. 23, No.

240, Escuela de Mujeres No. 24, No. 240; no cuenta con Pos

ta Médicao

El clima es bastante caluroso durante el dfa, pero

en las noches es templado debido a la brisa marina.,

Las lluvias son escasas y é€sta es la razén 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 R{o Piura y del Quirogz,
unos 20 afios atras, las aguas del R{o Piura llegaban al -
mar pasando por la ciudad de Sechura, pero debido a los ca
nales de Irrigacidén y la demanda considerable de agua para
las tierras que se han ganado definitivamente a la agricul

tura, ya no llega el R{o Piura al mar.
En las zonas dedicadas a la agricultura, se cultiva

algodédn Pima, que es considerado como uno de los algodones

de mejor calidad en el pafs y en el extranjero por su con

sistente fibra.

Hoy en dfa todos los propietarios de tierras, tanto

los de grandes extensiones, como los que gpenas tlienen re



ducidas cantidades, se dedican al cultivo del algodén, ade
m4$ se siembra pero en mInima cantidad, frijoles, pallares
habas, plantas forrajeras : suddn, alfalfa, sandias, 2zapa-

llo, chumucos, tomates, repollos.,

Frente al litoral sechurano los pescadores encuentran
una gran variedad de peces que luego seran ofrecidos en los
mercados del departamento e inclusive de la Republica del-

Ecuador, ya sea sin sal o debidamente salado.

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

culado a la actividad pesquera.

La abundancia de pesca, trae consigo la aparicidén de
un buen numero de aves guaneras, que viven en las islas del

litoral, constituyendo una de las riquezas del distrito.

Aunque no se puede precisar con exactitud el porcenta
je de pobladores sechuranos, segin la raza que pertenecen -
porque los datos del censo no han sido dados a conocer,pero
se puede afirmar que la mayoria de la poblaciébén es indigena,

siguiendo la mestiza, no encontrdandose otras razas,

En el aspecto econémico se calcula que un 70% de la -
poblaciédn de Sechura, en una u otra forma estd vinculada a

la actividad de la pescao



Otra de las ocupaciones predominantes es la agricul
tura, habiendo pequelios y grandes propietarios; el canal-
de Sechura, es la arteria 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 estan a-

briendo,

La mujer sechurana hace destacar, por méritos  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 extraido oficialmente es de 8 toneladas anua -

les,

Otras de las fuentes de trabajo son los fosfatos de
reciente explotacién ( 28 de Mayo de 1965 ), el gobierno=-

oficializé los contratos con la firma minera Bayovar S.A.



CAPITULDO 11

ES TUDIO DE LA CA LIDADDE LOS DES AGUES

Las aguas negras son fundamentalmente las aguas de
abastecimiento de una poblacién después de haber sido dete

rioradas por diversos usos.

Desde el punto de vista de su origen resultan de la
combinacién de los liquidos o desechos arrastrados por el-
agua, procedentes de las casas habita¢idén, edificios comer
ciales, junto con los provenientes de los establecimientos
industriales, las aguas subterrineas, superficiales o de

precipitacidn que puedan agregarse.

Indudablemente que la calidad y cantidad de desaglies
que fluyen por las alcantarillas estan sujetas a variacio-
nes casi continuas, de modo que varian sus caracteristicas
de la superficie al fondo del conducto, y de la noche a la

maniana.

La expresidn significativa y préctica del examen fI

sico de las aguas negras son los sélidos que contienen.



Las aguas negras contienen sélidos disueltos y séli-
dos suspendidos, la cantidad que contiene es pequeria casi
siempre el 0,10% en peso, pero esta fraccién representa el
mayor problema para su tratamiento y disposicién adecuados
E1l agua solo importa por volumen y como vehiculo de trans-

porte de los sélidos.

Los s6lidos totales de las aguas negras pueden clasi
ficarse en dos grupos segin su composicién o estados fisi-

cos en SOLIDOS ORGANICOS y SOLIDOS INORGANICOS, los cuales

pueden estar suspendidos o disueltos; los sélidos orgdni -

cos en general son de origen animal o vegetal, los grupos
principales son las proteinas, hidratos de carbono y 1las-
grasas, junto con los productos de descomposicién, los séb-

lidos inorgénicos, son sustancias inertes y no sujetas a

degradacidén 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.,

2ele—= SOLIDOS.,

La cantidad de sélidos indica la fuerza del desaglie

estos sb6lidos pueden clasificarse :



2¢lele= S6lidos Suspendidos.-

Son aquellos que estdn en suspensién y son perceptibles a
simple vista. Estos pueden ser eliminados por medio de
la sedimentacién y filtracién. Estos sbélidos pueden ser

sflidos sedimentables, que son la parte que por su tamafio

y peso sedimentan en un perfiodo que no pasa de dos horas-

y sb6lidos coloidales suspendidos, que son la diferencia -

de los sélidos suspendidos totales y de los sbélidos sus -

pendidos sedimentables.,

206le2e= S61lidos Disueltos.-

El término de s6lidos disueltos utilizado en estudios de a
guas negras, no es técnicamente correcto, ya que no todos
los sb6lidos estdn totalmente disueltos, porque se inclu -

yen algunos sélidos en estado coloidal.,

201030- Sélidos TOtaleSo-

Estos constituyen todos los sélidos de las aguas negras,
son la totalidad de orgdnicos e inorgdnicos o la totali-

dad de suspendidos o disueltose.



202e= ANALISIS FISICOS,

Entre los andlisis mé4s comunes para estudiar las a-

guas negras tenemos los andlisis Fisicos.

Las determinaciones de un andlisis fisico puede com-

prender : temperatura, color, olor y turbidez.

2e2ele= Temperatura.-

Es util la observacién de la temperatura, porque pue
de indicar los antecedentes de las aguas negras, su efecto
sobre las actividades biolégicas, la solubilidad de los ga

ses y el efecto de la viscocidad en la sedimentacién.

La temperatura varia ligeramente con las estaciones,
las temperaturas mayores que la normal, indican residuos -
industriales calientes, las temperaturas inferiores a 1las
normales, indican incorporacién de agua subterrdnea o su-
perficial, ademds la actividad biolégica aumenta con la -~

temperatura,

2el2ele—= COlOTr.-

LLas aguas negras cuando son frescas tienen un color

gris y con el transcurso del tiempo, cambia gradualmente a



color negro, desarrolldndose un olor ofensivo y desagrada-
ble, en este estado se denomina aguas negras sépticas, o-
tros colores suelen indicar la presencia de desechos 1n-

dustriales caracteristicos.

202030- Oloro-

Proporciona el estado fresco o séptico, ya que en es
tado de descomposicién tienen un olor fuerte desagradable

de 4cido sulfhidrico o de otros compuestos sulfurosos.

2e204e— Turbidez.-

Muestra de una manera aproximada la cantidad de ma-=

teria en suspensiédn.

Un andlisis quimico proporciona datos dtiles y espe-
ci{ficos con respecto al estado de descomposicién y la fuer
za de las aguas negras, para regular el funcionamiento de
las instalaciones de tratamiento y para la prevencién de-

contaminacién de corrientes,

Al hacer un andlisis quimico, sblo se determina aque

llos compuestos quimicos, radicdles, elementos e indicado-
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res, que determinan las caracteristicas; ordinariamente -

los liquidos cloacales frescos son alcalinos, pero tienden
a ser a4cidos, en estado séptico, los tratamientos comple -

tos constituyen la alcalinidad.

