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“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

ALCANTARILLADO DE TACNA™
CAPITULO I
GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

1.1.1

ANTECEDENTES

Dada la situacidén precaria en la que se encontraron
los sistemas de agua potable v alcantarillado en casi
toda las ciudades del pais, en el afio 1990 el antiguo
ministerio de fomento y obras publicas, a través de la
sub—direccién de obras sanitarias, inicio la primera
etapa del plan nacional urbano de agua potable Yy
alcantarillado con financiamiento de Banco Interameri-
cano de desarrollo - BID - ejecutdndose obras de
saneamiento para mejorar los servicios de once depar

tamentos de la republica.

A 1la fecha se viene llevando acabo dicho estudio de
factibilidad.

Dada la magnitud de las obras que conlleva a este es-
tudio su financiamiento se efectuara con el - Banco
Interamericano de desarrollo - BID, con lo que se pro-
yecta cubrir obras de saneamiento en distintas regio-
nes del pais, estando Tacna conformando el grupo de
ciudades que sera financiada por el BID.

OBJETIVO

Como una solucién mas viable financieramente y gque nos
permita atender las necesidades del servicio, se ha
elaborado el presente estudio de factibilidad del sis-
tema de agua potable y alcantarillado de Tacna., en el
que se considera la optimizacidn de las instalaciones
existentes y solo el desarrollo de las estructuras
cuya ejecucidén conlleve a ello.

1.2 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y EXTENSION

1.2.1

UBICACION GEGRAFICA Y TOPOGRAFIA

La ciudad de Tacna estd ubicada en el departamento y
provincia de Tacna y conforma juntamente con los de-
partamentos de Moquegua y Puno la regién Jose Carlos

"Mariategui.

Tacna es la capital del departamento vy estda situada
sobre los margenes de los rios canalizados Caplina vy

Uchusuma.

Es 1la ciudad mas austral de la costa peruvana y se en-—
cuentra ubicada a 1330 Km de Lima, capital del Pernu.

El centro de Tacna se halla ubicado a una altura de
568 m.s.n.m. (oscilande el area urbana actual entre
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710 vy 450 m.s.n.m.) y siendo sus coordenadas geografi-
cas:

Latitud sur 17259°30"
Longitud oeste 70214°23"

El area ©presenta una pendiente suave y uniforme en el
sentido Nor-Oeste la que wvaria entre 2% y 3%

1.3 CARACTERISTICAS FISICAS

L. i3

18

L8

1.3.

1

2

3

CLIMA

La divisién climdtica de Koppen establece para la ciu-
dad de Tacna un clima seco del tipo desértico y preci-
pitacién casi nula.

PRECIPITACION PLUVIAL

De acuerdo con los registros de informacién de esta-
ciones meteoroldgicas, se tiene una precipitacién
pluvial promedio anual en la ciudad 40,7 mm. mientras
que en Calana, es de 22,98 mm. en Magollo de 12,89 mm.
y en la Yarada es de apenas 1,72 mm.

Para efectos del disefio de la futura planta de trata-
miento de desagues que se ubicard en el sector de la
Yarada, se adjuntan los valores procesados de 1la in-
formacién de dicha estacién en el cuadro 1.3.2.1 vy
1.3.2.2 1.3.2.3 al detalle.

TEMPERATURA

La ciudad de Tacna registra una temperatura promedio
anual de 17,72 C. con un promedio maximo de 28,82 C. y
un minimo de 7,92 C. observandose que el mes mas calu-
roso es Febrero y el mes mas frio corresponde a Julio.

Para efectos del disefio de la futura planta de trata-
miento de desagues que se ubicard en el sector de La
Yarada, se presenta la informacién de temperatura
detallada en los cuadros No. 1.3.3.1 , 1.3.3.2 vy
ilame S B S e

HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa es de un promedio anual de 76%
siendo los meses mdas humedos de Mayo a Octubre con un
promedio de 80% y los mas secos correspondientes a 1los
meses de Noviembre y Abril con un Promedio de 73%.

PRESION ATMOSFERICA

La presidén atmosférica promedio anual es de 1015,3 mb,
oscilando entre 1012,9 mb. en los meses de Enero,
Febrero vy Marzo, y hasta 1017.3 mb. en el mes de Agos-

to.
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VIENTOS

La direccién predominante de los vientos es de sur en
el verano y Sur-oeste en el resto del afio.

En cuanto a 1la intensidad de vientos alcanzada ésta
varia entre 6 y 14 km/h., lo que de acuerdo a la es-
cala de Beaufort equivale a una brisa muy débil vy
débil respectivamente.

HIDROGRAFIA

La corriente fria del Humboldt restringe la evapora-
ciébn de las aguas del Pacifico y su elevacidén hacia
los Andes a alturas que permitan 1la condensacién vy
precipitacién; y el enorme altiplano de 1la hoya del
Titicaca intercepta y agota las nubes calientes carga
das de vapor gue ascienden desde los inmensos llanos
amazonicos resultando de ambos factores que 1las 1llu-

.vias en la costa y sobretodo en Tacna sean de intensi-

dad moderada, imprimiendo con ello caracteristicas
desérticas a toda la zona.

Las fuentes superficiales que abastecen actualmente a
Tacna son los rios Caplina y Uchusuma y como fuente
subterrdnea los prozos ubicados en el sector sobraya.

La cuenca del caplina tiene un Aarea humeda de 600 km=2
y drena actualmente un promedio de 24,97 mmc/afio los
qQue en su mayoria son consumidos en agricultura en los
valles de Pachia, Calana, Pocollay y Tacna, correspon-
diéndole al servicio de agua potable un promedio de 50
1/s que equivale a 1,6 mmc/afio.

La cuenca del Uchusuma drena actualmente un promedio
de 25,93 mmc,/ano de los cuales el servicio de agua po-
table estada autorizado por agricultura a captar 300 1l/s
es decir 9,46 mmc/afio.

La fuente subterrdanea con fines de abastecimiento de
agua para consumo humano estd ubicada en el sector de
Sobraya y viene siendo explotada al maximo de sus po-
sibilidades con un rendimiento muy pobre de 0,418
mmc,/afio que respecto al abastecimiento de aguas super-
ficiales s6lo representa el 3,78% del agua preducida.

GEOLOGIA

Existen diversas terrazas geoldégicas, entre las que
predominan las compuestas tipicamente por cenizas y
arenas volcanicas, gravas y bloques de apreciable ta-
mafio. evidentemente constituyen suelos transportados

de naturaleza pluvial.

Es evidente, que en el aspecto regional podran ser
detectadas otras terrazas, sin embargo lo anterior-
mente descrito es la caracteristica tipica: en dicho

contexto se han detectado suelos no cohesivos, predo
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minantemente secos o de muy baja humedad, finos prefe-
rentemente, sobresaliendo a otros tipicamente gruesos.
Estructuras rocosas no fueron detectadas, asi tampoco
se detectan niveles freaticos. Cabe anotar que 1los
suelos estan caracterizados preferentemente por una
baja compacidad.

~ Condiciones de apoyo para tuberias:

Los suelos estudiados se categorizan como estables
para recepcionar tuberias sobre todo en el caso de
los granulares por su cardcter de confinamiento en
que quedaradn dichos suelos. Especial atencidén se
dard a los han sido denominados finos, por la difi-
cultad de su humedecimiento para fines de compacta-
cién ya que tienen un bajo contenido de humedad. En
general, las tuberias atravezaradn suelos que podran
catalogarse como ''terreno normal’ salvo casos espe-
cificos.
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1.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS Y DEMOGRAFICAS
1.4.1 TRANSPORTE
A) Transporte terrestre
La via de comunicacion terrestre que une a la ciudad de Tacna
con la mayor parte de la Republica es la carretera Panamerica-
na Sur, distando de la ciudad de Lima 1330 km.
B) Transporte Aéreo
Aproximadamente a 5 km. hacia el sur de la ciudad se encuentra

e
el Aeropuerto 'Carlos Ciriani” donde llegan diariamente vuelos
cargo de las compalfiias de aviacién nacional Fauccet,

3
Aeropert y Americana. El1 Aeropuersc tiene una pista asfaltada
de 25090 m. de largo por 45 m. de ancho y por sus caracteristi-
cas técnicas es de primera categoria

C) Transporte Maritimo

Se cuenta con un desembarcadero artesanal en la calieta Vila

Vila urkic o

cuenta con unza infraestructura suficiente para el desarrollo

de la pesca timo, operando solo con embarca-
C

4.2 SISTEMAZ DE COMUN . CIONES
A) Correos y Telégrafos

brinda atencidén diaria con

os
ficado y correo acelerado

La oficina de correos y telegraf
los servicics correo certi
nacional (C.A.N.).

B) Telefonia

La red telefdénica es administrada por Entel Peru, con el
servicio de discado directo nacional e internacional. La
densidad telefdnica es de 9.11 teléfonos por cada 100 habitan-
tes.

) Radio y Television

LJ.

En la actua iiad existen en Tacna 12 emisoras lccales de radio

tanto de= 1mt-itud moddulada (AM)Y ., como en frecuencia modulada



- 12 -

EMI S ORAS AM FM

Radio Tacna
Radio Bicolor
Radio Nacional
Radio Latina
Radio Power
Radio Prince
Radio Studio 92
Radio Caplina
Radio Austral
Radio Las Vilcas
Raadlo Lo Betaclion
Radio Tropical

KX RKR
xR

OO ND M W

HXXXAXRARAR

e
—

[N

En lo que se refliere a televisiodn, se reclben las seflales de
tres canales de Lima y uno de Arequipa:

- CANAL 2 PANAMERICANA TELEVISION (Canal 5 en Lima)

- CANAL 9 AMERICA TELEVISION (Canal 4 de Lima)

- CANAL 13 FRECUENCIA 2 (Canal 2 en Lima)

- CANAL 4 TELEV1SION CONTINENTAL (Canal 6 de Arequipa)

D Comunicacion Escrita

La ciudad de Tacna cuenta con 2 diarios edicidén local: Correo
v La Voz de Tacna,ademds llegan a esta ciudad los diferentes
diarios que se editan en la capital de la republica.

1.4.3 EDUCACION

En Tacna existen 216 centros educativos con 53 701 alumnos (en
los tres niveles: iniciales, primaria y secundaria) matriculados
al afio 1990 con 2093 docentes. 126 trabajadores de servicios
conforme ce muestra en el cuadro No. 1.4.3.1 adjunto.

Ademas existen 3 institutos supreriores estatales, la Universidad
Nacional de Tacna (UNTAC) y la Universidad Particular San Martin
de Porres. .
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1.4.4 SALUD

GSe registra para el afio 1990 en el Hospital Regional Unanue (que
cubre casi el 90% del total de camas de los tres hospitales
existentes) una .tasa de morbilidad del 27.2% y una tasa de
mortalidad del 0.44%

CUADRO  1.4.4.1

ENFERMEDADES INFECTOCONTAGIOSAS 1990

IENFERMEEDAL S CASUS
Tifoidea y praratifoidea 115
Hepatitis virieca 40
Inf. lInfecciosanr y parasitarias 233
Disenteria y gastroenteritis 1276
Codlera -

CUADRO 1.4.4.2

ENFERMEDADES INFECTOCONTAGIOSAS ENE-JUL 1991

1990
ENFERMEDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL
Tifoidesa v paralbifoides 06 33 - % * *k *
Hepabitls virica N5 18 02 * * * X
Enf.Infecc. v parasitarias 13 58 18 * * X X
Dicenlheria vy oprasbeosnberlbise] 137 730 257 % k b ¥
Colera - 01 31 15 15 07 01
(*) Informacion sin procesar en el hospital.
1.4.5 ECONOMIA

1.4.5.1 Produccicn agricola

A nivel de la GUR REGION de Tacna la produccion en
general ha decrecido, en gran parte debido a la sequia
que azotd nuestra region.

Tal es o) caso de productos como la papa, el trigo, el
mais duro y otros que han disminuido su produccion en un
20.7% . A9 5% vy 2H.9% respectivamente. A continuvacifn
detal Tamon | rincion porcentual de algunoas productos.

CUADRO 1.4.5.1
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1.4.5.2 Produccidn pecuaria

La sequia de los Ultimos allos motivd escasez de pastos
vy el consiguiente sacrificio de animales por parte de
los ganaderos, produciéndose un incremento en la produc-
cidén de carnes. Este hecho se aprecia en la disminuciodn
de produccion de leche y aumento de produccién de carne
que se muestra en al cuadro 1.4.5.2

1.4.5.3 PFohlacion econtmica

La poblacion economicamente activa en el departamento de
Tacna fué aproximadamente en 1990 el 40% de la poblaciodn
total; el mayvor porcentaje lo encontramos en el rubro de
servicios como @e muestra en el cuadro 1.4.5.3.1 y en 1a

Fig. No. 2



POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DE
IS5 ANOS A MAS SEGUN ACT. ECON~TACNA

MANUFACTURA (4.29 %) MINERIA (5.93%)

COMERCIO (i9.52%41 AGR. SELVA, PESCA (18.69 %)

ELECTRICIDAD (0.03%)

CONSTRUCCION (4,05 %)

TRANSPORTE (4.79 %)

ESTABL. FINANC. (0.17%) . S

\_ﬂs_nwc:os (4257 %)
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1.4.6 ENERGIA ELECTRICA

La ciudad de Tacna cuenta con 8Servicio eléctrico publico vy
domiciliario, siendo la Empresa encargada del suministro
Eléctrico : ELECTROPERU, de su comercializacién y distribucidén
ELECTROSUR. Tanto los departamentos de Tacna y Mogquegua son
abastecidos de la Central Hidroeléctrica de Aricota, siendo sus
demandas maximas de 18 y 17 MW respectivamente.

En la actualidad, aunque la capacidad instalada de la Central
de Aricota es de 37 MW, solo se genera 14 MW por el descenso
del nivel de la laguna Aricota de la que se extrae 1,5 m38/seg.,

voliumen que luepo es utilizada para el consumo .poblacional de
la ciudad de Ilo.

Ademas en la cludad de Tacna, en el sector de PARA se cuenta con
una Sub-estaclion eléctrica que por medio de un grupo térmico,
suministra 2 MW adicionales a los proporcionados por Aricota.

Fate problema de deficit energético s8e agravara en los prdoximos
alios  (sepun proyecciaon de Electrosur, para el afio 2000 1la
demanda maxima de energia eléctrica s6lo para la ciudad de Tacna
se elevarda de los 14 MW actuales hasta 42 MW), y persistira

haasta que no se realicen obras de afianzamiento de las lagunas
de Aricota.

En la actualidad. el déficit energetico de 14 MW es cubierte
provisionalmente desde la central hidroeléctrica Charcani V
ubicada en el departamento de Arequipa, estando en litigio si
se mantendra este suministro para los siguientes aiios.

foo poblacion cervida con energia eléctrica es el 60% de l1a
poblaclon total, esllmindose en un 10% el clandeatina)e.

CUADRO  1.4.6.1

ENERGIA ELECTRICA

ARNO CONSUMO MAXIMA DEMANDA
(MW) (Kw/H)
1991 ) 3,733 Kw/h 14 MW
1985 129,000 Kw/h 29 MW
2000 198,000 Kw/h 42 MW

1.4.7 DATO5 CENSALES

los ultimoa censos realizados en el Perd dan los siguientes
resul tados para Ia ciudad y provincia de Tacnal
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CUADRO

1.4.7.1

DATOS CENSALES CIUDAD TACNA

URBANA RURAL TOTAL
AN O
HABIT. % HABIT. % HABIT. %
1940 |11 025 |86,73| 1 687 |13,27| 12 712 100
1961 |27 499 |87,53| 3 6816 |12,47| 31 415 100
1972 |59 222 192,37| 4 891 7,63 64 113 100
1981 |98 532 |94,53] 5 753 5,471104 237 100
Fuente I. N. E.
CUADRO 1.4.7.2
DATOS CENSALES PROVINCIA TACNA
URBANA RURAL TOTAL
AB O =
HABITAT % HABITAT % HABITAT %
1972 G7 354 |84,68|12 184 | 15,32 79 538| 100
1981 [113 099 |89,07|13 099 |10,93|126 972| 100
Fuente I. N. E.
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CAPITULO 11

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

EXISTENTE DE AGUA POTABLE

Introduccion

Funcionamiento del sistema existente
Produccion

Produccion actual

Calidad de fuente principal

Sistema de la fuente principal
Fuente de uchusuma

Captacidén de uchusuma

Desarenadores

Lineas de conduccion

Planta de tratamiento de Calana
Almacenamiento

Lineas de aduccion

Sistema de la fuente complementaria
Fuente caplina

Captacidon canal caplina

Linea de conduccidn

Planta de tratamiento Alto Lima

Sistema de la fuente complementaria N-2

Pozos sobrava
Linea de conducciodn

Sistema de la fuente complementaria N-3

Introduccidn

Descripecion del acuifero E1 Ayro
Calidad ede pozos El Ayro

Sistema de distribucidn
Conexiones domiciliarias
Conexiones

Consumo
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CAPITULO 11

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EXISTENTE DE
AGUA POTABLE

INTRODUCCION

Actualmente existen tres captaciones de agua superficlal: Una
del canal Uchusuma y otras dos del canal Caplina (una de éatas
ltimas es de uso eventual). La captacién del canal Uchusuma
(y eventualmente 1a del Caplina) abastecen la planta de trata-
miento de Calana que tiene capacldad para tratar 260 1l/s8. con
tres unidades de filtracidn aungque muchas veces se sobrecarga
a 280 1l/s. ‘

l.a tercera captacion del canal Caplina abastece a 1la antigua
planta de tratamiento de Alto Lima que carece del proceso de
filtracion y produce 50 1/s de agua tratada.

Ademas existen como fuentes de agua subterrdanea dos pozos tubu-
lares profundes ubicados en el sector SOBRAYA de rendimiento
pobre de los que unc esta fuera de operacidn, siendo la produc-
cion del pozmo que estd en funcionamiento 17 1/s.

Fn conclusidn rodemos hablar de tres sistemas:
A) GSistema Principal: Fuente Canal Uchusuma.

- Captacidn

- Canal de conducciodn

-  Fmbalse semiconstruldo (no operativo)
- lesarenadores

- Lineas de conduccion

- Planta de tratamiento de Calana

-~  Recerverios  R1L 2, R4, RO

- Aducciones

- IDistribucion

B) Gistema Complementario Nro.l: Fuente Canal Caplina

- Captacion

Linea de conduccidn

Planta de tratamiento Alto Lima
Lineas de aduccidn

i

C) Gistema Complementario Nro. 2: Fuente Pozos Sobraya

- Pozos

- Lineas de conduccion

-  Reservorio R-3
Lineas de aduccion

El sistema complementario Nro. 1 del canal Caplina se conecta
al asistema principal eventualmente en la planta de Calana y
rermanentemente en el reservorio Alto Lima R-4.
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El sistema complementario Nro. 2 de los pozos Sobraya empalma
con €l silstema principal en la linea de aduccidén del reservorio
de Pocollay R-2.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EXLISTENTE

El sistema funciona dividido en siete zonas de presidn bién de-
finidas abastecidas por cinco reservorios. El funcionamiento es
integramente por gravedad.

ZONA DE PRESION 1 (alta)

Se abastece del reservorio de calana que lleva la aduccion a
traves de la caja de distribucidén de 150 m® ubicada en Calana
v alimenta a los sechtores de Pocollay, Ciudad Nueva y Cono Norte
alto. Tista comprendida entre lasg cotas 695 y 645 m.s.n.m.

ZONAS DE FRESION 2

Sa abastece de log reservorios de Pocollay R-2 de 1500 m3 vy
Sobraya R3 de 1000 m® (este ultimo se sirve solamente de los
pozos Gobraya) los que alimentan a los sectores del Parque In-
dustrial Alto, PP.JJ. Alto Alianza - San Martin, PP.JJ. Bolog
nesi y Cono Norte bajo.

Eata comprendida entre las cotas 650 y 625 msnm rpara luego ali-
mentar a dos valvulas reductoras de presién de la zona de

-

rresion 3.
ZONA DE PRESION 3

Se abastece de dos valvulas reductoras de presion ubicadas en
el Parque Industrial y la planta de Alto Lima, las que son ali-
mentadas por las zonas de presién 2. A través de estas reduc-
toras de presidén se sirve al Parque Industrial bajo, PP.JJ. La
Esperanza, Miguel Grau, Urb. Caplina y Cercado de Tacna Alto.
Comprende entre las cotas 625 a 600 m.s.n.m. hasta la calle
Piura.

ZONA DE PRESION 4

Se abastece del reservorio Alto Lima R-4 de 4000 m@ y alimenta
al Cercado de Tacna, PP.JJd. La Natividad, Jests Maria y Leoncio
Prado y finalmente a dos valvulas reductoras de presidn. Esta
comprendido entre 1las cotas 600 a 540 m.s.n.m. hasta la calle
Inclan.

ZONA DE PRESION 5

Se abacstece de dos vAalvulas reductoras de presién ubicadas en
el cent del Cercado de Tacna las que son alimentadas por 1a
sona de presion 4, dando servicio al Cercado Bajo de Tacna y
Cono Sur (que tiene alrededor de 45 Asociaciones y PP.JJ.). 5Se
ubica entre las cotas 540 y 500 msnm hasta el reservorio Para
Chico Cono sur Este.
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ZONA DE PRESION 6

Se abastece del reservorio Para Chico R5 de 600 m3, alimentando
a los PP.JJ. Para Chico, Para Grande y Villa Panamericana. Esta
comprendida entre las cotas 530 y 495 m.s.n.m. hasta 1la Av.

Cristo Rey.
ZONA DE PRESION 7

Se abastece de una valvula reductora de presion ubicada en la
Av. del Ejercito (Para Grande) y sirve al Centro Poblado Menor
Leguia, PP.JJ. Villa Cristo Rey y a 10 Asociaciones vy PP.JJ.
pequefios. Comprende entre las cotas 495 a 460 msnm hasta la par-
te baja del asentamiento B.

2.3 PRODUCCION

2.3.1 PRODUCCION ACTUAL
Conforme se ha descrito anteriormente, el abasteci-
miento se hace a través de las captaciones de 1los

canales Uchusuma, Caplina N4 de los pozos Sobraya,
siendo los porcentajes de contribucidén como sigue:

- Planta Calana (fuente Uchusuma) 80,6%
- Planta Alto Lima (fuente Caplina) 15,4%
- Pozmo Sobkraya 4,0%

En el cuadro No. 2.3.1.1 se muestra el cuadro de volu-
menes producidos de agua potable por cada componente del
sistema. -

CUADRO 2.3.1.1

PRODUJCCION DE AGUA POTABLE 1990

(M=2/MES)
FECHA FLANTA FLANTA POZ0OS TOTALES

CALANA ALTO LIMA| SOBRAYA MENSUALES
| — L, i ]
Enero 819 437 132 199 64 800 1 016 436
Febrero 679 436 125 046 49 421 853 903
Marzo 7T0O 176 144 086 39 042 953 304
Abril 734 403 128 180 43 180 90b 763
Mayo 767 907 152 637 29 376 949 920
Junio 721 H2b 133 669 4 774 859 968
Julio 516 935 137 389 36 998 691 322
Agosto 744 601 143 464 13 469 901 b34
Setiembre 711 648 132 978 27 540 872 166
Detubre 730 253 137 920 36 720 904 493
Noviembre B9 204 120 804 39 780 BHY T8
Diciembre 628 519 140 077 33 782 802 378
TOTALES 8 H20 044 |1 628 449 418 882 |10 567 375H
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Ademds existen 6 pozos perforados, equipados y electri-
ficados en la zona denominada el Ayro, los que pueden
producir en conjunto (de acuerdo a aforos del Ministerio
de Agricultura) un total de 478 1/s. Aungque los datos de
campo efectuados en la empresga de agua potable indican
un 20 % de pérdidas en el caudal transportado, a lo largo
de los 114 35 Km de recorrido del canal Uchusuma.