Entre las determinaciones mds importantes son :

2¢3.1.- Demanda Bioguimica de Oxigeno ( D.B.0.).-

Es la cantidad de oxigeno libre consumido por la ma-
teria orgdnica o en general cualquier agua polucionada, pa
ra su estabilizacidén aerobia en especificas condiciones de
tiempo y temperatura, la DBO se expresa en p.p.M, para un

periodo de incubacién de cinco dfas -y 20°C.

D¢ 3e2e= EBstabilidad Relativa,-

'Se define como la relaciédn porcentual del oxigeno -
disponible al oxigeno requerido para satisfacer la demanda
bioquimica de oxigeno. Usandp la prueba de azul de metile

no obtenemos la estabilidad relativae.

2»3630= 0xigeno Disuelto.-

El ox{igeno se da en los andlisis de las aguas negras

en forma de oxigeno disuelto y oxigeno consumido. Si en



= ] ] e=

un curso de agua existe materia orgadnica el oxigeno puede

reducirlo a cero, las aguas negras carecen frecuentemente

de oxigeno disuelto.

2.3.4.- Demanda Quimica de Ox{igeno ( D.Q.0. ).-

Esta prueba se basa en la digestién quimica de la -
muestra, con un agente oxidante como el dicromato de pota
s10., Se la considera esta prueba como Utiles para la re

gulacidén del funcionamiento de las instalaciones de trata
miento de las aguas negras, pero no tiene posibilidades -
de éxito ningin intento de correlacionar los resultados -
de las determinaciones del DQO y el BOD, aunque se ha lle
gado a la conclusién que cuando un desecho industrial da
do tiene una composicién relativamente constante y no con

tiene materias téxicas, puede establecerse una relacién -

satisfactoria.

2e3e5e= Nitrégeno.-

En los andlisis de aguas negras con fines sanitarios se -
pueden hacer cinco determinaciones de nitrégeno : el amo-

nfaco libre, nitrégeno albuminado, nitrégeno orgénico, ni

tritos y nitratos.

El nitrégeno orgdnico y el amoniaco libre considera

dos conjuntamente, con un Indice de materia nitrégenada -
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organica contenida en las aguas negras, y el nitrégeno al-
buminado como Ifndice de nitrégeno orgédnico descomponible -

que existe,

El amonfaco libre o nitrégeno amoniacal, es el resul
tado de la descomposiciédn bacteriana de la materia organi-
ca, las aguas negras recilientes son relativamente ricas en

nitrégeno organico y pobre en amoniaco libre.

Los nitritos no son estables y se reducen dando amo-
nfaco o se oxidan para formar nitratos. Su presencia indi

ca que hay transformacién en proceso,

Los nitratos constituyen la forma mds estable del ni
trégeno en aguas negras, y por lo tanto su presencia puede

ser Indice de estabilidad.

2.3¢60e= Alcalinidad, Acidez.-

Las aguas negras ordinarias son en general, ligera -
mente alcalinas, aunque la presencia de algunos desechos -
industriales pueda producir acidez en un proceso biolébgico

es conveniente una reaccién alcalina pues la vida bacteria

na se desarrolla en mejores condiciones.

203070- Grasa.-

Generalmente son noclvas en las aguas negras,pues se



precipitan en ellas obstruyendo los intersticios del mate-

rial filtrante,

2.4,- ANALISIS QUIMICOS TIPICOS.-

A continuacién presentamos un grupo de andlisis tipi-

cos de aguas negras en p.p.h.

ANALISIS TIPICOS DE ()

AGUAS NEGRAS EN P, P, M,

CONSTITUYENTES FUERTE MEDIO
S61lidos, Totales 1000 500
Orgéanicos 700 350
Inorgéanicos 300 150

S6lidos en Suspensién 500 300
Orgéanicos 400 250
Inorgéanicos 100 50

S61idos, Disueltos 500 200
Orgénicos 300 100
Inorganicos 200 100

S61lidos, Sedimentables (ml/1) 12 8
Oxigeno Disuelto 0 0
DBO, 5 dias y 20°C 300 200
Oxigeno Consumido 150 75

- 13 -

DEBIL

200
120
80

100
70
50

100
50
50

100
50

(¥) Seglin Harold E, Babbit y Robert Baumann, pig. 407,
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CONSTITUYENTES FUERTE MEDIO DEBIL
Nitrégeno, Total 85 50 25
Organico 35 20 10
Amonfaco Libre 50 30 15
Nitritos(RNO»o) 0,10 0.05 0
Nitratos (NOB) 0.40 0,20 0,10
Cloruros 175 100 15
Alcalinidad (CaCOB) 200 100 50
Grasas 40 20 O

Esta Tabla constituye una indicacidén pues no se puede
establecer una linea bien definida, entre las fuerzas de 1las

aguas negras.,

A continuaciédn presentamos andlisis de sélidos obteni-
dos de los desaglies de las ciudades de Arequipa y Cuzco. Da-
tos proporcionados por el Ministerio de Vivienda, Direccién

de Obras Sanitarias para los estudios integrales respectivos.,

CONSTITUYENTES CUZCO AREQUIPA
S6lidos Totales 800 828
S6lidos Suspendidos 184 190

(a) Sedimentables 78 101
Orgénicos 63 81
Inorgénicos 15 20

(b) Coloidales 106 89
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CONSTITUYENTES CUZCO AREQUIPA
Orgénicos 85 71
Inorganicos 21 18

S6lidos Disueltos 616 638
Orgédnicos 118 103
Inorganicos 498 535

2¢56e— CARACTERISTICAS BIOLOGICAS.-

Las aguas negras contienen incontables organismos vi-
vos, la mayorfia de los cuales son demasiado pequefios para-
ser visibles excepto al microscopio, estos organismos micros
cépicos vivos pertenecen a dos tipos generales: bacterias y

otros organismos vivos mas complejos,

205ele—= Bacterias.-

Las bacterias son organismos vivos de tamafio microscé-
picos, que constan de una célula y su proceso vital, asi co-
mo sus funciones, son similares a los vegetales., Algunas bac

terias son

Las bacterias se clasifican en dos grupos principales,

las bacterias pardsitas, son las que viven a expensas de o0-

tro organismo vivo, llamado huésped, porque necesitan recibir



el alimento ya preparado, pueden estar presentes en las a
guas negras que reciben deyecciones de personas afectadas
por enfermedades tales como la fiebre tifoidea, la disen-
ter{a, la cbélera y otras enfermedades intestinales; y las

bacterias saprofilicas, son las que se alimentan de ma-

teria orgédnica muerta, descomponiendo a los sélidos orga-
nicos, para obtener sustento necesario y produciendo a su
vez sustancias de desechos que consisten en sélidos orgi-

nicos y minerales.

Todas las bacterias paridsitas o saprofitas necesi--
tan oxigeno para su respiracién ademés.de alimento, algu-
nas de ellas, solamente pueden usar el oxigeno disuelto -

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

veces también con oxigeno libre y bacterias anaerobias ,

son las que obtienen el ox{igeno de la descomposicién de -
los s6lidos orgédnicos y el proceso de degradacién de séli
dos que llevan a cabo se llama descomposicién anaerobia o
putrefaccibén, es decir descomposicién en ausencia de oxi-

geno disuelto.

En las complicadas reacciones que se verifican en -
la degradacién de la materia orgédnica, ciertos tipos de ae
robios se adaptan por si{ mismos a vivir y funcionar en au-

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

bacterias anaeroblas pueden llegar a adaptarse a vivir y
desarrollarse en presencia de oxigeno disuelto y se cono

cen como bacterias anaerobias facultativas.

Existen otros organismos macroscdédpicos, que son mas
grandes y mas complejos, visibles a simple vista, en es-

tos se incluyen los gusanos e 1insectos en diversos esta-

dos de desarrollo,

Estos organismos macroscdpicos y microscdépicos son
esenciales para el funcionamiento adecuado de los meté -
dos usuales de tratamiento de aguas negras, ya que ellos

en realidad llevan a cabo el proceso de tratamiento.

26— VOLUMEN DE AGUAS NEGRAS.-

El volumen de caudal de aguas negras, que deba espe
rarse en una comunidad, dependerd de la poblacidén, de las
caracteristicas de la zona que se pretende sanear, del u-
so del agua, de las condiciones del agua subterrianea, de

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

de alcantarillado.

La poblacidén 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 poblacidén futura, la cantidad de aguas -

negras que se vierte en un sistema de alcantarillado, es

generalmente un poco menor que la cantidad de agua sumil -

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

las pérdjdas en las tuberias, riego de jardines, usos 1in

dustriales, etc., se puede afirmar que el volumen de aguas
negras representa del 60% al 85% del agua suministrada

la poblacién,

- - ) = -



CAPITULO IIT

BASES DE DISENO

El perfodo de tiempo futuro para el que se tracen pre
dicciones dependen de factores como econémico, los fondos
disponibles, el resultado relativo de las estructuras y -

el criterio de las personas que 1intervienen en el proyecto.

En la prictica varia de 10 a 40 afios, pero pueden -
proyectarse clertas partes del sistema de saneamiento pa-
ra periodos largos en el futuro, aunque no se construyan

inmediatamente,

Un sistema de saneamiento debe proyectarse y finan-
ciarse de tal modo de que cada generacidédn soporte su par-

te del costo hasta donde sea posible,

No es razonable que la generacidén actual construya

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

25 6 30 afios.

Muy dificil es estudiar la poblacidén para un futu
ro, varios métodos se han utilizado, pero el proyectista
debe enjuiciar, por si, cual de los métodos es mas a-

plicable 0
- 19 o
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El conocimiento de la ciudad y su periferig, comer-
cio, industrias, el estado de desarrollo circundante, su
situacién con relacidn a los transportes o en cuanto a
materias primas y articulos manufacturados, entrard en-

la estimacibén de la poblaciédn futura,.

Por supuesto, que los sucesos extraordinarios, como
descubrimiento o explotacién de nuevas riquezas o la 1im
plantacién o desarrollo de nuevas industrias sobre todo
en nuestras poblaciones que estan en vias de desarrollo,

traen por tierra toda prediccidén futura.,

5¢le= CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.-

Para obtener la poblacién futura de la ciudad de
Sechura, contamos con tres censos : el del ario 1911, da
to obtenido de los archivos del Municipio y el de 1los

os 1940 y 1961 realizados por la oficina de Estadisti -

cas y Censos.,

El censo de 1911 que arroja una poblacidn de 1264
habitantes realizado por el Municipio, tiene escaso va-
lor técnico, ya que no se tenian conocimientos para 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 poblacién futura mas o me-

nos aproximada.

Es mds, como estas ciudades no tienen una economia
muy definida y estable, o si la tienen no representa un
beneficio para la mayor{ia, surgidas mejores condiciones-
en otros lugares emigran a las grandes ciudades y como -
en nuestro pals estd todo por hacer, de pronto se ejecu
ta una obra o se implanta una industria trayendo por tie
rra todos los calculos; como no se pueden preveer estas
contingencias, ya que los proyectos saldrfian costosos y

diff{cil su ejecucién:

Adem4s en Sechura, atenta contra su desarrollo, su
agua potable que es muy salobre, por mas intentos que han
realizado para encontrar agua dulce, han fracasado, tam
bién podemos afiadir el arenamiento de la ciudad por 1los

fuertes vientos.

Existen diferentes métodos para tratar de predecir
la poblacién futura, entre los cuales tenemos el método-
grafico, aritmético, geométrico, incrementos variables |,

pardbola de segundo grado,

301010"' MétOdO GréfiCO.-
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Consiste en graficar los censos que se tienen dispo
nibles, dibujando la curva de afios contra poblacién, pa-
ra luego prolongarla tratando de segulir la tendencia de
la curva hasta el afio o afios necesarios y asf obtener 1la

poblaciédn futura deseada, en nuestro caso hemos graficado

tres censos,

Del grafico No. 1 hemos obtenido los siguientes da

tos ¢

POBLACION CENSO
1911 1,264 Hab.
1940 3,240 Hab.
1961 5,157 Hab.,

del griafico hemos obtenido

POBLACION CENSO
1966 5,698 Hab.
1976 7,000 Hab.,
1986 8,310 Hab.

1996 99700 Hab.



301020"‘ MétOdO AritmétiCOo-

El cdlculo se hace

P
en donde

P

D

Ir

t
ANO POBLACION
1911 1,264
1940 3,240
1961 5,157

I

- 24 -

de acuerdo con la ecuacidn :

p + rt

- Poblacidén futura.

€Il arloS.

INCREMENTO

2,276

1,917

65 + 91 78

Poblacién para el Afio 1966,

Pee

5157 + 78 (1966 - 1961)

Poblaciébén actual.
Razbén de crecimiento.

Tiempo transcurrido

INC. POR ANO

65
91

59547 Hab.,



Poblacién para el Afio 1976.-

= 5157 + 78 (1976 - 1961) = 6,327 Hab.,
Poblacidén para el Afio 1986.-
= 5157 + 78 (1986 - 1961) = 7,107 Hab.,

Poblacidén para el Afio 1996.,-

P

96 5157 + 78 (1996 - 1961) = 7,887 Hab,

3¢le3s— ME€todo de la Progresién Geométrica.-

Mediante este método se asume que el crecimiento de
una poblacidn es andloga al de un capital a interés com-
puesto. El cdlculo se realiza mediante la siguiente ecua

cidn :

P - p(1l+r)?

P = Poblaciébn futura.

p = DPoblacién actual.

r - Incremento por afio.

t Tiempo transcurrido,
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Despejando r de la férmula tenemos :

r

( P/p )1/t

aplicando los datos de los censos :

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

0,027

(5157/3240) (1/1961-1940)

0.022

Tomando r como promedio de r, y T, tenemos :

5157 (1

5157 (1

5157 (1

5157 (1

’

0.024

0.024)° = 5,835 Habitantes.
15 :

0.024) "= 7,344 Habitantes.
o5 | |

0.024)"= 9,334 Habitantes.,

0.024)°°=11,861 Habitantes.



- 27 =

3¢elede= MEtodo de los Incrementos Variables,-

La poblacién futura se calcula en base de la siguien-

te férmula :

P=p+1I+7V

en donde :

P = Poblacién futura.

Poblacién en décadas.

jo
1

I = Incremento de la poblacién
en décadas.,

V = Variacién del incremento por
década en relaciédén al ario ba-
se del cdlculo.

CENSO = POBLACION INCREMENTO (I) INC. DE INC/(V)
1926 2119 - . - - . -
1936 2910 791 - . -
1946 3780 870 + 79
1956 4610 830 - 40

Datos obtenidos del método graficoo.
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Luego

I _ 791 + 870 + 830_ 830

3
vV_ 19 - 40 _ 19
= 5 =

P1966 = P1956 + I + V
P1ggg = 4610 + 830 + 729 = 6,169 Habitantes.
Plg76 = Plggg * I + 2V = 6169 + 830 + 1458 = 8,457 Hab.
P1986 = P1976 + I + SV = 8457 + 830.+ 2187 = 11,474 Hab,

P1996 = Pl986 + I + 4V =11474 + 830 + 3116

15,220 Hab.