Las caracteristicas de los pozos de ayro se detallan en
el acapite 2.7.0 del presente estudio.

CALIDAD DE FUENTES ACTUALES

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos y bacte-
riologicos de muestras tomadas en puntos representativos

del sistema del agua de Tacna se muestran en los cuadros
2.3.2.1 y 2.3.2.2.
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CUADRO

2

2.3.2.2

ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE POZOS SOBRAYA

L

DETERMINACION PUNTOS DE MUESTREO
POZ0O 1 POZO 2

Aspecto Clara Clara
Olor ninguno ninguno
Sab'7or | Aceptable | Aceptable |
Color., ., 0 3
Ph 7,2 4.8
Temperatura °C sin dato gin dato
Turbiedad, NTU 0,7 1,4
Conductividad E., uMhos/cm 1000 950
Alcalinidad total. pprm CaCoO3 113 109
Alcalinidad fenoltaleina.ppm CaCO3 0 0
Alcalinidad Anar. MebLilo.ppm CaCO3 113 109
Iuresza total. ppm CaCo3 456 434
Dureza carbonatada, ppm CaCO3 113 109
Dureza no carbonatada. ppm CaC03 343 325
Ricarbonatos (HCOZ), ppm 138 133
Nitrateos (NO3), prm 9,49 0,26
Sulfatos (L04), ppPm 322 306
Cloruros (Cl). prm Qb 95
Aluminio (Al), pprm 0 0
Calclio (Ca). ppm 155 144
Cobre (Cu)., prpmn 0 0
Fierro (Fe), ppm 0,02 0,01
Magneaio (Mg), ppm 17 18
Manganeso (Mn), ppem 0 0
Potazsio (K), ppm 4,2 3,7
Sedio (Na), ppm 53 47,8
Zine (Zn), rpm 0,01 0,01
Arsénico (As), ppm 0,035 0
Cadmio (Cd),prpm 0 0
Mercurio (Hg), rpm 00,0003 00,0002
Plomo (Fb), prpm 0 0

2.1 SLSTEMA DE LA FUENTE PRINCIPAL : UCHUSUMA

2.4.1  FUENTE UCHUSUMA
La ft
1a cual es transandina
recuraos  de
a lozs de Tac
la dé
consta de tres partes:
A) Tramo Uchusuma

— Huaylillas Sur (4250 msnm)

uente Uchusuma proviene de la cuenca del rio Uchusuma
y subsidiaria del Titicaca.
ésstba cuenca fueron parcialmente integrados

tfué mejorado en
Scada de 1960-1970 mediante el canal Uchusuma. el que

Los
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De una longitud total de 49 735 Km , de los cuales 47
489 Km discurren a tajo abierto con seccidn trape-
zoidal y 2 246 Km son de tunel de seccidn rectangular
y techo en arco, el cual ha sido excavado y revestido
prara transportar hasta una capacidad de 7,5 m3/seg.

Luego de 18 Km ingresa en territorio Chileno reco-
rriendo aproximadamente 25 Km , siendo la capacidad de
Ta mayoria «le los tramos de 1,5 m?/segr.

Hasta el Km 8 se desarrolla en ladera suave conti-
nuando en terreno plano hasta el Km 18 235 en que se
inicia el primer tunel conocido con el nombre Ayro el
cual termina en el Km 19 221, luego sigue el desarro-
llo del canal en ladera suave hasta el Km 25 desde
donde el recorrido es en zig-zag hasta el Km 30 poste-
riormente cruza la quebrada Azufre por un acueducto de
concreto armado de 8 metros de luz entre los Kms. 42
312 vy 42 320. Desde este punto hasta el Km 48 475 con-
tinta el canal a media ladera en terreno rocoso hasta
atravezar Huavlillas en tunel de 1 200 m de largo
para descargar finalmente las aguas en la quebrada de
Palcota.

Tromo Huaylillas Sur - Bocatoma Chuschuco

De una lonsitud total de 30 Km se extiende desde 1la
salida del tunel Huaylillas Sur con cota 4 227,633 msnm
hasta la toma Chuschuco de cota 1 800 msnm siguiendo el
cauce natural de las quebradas Palcota e Higuerani. En
este tramo se pierde gran cantidad de agua.

‘ramo Boealoma Chounchuco - Capbaclon edra rn
1 I ey Ch h Capt i Pied Hlin

kste tramo continua aguas abajo de la captacion hasta
la particion de Magollo con una longitud total de 34,4
km Es de nececidn trapemoidal y esta revestido con al-
bafiileria de piedra y de la estacidén de aforos "Piedra
Rlanca" =e tiene que la captacidn maxima del canal es
de 1,22 m®/zeg. Este tramo tiene las siguientes estruc-
turas hidraulicas:

~ Un desarenador ubicado a 600 m de la bocatoma Chus-
churo que tiene una longitud de 29 m con un ancho
de 6,30 m La entrada del desarenador es de seccion
rectangular de 2,75 m de ancho por 1,40 m de al-
tura; la salida también es de forma rectangular de
3.30 m  de ancho por
Limpia e¢s perpendicular al desarenador.

Doas sifones de concreto armado de diferentes capaci-
dadesm; el primero ubicado 1 650 m después de la
hocat.oma Chuschuco atravieza una quebrada de 14 m
de largo con ent orma rectangular de 1,57 m
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de ancho por 1.35 m de altura; y el otro sifén
tiene forma rectangular con 0,70 m de ancho por

1.3 m de altura.

-  Un acueducto ubicado a 7.00 Km aguas abajo de

boeatoma Chuachuco, es3 una estructura de concreto i
armado de 7.80 m de longitud con una seccidén rec-
tangular de 1,57 m de ancho y 1,55 m de altura,

que leacansa aobre dos muros trapezoidales.

DISTRIDBUCION DE LAS AGUAS

En el sector de riego Uchusuma se entrega rara uso po-

blacional entre 250 y 280 1/s8s y el resto se divide

dos partes, una para el sub-sector de riego Uchusuma y

la otra parte para el sub-sector de riego Magollo.

En el cuadro Nro. 2.4.1.1 se muestra los caudales pro-

medjos transpor ados por el canal Uchusuma hasta

runto ubicado en Piedra Blanca ( sector donde esta la

captacion).

CUADRO 2.4.1.1

CUADRO PROMEDIO MENSUALES CANAL UCHUGUMA

m3/seg.

MESIEG Afi0S

1989 1990 1991
Enero 1,012 0,903 0,646
Febrero 0,995 0,850 0,669
Marzo 0,725 0,919 0,680
Abril 1,080 0,780 0,664
Mayo 1,012 0,785 0.742
Junio 0,912 0,816 =
Julie 0,787 0,761 =
Asosto 0.810 0,839 =
Setiembre 0,907 0,610 =
Octubre 0.942 0,680 =
Noviemhre 0,987 0,738 -
NDiciembre 0,928 0,869 =

Nola:
TL.oa af~ros corvresponden a la estacion de Piedra Blanca

antes de la particion de aguas para agricultura y
consumo humano.
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CAPTACION UCHUZUMA

La captacidn se encuentra ubicada en el lugar llamado
Piedra Blanca que consiste en una derivacidén =obre la
mAargen izauierds

construida en el afio 1980 por el Ministerio Agricultura y
fué demolida por los agricultores en Julio 1991 siendo
reemplazada pory una naeva captacién construida por los mis-
nos 4o unos 00 m onpass srriba de la anterior.

La actual casptacidén tiene un elemento partidor que reparte
Z2/3 de las aguas para el sector agricola y 1/3 para congumo
humano, teniendo el sistema un aliviadero que limita & un
maximo de 300 l/s el caudal para la Poblacién devolviendo
el exceso al canal; consiste en un vertedero de cresta an-
cha ubicado después de una poza disipadora. Cuenta con re-
jillas de proteccidén antes y después del partidor.

Fn éste Proyecto se contempla la modificacion de ésta e
tructura pués =u disefio mctual no permite la captacién de
mayores caudales (como son los obtenidos mediante la opera-
cion de los pozos de El Ayro) para el consumo humano.

DESARENADORES

Se hallan ubicados a 4 Km aguas abajo de la captacidén en
el ac Ltor llamado Cerro Blanco, consta de dos unidades en
paralelo, donde después de la entrada se tiene un bafle
distribuidor con dos compuertas de tipo tarjeta. A la sa-
lida de las naves existen dos vertederos de cresta afilada
con descarsga libre . Cada unidad tiene las sigulentes dimen-
giones: 13 m de largo, 6 m de ancho y 1,95 m de profun-
didad, es decir un volumen util de 150 m3.

En época de avenidas (Enero, Febrero, Marzo) la limpileza de
lJas unic re-
aultando insuficiente 1la tuberia de limpia de cada unidad
rara esta accion, por lo que deben entrar cuadrillas de
obreros con una motobomba para la limpieza del desarenador.

Normalmente el mantenimiento de 1la unidad consiste en la
limpiesza de la reja de gruesos ubicada a la salida de las
unidades

I.JNEA DE CONDUCCION

Do4.4.)  CANAL DE DERIVACTON CAPTACION - DESARENADORES
Ezta construido de mamposteria de piedra, es de
=eceion trapezoidal y con una pendiente promedio

de 3% con una capacidad de conduccion de 340 1/g
ampliada en 1991 a 650 1/s. El1 talud es de 1/0.25
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con un ancho en la base de 0,60 m , un tirante de
agua que oscila entre 0,40 y 0,50 y un borde libre
de 0,20 m Luego de la captacion, el canal tiene
un aforador Parshall seguido de un pequefio desare-
nador de 5,30 m de largo, por 2,70 m de ancho
vy 1,80 m de profundidad, que por au exiguo tama-
tio, en tiempo de avenidas se llena completamente
en pocas horas, exigiendo limpieza permanente.

DESARENADORES UCHUSUMA - CAMARA DE REUNION CALANA

Esta linea de conduccién comprende desde los desa-
renac de salida de tube-
ria de 738,60 msnm hasta una camara de reunion con
una cota de llegada de 727,50 msnm con una tuberia
de concreto reforzado.

Esta linea tiene una longitud total de 1721 m di-
vidido en dos tramos en serie de 21" y 20" con una
longitud de 471 y 1250 m respectivamente. En la
actualidad conduce 300 1/s.

CAMARA DFE REUNION - PLANTA CALANA (Camara de
mezcla rapida)

De la camara de reunidén ubicada en Calana sale una
tuberia con cota 727 .50 manm de flerro, con diame-
tro 24" y de una antiguedad de 15 atios, llegando
a la camara de mezcla rapida con una cota operati-
va de 727,32 manm con una longitud de 72 m dentro
de la cual existe un venturimetro en actual fun-
clonamiento aunque con un error de 9% en el regis-
tro del volumen de agua ingresante a la planta.

PLANTA CALANA - RESERVORIO CALANA (R-1)

Esta linea de conduccién parte de la cisterna de
la planta con una cota de salida de tuberia de
724,80, hasta el reservorio R-1 ubicado dentro de
los linderos de la planta, con una cota de llegada
al reservorio de 724,63 m.

ssta linea es de concreto reforzado con una anti-
suedad aproximada de 15 afios y una longitud de 100
m de 21" de diametro, conduciendo en la actuali-
dad alrededor de 285 1/a.

Fn su trayecto tiene un venturimetro que no fun-
ciona debido a que la tuberia trabaja como canal.
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RESERVORIO CALANA (R-1) - CAJA DE DISTRIBUCION
150 M2

Comprende la linea de conduccién desde el reservo-
rio R-1 de Calana con una cota de salida de 720,580
m. a la taja de Distribucién de 150 m® con una
cota de llegada de 715,67 m Esta linea de conduc-
cién esa de concreto reforzado, de 24" de diametro
v 496,08 m de longitud, trasladando en la actua-
lidad nn candal promedio de 360 1l/3. con un caudal
maximo diario de 385 1/s. de acuerdo a registros
de caudal de medidor electrdonico quadrina (se tie-
ne una eastacioén de mediciodén de caudal y presién al
ingreso de la Caja de Distribucidn).

CAJA DE DISTRIBUCION 150 M3 - RESERVORIO POCOLLAY
(R-2)

Fsta linea de conduccion sale de la Caja de Dis-
tribucién de 150 m® con una cota de salida de tu-
beria 716,71 manm llegando al reservorio Pocollay
con una cota de 679,50 msnm Esta linea tiene dos
tramos en serie de 16" y 14" de diémetro, de
696,75 m y 890,00 menm de longitud respectivamen-
te.

Erta linea transporta en la acltualidad un caudal
maximo diario de 316 1/s8 de acuerdo a registros de
caudal de medidor electronico quadrina (se tiene
una estacion de medicion de caudal y presion a la
agalida de la Caja de Distribucién de 150 m2), aun-
que debiera transportar un caudal teérico de 360
l/s. debido a la presencia de bolsas de aire in-
troducidas por remolinos formados por la Caja de
Distribucion.

RESERVORIO POCOLLAY (R-2) - RESERVORIO ALTO LIMA"™
(R-4)

Esta linea de conduccién comprende deesde el reser-
vorio Focollay (R-2) con una tuberia de salida con
cota £73,34 msnm hasta el reservorio Alto Lima (k-
4) con una cota de llegada de 627,00 msnm

tierlooy tbubheria ea de asbealto cemento ¢con dow Lrz
de diferentes diametros instalados en serie, el
primer tramo es de 14" de didametro con una longi-
tud de 1142 m y el segundo tramo es de tuberia
de 127 de diametro con una longitud de 838 m.
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Esta linea transporta en la actualidad un caudal
promedio de 170 1/8 y un caudal maximo diario de
207 1/s.
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE CALANA

La planta de tratamiento de agua potable de Calana, co-

menzo a construirse en el ano 1971 y entrdo en funciona-
mienbo en 1977.

Dicha planta trata las aguas del Canal Uchusuma y even-
tualmente del canal Caplina. Esta ubicada a 6 Km de la
Plaza de Armss de Tacna en el paraje denominado Santa
Rosa perteneciente al distrito de Calana, a 726,90 msnm
v posee los siguientes procesos de tratamiento:

PJ'
h

- Dosificac

n v nezcla rapida de sustancias quimicas
para la ¢

ulacion.

Q i
L.‘

i
b}
i
)

antacion vertical
- Filtracion.
- Desinfeccidn.

Esta planta es de tecnologia importada, conformada por
dos decantadores de manto de lodos y tres filtros (existe
vn cuarto filtro por implementar) y esta diseriada para
tratar Z60 1/s aunqgue por la demanda del servicio muchas
veces trabaja sobrecargada a 280 1/s.

Durante 1a mayvor parte del afio la turbiedad de la fuente
Uchuasuma s menor de 150 UT, pero en los mevses de Enero
a Marzo se increments variablemente este valor, oscilando
entre 600 v 1 500 UT llegando en algunos dias a picos de
hasta 10 000 UT. Durante estos meses de avenida se tiene
que reducir el ceaudal tratado a 100 o 200 l/s8 (segin el
grado de turbliledad) para evitar el deterioro exagerado
(colmatado) de las unidades.

Sepgun lous registros de laboratorio, el 55% del tiempo la
alcalinidad varia entre 70 y B0 ppm CaCOz. El contenido
de alcalinidad es alto lo cual demanda dosis altas de

coagulante. El1 pH del agua varia desde 7,5 a 9,0.

Asimismo la planta estd dotada de un laboratorio para el
control de procesos y control de la calidad del agua
cruda y tratads: almacén para productos quimicos; ofici-
nas: palerias de Filfrou, clsternas de agua filtrada;
tanqgue elevado de 250 m® de capacidad, el mismo que alma-
cena el agua para 21 lavado de los filtros y equipos de
bombeo para elevar el agua al tanque elevado y para el
lavado sub-superficial de los filtros.

ALMACENAMIEN

El sistema actual de Tacna cuenta con cinco reservorios
que funcionan por gravedad, distribuidos en los distritos
de Calana., Pocollay y Tacna.

Ademas existen dos pequeifios reservorios del tipo elevado
de 75 y 80 m3 respectivamente, ubicados uno en el dis-
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trito de Pocollay y otro en el distrito de tacna. los
mismos que se encuentran fuera de servicio por sus altos
coslLog de uperaclon pues requieren vombeo y adem&s se en-
cuentran dentro del radio de accidn del reservorio R2
construido en el zufio 1975, y han sido desmantelados.

2.4.6.1 RESERVURIO R-1 DE 2000 m3 ("CALANA™)

Fote vescrvorlo es del Lipo apoyaedo, de seccidn

.circular y construido de concreto armado. Tiene
. adosada la caseta de valvulas construida tam-

bién <on materisl noble. Las tuberias, vAlvulas
y aceeranriog dentro de la caseta sun de filerro
fundido de 24" de diametro a excepcidn de las
de limpleza y desague que son de 14" de diame-
Lro. Su cuta de in@reso es de 724,63 msnm y la
de sslida hacia la Caja de Distribucidn de 150
m3 esg 719.17 msnm

Este reservorio fué construido durante los atios
1974 y 1975, entrando en funcionamiento el ario
197%. Su actual estado de conservacién es bueno
y su funcionamiento es satisfactorio.

La valvula de salida de este reservorio se man-
tiene abierta durante todo el dia pero entre
las 3 de: la noche vy las 5 de la marfiana se re-
duee el namero de vueltss para permitir que e
reservor io se llene.

Il reecrvorio se encuentra ubicado dentro de
lears Lindeoros de 1lan Planta de Tratamiento de
arua cde CALANA.

CAJA DE DISTRIBUCION DE 150 m3

Esta caja estd ubicada en el Distrito de
CALANA. Es del tipo apoyado y de seccidn rec-
tangular. Estd construida de concreto armado y
carece de caseta de valvulas. Su funcionamiento
es como caja repartidora.

eessede: o) vencrvorlo R=-) de 2000 ned dee CALANA
llega una tuberia enterrads de concreto refor-
sado de Z4" de diAametro con cota 715.17. kEn
ento roeservorio existen 4 salidas:

oz tuberias alimentan las redes del Distrito
de Pocollay. Una es de fierro fundido y de 4"
mientras e la otra es de asbesto cemente rle
B, la cotsx de salida de ambas tuberias es
715,220 msnm.

lina Lercera salida en la cota 7165.00 es median-
Lee Luberia de 168" de diZmetro que alimenta al
Res:ervorio R-2 de 1500 m® ubicado en Pocollay.
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La dltima tuberia es de 10"de diémelro y abas-
Lescoor 24 1o red e Ciudad Nueva.

Esta (Caja de Distribucién se encuentra en pési-
mo estado de conservacidn ya que presenta una
gran {isvura en la parte alta, Jla cual recorre
todo su perimetro y ocasiona una fuga de agua
cuando este reservorio se llena. Ademas las sa-
lidags de las tuberias de 16" y 10" presentan
volLburnas en el semiconlorno dque rodeasa a emstas
Fugando permanentemente el agua. La carencia de
un bypass de esta cajda distribuidora dificulta
veal izar cunalquier trabhsdo de diastribuciodn.
Adensie, 12 nusencla de puntal lap dentro de Lo
csJa provoeca formacion de turbulencia que in-
troduce mire a las tuberias reduciendo la ca-
pacidad de conduccion de éstas.

El regcrvorio: se encuentra rodeado con un muvo
el bloquetas cde concreto y su construccion data
aproximadamente de la década del 4.

RESERVORIO R-2 DE 1500 M3 ( "POCOLLAY™)

Lo reservorio se encuentra también ubleado en
e) distrito de Pocollay y es del tipo apovaclo
con geceidn circular y construido de concireto
nrmada,  Tiene adogada 1o casota de valvalan
construids tanbién con material noble. La rota
de Jag tLubherias de salida es de 633.65 msnm vy
la cobia del nivel agua es de 679.50 msnm.

Tanto las tuberias como las vdlvulas y acceso-
riag dentro de la caseta de valvulas son de
Fierro fundldo de 14" de diametro a excepciton
e 1ae de limpieza y desague que son de 127

La tuhberia de ingreso es de 14" y llega desde
la cadn de distribucién de 150 m3. La salida de
apua Jde #este reservorio se realiza mediante des
Luberiss. La primera abastece al Parque Indus-
Ltriml, la Urb. Bolognesi, San Masrtin y Alte cle
Jags Nlianusa: y su valvula se abre A las 0L h
e indanulnze serviclo a la poblacidn hagsta lau
07 h hora en que dicha valvula se cierra.

I ntra tuberis es la que va dirceeto al Reser-
vaorio B 4 dee tn plantn de ALTO LIMA y s vid)vis-
L se abre parcialmente (a un 50%) a las 2:30h
Recién desde las 5:00 am  la valvula se abre
totalmente v s mantiene asi hasta la 1:00 h
horia en guae nuevamente se cierra para reinlciar
] ciclo semianriéndola otra vez a lag 02:30 h



2.4.8.4

- 40 -

RESERVORIO R-3 DE 1,000 m3 ("SOBRAYA™)

kete Reservorio egstAd ubicado en el lugar lla-
mado SOBRAYA perteneciente al distrito de
Porcollay. Es de tipo apoyado y con sgeccidn rec-
Langular. conglruida de concreto armado.
Tamnbién cuenta con caseta de valvulas de mate-
rial noble dentro de la cual las valvulas, ac-
cesorior vy tuberias son de fierro fundido.

Lz tuberia de ingreso es de 10" de diametro y
trar 1 agua proveniente de los Pozos de
Sobraya con un caudal de 17 1l/s.

Durante 12 horas (desde las 06:00 h. hasta las
18: 00 h.) este reservorio abastece a parte de
la poblacion mediarnte una tuberia de 12" . Dicha
tuberia s une con la de 16" qQue sale del re-
servorio R-2 y va hacia el Parque Industrial,
Urb. Bolcgnesi y loe Pueblos Jévenes.

Este reservorico fué construido en 1968 y tiene
funcionamiento normal y satisfactorio encon-
trandnse en buen estado de conservacidon aunque
no cuenta con un indicador de nivel.

"RESERVORIO R-4 DE 4,000 m3 ("ALTO LIMA™)

Ue halla ubleado dentro de los linderos de la
Flanta de Tratamiento de ALTO LIMA sobre el li-
mike entre los distritos de Tacna y Pocollay.
Bg de Lipe semienterrado, de seccién rectangu-
lar v construido de concreto armado, lo mismo
qe el techo; se encuentra en regular estado de
congervacion.

Evule Reservorio se llena mediante dos tuberias.
LA primera proviene del Reservorio R-2 y la se-
gunda trae la produccidén de la Planta de Trata-
iniento ALTO LIMA.

l.a cota de ingreso de la tuberia que llega desde
e} Refcervorlo R-2 es 630.98 msnm.