3¢1le5.— Método de la Parabola de Segundo Grado.-

Este método se basa, en la resolucidédn de una ecuacién

de segundo grado, cuya fdérmula es

y = A+ Bx + 0x°

en donde :
y = Poblacidén futura,
Xx = Tiempo en atios.

A = Poblaciébén inicial.



Luego las incognitas son B y C.

CENSO POBLACION
1911 1264 O
1940 5240 29
1961 5157 50
A = 1264

Aplicando estos datos en la férmula :

3240 = 1264 + 29B + 841C —=——---

5157

resolviendo obtenemos :

por lo tanto la ecuacidn queda :

Y

1264 + S50B + 2500C —————-

1264 + 55 x + 0,46 x2

- (1)

841

2500

- 29 -
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Poblacidén para el Afio 1966.-

x = 55 x2 = %025

P66 = 1264 + 3025 + 1%92 = 5,681 Habitantes,

Poblacién para el Afio 1976.-

X = 65 x° = 4225

P

76 1264 + 3575 + 1943 = 6,782 Habitantes.,

Poblacién para el Afio 1986.-

x = 75 x° = 5625

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

Poblacién para el Afio 1996.-

X = 85 x° = 7225

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

96
Luego llevamos a un grafico los resultados obtenidos

por los diferentes métodos, ademas se ha trazado la curva

No. 6, promedio de las curvas, tratando de obtener el pro
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bable desarrollo de la poblacién de Sechura, actual, en 15

anos y 50 afios, que se necesitan para poder obtener los vo
liimenes para los diferentes lapsos de vida de las distin -

tas 1nstalaciones por dimensionarse.

Asi hemos obtenido los siguientes datos :

ANO PERIODO DISENO POBLACION
1966 Actual 5,850 Hab,
1981 15 afios 7,950 Hab.
1996 | 30 afios 11,000 Hab.

La dotacidén de agua del servicio existente es de 200
1ts/hab/dia, como promedio anual y en 25% el porcentaje pa
ra el dfa médximo y 70% para la hora de midximo consumo, da
tos promedios observados en ciudades como Catacaos, Morro-

pén y La Unién en la misma provincia de Piura.

5¢2e—= PRODUCCION DE DESAGUES, -

302010- USO DOméStiCOQ-

E1l consumo percapita en la ciudad de Sechura, ya lo
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hemos mencionado anteriormente, como 200 lts/hab/d{a,toman

do la dotacidbdn actual del servicio de agua potable,

Actualmente el consumo de agua potable es muy bajo con
relacién al consumo per capita asumido, ya que cuenta con
un agua muy salobre, que determinadas épocas del afio llega
a 700 ppme de cloruros, no utilizando el agua potable para

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

carretase.

Para nuestro cdlculo tomaremos el 80% de la dotaciédn

de agua potable pasa al desagile, as{ resultan los siguien-

tes volimenes domésticos :

Volumen de descarga = 200 1lts/hab/dfa x 0.80 = 160 1lts/hab.
/dia.

Volumen para el dfa miximo =

Q = 160 1lts/hab/dfa x 1.25 = 200 1lts/hab/dia.

max

Volumen para el maximo horario :

Q = 200 1lts/hab/dia x 1.7 = 340 1lts/hab/dia.

max., Hor.
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La ciudad estd 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 fésfatos que esta-
r4 ubicada en el puerto de Baydvar, por construirse, a 10
kilémetros de esta ciudad y con relaciédn a la pesca para
consumo humano, estaran ubicadas en las caletas Matacaba-
llo y Parachique, teniendo facilidades para el embarque .
En este caso no se ha considerado ninguna dotacién de u-

sos 1ndustriales.

3e203e= INnfiltracidn Subterrdnea.-

Las aguas subterraneas se infiltran en las tuberias
de calles y edificios a través de las fugas existentes en

las uniones, buzones, asi como por grietas en las tuberias

En el caso de la ciudad de Sechura, el nivel del a-
gua fredtica se encuentra en la cota 13 y 12 aproximada -
mente, no creidndonos ningdn problema al respecto, ya que

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

3.2.40"‘ Agua de LlLIViao-
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No existen datos estadisticos sobre precipitaciones
fluviales, las lluvias son escasas muy rara vez llueve, ¥
alguna que otra vez llueve algo fuerte pero duran muy po
co, no existiendo problemas porque la ciudad, como vere -
mos mas adelante, tiene fuerte pendiente al R{fo Piura, e-
liminédndose rédpidamente, por lo tanto no se han considera

do, ningin volumen de agua de lluvia,

3¢3+= VALORES UNITARIOS PARA EL DISEKNO.-

A.- Aguas Residuales Domésticas :

a.- Contribucién unitaria pro-
medio. 160 1ts/hab/d{ia
be= Contribucidén unitaria en
el df{a de mdximo diario. 200 1ts/hab/dia
Ce— Contribucidbédn unitaria en
la hora méixima. 340 1ts/hab/d1a
B.- Contribucién Industrial - -
Co— Volumen de Infiltracién - . =
De-= Volumen de Precipitaciones - . -

De acuerdo al estudio de. la poblacibédn, teniendo en

cuenta que el perfodo de disefio que adoptaremos para el di
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mensionamiento de las redes colectoras serid de 30 afios o

sea hasta el afio 1996 y hemos obtenido una poblacidén de -

11,150 habitantes.

Teniendo los datos de la contribucidn unitaria total,

poblacién y coeficientes para los mdximos, tenemos :

Q

promedio = 160x11,150_ 20 l.p.s.
86,400

- 20 lopoSQ X 1025 == 25 loPoSo

Q - 25 10p080 X 1070 — 43 1op080

max. Hor.

5e4e= 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 disefio podemos asumir sin cometer mayor

error en disefio una densidad igual para toda la ciudad,

La longitud total de colectores es de 6,197 metros,
y el caudal maximo horario es de 43 l.p.S. 1lOo que resulta
en un volumen de descargas equivalentes por metro de lon-

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

_-O—-



CAPITULO IV

DESARROLLO DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El disernio del sistema de alcantarillado, se ha basa-
do en las Normas del ex-Ministerio de Fomento, relativo a

los didmetros, pendientes, volocidades, etc.

La velocidad minima 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 estas velocidades, no se ha proyectado -
ninguna obra en especial, si no habrd que hacer limpiezas
periddicas m4s seguidas, conectando los grifos contra in-

cendio en los tramos iniciales.,

En los tramos iniciales donde las veloclidades son muy
bajas, por el escaso caudal, la pendiente ha sido 10%, 6

mayor, en 400 mts de longitud como minimo.

Las pendientes minimas tomadas en el proyecto son :

DIAMETRO PENDIENTE CAUDAL
gn 562%, 11 1l.poSe
10" 36T%, 17 lopPoSe
12" 2,8%, 25 1loPoSo

- 37 -



Se ha utilizado la férmula de Manning, con el coefi-
ciente de n = 0,013 que corresponde a las tuberfas de con
creto, igualmente el periodo de disefio es de 30 afios por

ser la vida Util de la tuberia de concreto.

El didmetro de la tuberia se ha tomado como minimo -

de 8",segin dicho reglamento,

La velocidad médxima permisible se ha asumido de 3,00
m/seg. y las pendientes limites se ha tomado las que pro

ducen dicha velocidad.