De este reservorio salen dos tuberias desde la
cota 629.18 . Una de la tuberias &s de 12" y la
otra ez de 18" de didmetro. Ambas abastecen A
lae pebilave-ion del Radio Urbano Central. Ademds,
podemos congiderar dentro del area de influencia
de este resgservorio a la zona de ENACE en el Cono
Sur y las partes bajas de TACNA ya gue estas son
abastecidas por ramales que salen directamente
flecde ia red del Radio Urbano Central. En el ca-
g0 e ENACE Cono Sur es alimentade por un ramal
de 83" vy Llas zonas bajas ce abastecen de una tu-
bep- iz ddee 37 que va hasta el Reservorio K-5. Lax
valvulas de ambas tuberias se abren a las 04 h
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y 8z cierran a las 19 h

Existen adosadas al reservorio, dos casetas de
valvulas. Una de ellas con las valvulas de 1la
tuobheria de 12" y otra con las de la tuberia de
AN

En la misma caseta de valvulas de la tuberia de
18" exi=aten doa tuberias de 8" que se encuen-
t.rean o lausuradas.

Para poder realizar la limpieza y mantenimiento
dev ] peieervorto existe un eistema do "by - pans”
por medio de una tuberia de 12" de diametro,
que viene deade 1la planta de tratamiento ALTO
LIMA v que empalma a la tuberia de 12" que sale
del rezervorio algunos metros mas adelante.

l.a conatruccion de este reservorio es tan anti-
gua como la Planta de Tratamiento de ALTO LIMA.
Su edecucion data deade el afio 1934. Su eatado
de conaiervacion actual es malo, presentando de-
terioro en el techo del cual se desprenden por-
ciones del recubrimiente de la estructura de.
Jando &  la vista la armadura de fierro en va-
rias partes.

i In canecta de valvulas, que se encuentra en-
terrada. se observan filtraciones de las tube-
rias que se acumulan inundando el piso de la
caset.a ~nn varioas centimetros de agua.

KESERVORIO R-5 BE 600 m3 ("PARA CHICO")

I'ste rezanrvorio s8e encuentra ublcado al Sur de
Tacna, en la interseccién de la Av. Grau con
la carretera que conduce a la ciudad de Arica
tchile). Es de tipo apoyado, de seccion cir-
cular, con diametro aproximado de 25 m, cones-
truido de concreto armado y tiene adosada la

caseta de valvulas construida también de mate-
rial noble.

Todos los accesorios, valvulas y tuberias den-
tro de la caseta de valvulas son de fierro
fundi«de de A" de di&metro. Fueé construida el
ajy 1979 y su esatado actual es hueno y satia-
tactorio, Su funcionamiento es normal. Es
Aabaztecido desade la red con una tuberia de 8"
en la ¢cota 540,29, La salida se produce con
otra tuberia de &". Su cota de malida es
K'4,99 v presta servicio a las zonas con cotas
maa bhajas desde las 05:00 h hasta las 19:00 h
en qgque ou valvula de salida se cierra.
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Egte reservourio se encuentra cercado con un
muro de ladrillo y tiene una puerta mevalica.
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2.4.7 LINEAS DE ADUCCION

2.4.7.1

2.4.7.2

2.4.7.3

2.4.7.4

CAJA REPARTIMOKA 150 m3 - PUCOLLAY

El distrito de PFPocollay es ahastecido desde la
Caja de disiribucion de 150 m3 por medio de
dos tuherias:

- Una tuberia de asbesto cemento de 47 de dia-
metro que tué instalada entre 1,971 y 1873 y
que tiene la misgwa longitud qgque la anterior
por ser pasralela.

- Una tuberia de ashesto cemento de 8" de dis-
metro y 1980 m de longlitud gue abastece a
Pocollay cuya edad fluctia entre 10 y 11
ailos.

CAJA REPARTIDORA 150 mid - CIUDAD NUEVA

Esta linea de aduccidn es de 107 de diametro y
tienen una longitud de 3 2Z6% m y sigue un re-
corrido paralelo a la linea de aducciédn de Po-
collay hasta el reservorio de Pocollay desde
dende sigue hasta Ciudad Nueva atravezando te-
rrenos agricolas. Esta tuberia es de asbeslLo
cemento ha sido colocada en 1985.

RESERVORIO R-2 POCOLLAY - GOVALO POCOLLAY

Desde el reservorie Pocollay sale una linea de
asbesto cemento de 14" de didmetro con una lon-
gitud de 460 m seguida de una Luberia de 12"
de diametro y 525 m de longitud siguiendo un
recorrido a lo largo del coamino o Pucallay | le-
gando hasta el Uvalo donde empalma con la red
de agua y su instalacidn se etfectud entre los
arios 1971 y 1973.

Esta tuberfia shastece a la Zona intermedia de
Tacna.

RESERVORIO R-3 SOBRAYA - AV. CELESTINO VARGAS

Esta linea conduce el agua almacenada en &1
Regervorio K-3 & tLravesz de una tuberia de 127
de diametro y 140 m  de longitud teuniendo un
recorrido pvaralelo al cemino a Focollay, iguzal
a la linea anterior. Tombién se conecta a la
red en el Ovalo de Pocol lay habiendo sido jngs-
talada entre los anos 1971l y 1973,
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2.4.7.5 RESERVORIU k-4 "ALTG |,JMA"™ - CALLE ALTO LIMA -
CALLE PLOURA

Esta es la mas antipua de lays dos lineas e
Aduccidén que parten del RKeservorio k-4 y tiene
un diametro de 12" siguiendo un recorrido de
275 m siguiendo la Av. Alto [ima hasta )legar
8 la calldle Pioaeco en doode cipa lma ool ooyt v e
Mstribacion. El muaterial dJde fabeicacion de
esta tuberia es fierro fundido y data desde el
afto 1834 en que fue construida la Planta de
Tratamiento "ALTO LIMA™.

2.4.7.6 RESERVOKRIO K-4 “ALTOQ LIMA® - AV. ALGOSTO B.
LEGUIA - CALLE PIURA.

Desde el resecvorio R-4 gale esta linea que
Liene 18" e ddamectro y B3O m Je: Jomgebrud oy
que va 4 lo largo de la Av. Augusto Bl Leduia
hasta empalmar con la ced de distribacion en la
Prolongacidn Piura. Esta tuberia que es de ace—
rog ductil ha sido iastalasds en 19702,

2.4.7.7 RESERVORIJO R-5 "PARA CHTCO" -~ AV CTRCIINVALACION
SUR

Esta linea tlene un didmetro de 8" y 478 m de
longitud, la mayor Prarle de los cuales se en-
cuentra en la carretera Panamericana sur por
la cual discurre hasta llegar & la av. aircun-
valacion Sur siguiendo por esta avenida hasta
empalmar con la red de distribucion de la zona
conocida como Para chico. FEsta tuberia es de
asbesto-cemento y data aproximadamente de 1978.

2.5 SISTEMA DE LA FUENTE COMPLEMENTARIA 1 : CAPLINA

2.5.1

FUENTE CAPLINA

La cuenca del Klo Capllna drena actualmente un promedio
de 26,5 MMCrafic de aguas supertficiales, gran parte de
los cuales son usados por los audricultores de la zona
alta como son los valles de PACHIA, CALANA y POCOLLAY.

La cuenca natural del Kio Caplina alcanza un area de 3735
Kin2 con una zona humeda de 60N Km® (sobre los 90U msnm) .
Como ruede notarse,esla cuenca hmeda ex umdests en ane
reglidn con intensidades de precipitacion tan esncasas comno
40,7 mm/afio en Tacna y 177 mm/ano en Tarata, lo cual a&-
termina qQue consecuentemente los caudales tambien sean
modestons.

En el cuadro 2.5.1.1 podemos apreciar los caudales pro-
medio mensuales gue transporta el Canal Carlina.
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CUADRO z2.5.1.1

CANAL CAPLINA
PROMEDTw MENSUAL (m3/g)

A 3] 0 ]

MEGSES

1989 13990 1991
ENERO 0,823 0,439 1,133
FEBRERO 3,841 0,438 0,818
MARZO 0,932 0,541} 1,258
ABRIL 0,832 0,468 0,784
MAYO 0,698 0, 497 0,659
JUNIO 0,619 0,536 -
JULIO 0,534 0,512 e
AGOSTO 0,50/ 0,48 -
SETIEMBRE 0,523 0,431 -
OCTUBRE 0.488 0.400 -
NOVIEMBRE 0,451 0,415 -
DICIEMBRE 0,402 0,676 -

FUENTE: ESTACION (CALIENTES)
Ministerio de Agricultura.

[&y]

.2 CAPTACION CANAI. CAPLINA

En la actualidad existen dos captaciones que se realizan
del Canal Caplina: f{lna para la Planta de Tratamiento de
Agua de CALANA y la otra para la Planta de Tratamiento
de Agua de ALTO LIMA.

A)

CAPTACION DEL CANAL CAPLINA PARA LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE CALANA

De la bocatems del canal Caplias que e cncuentra oo
la cota (31,70 wmsom 4 (o Camara do Reanidn, ciiole
una tuberia de concreto refourzado instalada en se-
rie, teniendo en su primer Lramo tuterla de 14" de
diametro con una longitud de LIB m y continuando
con tuberia de 12" de diametro con uvna longitud de
134 m ; La capacidad que: en la actualidad posee es
de 100 1/s.

Esta captacidén es de funcjionamiento eventual y pres-
ta servicio cuando la captacién del Canal Uchusuma
no trabaja debido a lag labores de limpieza y mante-
nimiento due ejecutan asnualmentc los apricultoures.

El agua es captada mediante una derivacion lateral
en la margen izquierda del Canal y el caudal es re-
gulade mediante dos compuertas metalicass con espejos
de carrera vertlcal accionados por tornillo. El agua
captada ingresa a los desarenadores de funcionamien-
to alternado para luego ser conducida mediante tube-~
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ria a la Planta de Calana. Los degsarenadores y la
captacion estdn construldos de concreto armado pre-
sentando un estado de conservacion y funclonamiento
aceptable. lLa copacidard maxitma de la ines de cone
duccidn es de 1) I/s y ademdas sOlo ge Licne avbuouri-
zacion del MHinisterio de Adricultura vara captasr un
caudal de 50 1l/s. Este caudal resulla insuficiente
cuando la captacion del Canal Uchuswmna queds Tuera
de servicilo ya que la diferencia (en tuncronsmienlo
normal se capta 300 1/s del Canal Uchusuma), no pue-
den ser cubiertos por la captacion gue se hace del
Caplina para la Planta de Tratamiento de Alto Lima.
Debido a esto se debe racionar la dotscidén de agua
a la poblacidon mientras dura la limpieza del Canal
Uchusuma .

CAPTACION DEL CANAL CAPLINA PARA LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE ALTO LIMA.

Esta captacion cousiste en una derivacidn sobre la
margen derecha del Canal tCaplina. Dic¢ha derivacion
es un canal cuyo ingreso de agua esta regulade me-
diante una compuerta metalica con egredo de carrers
vertical accionado por tornillo. El canal Caplina
estd revestido con mamposteria de pledra asentada
con mortero cemento-arena. El canal de derivacdcion
cuenta con un aforador Parshall construidoe coon con-
creto. La caprtacion se encuentra deteriorada pero su
funcionamiento es aceptable.

En la actualidad ¢l Ministerio de Agricultura ha au-
torizado la utilizacion de s6lo 90 1/s, pero cuando
se deja de captar del canal flchusuma (debkido al man-
tenimiento de dicho canal) la extraccion se incre-
menta hasta 100 l/3.

I.INEA DE CONDUCGCCLON

2.5.3.1 CAPTACION CANAL CAPLINA ~ PLANTA DE TRATAMIENTO

CALANA

La conduccion esta formada por un canal de 45
m de longitud y discurre dentro de los linderos
de la Planta de Tratamlento. Este canal esta
construido de concreto, con una seccidan rectan-
gular de 0,80 m x 0,50 m y con una pendiente de
fondo de 1,6 % . El canal se encuentra en huen
estada de cungervoeacion y su functonamicntlo e
normal y satisfactoriae. 8t constideramos un Li-
rante maximo igual al 75% de la altura del ca-
nal, el caudal que puede transpgortar es de 210
1/8 con una velocidad de 1.10 m/=.

A continuacion, existen dos desarenadores y a
partir de alli 3e inicia el recorvido de la li-
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nea de conduccion a la Planta de Calana confor-
mada por tuberias de asbesto cemento clase 7.5
de 14" y 12" de diametra con una longitud total
de 2872 m EsbLa lines se cpcuenl ra en buen eng-
do de congservacldon y su Yuncionamiento es sa-
tisfactorio. De acuerdo a su gradiente hidrau-
lico, la maxima capacidad de transrorte de esta
tuberia es Jde 10 ) /s,

Al igual gue la captacicn que la alimenta, esta
linea de conduccion tiene un funcionamiento e--
ventual v s0lo entra en funcionamientu mientras
dura ¢l mantenimiento del Canal Uchusuma.

2.5.4 PLANTA DE TRATAMIENTO ALTO l.IMA

La Planta de Tratamiento de Agua Potable de Alto lLima
data de principios de la décacda del ano 30 y entrd a upe-
rar en 1934, aunque posteriormente se efecrtuaron obras
de remodelacidn.

La Planta Alto Lima capta las aguas del canal Caplina.
qQue tiene la caracteristica de ser ligeramente acida en
la mayor parte del Licmpu. Diche Planla esta ubicada a
2 Km de la Plaza de Armas de Tacna en un extremn del
Pueblo Joven Bolognesi y posee los sgies. procesos de
tratamiento :

Desarenacidn

— Dosificacidn de sustancias quimicas
Mezcla Rapida

- Sedimentacion

Desinfeccién

Ademas cuenta cun dos tangues abiertos de almacenamisnto
de agua cruda y de apua tratada.

2.6 ©SISTEMA DE LA FUENTE COMPLEMENTARIA Z PQZOS SOBRAYA
2.6.1 PO0Z20S SOBRAYA
2.6.1.1 POZ0 No. 1}

El Pozo No.1 ubicado en la cota de terrena 700
msnm. en la zona denominada 30BRAYA; Se encuen-
tra funcionando normalmente durante las 24
horas del dia, con un régimen de explotacidn de
17 1l/s.

La caseta de bombeo esgtda en buen estado de con-
servacion. Sus paredes son de ladrillo con vi-
gas y columnas de concreto armado. ventanas de
flerro y puerta de madera maciza.

El equipo de bombeo de 200 HP funciona normal-
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mente y cuenta con un Lableco de control con
medicidn de voltaje y amperade, asi como de me-
didor de energia electreica.

La estaclidon Jde bombeo 1o cuentea con medidour Jde
caudal por lo que las mediciunss ge eleclhan en
la llegada al reservorio de 1000 m3 al caal
ahastecen los @ pouos (No.l oy Ne.2).

Delzido a que tampoco g cuenta con equipo e
desinteccidn adecuado se le adicicna al agun
una solucidn de hipoclorita de caleio aprove-
chando una tee en la linea de salida donde el
tubo trabaja como canal.

El nivel dindmico del pozo se encuentra co b
de profundidad y la linea de conduccién que sa-
le de este pozo es de 8° de diametro.

PDZO No.Z

El Pozou No.Z esta ubicarlo también en la zowna cla
Sobraya, cu la coba de Lelreuao LSS mLn ¥ o uns
distancia de 525 m del Pozo No.l.

Actualnmente este poso e encucntra pacal ) zatls
deblido a que se esta reparsado la bomba.

El rendimiento cuando e encuentran en fun-
cionanmiento amhous pozos oscila entre 22 1/s vy
24 1/s.

En lo que respzcta a la cascta de bombeo, s
encuentra en regular estado de conservacion,
siendo su construccidon de material noble con
vigas y columnas de concreto armado. [l diseno
de esta caseta difiere de la del Pozo No.l en
que la sala del motor presenta un area uin te-
cho y &} vmbienbe Ccals dolLado e unas puceta e
malla wetallca que abarca todo lo ancho de la
caseta, permitiendo el ingreso a ésta desde el
exterior con el equipo necesario para desmon-—
tarla en caso gue fucra necesario.

Existe también una pequefia sala para la clora-
cidén del agua. Ademés, adjunta a la caseta de
bombeo se ha construldo una rasa para el pguar
dian, también de material noble y gue se encu-
entra en regular estado e conserveuzidmn.

La potencia hiel équiyo de beanbusr ¢, adee 100 (1
y cuenta con Lablero de mediclon de voltade vy
amperaJje.

El nivel dinamico de este pozo cs Jde 106 iy
¢l diametro de su linea de conduccion ey de 8.

Como en el caso cdel Pozo Nu.l. en este pozo

— ¢ P



- 49 -

también hace falta un medidor de caudal.

LINEA DE CONDUCCON

El agua hombeada de los pozos No.l y No.% ubicados en la
zona de Sobraya es conducida desde unbos POZUS Lo lineas:
de 8" de didmetro hasta un bPunlo en donde ambas empalman
y desde alli es llevada por una tuberia de 10" hasta e}
reservorio apoyado de 1000 n3. La longitud total de estas
tuberias es de 1440 Y su estadu de censervacion es
bueno.

Cuando funcionan ambos pozos simul taneamente, ¢! masximo
caudal gque se obtiens estd entre 2 L/g. y 249 1/5.

El nivel maximo de] reservorio al cual abastecen amboss
pozos esta 20 m jor debajo de la caseta de bombeo dcl
Pozo No.1 y 5 m paor debajo de la caseta del Pouso No. 7.
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2.7 SISTEMA DE LA FUENTE COMPLEMENTAK1IA 3 FQZOS EL AYRo

2.7.1

INTRODUCCION

La existencia de un acuifero importante en la region de
El Ayro, se descubrio al principio de los anios 1970 con-
Juntamente con los e3tudios que llevaban a cabo la
Southern Peru Copper (orvporatiovn (HGPCC)Y) en lasg Cuetncas
de Titidones, Suches, Vizcachas.

En seguida un estudio hidrogeoldgico fué ejecutado en
1974 por el Ministerio de Agricultura. Siguicndu las re-
comendaciones de dicho estudio s3e e¢tfectuaron las perfora-
ciones de cuatro (04) Pozos entre 1977 y 1878. En 1980
fueron instalados cinco piezometros de control.

Los datos relacionados con dichos trabajos han sido reco-
pllados en un estudio de prefactibilidad realizado por
CORDETACNA en 1981, gque fue completado por los trabajos
ejJecutados por el proyecto especlal en 1984 - B85.

DESCRIPCION DEL ACUIFERO EL. AYROD

Los acuiferos de E1 Ayro son contrelados ror tres (03)
unidades estratigraficas princirales y son las formacio-
nes Caplllune, Sencca y Maure.

La formacién Maure, constituida de materiales elasticos
(areniscas, conglomerados, limelitessy argillitas), cubre
el basamento impermeable.

La formacion Sencca que s8e encuentra entre la formacion
Maure y la formacion Capillune, es un nivel volcanico
piroelaetico (tufosg de composic¢ion rriolitica y dacitica).

La formacién Capillune exhibe una 1litologia del mismo Li-
po que la formacion Maure y sge define como una intercala-
ciébn de areniscas, limolitas, arcillas. conglomerados y
piroplasticos.

Esta nltima formacion constituye el aculfero que actual -
mente explota la Southern Peru Copper {lorporation (SPCC),
en las Cuencas de Titijones, Suches, Vizcachas donde se

encuentra formando un paquete hasta de varios cientos de
metros.

En forma general el comportamiento de los acuiferos de
la zona El1 Ayro es tipico de capas acuiferss semi-conti-
nadas debido a las alternancia de los horizontes mas o
menos permeables.

2.7.2.1 ESTUDIO DE GEOGFTS100 Y POTENCTA DE LOS ACUIFE-
ROS

Se ha llevado a cabo un programa de explotacion
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ot itien on las pampas del Ayro por el método
de reyjglividades. Este estudio, ha proporcio-
nado un mejor conocimiento de ciertas caracte-
risticas de varios horizontes (estratos) que
constituyen logs acuiferos de E1 Ayro.

3¢ ha notado entre los resultados de la campaiia
gerofigica la existencia de un horizonte de re-
siatividad muy bajda en los puntos y a las pro-
tundidades siguientes:

POZ05 I'ROFUN®IDAD RESIOTIVIDAD
() {ohm m)

PA-1 T 400 3

PA-3 250 7

PA-4 200 7

PA-5 300 5

PA-7 320 5]

Es debido a la resistividad que el método
eléotrico no ha logrado detectar la presencia
Je  rocas volesnicag de la formacién Tacaza
adonde ge terminan los Pozos PA-1. PA-3 y PA-4.
Estos valores que corresponden 2 resistividades
muy hajas representan una formacion muy poco
permeashle (arcillosa) o la presencia de una
agua dltamente-mineralizada. Solamente una cam-
pafia de levantamiento sismico de refraccioén o
perforaciones profundas podrian completar vy
confirmar los resultados obtenidos en el trans-
curso de la investigacidén eléctrica para deter-
minar con mayor presicion la profundidad del
bhagament.o impermeable.

Hasta que se obtenga nuevos datos mAas preriscs
anbre el espesor total del acuifero, sdélo un
avrden de magnitud de dichoe espesor ha podido
ilet.erminarse mediante la comparacion de los re-
aultados de perforaciones con los resultades de
perforaciones con los resultados de los sondeos
eléactricos geofiaicos. La potencla de los hori-
zontes permeables en varios 1lugares importan-
tes es la siguiente:

PO20S PROFUNDIDAD RESISTIVIDAD
(m) (ohm m)

pPA-1 117 192 a 30
pa-2 150 144 a 35
FA-3 18157 93

PA-4 100 57

PA-5 200 a 250 25

PA-#5 BO 157

PA-7 300 I8
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2.7.2.2 PRIEBAS DE BOMBE®D
Parametros Ilidraul lcos
Se bombearon los pozos con diferentes caudales
ZegIn 2u propia capacidad. Despues de 72 horas

de bombeo ininterrumpido, las capacidades espe-
cificaz en los pozos fueron las siguientes:

CUADRO 2.7.2.2.1

CAUDAL | REBATIMIENTO|CAPACIDAD | TRANSMISIB.
POZOS A 72 Hr. |ESPECIFICA 10 -3
(1/3) (m) (1/s8/m) (m2/8)
FA-1 | 82.0 “7 16 3,7 7.5
PA-2 2,0 38.75 1,6 357
PA-3 | 80.0 28,57 2,8 8.0
PA-4 | 6.0 21.11 SLE 8.6
PA-6 |125,0 26,00 5,0 12,0
PA-7 | 53.0 48.18 1,1 4,0

Es de interés apreciar que los pozos PA-1, PA-4
y PA-6 son lns gque poseen las capacidades &
peecificas mas altas. Estos pozos se hallan ubi-
cados en la parte Norte y Nor-este de las pam-
vas de El Ayro.

Piezometria

La piezomelria de la zona de El1 Ayro indica un
flujn regional hacia el Sur-este. Las gradien-
Les son mas badas al acercarse a la Laguna
Blaneca.

El agua suhterrdnea que fluye tiene tres sali-
das principaless @ LL.a primera de éstas &n direc-
iy e = ente. la zegunds hscls Egle de 1a
laguna Blanca y la tercera es hacia el Nor-este
por los cauces del Uchusuma y de sus afluentes.

2.7.2.3 CAUDAL Y ZONA DE RECARGA

La precipitaciéon promedio anual en la zona de
El Ayro es de 0,367 m (1946 - 1982 en Pauca-
rani)

Fl anAalisic hidrometeoroldgico ha mnstrado que
la rworeion gque se infiltra es del orden de 40
& 30 mn . correspondiendo de 10 a 18% del agua
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de precipitaciodn.

El volumen de agua de infiltracién de una su-
perficie del orden de 600 Km2. seria entre 0,66
y 1.1 m3/8. Si se omite la superficie de la cu-
enca al norte del PA-6, el volumen de infiltra-
cién es de un maximo de 1,0 m3.

Este caudal de recarga confirma que el caudal
do explotacion de 1ss capas acuiferas de la zo-
na de El Ayro estaria comprendido entre 0.8 y
1.0 w3/8. Ademas el orden de magnitud de éste
cavdal es comparable a los caudales que an-
tualmente se extraen de las cuencas de Titijo-
nes y suches por la SPCC sobre superficie de
cuencas igualmente comparables.

Se puede coneluir en forma general que el agua
subterranea fluye mas despacio en el sector del
oz PA-7 y ge carga con minerales mientras aue
en 1 sector de PA-6, el sagua menos mineraliza-
Jda viene de las montarias mas cercanas.

EXPTOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DEIL AYRO
Ubicacion y Cantidad de Pozos

La explatscion de las aguas subterraneas en las
rampassg del E1 Ayro podra hacerse con una docena
de pozos y podran captar los caudales., compren-
didos entre 40 y 125 1l/s. segun los lugares
con un promedio de 70 1/8. por pozo. En el caso
de que la zona de explotacion pudiera ser ex-
tendida hacia el norte, pozos adicionales ro-
drian venir a aumentar el volumen total hasta
1.1 1/¢. 53n embargo, antes de asumir que eube
sera el caudal explotable, sera necesario rea-
lizar trabajos de investigacién complementa-
rios.
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CUALRO 2.7.2.4.3
CARACTERTSTICAS DE WS POZOS "“EL AYRO™
I. P0OZ0S EXISTENTES “"EL AYRO"
LDENTIF. | caubaLc#)] NLVEL(H) MOTOR TRANSFOR-
POZO L/S DINAMICO MADOR
m HP KW KVA
“pA-1 | B2 54 100 75 100
PA-2 62 42 60 45 75
PA-3 80 38 60 45 75
PA-4 45 2B 60 45 75
PA-6 125 26 100 75 100
PA-9 53 50 60 45 75
CTOTAL T am | ~ 1480 350
(*) Gegun aforoa efectuados ror EMAPA.
1I. DPOZ0OS PROYECTANOS "EL AYRD" (Fuente proyecto especial
Tacna)
LDENTIF.| CAUDAL(4)| NIVEL(*) MOTOR TRANSFOR-|
POZO L/S DINAMICO |y} MADOR
metros HP KW KVA
pA-8 | en | ko ) 15 75
PA- 10 g $H0) 60 45 ‘75
pPa-11 6%) o0 60 45 75
TOTAI 180 180 135
(*) Sepun aforos efectruados por E&APA.
2.7.3 CALIDAD POZ0OS EFL AYRO
2.7.3.1 PARAMETROS ANALIZADOS Y NORMAS RECOMENDADAS
Se tomaron muesstras de agua durante las pruebas de

bombeo =zimultan2as en cada uno de los seis (085) pozos.
Los resultados de los analisis fisico—quimicos asi como
las normas Para cada uno de los parametros analizados
segun la (MS y o1 Ministére de la Sante et du Bien-etre
Social de Canada&. prara el agua de consumo domeéstico se
muesiran o cuadre No. 2.7.3.1.1. Adicionalimente se
tomaron muestras de apua de la Cuenca del rio Uchusuma
{rarte Alta y Baja) analizandose en el laboratorio de
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Calana. En el Cuadro No. 2.7.3.1.2 ararecen los
vesul Lados de eabe snallsls fisico quimico del agua. Los
detargentes, aceiles y grasas asl como los compuestos
fenoldégicos (Fenol) no han sido analizados debido al
ausencia del sabor, olor y espuma que caracterizan
diclios compuestus. Ademas, no existe en la regidn
ninguna fuente potencial de contaminacién.
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Laguna Paucarani

Agua Termal — Paucarani
Rio Paucarani

Laguna Paucarani

Est. Frontera

Patapujo

Patarujo

P-4 - 04

Poazo Ayro (PA-4)
Chuapalca

coma Lenuzsuma
a Blanca
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o
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PARAMETROS CUYA CONCENTRACION ES SUPERIOR A LAS
NORMAS RECOMENDADAS

AzCAnar tNe  I02 resuinAadoss {42 I8 asngifals
CURRGST e, LT LT L0 L) Ingaican Yus LA Conesr -
traclidn G2 2R3 todes log pasdanesrog anaiizaics
esTan dentro @Se ins i1imites masimos acepiabiles

X la 0M3 Ministére de la Sante et du Bienetre
Social de Canada (SBSC). <on Is excencidn =
o ;

22 gunT a8 PAramALros dée TiP erIos P»ozosd. Ta.es oomo
=l Arzenios 143) y el Hieorre (Fs), cuya coacen-
veoacicn rmoede los limitnes e iz DME vy e SEIT
mern en Contunty nN) e p2rosuce:n ta.es exoeqsn-
Y nS

- e—wme N -

Azimismo aigunox valores de dur=:za

t
manganeso v soiides disueltos totales
Jas normas recomendadas en el Canada.

CALIDPAD DEL AGLA EN FUNCION DEIZ USO DOMESTICO,
AGRICOLA E INDUSTRIAL

Uso Doméstico e Industrial

El agua de la zona El1 Ayro para uso doméstico,
t2eni=ndo en cuenta que es factible realizar un
exzlotacion »acional del acuifero mediante cap-
tacion condunta de =aus fu=2ntes.

TLAnIicso rAasRNST YD 2ue pOdrs OAaLNSaYr e iSsTy pane-
Blamzas weonicoos o3 22 use industrial s la o
veoa, Ests excede & e omILL . solamente Aen =l
T4 AT Yy za earinma gue despunza e messlarse
SNYL DTVRI ORSURS 3L JONCT RO lorn SerA tnfsarlol
2. 2 Tl lr a2 e conel tere de buers cal -
AEG Y Rl T:RL-L2.
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ey Aprrricola

Kl Cuacry No. 2.7.3.3.1 muestra ademids de lans
normae inbernacionalea vy Canadienses de pobahi

Ltdad, las normas destinadas al uso agricola e
indugtrial. Como se puede observar solamente el
Bora podra pregentar ciertos problemas rara el
nso mericola.,

El Borou, £l se halla sdlo en vestigios, padra
gey 11til en la nutricidon de las hortalizas y
verduras, pero concentraciones mas altas se re-
percobtira en forma desfavorables sobre éstas.
La sensibilidad de las verduras al Boro varia
ronsiderablemente, pero las aguas de riego de
la mayor parte de los vegetales pueden contener
1,0 mrgs1l. de Boro. Lasg sguas de riego de lo ci-
kricos deben centener menos de 0,3 mg/l. porque
éshos vegetales son particularmente sensibles
Al Rere.

Se halla mas de 0,3 mg/l. en PA-1, PA-3 y PA-7,
asi como en el Canal Uchusuma. Sin embargo al
i lntrue Aoba agus con el agua de log otros-rin-e
=0 la enncentracion promedia de Boro del agus
subtervanea resultara inferior a 0,5 mg/l.
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SISTEMA DT DISTRIBUCION

La red de distribucion de agua de Tacna esta conformada por twr
berias de astbesto-cemento. fierro fundido y una reducida canti-
dad de PV (instaxlade en el Pueblo Joven “NATIVIDAD" ).

hegde la déecada del 30 se han instalado tuberias de fierro fun-
dido, lag cuales se dejaron por las de asbesto-cemento a partir
de la décasda del 6. Actualmente contamos con 26 320 m de
herias de fierreo Fundido con diametros entre 37 y 675 176 847m
de tuberias de asbesto-cemento, con didmetros entre 3" y 16" y
H 287 m  de tuherias de PVC con diametros entre 3" y 6.

Actvalmente el sigtema no tiene un funcionamiento adecuado debi-
do a 1la mala distribucidon de agua, teniendo zonas con presiones
mayores a las adecuadas y otras zonss donde no se tiene una b
na presion. Ademas., el servicio solo se mantiene durante un pro-
medio de 14 a )53 haras al dia.

E~igten zonas donde tienen agua por partes como en el PP..J.J.
NATIVIDAL en gue 1 NW0OX% de la zona no tiene agua & pesar de con-
Lar c¢on Lada b red de distribucidon tendida, sirviéndoge
coneiguientemnrnite a4 salo el 70 % de la poblacion.

K1 peeshiboms ene cnbn o et bn a)bs de vilvulan de compuertsg,
vadlvulas y La smpliacion de redes con didametros adecuados ya que
existen tuberiss con didmetros de 17" y 1 %" como matrices.

Tambhitn hay muchog sectores jque son atendidos provisionalmente
mediante piletas publicas.

En la parte egur de la ciuvdad también tenemos problemas de pre-
sion debido a <ue las redes avn provisionales de las zonas que
se esban expandiendo se empalman a la matriz mas cercana produ-
ciendo asi el desegquilibrio de presiin en la parte norte de 1la
civdad complicando mas el panorama de la zona urbana.

Como vemos Lenemos zonas con dliferente presion que se distribu-
yen mias o mencs como se especifica a continuacidn

z7onan e Proecion Bloevada 0 Poecollay y aledatios, Zonae sur de
Tacna, ENACE. ete.

- Zonag de Presion Normal @ Centro de la cludad, Para Chico vy
Fara (Grajiie.

- Zonas Jde Presidon Bada : Zona Norte, Ciudad Nueva, San
Martin, Alto A la Alianza.

COREXTORES OMICILTARIAR
A.9.1 COHEXIONES
El tokal de conexiones a Diciembre de 1990 es 27 270

(incluyendo pilobias) de las cuales 6 379 tienen medidor .
lo que reprecenta un 24,9 % del total de conexiones.



CUADIN® Z.39.1.1%1

CREC-MIENTO DE CONEXIGNES D'OMITILIARIA

13

ASOS CONEXIONES INCREMENTO PORCENTA.JE
EXISTENTES CONEXIONES %
(incluye Piletas)
1980 12 181 = =
1981 12 601 420 3,5
1982 13 190 589 4,7
1983 13 608 418 <oz
1984 14 507 899 6,6
1985 15 406 899 6,2
1986 16 305 899 5.8
1987 17 263 958 5.9
1988 21 274 4 011 23,2
1989 23 788 2 514 11,8
1990 27 270 2 482 14.6
CUADRO 2.9.1.2
CONEXIONES DOMICILIARIAS POR CATEGORIAS
1990
SECTOR DE CONEXIONES
CONSUMO EXISTENTES

[ BOMESTICO 23 403

COMERCIAL | 3 114

INDUSTRIAL . 433

ESTATAL 129

SOCIAL (Piletas) 191

TOTAL 27 270
.9.2 CONSUMO

El consumo total de la poblacién de Tacna durante e.
mes de Diciembre 1990 fue de 665 525 m3.

El total facturado de los usuarios, con o =in medider
durante el mes Piciembre 1990 es de I/m. 61 467,.53.
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Fn el coadro 2.90.2.1 0 miestra el resumen de la ew-
trucknra de oconcume sepun el tipo de usuario.

CUOADRO 2.9.2.1

RESYMEN DE LA ESTRUCTURA DE CONSHMO
tDiciembre 1990)

e PR

TIPO DE USHARIOQ DSUARIOS CONSIHMO IMP(')R'I'I.S
(M3) (I/in )
DOMESTICO 23 403 435 296 29 245,30
COMERCCIAL 3 1141 111 481 13 848,94
INDUSTRIAL 433 83 136 13 595.84
ESTATAL 128 15 512 4 221,38
TEOCIATL (P Yebnr:) 191 19 100 556,07
. -, . - e g oDt ey, .i i ol iy, .
TOTAL 27 270 365 525 61 467,53
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CAPITULO III

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA EXISTENTE DE ALCANTARILLADO

Introduccion

Funcionamiente del slptema existente

Ectada actunl de low principales colectores
Colectores principales

Interceptor

Emisgor

Planta de tratamiento de desagues

Pozas de desagune Leguia y Copare

Conexiones domiciliarias de alcantarillado



W
S

- €8 -~

CAPITHH ) il

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EX TETENTE DI
AlLLCANTARILT.ADID

INTRODUCCION

Actualmente 1la ciudad cuenta con un zistema de recoleccidn y
disposicion de aguas residuales intogramente, o pravea:aal, g
Lratamicnto vy reuso del ot bvenle,

La recoleccién de los desagiies se hace a trsvés de ocho colec--
tores principales, cinco (0H) de ios ruales drenan hacia ed bk
terceptor Principal el 70,0 % ddel tutal recoleclLadon, cslo
fluye hacia el Emisor Principal v finalmente lleva el riujo
hacia la Planta de Tratamiento EMAIA. Il rescvo de colectores son
de mds reciente construccion y lievan los desagues hacia posas
y a descargas libres.

Hay un 25% del total e Luberias de alecantarillado  Gque se
encuentran sin mantenimiento. La gran cantidad de arena  gue
ticnen, a veces llepa a ocupar law 374 parles o adn mas de la
capacldad del tubo. Las tuberias donde se proeducen con mayor
frecuencia atoros y roturas son asqguellas que tLienen mas de 30
afnox de antiguedad comeo tox  dee Ta wonda central el Casoe Ve

Lrettes, entirre la Av. Bologne:ssi. Av. hinhesbeial s Av. Iasindee y

Forero y la linea ded ferrocarerit acna Avdea.  MAoi. oo s
actuallidad el sistema brinda scrvicio al BI3.5% Jde la eoblacidn
ror medio de conexiones domiciliarias (afiu 1880) .

El actual crecimiento urbano se ha extendido haciendo Lopogra-
ficamente imposible la evacuacion dé lows desagles hacia 1
rlanta de tratamiento existontc rtruvocanilo % IS TPEIEIS TR IS I Y D
descargas libres de desagiics crudus  en lus Jimiles del arvaa
urbana, las que en algunos casos  son usadas pars elego apri-
cola.

FUNCIONAMIENTO DEL STSTEMA EXISTENTE

E]l sigtema de alcantarillado  do: lao Chudod de seane Inac iona
totalmente vor gravedad; reculecla  las aguas residuales  uar
medio de ocho (08) colectures principales dgue 8Lraviesan la
cuidad longitudinalmente. Los acalectoras i ltamados  Av. Todus
trial (A), Molina (R), Av. Aucvcibo B dacpnia t80) 0 Ave Hologne::
(L) y Circunvalaclidon () Jdrepan hacia el laterceptor beinei-
pal y éste a su vez conduce las aguas residunales hacia la Planta
de Tratamiento ubicada en el Sur de 1o ¢ciudsed (gue actus liente
ha quedado encercada dentoaa ded oo Heleaws sbeiiddr ol and o
creclmiento Labilacianal ). FE Tobero genoe propgcijeat taerulua e
pPalmando con el Emisor Principar, dQue Llens ul didmetlzo Jde 567,
Finalmente este Emisor desembuaca en la Planba ue Tralassiento.,
Esta Planta que esta conformada porr dos (00 lamuna. e as
aereadas con aistema mecanico y otras Jdos ul) secundarlias dJue
funcionan como facultativas. El efluente e3 usado para tines
agricolas.
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El colector deneminado P.J. Leguia (F) descarga las aguas
servidas de los Pueblos Jévenes A.B. Leguia y Para Chico hacia
una “"peza’ la que no permite remocién de patdégenos ni carga
orgarnica por el escaso periodo de retencidén (1 dia) su efluente
también es empleado para fines agricolas.

ey colectore: Cecoavi (3) y sector B (H) terminan en descasrgas
libres dejando 4gque las aguas servidas se filtren en el terreno.

FSTADO ACTUAL DE 1OS PRENCIPALES COLECTORES
3.3.1 COLECTORES PRINCIPALES

La Red de flolectbores del sistema de alcantarillado de
la Ciudad de Tacna esta conformada por tuberias de con-
crete gsimple normalizado, mostrandose las tuberias poste-
riores s]1 afio de 1966 en buen estado.

Los degagurs de la ciudad son recolectados por medio
ocho (08) colectores. El cuadro Nro. 3.3.1.1 nos mues-
tra las longitudes y diémetros empleados. El cuadro
Nro. 3.3.1.2 nos muestra las longitudes de las tuberias
exiztentes por diametros.

Loa colectores AB,C,D y E que colectan el 71.0% del -
sapue producido. drensn hacia el Interceptor Principal,

mientras que los colectores F,G y H colectan el 11,0%,
4.5% y 13,.5% respectivamente del total producide.

CUADKO 3.3.1.1

COLECTORES PRINCIPALES

'"OLECTOR PRINCIPAL |LONGITUD| DIAMETRO BuzoN || BUZON
{m ) (Pulg.) INICIO| TERMINO
Av Industrial (tA)| 3 450 12,14,16,18,24 18] 42
Molina (230 | 25 &N 12,14 49 59
Augusto B.Leguia(il)| 2 055 Br:125:16), 1.8 69 89
Bolognesi (Iy] 4 234 12.14,16,20 108 147
Cireunvalac. SurcE) t 152 16,18 210 220
P. J. Leguia ("
Cecoavi (G)| 1 523 8,10 - =
Secxtor B (H)| 5 KBRS 1O% 12014 - -

3.3.2 INTERCEPTOR

Existe un Interceptor denominado Principal., en el cual
drenan la mavoria de desagues producidos en la ciudad,
recibiendo las descargas de cinco (05) colectores prin-
cipales. El Interceptor tiene una longitud de 3 577.5 m
de tuberia de 26" y 32" de diametro y cruza la Av. Cir-
cunvalacidon hasta llegar al P.J. Para Chico y continua
hasta las inmediaciones de la Planta de Tratamiento Ex-
rerimental en donde se une con el Colector Principal
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dando inicio al Emisor Principal. Actualmente el inter-
ceptor no presenta deficiencias.

A.3.3 [EMISOR
El emisor principal (existen 3 colectores con descargas
distintag, 4que actian como emisores de sus sectores
resypectivos) eg de concreto reforzado y tiene 32" y 36"
conduriendn Ins desagies hacia las lagunas de esta-
bilizacidon de EMAPA.
En 21 cuadero Nro. 3.3.3.1 sBe muestran las caracteristi-
cas de losg emiscres.
CUADRO N 3.3.3.1
DESCRIPCION D LOS EMISORES
EMISOR LONGITUL | DIAMETRO DISPOSICION FINAL
(m ) |(FPulg.)
Principal 757 32,36 Hacia la Pta. Tratamiento EMAPA
P.J Leguia Sithe 10 Hacia las Pozas Leguia
Cecoavi 1 092 10 Hacia la Cantera Hormigén
Secior R 5 160 11.16 Hacia la Quebrada
1o S AR =AY = Rt M e < 1 ek

Avtualmﬂnte. los emisores no presentan problemas. Exceptuando
el Emisor Cono Sur.

a.3

-1

PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESAGUES EMAPA

La Planta de tratamiento que inicialmente fue disefiada
con objetivo de investigacidon (Proyecto de riego con
desagues tratados) actualmente no cumple éste y su fun-
clonamiento es deficiente debido a la sobrecarga gue
soporta.

La Planta EMAPA se ubica al Sur de la Ciudad, cercana B
aeropuerto.

Actualmente la FPlanta de Tratamiento de Desagues FEMAPA
trata el 71% del total de aguas servidas producidos de
la ciudad de Tacna. Por tanto, 1las caracteristicas de
eate desapue son muy representativas del total de Tacna.

Se tiene una bateria alta conformada por dos (02) lagunas
primarias que estan aereadas por paletas accionadas por
matorea. Cada 1aruna posee cuatro (04) aereadorea. lon
cudlen Lirnen Ia finalidad de diaminuir el 4rea de trata-
miento. Los motores de cada aerador son de 10 HP, poten-
cia insuficiente prues. de acuerdo a lo proyectado se
requiere de motores de 20 HP para un funcionamiento ade-
cuado.
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La bateria baja esta constituida por ( 02 ) dos lagunas
secundarias que trabajan como facultativas.

Teniendo las siguientee caracteristicas:

Secclan Trapezoidal
- Talud 1:3
- Area Superficial 1.0 Ha
- Profundidad 5.9 m.
Lasy aipang: roesidonlen provenlentes del Emtenr Princlpal

llegan » una CAamara Jde Rejas con tuberia de 36" de diame-
tro. Contigus & la cAamara se encuentra un medidor de cau-
dales tipo Parshall.

Pogterivemente el fluido se entuba nuevamente en una tu-
beria de 36" de 1) m de longitud. Ingresa a un canal
con la instalacinn de una Camara de Reparticién qQue divi-
de ¢l caudal hacia las dos lagunas primarias.

El grafico Hro. 3.3.4 muestra la distribucién del flwg
en «l wisatema cde lagunas. LEl conjunto de lagunas se en-
cuentLra aielado con un cerco de alambre.

lLas sguas residuasles tratadas por la Planta de Tratami-
ento gon utilizadas con fines agricolas siendo empleadss
por  Ja irridadora COPARE v riegan una extenslon de 240
hectiaress aprosimadamente.

3.3.4.1 CALIDAL DE AGUAS SERVIDAS

El cuvadreo 3.3.4.1 nos muestra los resultados et
Jos analisis realizados a las muestras de desa-
aue crudo y tratado tomadas en la planta de
Tratamniento de desagues EMAPA.

Tanto para los casos de Desague crudo como de-
sague tratado tenemos indicado un rango de
valores que han sido obtenidos de muestras
evaluadag en el laboratorio y que nos propor-
cionan ana idesa muy aproximada de las caracte-—
rivtlicas: del desague.

Podemos: ohesrpryar 1la remocidn de la DBO, s61 Lde
v braveotboring collformes que & logra con o]
actual Tratamlento. En el caso de la DBO, la
remocion llegs 4 75,4% ; en los sdlidos suspen-
didos se alcanza el 69,3% vy en los solidos se-
dimentales <1 98,5%

En cuanto a coliformes totales se remueve 97, 9%

y en coliformes fecales s8se llega a remover el
u7., 5%
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3.3.5 POZAS DE DESAGULE LEGUIA Y COPARE
- Pozas Lepuia

De las dog (04) existentesz solo funciona wuna (01).
Se encuentran ubicadas en las afueras del Pueblo
Joven l.eguia. ¥y fueron construidas para tratar pro-
vislonaluente lox desagiies provenientes de los pue-
blogs Joavenes dee Para Chico y Augusto B. Leguis no am
operasdas por EMAPA y presentan malos olores y un co-
lor negro debido a la sobrecarga que reciben, a pesar
de esto =1 efluente g8 usado para fines agricolas po-
niendo en peligro la salud de la poblacién consumidora
de los producteus.

Pichas rozas tienen las siguientes caracteristicas:

- SeccioOn : Trapezoidal
- Talud % 1.2
- Superficial : 0.5 la

-

- Profundidad : 1.5 n.

¥l grafico Nro 3.3.5.1. muestra las dimensiones y
los componentes de las pozas.

- Pozas Copare

Son dos (VU2) lagunas relativamente pequefilas (de
0.47H56 Has c¢/u) qQue estédn conectadas en s8erie y
congtruidas c¢ercanas a la Planta de Tratamiento
E.M.A.F.A. por los agricultores de 1la zona; no
cuenta con un sustento técnico presenté&ndose malos
olores y color oscuro (8on operadas por los agri-
cultores).

En el grafico Nro.3.3.4 se muestra el funcionamiento
las pozas y su ubicacién con respecto a la Planta
d=s Trata mienteo. Vemos que son alimentadas con parte
del efluente que trae el Emisor principal y al salir
de la laguna secundaria el efluente se une con el de
la Planta de Tratamiento. Esta accién de mezcla re-
Auce A man la calidad del efluente de la Planta.
A pecar de ent,o las aguas tamblén son empleadas para
2l riego de plantas de consumo humano.