Las tuberias de relleno se han proyectado a una pro
fundidad de 1,20 m. y en casosmuy excepcionales con 1.00

m., como minimo.

En todos los cambios de didmetro, direccidén y cruce
de colectores se han disefilado cdmaras de inspeccién o bu-

20I1eS,

4010"’ DISENO

A continuacidén se presenta la Tabla tabulada de 1los
datos obtenidos en el disefio, asi como la comprobacién 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%, Yy en

mds de 400 mts, como lo acuerda el reglamento.

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

ml, de 10" y 6,115 ml. de tuberia de 8".

La profundidad minima obtenida ha sido de 1.20 m., y

la profundidad médxima de 3.10 mts.

Se han proyectado 106 buzones de 1l.50 m. de didmetro

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

especificaciones méds adelante anotadas.

4,2— ESTACION DE BOMBEO, -

Para poder evacuar los desaglies a la planta de trata-

miento, es necesario diseflar una estacién de bombeo, é&sta

serid de seccibn circular.

Para proteger los equipos de bombeo serd necesario co

locar una rejilla de 1 1/2" de separacién.

Las dimensiones del pozo seco han sido tomadas por 1los

requerimientos de los equipos que habrid que colocar. Ver

planos respectivos,



- 44 -

En cuanto al volumen del pozo himedo, su tamafio se ha
fijado de manera que los equipos de bombeo funcionen duran
te perfodos no menores de 5 minutos, para evitar frecuen -

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

rfodo de retencidén no pase de 30 minutos, para evitar la-

putrefacciédn de las aguas negras y no aumente la demanda

bioquimica de oxigeno.

4.2¢le— Dimensionamiento.

Para obtener el volumen de la cdmara himeda tomaremos
el periodo de disefio final o sea para la poblacién de 15 a

fios, de modo que se haran dos etapas, con un tirante de

1,20 m.,

El volumen se obtiene a partir del caudal del dia md4

ximo, asi obtenemos

Qméx. diario = 160 x 7981 x 1,25 _ 19 l.p.s.

86,400

Q 19 1.p.s. = 1.14 m3/min

mix, diario

asumiendo un periodo de retencién de 10 min., tenemos :

Volumen = 1.14 m3/min x 10 min = 11 m3
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4e2¢20- Equipos de Bombeo,-

Para calcular los equipos de bombeo tomaremos la po-
blacién para el atio 1976 o sea 10 afios el perfiodo de dise
filo, ya que éste es el promedio de vida de los equipos, a-
s resulta un disefio mds racional, ya que los caudales es
perados seridn menores, debido a que los obtenidos en el
disefio, consideran un 100 % de la poblacibén servida  por
conexiones, y esto no se produce en un futuro inmediato y

permite una mejor operacién de la planta de bombeo.

Calcularemos los volumenes para una poblacidn de

7,150 habitantes.

Qpromedio - 160 x 7,150 = 13 l.peSo
86, 400
Undx. diario = 13 1.peSe X 125 = 16 l.p.s.

Qméx. horario= 16 l.peSe X 1670 = 27 loPoSoe

Asumiremos dos equipos de bombeo con una capacidad pa

ra el caudal médximo horario o sea 27 l.p.S. 6 también 1.83

m3/min.

Chequereamos las condiciones de funcionamiento para



el caudal promedio :

Qpromedio - 14 l.pe.S. 0.78 m3/min,

Tiempo de retencién = 11/0.78 = 14 min.

11/1.83% = 0,78 = 10.5 min,

Tiempo de operacién

Comprobamos las condiciones de trabajo para el maximo

diario :
Qméx. diario - 16 1l.p.s. = 0,96 m3/min.
Tiempo de retencién ='11/0,96 = 11.5 man.,
Tiempo de operacién = 11/ (1.83 - 0,96) = 12.8 min.

luego los equipos asumidos estan correctos.,

4030- CALCULO DE LA IMPULSION.'

La longitud total de la tuberia de impulsidén es de

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

Calcularemos la pérdida de carga :



D= 6"
Q - 43 lopoSQ
C = 140
D = 8"
Q -— 43 loPoSO
C = 140
D = 10"
Q =43 l.p.s.
C = 140
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hf = 28 X 1.8 = 50,40 mts,
hf =2.8 X 1le8 = 5,04 mts,

Luego el didmetro elegido es de 8" por ser el que

laciona didmetro y potencia de equipos mas econdmicos.,

total

total

4.9 + 1404 + 409 X 003

= 20,80 mts., = 21 npts,

4,4.- POTENCIA DE LAS BOMBAS.

HP _ 27 le.pese X 21,00 mts.

HP

10

75 x 0,80

--o-.—

H
o



CAPITULDO V

METRADO, PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES

A continuaciédn presentamos los Anexos No. 1, corres-
pondientes al metrado y presupuesto; el Anexo No. 2, co-
rrespondiente a las especificaciones de-los colectores re
ferente a los materiales , instalacién y construccidén -
de buzones ; Yy el Anexo No. 3, correspondiente a 1las
normas constructivas para la cdmara de bombeo de 1los

desaglies.,

- 48 -



CAPITULO VI

TRATAMIENTO DE DESAGUES

6¢le= RAZONES DEL TRATAMIENTO.-

En los problemas que se relacionan con el abasteci-
miento de agua potable y evacuacién de los liquidos cloa
cales, deben ser considerados de transcendental importan
cia los que se refieren a contaminacién de aguas polul -

das de los cauces publicos y de playas de mar.,

La disposicién indiscriminada de liquidos residua-
les, ya sea vertiéndolas a los cauces de riego, creando
tremendos problemas de poluciédn o evacudndolos al mar-
es un asunto que debe tratarse muy seriamente por las-

personas que tienen a su cargo las oficinas de saneamien

t0e

La Ingenierfa Sanitaria con plantas de tratamiento
de aguas servidas, dispositivos de desinfecciédn 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 preservacién de la sa-

- 75 -
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lud, factor badsico del capital humano, no pueden ser de-
jados sin solucién ni postergada su ejecucibn, por 1las
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 liquidos residuales. Para ello se em -
plean medios mecanicos, quimicos y biolégicos, para a-
blandar el desaglle crudo en su fuerza que presenta en-
el efluente y obtener después del proceso un efluente -
que relna condiciones en su composicién para que pueda-
ser aprovechado como abastecimiento para riego de cam -
pos, aportando asi el factor agua tan necesario para la
produccidédn agricola y si este efluente fuera descargado
en cauces publicos o en las playas, obtener con el +tra
tamiento una tasa de la D.B.0. que esté dentro de las
cifras limites que determinan las normas sanitarias pa
ra considerar un desaglle como estabilizado y que su com
posicibén bacterioldgica no sea causa de contaminacién y
que constituyan estas aguas residuales un peligro al es

tar en contacto con ellas,

También es muy importante este aspecto de contami-
nacién de cauces, rios y vertientes o sea toda agua su-

perficial que con frecuencia es la dnica fuente de a=
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bastecimiento de agua potable y si estédn bajo el factor
de contaminacién el Ingeniero tiene un grave problema -

que resolver ( de orden sanitario ) antes de decidir su

utilizacién en forma segura,

6¢2.— METODO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.-

Los métodos corrientes para el tratamiento positi-
vo de aguas negras, se han desarrollado, por lo general

con dos propbsitos :
a) Remocién de los sélidos sedimentables.