CONEXIONES DOMICIL1ARIAS DE ALCANTARILLAVO

Seqgun los rveportes proporcionados por la Oficina de Plani-
ficacion de E.M.A.F.A. 1la poblacién servida por conexiones a
1990 llega a los 129 305 Hab. representando el 63,5% del
total de 1la poblacion. lLa poblacién servida por medio de

Letrinas y Tanquea Sépticos son el 3,8% del total gquedando wm
32.7% s8in servicilo.
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CAPITULO IV

PARAMETROS DE DISERO

Alcances del proyecto

Crecimiento poblacional

Registros poblacionales

Forimulacion de hipotesis para crecimiento
futuro.

Seleccién de la curva de crecimiento
poblacional.

Den=idad poblacional

Sistema de agua potable

Fuentes de abastecimiento

Provecrion de la demanda

Dotacion de agua

Variaciones de consumo

Poblacidén servida por agua potable
Caudales totales de disetio del sistema de agua
Volumen de almacenamiento

Caudales de disefio por zonas de presién
Froyeccidn de conexiones de agua potable
Sistema de alcantarillado

Poblacidn servida de alcantarillado
Porcentaje de contribucién de agua al desague
tCaudales de disefio para alcantarillado
Proyveccion de conexiones de alcantarillado
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CARITULO 1V
PARAMETROS DE DESERNO

iy L presente Cupldlulo, ge definen los parametros de
disgeriv para la tesis en estudio. los que han sido fijados
en base a los reglamentos nacionales vigentes: '"Normas y
Requisitos, para los Proyectos de Agua Potable y Alcantari
1ladn destinadors a localirtades urbanas” del Ministerio de
Vivienda y Construcceion, "Normas de Calidad del Agua
Potable” del Ministerion de Salud, asi como las informacio
nes de campo y registros obtenidos.

ALCANCES DEL PROYECTO
4.1.1 PERIODO

For la naturaleza del Proyecto que considera el MeJjoramien
to de los Servicrios Exiatentes de Agua Potable y Alcantari
llada. medianle la ortimizacidén de los sistemas y el uso
~ficiente del agua, no se considera obras de ampliaciédén a
etaras futurasg: sino que las obras de mejora proyectadas
deberan cubrir las necesidades inmediatas a la culminacion
de- 1a elecucidn dee 1a obras.

Congiderando que el financiamiento se efectivice a fines
de 1992 y. la licitacién y ejecucidén de las obras sea
cdurante 1993 y 1994, debiendo cubrir para entonces la
demanda del servicio., se consideraréd que todas las obras
provectadas satisfaceran la demanda al afio 1995.

S&810 en el easo de estructuras qQue por su naturaleza tengan
un periodo optimo de disefio mayor o igual a 10 aflos se
considerara el disefio de éstas para el periodo 1992-2002.

4.1.2 ARFA

Se ha fijedo las proyecciones de crecimiento de la ciudad
para el afio 1995 de acuercdo al Plan Director de Limites de
Expansgion thbann de 1a Municipalidad Provincial de Tacna.
In el cuadro No. 4.1.0.1 se indica el area de desarrollo
para 1995 de la ciudad, segun su uso residencial o indus
trial.

CUADRC No. 4.1.0.1

AREA DEL PROYECTO (SEGUN USO)

AR O

AREAS (Has.)

RESIDENCIAL | RESIDENCIAL | INPUSTRIAL TOTAL
ANTIGUA NUEVA

1990 . 131.80 1 565,48 432,72 2 133,00
1995 134.80 OIS B2 () 640, 34 o b e A
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CRECIMIENTO POBILACIONAL

1.2.1 REGISTROS POBLACIONALES

De acuerdoe a la informacidn registrada por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE), los resultados de los censos
en la ciudad de lacna para el drea urbana se muestran en
el Cuadro No. 1.4.7.1 y son como sigue:

YA POBLACION
(Habitantes)

1940 1510025

1461 27 499

1972 59 222

[___ 1981 98 532

Ademés, la Oficina de Catastro de la Empresa Municipal de
Agua Potahle y Alcantarillado de Tacna (EMAPA) realizéd en
1990 un (Catastro de predios (con y sin servicio) que
arrodd la existencia de 37 709 predios urbanos en la
ciuvdad cde Tacna. FEsta cifra fué corroborada por otros
catuchros de predios realizados también en 1990 por el
Municipio vy BLECIROPERU donde se obtuvo cifras similares
demostrando la confiabilidad de este dato.

bee log repictrons eckadisticos de la Ofician de Desarrolln
Urbano de la 'iudad ede Tacna se tiene para la ciudad de
Tacna uvna denzidad promedio de 6,4 Habitantes por vivienra
para 1990. e donde, considerando éste dato y el obtenido
con el catastro de prredios. se tiene para 1990 una pobla
cidn total de 203 630 Habitantes.

CUALKO 4.2.1.1

DENSIDAD DE HABI'YANTES POR VIVIENDA - TACNA

Abit) POMMLAGC HON VIVIENDA INDICE
(liab. ) (Viv.) (Hab/Viv)
1910 ) SLIRGIEAE) 2 799 3.94
1961 27 499 5 072 5,42
1372 5= 52 14 390 4,12
1931 93 532 20 602 4,78
1939 190 308 34 217 5,56
1990 2013 830 37 709 5,40
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4.2.2 FORMULACION DE HIPOTESIS PARA CRECIMIENTO FUTURO

I’e los datos de pohlacion vemos que se ha registrado un
crecimiento cxplostivo en la wltima decada con una tasa de

crecimliento dee 3.14% |, como ge muestra:

A0 PORIACTON INTERVALO TASA CRECIM.
(Hab.) (Afios) (%)

1940 11 025 - -

1961 27 199 21 4,15

1972 &9 YR 13 1522

19131 93 532 09 5.82

1990 203 6530 09 8,40

Las predleciones: poblacionales anteriores han quedado desacti
vadas por ¢l gran desgarrollo econdmico de la Ciudad, pués
gse@un los cidlculos del INE para Tacna para 1980 corresponderia
una poblacion de 1537 805 llabitantes (con una tasa del 6%),
cifra quee ha ldo zobirepaocada.

Para la determinacién de la poblacion futura de Tacna analiza
remes 1 crecimiento empleando cuatro métodos: Aritmético ,
Geomitrico, Parabolico, e lncrementos variables.

Fara los caéalculos no consideraremos el dato censal del atio
1940 vues lag condicienes de crecimiento han variado mucho cen
respecto a egse dato historico.

4.2.2.1 METOMY ARITMETICO
Pg s Pp+2 T
ARO PUBLACTON INTERVALO |TASA CRECIMIENTO|
(Hab.) (Anos) (%)
1961 27 199 - -
19722 R Elt ) 11 ry = 2 863,90
1981 313 532 09 rg = 4 367.80
1990 203 630 09 n3e= 11 677,60

Haciendo el ajuste de los datos por el método de los
minimos cuadrsdos, obtenemos la ecuacion:
P - 203 6330 + 5 831.4 T

Donde T ez el numero de ajios transcurridces desde el
ailo base (14990)
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4.2.2.2 METONO GEOMETRICO

PF = Pg(l4r)°T

Ano | porpacion T EMPO v

(Hab. ) (Afios ) (%)

ey [T - -
1972 59 222 11 ry = 7,22
1981 93 532 . 09 r2 = 9,82
1996 203 630 09 r3 = 8,40
Promedio Geométrico : r4 = 7.07

Como la tass del ultimo periodo es elevada (r3=8,4) y
las otras mue=stran un crecimiento muy variado de roblacién
a partir de 1a década del 60, producto de la arccidn comercial
que nfrece Tacna v 1a fuerte migracién de los departamentoe
vecinos. como consecuencia de la implantacian de la ZOFAC
(Zons de Tratamiento comercial e Industrial), consideraremos
e¢] promedio geométrico de las tasas de 7% hasta 1995,
y cde alli un descenso a 5% para los siguientes atins.

A.2.2.3 METODY DE PARABOLA DE 20 GRADO

Pf=At2+Bt+C

Tomando cemo afio base 1972

s x4 t2 P
1961 o7 499 = i
1972 59 222 11 ry = 7.22
1931 98 532 09 r2 = 5
1990 203 830 09 rs = 8,40
Luego : Az 1006,1 B: 712,9 C= 59 222

Enbonces:

Pr = 406.1 L2 + 712,9 t + 59 222

Donde t= tiempo transcurrido desde el afio base (1972)
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4.2.2.4 METOI® DE INCREMENTOS VARIABLES

pf - pll 4+ lﬂ(AlP) QP e X X (Azp)

Pn-Po
."\1]" _______ "
n-1
(Ph~-Pn-1) - (Pi-Po)
A21~' P it

Interrolando de los datos censales:

AfO POBLACION
1900 18 870
1960 26 716
1970 53 454
(S HR! 94 164
190 203 630

En donde:

n =5 m = intervalo de tiempo en décadas

Pn = 202 630

Fn-1= 94 164

F1 = 26 714

Po = 18 870

AjP = 46 190 , ApP = 33 874
laeno:

Pg= 203 630 + 46 190 m + 16 937 m (m+1l)-afio base 1990

onde m = intervalo de tiengo en décadss transcurrido
desde el ario base (1990)
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atraccién poblacional.

Otra causa principal del avmento de la poblacidén urbana es la
creeciente actividacd de contrabando que se desarrolla por su calidad
de ciudad fronteriza.

Ndenvies, yvara mzpsare en ) futurw el deesrrollo del eector sgrorecuarie
y agroindogtrial mediante ¢l suministro hidroener—-gético para
las condiciones requericdas por Tacna s8e estdn desarrollando los

proyectos de Kovire y Vila Vilani que se estima seran concluidos
tdentvo e 5 oo 6 o,

De acverdo con estos considerandos, ¥y en base al analisis del
comportamiento demografico, elegiremos una curva de crecimiento
de tipn Geomebrico con una tasa del 7% hasta 1995, y para los
gigulentes 7 atios= (periodn 1996-2002) d=1 5% en razén a que estimamos
la consolidacidn del sector comercial debida al funcionamiento
de la zona de tratamiento especial, esperando un crecimiento
del 100% para la siguiente década al (2002).

Luegn:

Periodo 1991 - 1995 : Pg = 203 630 (1.7)T

285 602 (1,05)7T

$

Periodo 1996 - 2002 ; Pf

Arr-eramoga ademAac que e)] Plan Director de la Municipalidad de
Tacna contempla lag mismaa tasas de crecimlento poblacional para
el desarroollo urbano de la ciudad.

el candea Heoo 4022000 e muealbran Jos valorens do problaniaon
para cadsa aiio para un horizonte de 10 afios (al 2002) y se {lustra
en el grafico Neo. 10.
CUADRO No. 4.2.3.1
PROYECCION DE POBLACION PARA TACNA

CRECIMIENTO GEOMETRICO

e — e | —— . > it

AtO TASA CRECIMIENTO FOBLACION
1990 7% 203 630
1991 % 217 884
19492 T% <33 136
189498 AL 2498 4L6
1994 7% 266 917
199% T% 285 602
1O D% 305 594
1997 5% 326 986
1998 5% 349 875
1940 R¥A 374 366
SO0 0% 400 572
“not 5% 428 €12
2002 5% 458 614
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4.2.4 DENSLIDAD PODLATONAL

El crecimiento poblacional explosivo de FTacna ha orovocado a
la expansion horizontal de la ciudad (en vez de un crecimiento
verticall, como cansecusnria de corriente migratorias de departamentos
vecinos (principalmente Puno y Moquegqua) con bajos recursos las
que para catisfecer 1o atremiante necesidad de vivienda han optado
poOr ocupar Areias eri1aras las que paulatinamente van contando
caon sorvicinsg bhasioos (agua Jdesagque, alumbrado, paistas, etec.)

Fstas caracteristicas se traducen en valores bajos de densidad
poblacional para la ciudad, situaciodn que se prevee se mantendr a
para los prdximos anos sequn @] Plan Director de la Municipal idad
edes lacna e donede s determinan las densidades siquientes:

DENSIDADES ARO 1995

ZOME DENSIDAD
(Hab./Hect)
. —
URBANA RESIDENIZIAL ANT IGUA 160,00
URBANA RESIDENCINAL NUEVA 100,00
PINESLS LT ey 76,71

DENS IDADES ARNO 2002

F‘-—_ﬁm_jﬁﬁz____ DENS I DAD
{Hab./Hect)
UbBANé_hERCADD ANT IGUO 240,00
URBAMNA RESIDENCIAL ANTIGUA 120,00
URBANA RESIDENCIAL NUEVA 100,00
{:NDUSIR!nL 76,71

4.5 SISTEMA DE ALUN POTABLE
4.3, FUENITIES DE ABASTECIMIENTO

Lonforme «e describid en el Capitulo 2 la fuentes inmediatas
con las Que contamns pAra abastecimiento de agua son: 1os canales
tirhusuma v Caplina en el caso de fuentes superficiales y los
poros de El Ayro y Sobraya como fuentes subterrdneas.

En el cuadro Nro. 4.3.1_.) e muestra una proyeccion afro a aRo
de la demanda de artua y de las fuentes de cobertura, teniendo
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la aprobacidn del Ministerio de Agricultura v de 1a Direccion
de Aguas para la explotacidn y aprovechamiento de las fuentes
segtn lns consumis «eralados. En dicho cuadro los valores indi-cados
para los anog 19, 19409 1990 corresponden a los regislros histéricos.

4.5.7 PRI RCTDN DE 1A DEMANDA

Pestamaasnd apne ba tntalidag de las abras de mejormaientu se
culminen en 1994, e} sistema proyectado comenzaria a operar
en 1995, por lo que se considera que el porcentaje de conexiones
domiciliarias s mantendrd estable hasta 1994 en alrededor
der 72% . El 1ncremento tle conexiones promedio para este
AR serd ? 745 conexiones por ano debiendo a fines del aro
1994 y principios de 1995 iniciarse una campana entre la
publacidn para la ampliaciodn de la cobertura elevando el
parcentaje de poblacidn servida por conexiones a alrededor
del BSYZ , coneiderandose luego un incremento de este porcentaje
como consecuencia de la ejecucidn de las futuras obras qQue
nece~-cariamente cdeheran continuar desarrollédndose para ampliar
el sistema. incremento que se estima alcance el 91,3% de poblacién
servida para e} aro 2002. También se prevee una reduccidén en

ml poreent.ajode 1Ta poblacion servida por piletas del 20,50%
AacLliral, A H.04 en ol arko 2002,

Al culminarees la v)egur LONn de las obras consideradas en este
proyecto (197994) a0 novdrA brindar un servicio continuo durante
las 74 horas del]l dsa en lugar de las 14 horas (en promediol)de
servicio que en la actualidad se dad a la poblacidn.

Este incrementn e hnras de servicio produciria un aumento
el volomen de pordidas (desperdicios intradomiciliarios y
Lovepan=s oste bow vonely qusr vd eany foarma simnl tAnea ey ol moinramioti b
el Gor v o e desarral fard un programa de micromedicion en
19?24, 19935 para producir un fuerte incremento del porcentaje
de conexiones medidas que a 1990 era de 24,907 hasta llegar

Aa un 90% del total de cornexiones en el 1995, debiendo mantenerse
Ppste porcentaie hasta el arno 2002.

Ast mismo el desarrnllo adecuado del programa de control de
Perdidas (proyectos de Pitometria, Macromedicidn, y Control
de Fugas) coniuntamente con el programa de Micromedicidn debe
dismimsitr =) porrentaje de aqua no contabilizada tal como tal
comn se muestra on 2] cuadro No. 4.3.2.1 (Proyeccidn de la
demanda cle aqua). en el que se estima que este porcentaje debe
reducirse hasta llegar a un 15%Z en el armo 2002.
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4.3.3 DOTALION DE Ala

El total de conexiones domicilliiarias a Diciembre 1990 era de
27 079 siendo la compnsiciGn pur Caltenor 13% LOmU Siue:

Art) 1990

CATEGORIA NUiERQO be PUORCENTAJIE
COREX TOMES
DOMESTICO - 2% qul - B, 427,
COMERC I AL 3 114 11, 507
INDUSTRIAL 433 1,607
ESTATAL Ry (NI ¥ ¥4
Tr1a akm L 27 V7Y 100,007

—— S — T o e e e

Para elaborar la proyecci16n de conexiones de agua se ha tratado
de mantener aproxilmadamente la drstributidém relative e cateqorias
para los siguientes afros (periodo 1992-2002).

De acuerdo a los reportes de micromedicionn proporcionados por
la Gerencia Comercial de EMAPA, en lacna, los usuarios tienen
un consumo promedio para 1990 de: 18,6% m*/mes/conex. para
el caso de la categuria doméslica; 55,80 m3/mes/conex. para
la categoria comercial; 12Z2,0m>/mes/conex. para ld nateguria
industrial; y 128,0 m*/mes/conex. para la cateqouria estatal;
valores que significen una Jotacidn prrcaplia de 200 s 1 /hab/di~
para ese anfo.

Estos valores promedio correspongen a la situacitn attusl (como
suministro deticitario de 14 hoaras promsc o e Sarviaciu) , win
embargo, puestu que el swrvitCio tuluro Lrinddard regularmer Le
suministro las 24 horas del dia, preveemos que los consumos
a 1995 serdn incrementados aproximadamente como sigue: 42,47%
para la categoria domestica; 356,97 para la categoria comercial;
56,87 y 38,34 para las cateqorises 1ndustrial y estatal respectivamente;
teniendo luego los siquientes consunos proyectados a 19995:

——— e e e

—
CATEGORIA CONSUM(_) RPROYECTADO 1995 |
m-/mes/conex.

—— ——— e SO > —— o ——®

DUMES | ILU 2oy,
COMERC 1AL 49,0
INDUSTRI1AL 301,0
ESTATAL 177,0

¢ Jt et e tmee it e e e — eamast e e

Ademas, en el cuadro No. 4.3.2.1 Jde proyecci16n de la demanda
se ha considerado la columna de “"consumt por Otros medios*,
obtenida del cuadro No. 4. 5. 2.2 dunde se& ha sumado Jus coNnsumos
promedios por pLletas publicas y por camiones cisternay otros:
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Como resul tado de éstos valoures tenemos oS SIitLENTLEs (ONSUMLS

totales para el afdo 199%:
Arl) 1999
CATEGORIA |NUMERO DE cCoNSUMD CUINSUMO) PROGIOUCCION
CONEXIO- CONEX 1 ON (%)
o - i
NES m=/mes/conx|miles m3/mes | miies nd/mes
DOMESTICO 37 534 26,49 944,53 S ORI |
COMERCIAL S 014 49, OO0 245,77 297,3
INDUSTRIAIL 69O NN RTY 2D 2 Pizaty il
ESTATAL 209 377,00 57 400 44,14
OTROS MED. - - 28 1L TR
1f 5 (0) AP Al 42 B4 J- 4 S 72w 1 824,
[N RN (P M T
(x) Consumo + 217 perdidas

Esta produccidén total mensual reter1da a la poblaci16n servida
(243 333 Hab.) y total (289 602 IHah.) nos da unad dotaci1dn de

290 L/Habsdia y 212,885 L ZHab/da e par e Catha wna de @l tat, rosiws b1 -vamedt e
para el aRro 1995.

4.3.4 VARTACTONESG DE CONSGUIML)

Los registros existentes de atoros de caudal realicados en
siete lineas de conducci106n mediante medidgores electronicos
Quadrina, con reglslro Jde resul Ladds cada I1H minutos, 1ndlcan
que la variaciédn porcentual alcanza un maximo de 1077, perc
en razon que estos aforos no representan una itnvestigacion
anual, no son considerados signiticativas estas ci1fras pues
el resul tado obtenido no es aplicable a8 condiciones normales
futuras (servicio continuo las #4 horas), por tal razon,
adoptaremos los valores recomendados en el Reglamen to Nacional

de Construcciones para poblaciones mayores ¢e 1Q 000 habitantes
y Qque son:

Coeficiente de variaciédn Diaritia
Coeteiciente de variacion Horaria

Kl
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4.3.5 POBLACION SERVIDA POR AGUA POTABLE

A fines de 1990 el numero Jde cunexiunes duinit 1t llar 1as the atjtic
era de 27 079 que corresponde a una poblacron servida de 146 272/
habitantes, es decir /1,817 de la poblacidn total! ue ese ano.

En el presente proyecto se considern elevar o pobrlaeinr Saer vida
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de agua a un B%,2% de la poblaci1dn total al anw 1Y99% comu consecuentia
del meJjoramiento del sistema (y 21.37% al ano 202,

4.3.6 CAUDALES TOTALES bE DISEROD DEL S1ISITEMA DE ALLA

Resumiendo la inToarmacicu: zaber2or, USndh emoss §ds

Laruiientes
valores:
CHIADEUY N b e Ve
CAUDALES DE DISERD DE ALBUA
POBLLACIQON | PPOBLAL:. 12013 AL . CALIDML (CALIDAL . LALLM .
ArND TOTAL SERVIDA] LGERVIDA| PRUM. MAX IMIO) |[MAXIMO)
Hab. YA Itab. IESRNAI S DIAKRTL [ HDIRARTL)
1/ /s A
1995] 285 602 85,2 243 333 694,1 8924 ,5 1 238,646
2002| 401 B70 ?1,3 S&éE 207 1 047,0 1 362,A1 I 14,4

4.3.7 VOLUMEN DLE AI.MACENAMIENI{)
A) VOLUMEN CONTRA INCEWNDIO

La gran extensi1dn de Tatna v lo tmpor tuancia e st ividades
que se realiza en ella e«ciyen la Lunssderat 1O e g rieserva
par-a casos de incendio. Las capacidadrs der los volumenes contra
incendio serdn ubleados vsiraldgitamenle v reser ver 105 Uk tal
Manera Que St wuthira el servicio e el tolal die 1o ciudet).

La ciudad serad dividida en dus (U2) curnias (Alla ¥y Bal)a), para
cada una de ellas se considera un volumen.

En la primera de ellas por ser una zona que corbina zanas residenciales
e industriales consideramos la uvcurcencia Je un sismo, y otro
en la urbana. La zona baja determinada involucra en sumayoria
a zonas comerciales para lo rtual se estima la ocurrencia de
un siniestro en zonas comerciales como mayor probabilidad.

Los volumenes contra incemtio sverdn coalcalados considerondo
el uso de dos o tres hidrantles par 3 cunias Ur Latiaw @ 1ndustriales
respectivamente durante dos horas y con un caudal de 15 1l/s
£l siquiente cuadro muestra los volumenes calculados.



ZONA NUMERO DE VOLUMEN CONTRA
SECTOR DE H1DRANTES INCEMDIO (m2)
PRES 10N
ALTO TSI ;: Tza
INTERMED10 4 4 LA
BAJO s, &, 7 5 540
CONO SUR 5C, SD T 216

B) VOLUMEN DE ALMACENAMIENIQ

Debido a la inexistenuia de 1nformacion estadistica soubre Ja
variacitn de la demsnda txira o hra durante el dia ¥y la discentinasdod
del servicio que imposibilita la vbtencidn Je éste data, se
estima el volumen de almauvenamiento para regulacidn y reserva

en el 25% de la demanda promedio anual de acuerdo al R.N.C.

4.3.8 CAUDAILLES DE DISE~NN POR Z(ONAS DE PRESION

El 4rea a servir dividida, de acuerdo a su ubicacivn y topografis,
en 07 zonas de presidn, la que a su vez estan subdivididas en

subzonas para facilitar la identiticacién de los caudales requeridos
en cada sector.