b) Estabilizacién biolégica de los sélidos restantes

hasta donde sea necesario,

Con el tratamiento apropiado podrfamos conseguir ,
desde la extraccién de basuras hasta la conversién de -
las aguas negras en agua potable, ademds de los resulta

dos intermedios,

En la Ingenierfa Sanitaria, como en otras activida
des, se observa el desarrollo de muchos métodos priacti-
cos para el tratamiento, 0 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 1lo que se
trata de buscar es el cambio de las caracteristicas y 1la
disminucién de la concentracidén de valores que tendran -
que alcanzarse con mayor eficiencia y economia, de acuer-

do a las necesidades de modificar estas caracteristicas,

Asi entonces con el tratamiento de los desaglies se

busca :

a) El cambio de caracteristicas fisicas,

b) El1 cambio de las caracteristicas quimicas y biolébgi-

CasSo

6e5¢e= PROCESOS DE TRATAMIENTO .-

Desde este aspecto podemos dividir los procesos de

tratamiento en la siguiente forma :

Ge3ele= Procesos Fisicos,=-

a) Desarenadores,
b) Enrejados o cribas,

c) Sedimentacién simple,
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Ged3e2.— Procesos Quimicos.-

a) Aereacidn.

b) Coagulacién.

c) Desinfeccién.
d) TUso de agentes oxidantes.

e) Acondicionamiento quimico.

6e3.3.— Procesos Bioldgicos.,

l.,- Aerbbicos lechos de contacto de diversos tipos,

a) E1l terreno superficial.,

b) Piltros de agregados finos o gruesos.
c) PFiltros percoladores.

d) Procesos de lodos activados.

e) Lagunas de estabilizacién.

2.— Anaerdbbicos digestién (tratamiento de lodos).
a) Tanques sépticos.

b)) Tanques Imhoff,

6.4.- GRADO DE TRATAMIENTO,

Dentro de estos procesos segin se combinen o funcionen

aisladamente tenemos la clasificacién del grado de tratamien

to dentro de los cinco aspectos siguientes
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Bedele= Tratamiento Preliminar.-

Antes de descargar las aguas negras o desechos indus-
triales a una corriente, el primer requisito es la elimina
cién de material flotante y de sélidos; ademds en la mayo-
rfa de las plantas, el tratamiento preliminar hace mias f&a-

ciles los procesos subsecuentes,

Los dispositivos para el tratamiento preliminar estan
destinados a eliminar o separar los sélidos mayores o flo-
tantes, a eliminar sélidos inorganicos pesados y cantida -

des exceslivas de acelites y grasas.

Para alcanzar objetivos de un tratamiento preliminar
se emplean comunmente los sigulentes dispositivos : reji -

llas, trituradoras, desarenadores y pre-aereacidn,

GBede2e— Tratamiento Primario.

El tratamiento primario es fundamentalmente un proce-
so de separacibén de sblidos, el 50% de los sblidos suspen-
didos son sedimentables y siendo el 67% de materia orgéni-
ca, se deduce que el tratamiento primario permite la elimi

nacidén de una buena parte de la demanda bioquimica de oxI-

Zeno.,

Un tratamiento primario es el resultado incidente de -

la clarificacibén del 1iquido tratado solo por sedimentaciédn
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sin ninguna accidén bioquimica,

Para mejorar los resultados en el proceso de sedimenta
cibén, se utilizan coagulantes quimicos, tales como las sa-
les de aluminio o hierro y cal. Como procedimiento auxiliar
el tratamiento quimico 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 Jjustificar un tratamiento’ completo,

Debido a la diversidad de disefios y operacién, los tan
ques de sedimentaciédn pueden dividirse en : tanques sépti -

cos, Imhoff y tanques de sedimentacién.

Entre los factores que intervienen en la sedimentacién,
esta la viscosidad del agua, que es una funcidén de la tempe

ratura, gravedad especifica de las particulas y otros facto

res.
"0edoe3.— Tratamiento Secundario.

Se llama tratamiento secundario al proceso de purifica
cién suplementario por medio de procesos bioldbgicos, a que
son sometidos los efluentes de un tratamiento primario, de
modo que sea satisfecha, en alto grado, la DBO de la materia
orgénica restante. Los sélidos asi tratados, son a la .vesz

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
todavia contienen después del tratamiento primario, més sé

lidos orgédnicos en suspensién o solucidén que los que puedan
ser asimilados por las aguas receptoras sin oponerse a su
uso normal adecuado. Las unidades mas cdénvenientes  para

el tratamiento secundario son los filtros percoladores y

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

dimentacién final.

Entre otros sistemas de tratamiento secundario tene -
mos los filtros intermitentes de arena, que rinden el mas
alto grado de eficiencia en el tratamiento de los desaglies
domésticos y produce el efluente de mejor calidad. Este
tratamiento se limita por razones de area, mantenimiehto |,
mano de obra, a un maximo de %,000 personas o a un caudal
de 1,000 m3/dfa. También tenemos lagunas de estabiliza -
cibén, oxidaciédn activada, digestién aerdbica, zanjas de

oxidacién.

6.4.40- ClOI'aCién.—

El cloro es una sustancia activa que reacciona con mu
chos compuestos, dando productos muy diversos. Ol se agre
ga una pequefla cantidad de cloro a las aguas negras, Se con

sumird al reaccionar rédpidamente con sustancias como el &4ci
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do sulfihidrico y el hierro ferroso, en estas condiciones

no se logra ninguna desinfeccibén., Si se agrega suficiente
cloro para reacciongr con todas estas sustancias, que se =
conocen como compuestos reductores; entonces un poco mis -
de cloro que se agregue reaccionard con la materia orgini-
ca presente y formard compuestos organicos, los cuales tie
nen una ligera accién desinfectante. Ahora bien si agrega
mos cloro suficiente para reaccionar con todos los compues
tos reductores y la materia organica, entonces la adicién

de algo mas de cloro actuard sobre el amonfaco y otros com
puestos nitrogenados, produciendo las cloraminas y otras

combinaciones del c¢loro que tienen accién desinfectante.,.

El cloro que consumen las sustancias reductoras, orgs
nicas e inorganicas se define como demanda de cloro,la can
tidad que queda después de 15 minutos de contacto es la -
que lleva a cabo la desinfeccibén, 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 propébésitos, entre los cuales se incluyen :

a) Desinfeccién.,

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

las bacterias patdgenaso.

La cloracibdn para desinfectar requiere que esencialmen
te sean distribuidos todos los organismos patégenos,in
cidentalmente se destruyen muchos organismos saprofi -

tos.

La desinfeccidn debe ser un proceso continuo, pues se=
rfa peligroso descargar el efluente sin tratar aun du-
rante un corto periodo de tiempo, el punto de aplica -
cibdn del cloro debe localizarse en un lugar en donde =
el cloro que se afiada puede mezclarse rédpidamente con
toda la corriente de aguas negras y que deba mantener-

se ‘15 minutos.

Protecciédn Estructuras de la Planta.

La produccibén del Acido sulfhidrico en las aguas negras,
cuando se produce en una estacibén de bombeo, en alcanta
rillas interseptoras, o en la planta de tratamiento,pue
den causar una seria corrosién; el medio de evitar es =
tos problemas es una cloracidén suficiente para prevenir

su formacidbén o para destruirlo si se ha formado.