En los cuadro No. 4.3.8. y 4.5.48.2 se muestraen los caudales
promedio, maximo diarilo y maxi1mo horario para cada subzona de
presion para los anos 19995 y 2002 respeclivamente.

Asimismo, en los cuadros No. 4.2.8.3 y 4.3.8.4 se muestran los

volumenes de almacenamiento (volumenes de requlacidn y contera
incendio) para los anos 1999 y 2002 rewpectivamente.

Al hacer el calculo del perivdo dptimo de diseno para reservorios
obtenemos un valor de 07 anos, de donoge, por el factor de economia
de escala, pare las zonas donde existan detficit de aimacenamiento
al aro 1995 se proyectari lus reservorios para los cubrir los
requerimientos al afro 2002 (cimsiderando que las obras estaran
en funclionamicnto en 1775 cumo ado base).

Luego, tendremos los QI reservarios COMO Slgue:

~Reservorio ampliacion (Cono Nourte 8o m3

~Reservorio Pocoltay |1 25w m3

—-Reservorio Cono Sur 4000 mZ

Y ademas se ha caonsideraito el scundicionsmiento el rescr vurilo
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TURLAD Mg, 4,3.9.1

CouE2LES #OR 10NRS [E FIESI0N 1937

- o e
A aszq 10 ARER  IEN3iCAD|FOSLACION oe-ocwul CALDAL | CAUDAL | CAUDAL CoTAS
0 SEIIMININTE | | THAL | €ZR0iDn LFACPEDIO | mAstO | WAXINO | COMRAENDIOAS
oRESION | | e | J1AR10 | HORARID
Has Habs31a | Hab | Hab 173 lig /s a5na
- ARCETAC ALT) 114,17 1 : 8 756 1397 20,0 27,67 38,32 68C,0 - 722,0
- |pwer. ciuzao weeva) 43,93 fuoo,00 | 4393 [ 3630 | 1068 [ 13,88 19,22 | 682,2 - 708,2
20 |CIDAD Huzva 120,89 [.06G,20 12 069 19 130 FARE 38,13 52,80 | 653,0 - 74,4
28 *DCoLLoY 55,30 120,00 ¢ & 539 5 435 1,87 20,63 28,57 640,0 - 489,0
2C  |FARDUE PESV 57,00 | 76,7 I 3 402 10,63 13,81 19,13 | 650,0 - 680,0
1
- lﬂh’l!ﬁf PAD 101,51 15,74 ! 71707 )] 18.33 24,60 34,07 630,27 - 680,0
-;;- lBOLUBNESI aLv9 242,03 100,00 z4 203 2 331 $8,81 16,47 103,89 623,0 - 640,0
PARGUE ENDUSTASAL 67,42 76,1 5172 4 344 12,37 16,34 22,63

B |P.J.BOLOSKES] ALTO| 317,18 |[100,00 |31 718 | 26 443 17,09 | 190,22 138,77 | 593,0 - 625.0
\PARQUE TNDUSIRTAL 31,92 16,71 2 418 z 031 4,89 7,64 10,58 |

A [CERCADY AKTIGLO0 107,40 160,00 117 188 | 14 418 un 54,30 75,18 | 595,0 - 50,0
.0, LEONCI2 PROGO | 417,55 (100,00 &1 755 | 35 0724 | 101,47 | 131,93 182,40

P |CEICADO ONFIELD 7.0 [100.00 | o 304 3 | otea | 13,85 19,18 | 522,0 - 560,2
HISPITOL SuPNE } 204,20 [190,M _J_:l G0 |20 513 59,19 7,16 | lob.84 | -

¢ lowate 11 83,10 |10c,00

3et0 | 2100 | 2.4 | 2,84 | 38,50 | 5200 - 555,0
9 [p.2. Say FRaNCISCD| 390,35 [109,00 |30 035 0,0

25 229 3,00 94,90 131,40 | 475,0 - 520,

A [P.2. PARA €41CO 166,00 100,00 |16 600 |1x 6aa | 4,35 [ 52,45 72,63 | 498,0 - 622,0
8 |p.J. LEGUIS 119,60 (100,00 |11 960 |10 04 | 29,07 | 32,79 | 52,32 [ 498,0 - 450,

k|

m |aiter 26,20 100,00 | 2 420

2 033 5,68 | 2,65 [ 10,59 || 330,0 - 30,0
1074C 3L 70 Lok (780 (15697 | 13032 [ 38,08 | 49,00 68,50
|
r
1B [101AC pAdD { 84,52 | 78,08 | 199 | Cle | 12,05 | e | 2,8 31,0 - 350,0
= |
|
TOTALES {2 524,27 295 602 P39 906 | 698,17 [902,42 [ 249,51
1 | |
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CUADRD No. 4.3.8.2 ((

CAUDALES POR 20NAS EE PRESION 2002

oukwmm BARKIO ]nﬁn DENSIDAD |POBLACION|POBLACION] CAUDAL | CAUDAL | CAUDAL COTAS
N % PREDDMIHENTE T1016L | SERVIDA | PROMEDIO | MAXIRO | maXIrO | COMPREND)DAS
310w] FRES 10N } 99,002 DIARID | HORKRID
! l Haz Hab/Ha, | tat Hab /s Is 11s BSNE
{ T
| - |napiTAC ALTD ! e st b e | E7SR | 7682 22,81 29,65 41,05 | 80,0 - 72z,%
- |ANPL. CIVUDAD KUEVA | 43,91 1 120,00 | 5272 | 4 724§ 13,73 17,85 1| 682, - 70s.:
28 |CIUDAD NUEva 120,69 1°120,00 | 1 483 | 1Y 038 mn 49,03 67,99 | 653,0 - p7e,¢
28 |PocoLLay 3,39 | 120,00 1 783 ; 7092 20,61 2,52 36,73 | 84,0 - gE3.
3 25,95 | 100,00 ' 259% | 2339 5,77 8.0 12,18
! 26 (PARGUE PERL 9,00 1 26,70 | 4wz | 395 ! 0 14,80 2,49 | 650,0 - £33
3 - [ARITAC BAJC 105,50 | &7 | 77 | 7008 20,28 26,3 1 3,4 | 630,0 - 6809
. _¥4J 27,23 | 100,00 | 2723 | 2 651 7,09 9,2 | 2.
| 4A  |BOLCENES! ALTD 242,01 | 120,00 | 29 084 | 25 140 75.64 $8,33 | 136.14 | 625,0 - 6¢7 .4
i PAROUE INDUSTRIAL 82,2 16,01 | 3477 | A 58S 13,47 17,51 W,
: ; foo16,15 | 100,00 | te1s | 1458 5.2 47 .57
i 4B F,).BOLOGNESI ALTC [ 317,18 | 120,00 [ 38 062 | 3% 23 99,02 | 28,3 | 178,92 | 95,0 - 4277
‘ iPkEQUE INOUSTRIAL | 31,62 & 76,70 | T8 | 2% 630 ¢ B 1 1,33
: ST TR ANE T SRR E: L 87 T Y L I0Y RS 1P A SRS |- ¢ S
R i 1 i ! i ] g H | 3
ee  fremcang TG wtran fayaw IToame o qrsg | nd Uoeas b8 f 58,9 - %
1F.0, LEONCID TREDC it.h | 120,00 ed teR LT a5t ¢ T aE | 449,3F | 2mE .
.33 CERCADD ANTIRLE I A IR B L [ [ IR S 1T L i LY
SPITAL USMMGE | 246,70 ‘ 120,00 | IS 304 26 18 1 %, ] 58,0 | 11,3 J
l ‘ £1,8¢ ‘ 100,00 [ gus |23 | 212 NI G Y
0 JENOZE 1 %00 102,00 Lodsa boems |oarsy 3 3509 1 oaese bz -
| QST L Nan i) SNuse U WGy .52 5 5.6 Llies
52 P, ELy FEAND{STD {3801 loaze,me b os 82 050,435 | 3.8 e I I a%,¢ -5
' i myec laso e ligzs ¢ osast | ke s :
s S, ; a o LR e T el B % Jr 1r j S
Y oae e poreterce | ovecen faasn e w g |osne o ownee §oence lemen -
; : TR S L] U S B 1 - L P S B 8 |
4 [Ticies5i Ry e B P IS A C R e Al 17,3 | 98,55 § LA10 | A3 - of,
, N R T, SR LAV T A Y oy S T e
-5 T TR o oL Py o e e B SR A Ry e =
(R TS H Y O Y0 10, S T S S0 7 YU SN SO JC TS SN XS SOV SO I ). BRI
| [ MPSTIEIEC S T N N (O M 0 BT S T 5 L
; HIZNAL g ve T [ TV ST I 1 it LT T ) IESEa L) BTV 5
e A S EPCC B TS SR+ I TS B AL |0 I S 5% L [ - G
I L= (2 mi s ¥ - : : 1 =
1E e T wozm g a3 § Aeb S () 30,8 1: g |



CUADRO No.
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4,3.8.3

VOLUNENES DE ALMACENANIENTO POR ZONAS DE PRESIDN 1993

Iﬁwéus-zunc 88510 CAUDAL  PROXEDIC [VOLUMEN REGULACION| vCLUMEN | VCLUMEN | VOLUMEN [DEFICIT O
bE FRE2ORINANTE b — e CONTRA | GLPACSNAK., ALMACENAY, |SUPERAVIT |
Jow[PRESLON s | e3s | 2% 99 | ParcieL |INceNn1o |Reouerine | existente ALKACERAM, |
| ' (>, 23 7y nl a3 3] |
|
A JARPITAC 8LTD 2,29 | 183,10 | a0 | e8I 831 — T
15 [AMPL. CTUD8D “WEVA | 10,48 q72.99 231 ;
2 [CruDeD miEva 29,33 |2 53,9 T :
2k |PacoLLey 15,67 11375, 7t R - 1
2 |FARGUE PERV 10,63 18,.2 ! A3 A TST) 124 1940 z6oe ' &
—p i
31 leee11aT BaIC 18,77 | 1 635,27 | a7 l | !
L. ) A
w  [poLos ag 9,00 o | ran ' | i
{ PARDUE INDUSTRIAL | 12,57 | ! 08é.12 I m2 (R-Z Y B2} !
‘  [P.0.B0L08ESY ALTO | 77,00 | & ke, 7e | rest | 33N 0 3875 g 1 o-gee
PAROUE INDUSTAIAL | .88 | 50775 | 17 !
[} ! ——
S5 |CERCADD ONTISYO 0,77 Py Met i }
©.). LIONTIQ PPADL 101,49 B 742,38 12 g0 '
SERCADD AVT:TY0 10,86 1 w00 0 ;
53 IHOSP]TAL SYAN'E 5,35 1E (e Uy A | ! ' !
- i = rhcts o) 1 E | P e
s o2 pma om0 | a0 |y ©oem ; -, :
8 |p.J. LEBO 25,07 } Iy | 20 | 1ms o) 7699 | BIGL T .t
1
= i c '
T |MARITA 5,88 | g0 |12 | :
0Te e.g wos froare o | : 1
% |l07AC bJr 12,08 1 ise.sT T : i
sl 9 IL { 4 e
¢ |enesE 1y A ke e _ 1 l
o fe.a. ewssencierg [ 7%,e0 b vz weep b oaeee o DLl .. :
" ' 1 e
4 (T s :
TAraie9 B (AL SR 11 Rl i f 12590 1629 151) I 12¢00
11 B il 1 T : L 1 L T



VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO POR 1ONAS DE PRESION 2002

CUADRO No.
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L]

3.8.4

QK.

—

-

1

—— e

A sue- IOMQT PARRI0 | CoUDAL  PROMEDIO |VCLUWEN REGULACION | VOLUNEN | VOLUSEN | VOLUMEW [DEFICIT 9 |
" PREODKINAN'E ] - ooy AT ———J CONTRA | ALMACENAK [ALMACEXAM] | SUFERAVIT
PRG0N paESICN , s | esidia | 25 ;| PARCIAL |INCENDIO [REOUERID [EXISTENTE |ACKACENAN
! | el nd nl [N rl e} !
T ir ; = 5
| - |aapiTac AL 22.81 | 1970,%5 09 ]
|- [emeL, CIuDAD uuevnl 15,73 [t 186,20 297 130 750 - - 190 |
o looed woeva © | w72 | ¥ 2%, p1s :
| B 1PACOLLAY U R p- !
) Loen 584,78 144 !
it |PaROUE PERU LR O |z Loz |-
: "MPITAC BAJD | 20,28 | ! 752,08 ap ! '
| [ 7ioe | sizee |oam | 3
O : 4 L s
C 7 s [sooeeest atD | 7%e0 | 4 suse Iy ke ‘
¢ ! FARQUE INDUS*RIAL 1 17,47 1 163,70 @ 251 R 2
1 S WLy 0 9 | ]
} ' ag (F,),B0LOGNESI A.TOY 99,2 | B 53,95 1 2141 | 4523 S0 | 598Y | 2500 - %
: 00E MOSTHIAL | Ty o sed e | i : |
‘ , ke booeer | | *
.Ir--_.._~_.. : S I st ..._.__:-_ | A S e
W ERCAD AVTIEE | 477 18T ¢ rem I : E
e, Lzoveis srezgl cnore ez | :
. ¢ lrgngaro NI | s baamee | 30 | 5 PELe oy
A HOSPITAL UNRNLE | 78,30 | & 550,40 1 § s45 | : :
21,13 ' 1 E25,88 456 A RESLIE,
e P e | e
by n iR PRRE DHILC LLES AR 1) i : |
; : 10,82 L1asn3s P e | | ;
' boap fe.d. LEEN® 2,28 ) 3729.20 1 807 | 11 143 s | 1ness ¢ oea0r ). 3
| e Dyssoe 1 we ! | : |
e | e e o e L : !
1. . eaTer "Uash s 143 : |
: ] UM B [ 7 el | ]
‘ 19T ALTS S R L e 631 |
, % I0TAC AL g e 75 | ' f
I= i i P —L i —_— | -
Pl e ewace 1y T e lpwmeae - s l ‘. | T
| om0 e 15 | ! , .
ey ie,l. SAN FEANLIETO!  ST.3k | 3 M69.05 | 203 ) 190k iy 4 A G = PR
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Alto lima Il de 350D m3, que consiste en el techado de un antiguc
sedimentador en desuso.

4.3%.7 PROYECLCION DE CONEXIONES DE AGUA POTABLE

2] onmero doe ronoxiones a Diciembre 1990 era de 27 077

£l cuadro No. 4.2.9.1 muestra la proyeccién de conexiones de
agua potable para el periddo del presente proyecto de mejoramiento

(L295) y para Ins siquiente 07 aros (2002).

£l afo 1995 st proyecta 43 472 conexiones y para el amno 2002
se considera 62 519 conexiones.

SIGTEMA DE ALCANTARILL | NADO

4.4.1 PUBLNACTON SERVIDN DE ALCANTARIILLADO

A fines de 1770, el numero de conexiones domiciliarias de desa-que
era de 27 245, con una poblacidn servida de 129 305 hab. que

representa )l 63,H5% de la poblacion total.

En el cuadra No. 4.4.1.1 se presenta afo a afo la proyeccion
del crrcimirnto de 1a poblacidn servida de alcantarillado.

De acurrdo a la proyeccion de incremento de cober tura de EMAPA,
se tiene como meta llegar a servir alrededor del 76,687 de la
pablacion Ytolral paranml]l Ao 1995, cifra que se ira incrementando
hasta alcanzar ] 82,17%4 en el aro 2002,

4.4.2 PORCENIAJE DIEE CONTRIRUCION DE AGUA AlL DESAGUE

En 2] presente proyecto se considerard que la contribucién al
desaque es e un retorno del B0/ del consumo de agua.

4.4.5 CAUDALES DR DISERIN PARA ALCANTARILLADO

Cyviadro No., 4.4.3.1

DESAGUES
PARANME TRAOS 1995 2002
POBLACION TOTAL (Hab) 285 602 401 B70
POBLACTON SERVIDA ALCANTARILLADDOL 214 999 330 217
CONTRIBUCTION AL DESAGUE 164,65 174,99
DESEARGH PROFIED IO ANEaL (1/75) 417,34 668,81
DESCARGA MAXIMO HORARIO (1/s) 751,21 1 203,86
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4.4.4 PROYECCION DE CONEXIONES DE ALCANTARILLADOD

En e} cuaden No. 4.4.4,1 se muestra al detalle la proyeccidn
de alcantarillado. donde se indica afo a afro (hasta el 2002)
el estimado de conexiones segun categoraias.

Lws valores indicados para numeros de conexiones de los aros
1788, 198Y, 1990 corresponden a los registros de conexiones
de EMAPA.
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CAPITULO V

DLISENO DI MEJORAM] ENTO DEL SISTEMA DE AGUA

Introduccion

Captacion del canal uchusuma
Desarenadoreeg primarios

Embalse presedimentador

Antecedentes

Descripcion

Lineas de conduccién

Capacidad instalada

Medjoramiento de lineas de conducciodn
Dimensionamiento de las instalaciones
Descripcion de la planta de tratamiento
provectada.

Camara rompe presion N-2

Flanta de tratamiento de agua potable Alto Lima
Cisterna Cono Norte

Reservorios

Camaras rompe presion N-3 y N-4

Lineags cde impulsidn

Lineas de aduccion

Redes matrices
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CAPITULO V

DISENO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

INTRODUCCION

El planteamiento de la solucién de Agua Potable para la Ciudad
de Tacna involucra necesariamente la ampliacion de las unidades
de tratamiento de agua potable, unidades de almacenamiento y
regulacién, lineas de conduccién y aduccién por existir déficit
de capacidad instalada, no obstante considerarse el desarrollo
del Programa de Control de Pérdidas.

Las obras de me.joramiento proyectadas se ha desarrollado en base
a)l estudio definitivo elaborada por la Consultora Lidia cénepa
de Vargas, habiéndose procedido a su actualizaciédn.

Se ha considerado qQue 1las obras proyectadas satisfagan 1la
demanda del servicio al afio 1995 en que deben estar funcionando
la totalidad de las obras. S6lo en el caso de las unidades cuyo
periodo 6ptimo de disefio sea mayor o igual a 7 afios (y que su
construccién no sea de tipo modular por etapas).

Se ha proyectado el mejoramiento de estas con capacidad al afio

2002 (reservorios, lineas de conduccién y aducciébn). Salvo
algunas excepciones.

CAPTACION DEL CANAL UCHUSUMA

La actual captacién obliga a captar s6lo la tercera parte del
caudal del Canal Uchusuma para consumo humanO, por lo que 8e
considera su modificacién variando la ubicacién del partidor
hacla el centro de la estructura de captaciédn e incorporando

compuertas para la regulacién del flujo tanto para uso agricola
como poblacional.

DESARENADORES PRIMAR1OS

Se ha proyectado dos (02) desarenadores primarios mellizos, con
naves de trabajo en paralelo que permitirdn su funcionamiento
simultaneo (o alternado durante las labores de mantenimiento).

Serédn de concreto armado y de dimensiones 20 m x 11 m cada uno,
funcionaréan por rebose y en forma independiente; la limpieza se
efectuara mediante compuertas de 1,00 m x 1,00 m y con una
pendiente del 3% descargando a una quebrada cercana.



- 102 -

Eeta unidad estarda destinada a la retencién de material grueso
(boloneria de piedra). y luego las aguas seran conducidas al
canal de distribucisdn de la corona del Embhalse, aunque también
se ha previsto un canal by-pass de este ultimo.

EMBALSE PRESEDIMENTADOR

5.4.1

ANTECEDENTES

Debido a las altas turbiedades que trae el agua del
canal llehunuma fuente principal del suministro de agua
rara la ciudad de 'l'acna en los meses de verano, y 8iendo
el régimen de caudales muy irregular, se hace necesario
la construcciétn del Embalse para reducir 1las altas
turbiedadeas del agua a rangos tratables en la planta de
tratamiento durante la época de avenidas, por lo que se
ha proyectado un Embalse de 50 000 m3 de capacidad que
permitira bajar las altas turbiedades que en verano
alcanzan a mée de 5 000 UNT a rangos de aproximadamente
1 500 UNT 1las mismas que pueden ser tratadas en la
planta a la vez y regular el régimen de los caudales a
tratarse en la Flanta debido a las considerables varia-
ciones que se presentan durante el dia (24 horas)

DESCRIPCION

El Embalse a construirse, tendra las siguientes dimen-
siones 125 m x 100 m en su coronaciétn y 100 x 75 m en el
fondo, con taludes 1:2,5 (H-V) y 4,50 m de tirante de
agua, con un borde libre de 1,00 m

Se construira en terreno altamente permeable por lo que
se ha elegido una presa o terraplén que trabaje por
gravedad, el terreno esta constituido por material
aluvial, formado por gravas (hasta de 0,60 m de diame-
tro) las mismas que rserén eliminadas.

l.a impermeabhilizacién del Embalse se hara por medio de
un recubrimiento con manta vinilica el mismo que consis-
te en dos capas, la primera de deo-textil y la segunda
manta de geomembrana.

De la captacién se efectuarda una derivaciédn mediante un
canal trapezoidal de mamposteria de piedra hasta los
desarenadores primarics, de donde continuara el canal
qQue ingresara mediante una transicién a un canal de
distribucién, ubicada en la corona del Embalse con una
longitud de 115 m , de donde el agua ingresara por
rebose al Embalse mediante cinco entradas.

La salida de aguas del Embalse se efectuara mediante
cuatro rehosaderos las que entregaran el agua al canal
de conexion (2) v los dos primeros en forma directa al



5.5.1.3

(8]

H.1.4

Cota Salida Desarenador
Cota Llegada Camara de Reunién Calana
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tramo también se abandonard habiendo variado el
esquema de funcionamiento por lo qQue no se
considera mejoramiento.

TRAMO CAPTACION CANAL UCHUSUMA - DESARENADORES
SECUNDARIOS

El actual canal existente esta construido de
mamposteria de piedra, es de seccién trapezoi-
dal y c<con una pendiente promedio de 3 o/oo0
Tiene una capracidad de conduccién de 340 1/s

Las caracteristicas del canal son las siguien-
tes:

Caudal Q@ = 0,340 m3/s
Ancho del Fondo B =0,60 m
Coef. Manning n = 0,025
Talud z = 170,25
Pendiente S = 0,030
Tirante Y = 0,30
Velocidad V=1,74 m
Area moJada A = 0,173 m2
Perimetro mojado P =1,169 m
Radio hidraulico R =0,147m
Profundidad H=0,5 m

TRAMO DESARENADORES SECUNDARIOS UCHUSUMA -
PLANTA CALANA

Esta linea conecta los desarenadores secunda-
rios existentes con la camara de reunioén de 1la
rlanta Calana.

LLa linea de conduccién en existencia es de
diametro 21", de fierro fundido, con una longi-
tud de 1 710 m y tiene una capacidad de trans-
porte de 320 1/8 . Debemos afitadir que la Camara
de Reunioén sufrird modificaciones que para el
calculo se considera.