También se puede utilizar la cloraciébn para mejorar 1la

operacién de la planta, como por ejemplo para mejorar -
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la sedimentacién, para eliminar los malos olores en =

filtros goteadores, para evitar el espumamiento de 1los

tanques Imhoff, etc,

BoedoHe—= Tratamiento de Lodos,

Los lodos de las aguas negras estan constituidos por
los s6lidos que se eliminan en las unidades de tratamiento
primario y secundario, junto con el agua que se separa de

ellos,

Mientras que en algunos casos es satisfactoria la dis-
posicién de ellos sin someterlos a tratamiento, generalmen-
te es necesario tratarlos en alguna forma para prepararlos
0 condiclonarlos para eliminarlos sin originar condiciones

inconvenlientes,

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 proporcién
y segundo lugar, para que se descomponga todos los sélidos
orgédnicos relativamente estables, esto se logra con la com-

binacidbén de dos o mAds métodos siguientes :

a) Acondicionamiento de lodos para mejorar sus caracteris-

ticas de secado.

lo- Digestidn.
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2= Calentamiento, precipitacién quimica, elutriacién

y flotacién.,

b) Secado de lodos.

le= En lechos de arena al aire,

2o= Filtracién al vacfio o a presiébn.
3= Centrifugado,

4.- Secado al calor,

5¢= Incineracién.

6¢e5.= POLUCION DEL CURSO RECEPTOR.

Las crecientes densidades de las poblaciones y por el
consiguliente 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 -
cidn con finalidad recreativa, pudiendo llegar inclusive a

ofrecer serios peligros.

Cualquier agua residual urbana es recogida finalmente
por un cauce publico receptor en el que se puede producir

perjuicios para su utilizatiébn,

Las condiciones pre-=establecidas del curso receptor o-
riginado por el volumen de agua que contenga para la dilu -

cién, 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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acién, pesca, natacién, etc., serdn determinantes del grado

de tratamiento,.

Los cursos receptores mds importantes son los rios,don
de la corriente sufre un fenfémeno de autodepuracién, lagos,
donde este fendmeno es mis restringido que en los rios, ya
que €l movimiento de las aguas estdn supeditadas a los vien
tos que segin datos experimentales, éste puede inducir co-
rrientes en la superficie del orden del 3% al 6% de su velo
cidad y por Ultimo el mar que su contenido de oxigeno es un

20% menor que en el agua dulde.

--O--



CAPITULO VII

DETERMINACION DEL TIPO DE TRATAMIENTO

Entre los factores de mayor importancia a conside-=
rar en la eleccibdn del tipo de tratamiento a considerar

en el proyecto son como sigue

Tele= ESTUDIO DEL CURSO RECEPTOR.-

El destino final de las aguas negras en la ciudad
de Sechura, es el rio Piura, siendo de esta manera el
curso receptor que habria que proteger, en funcidén de
los usos benéficos que de él se hacen y la manera como

estos usos pueden ser afectados por las desqQargas de

aguas de desechos en el rio Piura.

Te2e= ABASTECIMIENTOS DE AGUA.-

Debido al régimen intermitente del rio Piura, no
es utilizado en esta ciudad U otros centros poblados a

guas arriba, con fines de abastecimiento para agua po-

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

ta traen agua 2 6 3 meses en el aillo.

- 88 -
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Te5e= IRRIGACION.,

Précticamente el Integro del caudal que transcurre
por el rio Piura, cuando éste trae caudal de agua, 0
cuando abren las compuertas del Reservorio de la Irriga
cibén 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 rio Piura practicamente termina frente a 1la
ciudad de Sechura, habiéndose formado una gran laguna ,
producto de filtraciones, desaglles de riego de todo el
valle bajo, debido a que el Dren No. l1l, 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 rio
Piura; este rio no descarga al mar ya que el cauce se -
encuentra arenado, hace exactamente dos afios se ha eje-
cutado un dren de 5 Km. al mar, para poder drenar la la

guna con el consigulente mantenimiento por el arenamiento.

Por otro lado, en regiones aridas o semi-4ridas |,
las aguas residuales, con variable grado de tratamiento
y adn crudas, como es el caso de la ciudad de Piura, se

usan directamente en irrigacién, lo cual debe evitarse
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y las autoridades sanitarias deberan intervenir para no

permitir este sistema de disposicidn

Tedo— FINES RECREACIONALES.,

Dadas las caracteristicas del rfio Piura, este no se
presta para ninguna clase de actividades recreacionales-
como son la natacién, pesca, deportes acuaticos, etc. de
manera que no habrd necesidad de considerarlas al anali-
zar los requisitos que debe llenar el efluente de la

planta de tratamiento, en este estudio.

Te5e= GRADO DE TRATAMIENTO.

Se ha hecho referencia anteriormente al empleo de
las aguas de desecho crudas de la ciudad de Piura, con
fines agricolas, especialmente para el riego de algodo-

nales, que es el cultivo predominante en la zona,

Es indudable que una zona agricola con serias defi
ciencias en sus posibilidades de aguas de riego, la uti
lizacién de las aguas residuales de la ciudad en irriga
cién, resulta poco menos que inevitable y es prédctica -
comin en muchas ciudades de la costa peruana. También,

parece eXistir general aceptacidn en la necesidad de
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tratar mecdnicamente (tratamiento primario), como reque
rimiento minimo las aguas servidas que se usan en irri

gaciédn.,

La mayoria de las Autoridades Sanitarias, no permi
ten el riego de hortalizas, legumbres, verduras o fru -
tos rastreros con aguas residuales parcialmente tratadas

O sin desinfectar.

Se permite que las aguas con las caracteristicas -
mencionadas sean usadas para regar semilleros, algodén,
heno, granos, arroz, alfalfa, remolacha, maiz y zanaho-

rias para forraje.

Sin embargo, no se permite que vacas y cabras le-
cheras pasten en tierras irrigadas con aguas de desecho

nli tengan acceso a los ¢anales que conducen estas a-

guas .

De lo que se acaba de establecer y tomando en consili
deracién el hecho que la gran mayoria del 4rea agricola-
susceptible de ser irrigada con el efluente de la Planta
de Tratamiento, se dedicard al sembrio de algodbén, maiz
etc., podemos concluir que la eliminacién de elementos -

flotantes y sélidos orgdnicos sedimentables obtenidos de

un tratamiento primario, bastard para asegurar una cali-



dad del efluente que no signifique un peligro para la sa

lud puUblica, ni una ofensa a la sensibilidad de 1la pobla

cién o la estética de la zona.

Te6e= TIPOS DE TRATAMIENTO.

Basado en el grado de tratamiento adoptado y en 1la
poblacién futura de Sechura, tendremos dos tipos de ins-
talacidédn depuradora que pueden cumplir con los requisi -

tos exigidos:

a) Planta de tratamiento primario convencional.

b) Lagunas de estabilizacién,

7 o 7 o™ AREA DISPONIBLE.

El 4rea disponible para construir la planta de tra-
tamiento, determina en muchos casos el tipo de planta -

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

da.

En nuestro caso el 4rea disponible es inmensa, ya
que exlisten grandes arenales, sobre todo en la margen iz

quierda del rio Piura, que no tiene ningun uso.,

To8o= 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 operacién.

El bajo costo de construccién de una planta de tra-
tamiento no es la Unica preocupacién, pues son muy impor

tantes el continuo costo de operacién y conservacidén de

las estructuras.

Te9e= TEMPERATURA Y HORAS DE SOL EFICAZ.