739,27 msnm
729,90 msnm

Coeficiente Rugosidad C = 100
Diametro D= 21"
Longitud L= 1,71 Km
Pérdida de Carga Disponible hg= 9,40 m
Pendiente Gradiente Hidraulica s = 5,50 o/00
Caudal Q = 321,10 1/s
Velocidad V= 1,44 m/s
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TRAMO CAPTACION CANAL CAPLINA - CAMARA DE

5.5.1.5

REUNION PLANTA CALANA

Desde el canal existente

D : que trae las agua

kapllna existe una tuberia que lleva lge :gg:;

L:ctib}fricém:fa de Reunién de la planta Calana
eria ene un (01) tramo en serie .

tuberias de 14" y 12" con longitudes de 73 ;on

70 m resrectivamente. Y

Se tiene:

Cota Salida Captac. Caplina

1

731,70 msnm

Cota Llegada Cémara Reunién Calana = 729,67 manm
TRAMO 1 TRAMO 2
C =100
C =100
Ly = 0,073 Km L = 0,070 Km
Dy = 14" Dy = 12°
hg1 = .0.50 m hfp= 1,30 nm
hf1 + hg2 = 1,80 m
Q = 142,2 1l/e Q = 142.,2 1/s
Vi = 1,43 mse V2 = 1.95 m/s

De las aguas del Caplina se pretende captar 100 1l/s
eventualmente (cuando el cana&l Uchusuma esté en manteni-

miento)

lo que

indica que 1la conduccién existente

satisface las necesidades requeridas.

TRAMO CAMARA DE REUNION - PLANTA CALANA

5.5.1.6
La actual linea de conduccién que alimenta 1a
rPlanta de tratamiento, ee de 24" de diémetro,
de fierro fundido y tiene una longitud de 72m.
La linea de conduccién que parte de la cémara
de reunién tendrd su nivel de funcionamiento en
la cota 729,33 msnm
Se tiene:
Cota Salida Cémara de Reunién
1 = 729,90
Cota Llegada Cémara Distrib. Plant =
anta 729,33
Coeficiente Rugosidad C= 110
Diametro D= 24"
Longitud L= 0,072 m
Pendiente Gradiente Hidrdulica S = 7'92 0/00
Caudal Q@ = 610.9 1/s
Velocidad V= 2,09 ms
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5.5.1.7 TRAMO CISTERNA CALANA - RESERVORIO CALANA R-1
Esta linea tiene una 1longitud de 74 m, Qque
conduce el agua desde la cisterna de la Planta
de tratamiento hacia el almacenamiento de
Calana denominsdo R-1. La tuberia es de 24" de
concreto reforzado.

Se tiene:
Cota de salida Cisterna = 724,80
Cota de Llegada Reservorio R - 1 = 724,63
Longitud L = 0,049 Km
Coeficiente de rugosidad C =100
Diametro D = 24"
Pérdida de Disponible hg= 0,17 m
Fendiente S = 2,43 o/00
Caudal Q = 293,5 1l/s
Velocidad V =1,01 m/s
5.5.1.8 7TRAMO RESERVORIO CALANA R-1 ~ CAJA DE DISTRIBU-

CION (150 m3)

Easta linea intercomunica el reservorio R-1 de

2000 m3 de Calana con la cémara rompe presion
de 150 m3 .

Se tiene:

Cota salida Reservorio R-1 = 719,17

Cota de Llegada Caja 150 m3 = 718,04 (ni-

vel maximo)

Coeficiente de rugosidad C = 100

Diametro D = 24~

Pérdida de carga hf= 1,13 m

Longitud L = 0,408 Km

(Caudal Q = 315 1/e

Velocidad V=1,08 m/s

Pendiente S = 2,77 o/00
5.5.1.9 TRAMO CAJA DE DISTRIBUCION 150 M3 - RESERVORIO

POCOLLAY R-2 1500 M3

La actual tuberia existente es de asbesto-ce-
mento con dos tramos de diferente diametro en
gerie: 0,694 km de tuberia ¢ 16" y 0,890 km de
tuberia ¢ 14"

Se tiene:

Cotn Snlida Culn de Distribucidn = 716.71
Cota Llegada Camara Reserv.Pecollay = 679,50
TRaAMO 1 TRAMO 2

Dy = 18" Do = 14"
Ly = 0.694 Km L = 0,89 Km
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hey = 9,23 m hgy = 26,48 m

Sy = 13,33 o/00 S = 29,75 o/o0

Qnavi= 357.0 1/e Qnax2= 357,0 1/8

Vi = 2,75 m/s Vo = 3,6 m/s

5.5.1.10 TRAMO RESERVORIO POCOLLAY 1500 M3 - RESERVORIO

ALTO LIMA 4000 M3
La actual linea existente es de asbesto-cemento
con dos tramos de diferente dié&metro en serie:
1,142 Km de tuberia di&metro 14" y 0,838 Km de
tuberia diametro 12".

Se tiene:

~ Cota de salida Reser. Pocollay 1500 m3 = 673,66

- Cota de !lepaidn Remerv. Alto Lima 4000 m3 = 627,77

- Ceoeflciente rugosidad C = 140

- Pérdida de carga total disponible hfeg= 45,89

TRAMO 1 TRAMO 2

Dy = 14" Do = 12"

L4 =1,142 Km Lo = 0,838 Km

hfy = 17.96 m hfo = 27,93 m

S1 = 15,73 o/c0 So = 33,33 o/00

Gpax1 = 272,9 1l/s Qpnax2 = 272,9 1l/s

MEJORAMIENTO LINEAS DE CONBPUCCION

Considera las medoras de las 1lineas de conduccidn
exiastentes con caracidad insuficiente mediante 1la
proyeccion de nuevas lineas que permitirdn cubrir 1la
demanda. Del cuadro No 4.3.1.1 de cobertura de 1la
demanda segun fuentes de abastecimiento tenemos que al
afio 1995 la demanda promedio total es de 694 1/8, de los
cuales descontaremos 50 1/8 del canal Caplina y 28 1l/s
de loe rozos Sobraya, luego:

Qpromedio Uchusuma= 694 - 50 - 28 = 616 1l/s

Qnd Uchusuma

Qdiserlio

1}

1.3 Qp - 801 1/s8

QMDD + 3% pérdidas = 825 1l/s

5.5.2.1 TRAMO NUEVO CANAL DE CONDUCCION CAPTACION -
DESARENADORES PRIMARIOS

Eate canal tiene una longitud de 50 m; seré
construido de Mamposteria de piedra y de sec-
cion trapezoidal con un ancho de solera de 1 m;
el canal tiene una altura de 1 m, talud =z
=1/70.25 y funcionara con un tirante de agua de
0,77 m, lo cual le permitiréd tener una capaci-
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5.5.2.3

5.5.2.4
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dad de conduccidén de 1,25 m3/s . A lo largo de
este tramo s8e han disefiado gradas para adecuar-
me A la pendiente del terreno.

TRAMO NUEVO CANAL DE CONDUCCION DESARENADORES
PRIMARIOS -~ EMBALSE 50 000 M3

Este canal tiene las mismas caracteristicas que

‘el tramo anterdior, con una longitud de 190 m,

este canal ingresa a un canal distribuidor
ubicado en 1la corona del embalse y de alli
ingresa el agua por rebose al embalse mediante
cinco entradas.

CANAL BY PASS DE EMBALSE

Egte canal ee¢ inicia en la progresiva 0O + 130
del canal que une los desarenadores primarios
con el Embalse y tiene las mismas caracteristi-~
cas de 1los canales descritos anteriormente,
después de un recorrido de 70 m desemboca al
desarenador provisional existente y de alli por
rebose entrega sus aguas al canal antiguo de
captacion existente.

TRAMO ANTIGIJA CAPTACION - DESARENADORES SECUN-
DARIOS

Se ha proyectado el encimado de los bordes para
alcanzar una capacidad de conduccidén de 1,25
m3/8 manteniendo sus caracteristicas basicas,
s80lo encimaremos sus paredes laterales.

Las siguientes son las caracteristicas hidrau-
licns y grométricas del canal:

Caural Q = 1,25 m3/s
Ancho Soclers B=0,60m
Coef. Rugonsidad n = 0,25
Talud Z = 0,25
Pendiente S = 0.030
Tirante Y =0,61lm
Velocidad V=2,73 m/s
Area Hidraulica A = 0,46 m2
Perimetro Mojado P=1,85m
Radio Hidraulico R = 0,24
Altura de canal H=0,90 m

Fl eaudal necesario a transportar desde 1la
captacidn Ushusuma (incluyendo 3% de pérdidas)
8 1995 es de Qmd=825 1/8. por lo tanto el
déficit requerido es de B25-321 = 504 1l/s
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5.2.5 LINEA DESARENADORES SECUNDARIOS -~ CAMARA DE

REUNION PLANTA CALANA

Se ha proyectado una linea con dos tramos en
serie de 24" y 20" de didmetro, de asbesto-
cemento, con una longitud total de 1 698,70 m,
que partird de la cdmara de salida de 1los
desarenadores secundarios y llega a la cémara
de reunién de la planta de Calana con un reco-
rrido paralelo a la linea existente.

Consideraciones de diserio.

C. Salida Dessrenadores Secundarios
C. Llegada CAdmara reunidn planta
Coef. de Rugosidsad = C

Pérdida de carga total disponible
Longitud Total

TRAMO 1
D1 = 24~ D2
L1 = 1.0395 Km L2
hfl= 3.69 m hf2
S1 = 3.55 o/00 S2
Q@1 = 504 1/8 Q2
V1 = 1,73 m/s V2
.5.2.6 CAMARA DE REUNION = CANAL

PLANTA

739,27
729,90
140,00
9,37 m
1,6987 Km
TRAMO 2
= 20~
= 00,6592 Km
= 5,68 m
= 8,62 0/00
= 504 l/8
= 2,49 m/9o

DE DISTRIBUCION

La linea existente, por ser un tramo corto y de
capacidad insuficiente, y requeriendo de un
mayor costo para su adaptacidon a una nueva
linea en parslela, serd mantenida como tuberia
auxiliar en casos de emergencia y se proyectara
una nueva linea de 30" de ¢ y asbesto-cemento,
clase A-5, para trasladar el caudal de 825 1/s

Consideraciones de diseriio

Cota Sa)idn CAmars de Reuniédn =
Cota llegsda Camara Distribuidora=

Coeficiente de Rugosidad C =
Longitud =
Didmetro D =

Pérdida de carga disponible hf

Pendiente Hidraulica
Caudal (Qmd + 3% Pérdidas)
Velocidad

<OWn
naunn

3
e

729,33

728,95

140,00

72,00 m

30 "
0,38 m (inclu-
ye accesorios)
4,67 o/00

825 l/8
0,47 m/s

.2.7 LINEA CLSTERNA CALANA - RESERVORIU CALANA R-1

Det)icdlo a la ampliacidon de la produccidn en 1la
rlanta de tratamiento, se tendrsd que empliar
lays lineas de conduccién para lo cual se pro-
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vt ann nueva Luboria de 24" paralela a la
existente de asbesto-cemento de clase A-5.

~ CAlculo Del Déficit de conduccidn:

Conaideraciones de disefio:

Cota Salida Tuberia Cisterna = 721,30
Cota Llegada Tuberia Reservorio Calana= 719,17
Cota Pilez. de salida cisterna = 724,80 msnm
Cota Piezdén de llegada Reserv. Calana = 724,63 msnm
Rugosidad C= 140
Longitud L= 49 m
Pendiente S= 2.55 o/o00
Caudal de diserio Q= 504 1l/s8
Diametro D= 24"
Velocidad V= 1,73 m/s
5.2.8 LINEA RESERVORIO CALANA - CAMARA ROMPE PRESION

(CRP-2)
En este tramo existe un déficit de:
Q@ = 801 - 315 = 486 1l/s
Para la alimentacién de la nueva camara rompe

rreaién ubicada en Calana (CRP-2) se proyecta
el tendido de una linea de conduccioén de 24 de

‘diametro de asbesto-cemento, clase A-5. La

linea =se proyecta en forma casi paralela a la
exiatente que 8e dirige a 1la Camara rompe
presion CRP-1 (al otro lado de 1la via ver
rlanos ver fig. 5.5.2.5.1).

Consideraciones de disefio:

Cota de =alida reserv. Calana = 719,17 msnm

Cota de llesada CRP No. 2 = 717,00 msnm
Rugosidad C= 140
Longitud L= 452 m
Pendiente S= 3,32 o/00
Caudal de disefio Q= 4,86 1/s8
Diametro D= 24"
Velocidad V= 1,67 m/s

5.5.2.8.1 CAMARA ROMPE PRESION (CRP-2)

Fsta Camara rompe presiodon (CRP No. 02) esta
ubicado al lado de la Camara rompe presidén No.
¢1 (150 m3), aque se encuentra en la carretera
a Pachia, frente al centro recreacional La
Alborada.

La Camara rompe presioén seré& de seccioén rectan-
gular. de concreto armado 8semi - enterrado.
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Eeta ubicado en la cota 716,00 msanm

Sus dimensinnes son:

Largo = 4,00 m
Ancho = 5,00 m
Altura total = 3,50 m
Tirante de agua= 2,50 m

La Camara rompe presidén tiene una caseta de
vilvulas, todas las tuberias y accesorios
dentrvo de las cagetas de vAalvulas son de fierro
fundido.
Ls tuberia de limpieza y rebonse van al canal
Caplina.

Las caracteristicas de la Caja rompe presion
son:

717.00 msnm
716,10 msnm
715,80 msnm
718,30 msnm

(lota de Iingreso

Cota de terreno

Cota de fondo

Cota del nivel max. de agua

Tuberia de ingreso 24"
Tuheria de galjda 16"
Tubheria de rehose 12"
Tuberia de limpieza 8"

LINEA RESERVORIO CALANA R-1 - CISTERNA CONO
NORTE (V=50 m3)

Esta 1linea de conduccién 8e proyecta para
abastecer tanto a la Cisterna del Cono Norte
como a la zona baja de AAPITAC. Para tal efec-
to, se han proyectado dos tramos de tuberia. El
primer tramo partira desde el Reservorio R-1
con cota de =salida 719,18 msnm ubicado dentro
de los linderos de la Planta de Tratamiento de
Agua Potable Calana y recorrerd 1 574 m con
tuberia de 16" de didmetro de asbesto - cemento
clase A-7,5 y tendrd4 una capacidad de conduc-
cién proyectada de 113,08 1/8 hasta un punto de
bifurcacién ubicado en cota 712,00 msnm dicha
bifurcacién sera para la aduccidn que atendera
a la zona de presién 3 (AAPITAC BAJO). A partir
de la bifurcacién el caudal se distribuye en
47,50 1l/s y 65,58 1l/8 a la cisterna del Cono
Norte y la parte baja de AAPITAC respectiva-
mente.

Deade este runto. la linea tendra 10" de diame-
tro hasta su llegada a la cisterna del Cono
Norte. Este segundo tramo tendra una longitud
de 496 m vy tamblén serd de asbhesto-cemento y
nlage AN-7,5. En 8u trayectoria la linea de
conduccién tendrd un recorrido topografico
irrerular (ver plano de perfil hidrAulico), que
e calvara medjante la incorporacion de tres
(03) valvulas de purga y dos (02) valvulas de



aire.

Dimennlonamienblo.

TRAMO 1 (de Reserv. Calana a bifurcacién para zona 3)

Didmetro de la tuberia 16 pulg
Longitud de tuberia 1 574 m
Coef. de rugosidad 140
Caudal 113,081/s8

Cota de galida RESERV. CALANA 2000 m3
Cota de terreno en bifurcac. a AAPITAC
Cota piezomét. en Wwifurcac. a AAPITAC
Pérdida de carga (Inc. accesorios)
Pendiente hidraulica

Velocidad

e s nmnn

TRAMO 2 (de bifurcacidn para zona 3 a cisterna

Digmetro de la tuberia

Longitud de tuberia

Coef. de rugosidad

Caudal

Cota de terr. inic.en bifurcac. AAPITAC
Cota piez. inic.en bifurcac. AAPITAC
Cota terr. de llegada a Cist. Cono Norte
Cota piez.de llegada a Cist. Cono Norte
Pérdida de carsga

Pendiente hidraulica

Velocidad

5.5.2.10 LINEA CAMARA ROMPE PRESION CRP-2
POCOLLAY II 2500 M3

(T I E L L L L LI TR TR VI

719,17 menm

712,80 msnm

714,09 msnm
5,08 m
1,61 o/00
0,87 m/s

Cono Norte)

10 pulg
396,0 m
140

47,50 1l/s
712,80 msnm
714,09 msnm
710,00 msnm
712,45 msnm

1,64 m

3,18 o/c0

0,94 m/s

~ RESERVORIO

[La obra consiste en el tendido de una tuberia
de 16" de diametro. Parte de la céamara CRP-2

con cota de salida 716,10 msnm

vy llega al

rceervorio Pocollay I1 de 2 500 m3 en la cota
679,90 msnm . La tuberia serd de asbesto-cemen-
to clase A-7,5. Se considera en el disefio del
resevorio un by-pass entre 1los reeervorios
Pocollay 1 vy Pocollay II que se regule el

ingreso a cada uno de ellos.

Dimensionamiento

Qnd zonas 4.5,6 y 7 763,67 1l/s
@ pozos sobraya 1,3 x 28 1/8
Qd tub. existentes 357 l/8

Q déficit conduccidn

Didmetro de tuberia = 16"
Longitud de tuberia =1460 m
Coef. de rugosidad = 140

Caudsl = 370,27 1/s
Cota de sslida = 716,10 msnm
Cota de llegarls = 680,00 msnm
Perdida de careas = 21.08 m
Pendlenle hidrsulica = 14,44 o/o0
Velocidad = 2,85 m/s

= 36,4 1l/s

763,67-357-36,4 =370,27 1/s
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Adem&s se ha considerado una linea de interconeccion de
10" para los reservorios Pocollay I de 1 500 m3 (exis-
tente) y Pocollay II de 2 500 m3 (proyectado).

5.5.2.11 LINEA RESERVORIO POCOLLAY II 2500 M3 - RESERVO-
KIO ALTO LIMA II 3500 M3

@mt zonas 5,6,7 563,00 1l/8s (afio 1995)

@nd Planta Alto Lima = 50 l/8
Gmd Tub. ® 14" y 12" exist.= 563-50-272.9
= 240,10 1l/s

QDeficit conduccion 563-50-272,9

240,10 1/s

Para zatisfacer el déficit de conduccidén se ha proyec-
tado una linea de conduccién entre el reservorio Poco-
llay 1I y Alto Lima ]II de las caracteristicas siguien-
tes:

Cota de =alida Reeservorio Pocollay II = 674,20 manm
Cola de llepadn Kevervorlio Alto Lima = 630,25 msnm
Diametro D= 12 "
Longitud L =1674 Em
Pendiente S = 26,25 g/00
Coeficiente de rugosidad C = 140 :
Caudal Q = 240,0 1/s
Pérdida de carga hF= 43,95

5.5.2.12 LINEA DE RESERVORIO ALTO LIMA II 3500 M3 -
RESERVORIO CONO SUR

Esta linea servird a la vez como aduccidn para las zonas
5A, SB y 7.

conduccion :

Qnd zonas 5C,.5D,6 394,04 1l/8 (2002)

Aduccion

@Qnh zonas 5A,5B.7

709,01 l/s8 (2002)

Qincendtos 5A.5B.7

75 1/8

Comparando : @nd+Qlincendios=350,02+75=425,02 l/s
Qmh =484, 66
Qmh > @nd + Qincendios
Luego:
= Qnd zonas 5C,5D.6 + @nh zonas 5A.5B.7

= 494,04 + 484,66
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= 697,64 1l/s

Q Tub. Aduccidén existente @ 22"
Q Tub. Aduccidén existente @ 12"
Q Planta Alto Lima

Q Déficit = 697,62 - 268-60-50

mnnu

268 1/s.
60 1/s
50 1/s
319,64 1l/s.
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CUADRO NO. 5.2

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO POR ZONAS DE PRESION

POBLACION| CAUDAL VOLUMEN VOLUMEN DEFICIT
Z0NA TOTAL TOTAL ALMACENAM. | ALMACENAM. DE
EXISTENTE | REQUERIDO |ALMACENAM.

1 16 057 37,44 629 809 180

2 34 987 81.60 T3] 1 763 392

"3 | 30 246 70.54 1169 | 1 524 355

4 34 460 80,37 1 331 1 736 405

5 4) 254 96,21 1 530 2 078 548

6 66 603 115 5% 2 470 3 355 885

7 16 859 39,32 610 849 249

B 12 147 28,33 612 612

9 32 988 76,94 —-——- 1 662 1 662

TOTAL| 285 601 666,08 9 100 14 387 5 288
NOTA.- Debe considerarse adicionalmente un Volumen Contra
Incendios de 756 m3 jrara toda la ciudad distribuidos
adecuadamente de forma qQue lueda ser atendido cual-
quier giniestro de manera rédpida y efectiva. Tenemos
entonces qQue el volumen de almacenamiento requerido
erx 14 3R4 + THA = 15 140 m3 En este caso nuestro

deficit es 15 410 - 9 100 = 6 310 m3.
0 CISTERNA CONO NORTE (V=50 M3)

5.6.1 1NTRODUCCION

1.a ¢jaterna tendra un volumen de 50 m3. Esta seré abastecida
por medio de una linea de conduccion que parte delReservorio
R-1 de Calana y llega con un diametro de 10". La cisterna
se encuentra ubicacda en la cota 710,00 msnm, dentro de una
quebrada seca.

La cisterna sera de concreto armado del tipo apoyado y de
forma rectangular. Comprende también una estacién de bombeo
que estara dJdotada de dog electrobombas, que funcionarén
alternadamente durante las 24 horas del dia, con capacidad
de bombear 47,5 1/s de agqua al reservorio de almacenamiento
del Cono Norte ubicade a 45.42 m. .del nivel de succién.
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5.6.2 DIMENSIONAM1ENTO HIDRAULICO

[ ctsterna tendrd 6,50 m. de largo, 3.5 m. de ancho y un
tirante de ngurn dee A0 m., con un volumen de sélo 50 mJ.
debido a 4que gu funcionamineto es netamente como punto de
bombeo (no tiene caracter de almacenamiento) y se ha conside

rado que tendrd un abastecimiento permanente durante las 24
horas del dis.

5.6.3 DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS

Pars 18 seleccién de 1a homba determinamos la altura dinamica
totan) y el caudai de bombeo. De acuerdo al célculo, la linea
de impulsion cde 1x ~isterna Al reservorio (CONO NORTE 800 m3)
sers de 10” e dismetro econ uns pendiente hldrdulica de
3,17 o/oo. LA pérdida de cargs por friccidén serd hf=1,84 m.

Determinamos la pérdida de carga por accesorios en la linea

de impulsidon. Utilizando &1 método de longitud equivalente
tenemos:

———

CANT . ACCESORIO LONG. EQUIVAL.TOTAL
METROS
04 CObo 10" 2 90 56,82
0t cobo 06" » 90 8,52
01 CODO 06" x 45 2,86
Q1 VALVULA DE RETENCION 06" 17.04
01 | VALVULA DE COMPUERTA 06" 1,29
01 | VALvVULA DE COMFUERTA 10" 2,15
01 REDUCCION DE 10" A 06~ 1,14

LONGITUD E@QUIVALENTE L 189,82

hkl= S1 x L equiv = 3,17 m/km x 0,08982
hkl = 0,29 m.

Altura de bombeo (Hb):

21 §)

i

(Cotn de llepnda. tuberfa resevorio CONO NORTE) -(Cota
de tuberio de la bomba).

750,70 - 710,00

10,70 m

Hb

Altura Dinamica Total (HDUT)

HI®T = hf + hkl + Hb + Ps
Hbt = 1,84 + 0,29 + 40,70 + 3
HDT = 45,83 m.