Como en la determinacién del tipo de tratamiento se
ha considerado Laguna de Estabilizacién y siendo necesa-
rio la temperatura y horas de sol, a continuacién se po-
nen los datos proporcionados por el observatorio metereo

1l6gico de la CORPAC en la ciudad de Piura.,

PROMEDIOS DE TEMPERATURAS

ANO MAXTIMA MINIMA
1955 31.4°C 15,0°C
1956 34,1°C 15.,0°C
1957 2%.4°C 16.5°C
1958 3%3.9°C 14,4°C
1959 5364°C 14,2°C
1960 38.8°C 13,7°C
1961 34.,6°C 15.1°C
1962 3542°C 14,2°C
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HORAS DE SOL EFICAZ

Afto TOTAL ANUAL % HORAS/DIA
1955 3,103 845
1956 3,010 843
1957 2,917 8.0
1958 2,718

1959 2,182 640
1960 2,072 547
1961 2,372 6e5
1962 2,708

1el0e= CONCLUSION.,

Analizando los acapiltes anteriores, nos decidimos
para el tratamiento primario, las Lagunas de Estabili-
zacién, ya que tenemos un alto promedio de horas de -
sol, mids de 260 horas de promedio, bajo costo del te =
rreno y la facilidad de operacién, hacen de este méto=

do el méds eficaz en esta zona.



CAPITULO VIII

-

DISENO DE LA TUNIDAD DE TRATAMIENTO

8¢ele—= LAGUNA DE ESTABILIZACION.

Las lagunas de estabilizacidén son disefiadas y cons- -
truidas para que dentro de ellas se realicen procesos bilo-
16gicos, que conduzcan a la depuracidn de las aguas negras,
segin sean las condiciones biolbégicas que en ellas se pro-
ducen pueden ser lagunas aeroblias, anaeroblas y facultati-

vas, segun predomine ‘el proceso en presencia o ausencia de

oxigeno disuelto, o ambas a la vez.

8020"’ TASA DE DISENOo

Las tasas de diserio deben ser de tal magnitud que per
mitan una operacién satisfactoria de las lagunas y ademas,

que proporcionen un efluente en el cual la remosidén de 1la

DBO y la contaminacidén bacterial sea alta.

Las tasas de disefio varfan de acuerdo con el clima,si

tuacibén geografica, la latitud, y segin se quiera que 1la

laguna de estabilizacidn sea aerdbica oanaerébdbica.
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Sobre las tasas de disefio a usarse existe una enorme

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

dfa, por hectirea hasta 1,000 kg. de DBO/Ha/dia.

Hasta cierto wvalor que dependen de las caracteristi-

cas del medio ambiente, s1 se les recargan se vuelven an-

aerbbicas y producen malos olores, para lo cual hay que-

alejar las lagunas de las zonas pobladas,

Por las condiciones climatéricas de la ciudad de Se-

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

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

tamiento,

Para nuestras condiciones 12 tasa de trabajo que to-
naremos es de 250 kg DBO/Ha/dfa y el caudal con que la di
sefiaremos serd para la poblacién del afio de 1976 4§ sea
para 10 aflos, ya Qque existen muchos ejemplos en la ciudad
de Piura de lagunas disefladas con un perfodo de disefio més
largo y hasta el momento después de 4 afios de funcionamien
to y el bajo caudal que llega a la laguna no Se€ pueden 1lle

' ' cimiento de vegetacién ¥y
nar, con el inconveniente del cre

malos olores.

8,%,- PERIODO DE RETENCION,

No estd muy establecido el perfodo de retencién ma.s
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conveniente, ni se ha encontrado una relacidén directa en-

tre el periodo de retencibdn y la eficiencia en el proceso

de purificacién.

La experiencia indica que las lagunas de estabiliza-
cibén aerbdbicas y facultativas funcionan en forma adecuada

con perfiodos de retencidn que estan entre 5 y 150 dias.

8.4.,~ DISENO.

Q 18 1.p.Se = 1,555 m3/d1a,

médx.diario

250 kg. DBO/Ha/dia.

Tasa de Diserllo

Demanda Bioquimica de Oxigeno promedio

200 mgr/1t = 200 grs/m3.

luego la demanda total seri :

0.2 kg. DBO/m3 x 1,555 m3/dia

311 kg. de DBO/d{a.,

luego el 4rea total de la laguna es :

311 kg de DBO/dfa
250 kg de DBO/Ha/dia

A

1,25 Ha _ 12,500 m2,




Calcularemos el periodo de retencidn, asumiendo una altu-

ra dentro de la regidén de 1.30 mtso.

12,500 m2 x 1.20 m.
1,555 m3/d1ia.

TR =

Tiempo de Retencidén = 96 dias.

Luego serand dos lagunas de 100 mts y 65 mts, que trabaja

ran en paralelo,

Con lagunas diliserladas para operar en paralelo, es
posible poner sblo una en operacidédn cuando el sistema es
puesto a trabajar por primera vez. De esta manera se 1o
gra reducir el periodo de llenado de la laguna con lo que
se evitan muchos problemas, principalmente el de crecimien

to de hiervas en el fondo.

También se ha previsto aplicar una capa impermeable
de arcilla de 0.l0 mt. de espesor para evitar que la lagu

na de estabilizacidén se pueda secar y crear problemas de

malos oloreso,

8s5¢= RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION.
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Para una buena operaciédn de la laguna de estabiliza-

cidén deberd tenerse en cuenta lo siguiente :

a) Conservar los diques libres de hiervas y malezas que

puedan estimular la presencia de mosquitos,

b) Mantener los terrenos adyacentes a la laguna bien des
hiervados, no sélo para evitar los problemas anterio
res, sino con el propésito de que el lugar tenga un

aspecto agradable.

c) Cuidar las cercas y sefilales que se pongan en ios lin
deros del terreno de lagunas, para evitar el deterio

ro y el acceso de personas y anlimales,

d) Mantener control en la cperacidn de las lagunas con
el propdésito de evitar la precreacién de mosquitos,
haciendo variar el nivel del agua en la laguna pere-
cen las larvas de las zonas adyacentes a diques Yya

sea secdndolo o inundédndolo.,
e) Aplicacidén de insecticidas en el caso necesario.,

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

tar obstrucciones,

g) Mantener la superficie de la laguna libre de cuerpos
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flotantes que pueden estorbar la accidén de la luz.

Cuando se presente asentamientos en los diques, se =
resuelve agregando el material para darle la forma o

riginal, esto sélo se presenta durante los primeros

atios de vida de la laguna.



CAPITULO IX

CONCLUSIONES

La poblacidn de disefio para la ciudad de Sechura es
de 11,000 habitantes, poblaci6én que tendrd lugar el
alio 1996,

90 20- SEGUNDA.

Para el disefio de los colectores se ha tomado el 80
% de la dotacién._del abastecimiento de agua potable
que es de 200 lts/hab/dfa, como promedio anual y un
25% para el dia mdximo y 70% para la hora de maximo

consumo

9 [ 3 o™ TERCERA.

T.os colectores se han calculado con un caudal méxi-

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

9040"" CUARTAo

= 101 =
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Se han obtenido tuberlas de 8" en 6,115 mts. y el e
misor de 10" en una longitud de 97 mts., y 106 buzo-

nes standard.

9.5.~ QUINTA,

Para evacuar las aguas negras ha sido necesario di
seflar una cdamara de bombeo, que seri circular de -
4,50 mts. de didmetro, con un volumen de la cémara-

hiimeda de 11 m3%.

9060- SEXTAo

oe han adoptado dos equipos de la misma capacidad,
de 27 l.p.S. contra una altura dinamica total de

21 mts.

Antes de utilizar los desaglies para la irrigacidn o
evacuarlos al curso receptor seran sometidos a un
tratamiento primario por medio de lagunas de estabi

lizacidén.

9080- OCTAVAo

Se han diseriado dos lagunas en paralelo de 100 mts

por 65 mts. con una carga de disefio de 250 kg DBO /
Ha/diao
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