Seleccién de la Bomba:

De lne digponibles en ] mercado vemos Qque la que mAs se
adnptn n lne ecnracterinllcng de I = 45,83 m, Qb - 47,5 1/0,
V = 1760 RFM., es la electrobomba MONOBLOCK MULTIETAPICA - TIPUL
CENTRIFUGA Modelo 125-315 , siendo la descripcién:

Tipo de bomba : CENTRIFUGA
Modelo bomba : 125-315 NV1BOL
(HIDROSTAL)
Mismetro de suceion : 6"
DiametLro de luwpulsion : 5"
Gasto requerido : 47,5 1/s
Altura dinamica requerida : 45,83 m
Alt,. dinamica total de bomba =i 58 m
Fotencia de la bomba : 45 HP
NPSH de la bomba : 3 m
Frecuencia : 60 cps
Seleccion del Motor:
Tipo de motor : trifédsico
PobteneYn mol.aor + 47 HP
Vultse)e : 220 v
Velocidad : 1760 RPM
Sistema de arranque : alternado

5.6.4 ELECTRLFICACION: DISTRIBUCION PRIMARIA EN 10 KV Y S.E.
5.6.4.1 MEM(ORIA BPESCRIPTIVA
a) Introduccidn

5e ha elaborado el proyecto de electrifl-
cacioén, correspondiente el presente al
suly cistema de Distribucidén Primaria y
S.E. de transformacidn.

FEil provecto definitivo se realizdé en base
a factivilidad de suministro y punto de
alimentacidn otorgado por Electrosur S.A.
mediante documento 65-257-91 de fecha 12-
Jic-1991.

b) Generalidades

El presente proyecto corresvonde sl eub
sistema de Distribucién Primaria en 10 kv
y S.E. para la electrificaciédn de 1la
cisterna 50 m3 cono norte, el cual se ha
desarrollado en base a la Ley General de
Electricidad 23406 y s8u reglamento, norma
DGE-004-B y co6digo Nacional de Electrici-
dad T-TV.
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h.1) Ubicacion

La zona estAa ubicado a 600 msnm en el
disgtrito de Pocallay,provincia y departa
mento de Tacna. de la ciudad, parte alta
de AAPITAC y ampliacion Ciudad Nueva.
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5.7.0 RESERVORI10S

5.7.1 RESERVORIO CONO NORTE 800 M3

El reservorio abastecera especificamente a las
poblaciones de AMPLIACION CIUDAD NUEVA y AAPITAC
BAJO. Tendra una capacidad de almacenamiento de 800
m3. log cuales seran conducidos mediante una linea
de impulsién con diametro de 10" que parte desde la
cisterna CONO NORTE.

El reservorio 4gue tendrsd seccidn circular tiene un
diametro de 15,20 m. Serda del tipo apoyado y s8e
ubica en la cota 746,00 msnm.

El regervorio cuenta con una CASETA DE VALVULAS
desde donde se controlara el ingreso y la salida del
agua. Las tuberias y accesorios en la caseta serén
de fierro fundido dispuestas de tal manera que se
pueclan manipular, efectuar mantenimiento y/o reem-
plazar en cualquier momento. Para lo cual s8e cuenta
también con un by-pass que permite la conexién
directth de la tuberia de ingreso con la de salida.

Del reservorio saldréd una tuberia de aduccién de 10
de diametro que conducira el agua hacia la red.

Dimensionamiento.

El volumen de almacenamiento de 800 m3 para este
reservorio ha sido calculado en el capitulo IV del
presente estudio definitivo, para lo cual se ha
considerado el abastecimiento de la ZONA DE PRESION

1, que corresponden a las localidades de Ampliacién
Ciudad Nueva vy AAPITAC alto.

Las caracteristicas del reservorio son:

Diédmetro

Cot.a de Iinprencn

Cola e Lerreno

Cota de fondo de cuba

Cota del nivel maximo del agua

15,2 m
750,70 msrm
T74¢,00 manm
746,00 msnm
750,50 msnm

(I T O 1 T 1

Tuheria de ingreso 10 pulg
Tuberia de aalida 10 pulg
Tuberia de rebose 10 pulg

5.7.2 RESERVORIO POCOLLAY II -~ 2500 M3

Este reservorio tendra una capacidad de almacena-
mientn de 2500 m3. esta ubicado adyacente al reser-
vorio existente R-2 Pocollay 1 1500 mn3 en la ceta
676,00 msnm .

Serda de forma circular, de concreto armado, de techo
abovedadn v aemi-enterrado.



Las dimensiones seran :

Didmetro = 23.00 m
Altura de agua = 6,00 m
Rl renervorio carnba con una casela de valvulsou

degsde donde gse controlara el ingreso y la salida del
agua. lLas tuberias y accesorios en la caseta de
vAlvulas seran de fierro fundido dispuestas de tal
manera que sea facil su operacién y mantenimiento,
881 como cuando se requiera reemplazar alguno de
ellos. Para lo cuaml se cuenta con un by-pass que
prermite la conexién directa de la tuberia de ingreso
con la tuheria de salidsa.

AdemAds se cuenta con una tuberia de interconexidn
entre los reservorios (existente y proyectado) de
diametro de 107,

Dimensionamiento

Bl oveshainen dee nlmpeenamlento de 2500 md3, fue calcu-
lado en el ecapitulo IV del presente estudio defini-
tivo. Abastecerda a las zonas 4A y 4B y 8l Reservorio
Alto dlima I1 3%00 m3

Las caracteristicas del Reservorio son:
Didametro

Cota de ingreso
Cota de terreno

23,00 m
679,90 manm
676,00 msnm

Cota de fondo de cuba = 673,80 msnm
Cota de nivel Max. del Agus = 679,80

Tuheria de ingreso = 16 pulg
Tuberia de salida = 12 pulg
Tuberia de limpieza y rebose = 16 pulg

5.7.3 ACONDICIONAMIENTO RESERVORIO ALTO LIMA Il
3500 M3

El revervorio Alto lima II tiene una capacidad de
almacenamiento de 3500 m3, estd ubicado en la planta
de tratamiento de Alto lima.

Es de seccidn rectangular, con muros de mamposteria,
enterrado.

De dimgnsiones:
L= 78,00 m
A= 31.63 m

En eatado actual es bueno, presentando muros de
mamposteria de piedra, con taludes de 1:2 aproxima-
damente y espesor variable de 0,40 m en la corona y
maa de 1 m en el fondo. Para el acondicionamiento se
eaxtsa conmlderando el techado con cobertura ligera,
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la misma que tendrd como elementos portantes 13
4reas metslicas con una de 31,50 m cada uno, la
construncion de 2 timpanos laterales de albafiileria
de Jadrillo v vipa perimetrico armado de apoyo Yy
cimentacion de los 13 Areas proyectados.

5.7.4 RESERVORi1O CONO SUR - 4000 M3

Fste reservorio abastecerda al Cono Sur de Tacna
tendras una capacidad de almacenamiento de 4000 m3,
esta ubicado en un parque que se encuentra frente al
cuartel Tarapaca y frente al Colegio Corazon de
Maria en la cota 769,00 msnm

Serd cde forma circular., de concreto armado, de techo
abovedacdo y semi-enterrado.

Las dimensiones seran :

DY At ro = 29.20 m
Altura de apva= 4,00 m

El resgrsrvorio cuenta con una caseta de vAalvulase
deede donde s#e controlard el ingreso y la salida del
sfgua. [.as tuberias y accesorios en la caseta de
vilvulas serdn de fierro fundido dispuestas de tal
manera 4ue sea fdcil su operacion y mantenimiento.
agl como cuando se requiera reemplazar alguno de
ellos. Para lo cual se cuenta con un by-pass que
rermite la conexidn directa de la tuberia de ingreso
con la tuberia de salida.

Del reservorio saldrd una tuberfia de aduccion de 20"
de dismetro que conducird el agua hacia la red del
Cono Sur.

Dimensionamiento.

FEl voliamen ce nlmnecennmniento de 4000 m3. Tue calen
lodo en ol capitlulo [V del presente estudio defini-
tivo para lo cual seha considerado el abastecimiento
de las sub-zonas de presién 5C y 5D.

l.as caracteristicas del Reservorio son:

DiAwnetro = 29,20 m

Cota de ingreso = 571,65 menm
Cota de terreno = 569,00 menm
Cota de fondeo de cuba = 569,00 msnm
Cota de nivel M4Aax. del Agua = 571,50 msnm
Toberin de ingreso = 14 pulg
Tuheria de salida = 18 pulg

Tuberia de limplieza y rebose 16 pulg
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CAMARAS ROMPE PRESION No. 03 Y No. 04

5.8.1 CAMAKA ROMPE PRESION No.3

Esta camara rompe-presién (C.R.P. No.3) esta ubicada
en la linen de conduccidn del reserverio Alto Lima
I1 3 00 m3 al reservorio Ceno Sur 4 000 m3, a la
distancia de 3 115 m del rservorio Alto Lima II, en
la Av. Circunvalacién Sur frente a la Estaciodn
Agrontmica.

La cAmara rompe-presion serd de seccidn rectangular,
de concreto armado, semi-enterrado.

Estia ubicado en 1la cota 530,00 msnm

Sus dimensiones son:

Lareo = 4,50 m
Ancho = 2,00 m
Altura total = 2.20m

Tironbe de apuna - 1,20 m

L yresién a la entrada de 1la camara rompe-presién
es de 51 m

Las tuberias de entrada, salida limpieza y rebose
son de Fo Fe, considerando que tienen una unién
mixta de Asbesto Cemento a F? F° antes de entrar y
salir de la Camara Rompe-presioén.

Ademas se cuenta con dos valvulas compuerta de 12"
y de 4" tipo MAZZA en la tuberia de salida y limpie-
za respectivamente, para poder manipularlas, cada
una tiene una caja de valvula con marco y tapa de Fe
F>.

La tukeria de limpieza y rebose van al canal Uchusu-
ma aproximadamente a 2,10 m

I.aa caracteristicns de la cata rompe-presién son:

Cota de ingreso 529,60 msnm

{

Cota de terreno 530,00 msnm

Cota de fondo

527,90 msnm

Cota del nivel maximo del agua = 529,10 mgnm

Tuberia de ingreso = 12"
Tuberia de salida = 12"
Tuberia de rebose = 12"

Tuberia de limpieza = 4"
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L. 2 CAMAIA ROMPE PRESION No.4

Est&a Camara Rompe-presidn (C.R.P. No.4) esta ubicacda
en Ia Tinerso e conduccién  del Reservorio Alto Lima
1I 3500 m3 al Reservorio Cono Sur 4000 m3, a la
distancia de 6 136 m del Reservorio Alto Lima en la

carretera Panamericana Sur, frente al Aeropuerto de
CORPAC.

La CRP sera de forma rectangular, de concreto
armado. seml enterraco.

EstAa ublicado en la cota 458,40 msnm

sus dimensiones son :

Lareo = 4,50 m
Anchon = 2,00 m
Al tura total = 2,20 m
Tirante de agua = 1,20 m

L.a prestaon a la entrada de la Camara Kompe presion
es de 35,5 m

Las tuberias de entrada, salida, limpieza y rebose
son de F2 F~, considerandose que tienen una union
mixta de asbesto cemento a F» F2 antes de entrar y
salir de la camara rompe presién.

Ademas se cuenta con dos vAlvulas compuerta de 127
y 4" tipo Mazza en la tuberia de salida y limprieza
rapectivamente. Para poder manipularlas cada cada de
valvula con marco y tapa de Fe Fe

ILLa tuberia de limpieza a rebose van al canal Uchusu-
ma aproximadamente a 4,20 m .

las carncterinticas de la caja rompe presidn son :

Cota de Inareso = 458,00 msnm
Cota de terreno = 458,40 msnm
Cota de fondeo = 456,30 msnm
Cota del nivel maximo del agua = 457,60 msnm
Tuberia de ingreso = 12"

Tuberia de =salida = 12"
Tuberia de rebose = 12"
Tuberia de limpieza 4"
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LINEA DE IMPULSION CISTERNA A RESERVORIO AMPLIACION
CONO NORTE

La Linea cde Impulsion provectada conecta la Cisterna
denominada Cono Norte con el Reservorio Cono Norte
Alto por medio de una tuberia de asbesto-cemento,
clase A-7.5 y didmetro de 10" que tendrd capacidad
para llevar un caudal de 47,50 l/s. y una longitud
de 572 m .

l.La tuberia partird desde la cota 710,00 msnm y luegron
de un recorrido de 645,0 m, deberd llegar al punto

de ingreso al Reservorio, el cual se encuentra en la
cata 750,50 msnm

DISERO

Tramo Cisterna Cono Norte — Reservorio Ciudad
Nueva.-

la z2alida de la tuberia de impulsién de la cisterna
extara en la cota 710,00 msnm. Sera tuberia de
asbesto-cemento clase A-7,5 de diametro 10 pulgadas
vy una longitud de 572 m . La tuberia llegard al
rezervorio de 800,00 m3. de capacidad con cota ‘de
llegada 750.70 msnm.

El equiro de bombeo a impulsar trabajaréd 24 horas
diarias; luego, el caudal de bombeo (Qb) sera:

Gb = 24/N (Qmd)
de donde:

= Caudal maximo diario en 1l/s.
N = Numero de horas diarias de bombeo.

Qb -~ 24/24 v 47,5 = 47,5 1/s8.

Calcularemos el diametro economico, segun la formula
de Bresse:

De = 1,3 (N/24)7(1/4)*%(Qb)"(1/2)
donde:

De = diametro econdémico en metros.
N = numero de horas de bombeo.
Oh = gasto de bombeo en m3/s.



Luego:
De = 1,3%(24/24)°(1/4)%(0,0475)"°(1/2) = 0,2833 m.

El didametro a elegir es 10", obteniendose una
velocidad de impulsidon de 0,94 m/s. y sera de
ashegto-cemento. Ademds a8l 1intentar elegir un

diimetro menor 1la tuberia fallaria por golpe de
ariete.

El cAlculo de la pérdida de carga por friccién 1lo
haremos aplicando la formula de Hazen & Willians.
Hallaremos la pendiente:

S

(Q/(,000426%C*D"2,63)"(1/,54)

(47,5/(,000426%140%10°2,63)"(1/,54)

I

3,18 o/oo

luego la pérdida de carga por friccién seréa:

htF = § » L = 3,18 * 0,645 = 2,05

taleculo de la velocidad de impuleidn
Vv

Q/A =0,0475/(pi*(0,0245%10)"2/4)
= 0,94 n/s.
Luego la velocidad en la tuberia serd de 0,94 m/s

La vista en prlanta v el perfil de la linea se pueden
apreciar en los planos respectivos.
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LINEAS DE ADUCCION

5.10.1 CAPACILDAD INSTALADA

5.10.1.1 LINEA DE ADUCCION DE LA CAMARA
ROMPE PRESION Ne.Ol A CIUDAD
NUEVA (S0UB ZONA DE PRESION ZA)
CAPACIDAD EXISTENTE

ADUCCION EXISTENTE DE 10~

Diametro Di=  10¢
Longitud L1=3622,00 m
Coef. rugosidad C= 140
Capacidad Caudal (Gmndx) = 5,73 1/s
Cota de salida C.K.P. Nu.O1l = 715,20 msam

Cota de terreno llegada a la ked = 680,19

Cota plexzométrice en empaline con aduccion

Sobraya = 6BY4, 1Y msin
Pérdida de carega hf= 21,01 m
Pendiente hidrdaulica S= 5,81 o/00
Velocidad V= 1,30 /s
Consideraciones: al Aiio 1995
QMH = 52,80 1/s
Qyp + CI = 36,13 + 30
= 66,13 1/s
Comparando:

QMay > QMY
65,73 1/ » 52,680 1/s8

La capacidad maxima instalada s mayor que el
caudal maximo horario entonces cubre 1la
demanda que requiere esta sub zona. Ademas en
el casa eventual de un siniestro, prororcio-

nara aproximadamente e¢l caudal reguerido (QMmgq
+ QInc).

5.10.1.2 LINEA DE ADUCCICN DE RESERVORIO
POCOLLAY 2000 M3 A LA RED (ZONA
DE PRESION 4A Y 4B)

ADUCCION EXISTENTE DE 14" Y 12¢

TRAMO 1: (DEL RESERVORIO POCOLLAY A EM-
PALME ADUCCION KESERVOKRIU SOBRA-
YA)

Didmetro Di1= 14"

Longitud Li= 460,00 m

Coef. rugosidad C= 130
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Caudal QINB¥= 122,41 sz
Sota de sslidua Keserv. Pocollay ooy =
673,61 wmsnm

Cota terr. empalme con aduccidn Lobrava =
664,38 msnm

ColLa frien ema e con adaecron Linbirs v
671,73 wsuwm

Perdida de carga hi= 1,88 m
Pendiente 5= 4,09 o©/o0
Velocidad V= 23 m/s
TRAMO 2: (DEL EMPAIME CON ADUCCION SOBRA-

YA A LA RED)

Consta de dos tuberias en paralelo, de las
mismas caracteriticas.

Diédmetro Dz =Dher= 127
Longitud L2 °=L2"= 490,00 m
Coef. rugosidarl C2°=C2"= 110

Coudal maxlmo (de swbou Luberian )€l Q..
150,41 1/s
Cota de terreno inicial en émpalme con

aduccidn Sobraya = 664,38 msnm
Cota piezometrica inicial en empralme coun
aduccion Sobraya = 671,73 msnm

Cota de terreno de llegada a la Red =
650,00 msnm
Cota de piezometrica de llegada a la Rer=s
670,00 msam

Pérdida de carga ht2 z=hri" = 1,73 m
Pendiente hidraulica S2°= 3,52 o/on
Velocidad V1i°=V2-= 1,22 m/s
Capacidad mdxima instalada = 150,51 1/s
Caudal de disgefio Ureq Qe

=xigt .
376,81 - 150,51
226,31 1l/s

5.10.1.3 LINEA DE ADUCCION DE KESERVORIO
ALTO LIMA II A LA RED

ADUCCION EXISTENTE _DE_18'_Y 2Z”
TRAMO 1: DEL RESERVORIO ALTO LIMA I A

AMPLIACION DIAMETRO A 22" (TUBE-
R1A DE ADUCCION o 18%)

Di&ametro Ll = 18"
Longitud L1°= 50,00 m
Coef. rugosidad C= 100

Caudal (Quax)= 273.32 1/s

Cota de salida Reserv.Alto lima ] 4000m3=622
» 22 msnm
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Cota de terreno runto de catbio de OLF =
622,94 msnm

Cota plezométrica punto de cambio de o
621,79 msnn

Pérdida de carga hfl = 0,43 m
Pendiente hidraalica ol = W 34 o/a0
Velocidad Vi‘= },66 m/s

TRAMO 2:CAMBIO DE DIAMETRO o 22" - A LA RED

Diametro Dl1"= 22"

Longitud L1"= 780,00 m

Coef. rugosidad C= 100

Caudal Qméx= 273,32 l/s
Cota de terreno inicial punto de cambio
de diametro 22" = 622,94 wmsnm
Cota plezométrice jniclel punto de cambio
de didmetro 22" = 621,79 msnm

Cota pilezometrica de llegada a la Red
619,25 msnm

Pérdide dou corpn hil".- oh1
Pendiente hidraulica Olt= .2 o/oo
Velocidad Vi“= 1,11 m/s
ADUCCION EXISTENTE DE 12"

Dié&metro p2 = 12"
Longitud L2 = 725,00 m
Coef. rugosidad C= 100

Cavdal Quax= 63,42 1l/s

Cota salida Reserv. Alto lima I 4000 m3
622,22 msnm

Cota piezometrica de llegada a la Red
619,25 msnm

1)

Pérdida de carasa hfZz = 3,02 m
Pendiente hidraullica we = 4,17 w/00
Velocidad V2 = 0,87 m/s
5.10.1.4 LINEA DFE AMCCION DE RESERVORIO
PAKA  CHCO UL M3 A LA KED

(ZUNA DE PRESION GA Y 6B)
ADUCCION EXISTENTE DE o 08"

Diametro D= 08"
Longitud L = 478,00 m
Coef. rugosidad C = 130

Caudal Qnax = 30,00 l/s

Cota salida Reservorio Para chico 60U mi=
534,63 msnm

Cota de nivel maximo de sua del Reserv. o
540,00 msoam

Cota piezométrics llegada a la Red =
537,79 msnm

Cota terreno llepoda a la Red =000,00 menn
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Pérdida de carga hf = 2,21 m
Pendiente 4,53 n/00
Velocidad vV = 0,92 m/s
MEJORAMIENTO

5.10.2.1 LINEA DE ADUCCION DE RESERVORIO
POCOLLAY I - 2000 M3 A LA RED

Se ha censiderado €l medoramiento del servi-
cio de agua potable para la zona de presion
No. 04 (descrita en el Cap. 1IV), Paurque
Industrial, P.J. Bolognesi Alto etc.

Actuslmente estu znne es abastecids con una
linea de aducclidn que ve desde ¢l kKeservorio
R-2 (Pecellay 2000 m3)

Actualmente esta zona es abastecida con una
linea de aduccién qQue va desde ¢l Reservorio
R-2 (Pocollay 2000 m3) de diédmetro 14" empal-
mandosge con otra de 12" que viene desde el
reservorio Sobraya, y asi continuar en para-
lelo dos lineas de 12" . Esta linea de aduc-
cién no abre la demanda redquerida para el afio
1995, es per esto e&ue se disefia una linea
para el afie 2002 la cual si satisfara los
requerimientos actuales.

La linea de aduccién proyectada es una tube-
ria en serie de dismetros 18" y 167, e
lengitud Bl10O m vy 164 m regpeclivumente, deo
ashesto - cemento, clase A-5, la capacidad de
conducciédn proyectada es de 226,30 1/s

La linea comienza en €l Reservorioc R-Z se
proyecta sacar esta lines por la parte poste-
rior del Reservorio y salir el frente parale-
lo a la anterior donde empalmarsd cen la red.

La 1linea que se proyecta partirda del R-2
Pocollay 1 v llegara hasta la red de distri-
bucidén es €l Ovalo de Pocollay. De ésta
manera la linea de aduccidén actual se vera
referzada con parte del caudal que se requie-
re para cubrir la demanda de la zona. esta
linea serd una tuberia en serie de 18" y 16"



CONSIDERACIONES_DE DRISENO

QMi Zonas 4A Y 4B = 376,81 1/s

Om&y. Pozos Sobraya = 28,00 1/e

Q Tuberia existente = 150,50 1/s

Q Déficit aduccion = 376,81 - 150,41

= 226,40 1l/s.

TRAMO 1: (TUBERIA DE ADUCCION ¢ 18*
PUNTO DE CAMBIO DE DIAMETRO ¢
16")

Diametro D= 18"

Lonpriturl L = 829,00 m

Coet . ruoposidad C = 140

Caudal Q = 226,40 1/8

Cota de salida Reservorio Pocollay 1
573,61 msom

Coln e bteorreno de camblo de didmetro
653.60 msnm

Cota piezométrica en punto de cambio de

diametro = 670,90 menm
Pérdida de carga hf = 2,71 m

Pendiente S = 3,27 o/00
Velocidad V = 1,38 m/8

TRAMO 2: (PUNTO DE CAMBIO DE DIAMETRO ¢
16" -~ A LA RED)

D Ametro D= 168"
Lonezitud L = 155,00 m
Coef. rugosidad C = 140

(2anca l Q = 226,40 l/s
Coba dee terreno inicial en punto de
cambio didmetro = 653,60 menm
Cota pilezométrica inicial en punto de
camblo de diametro = 670,90 menm

Cota plezométrica de llegada a la Red =
B370.00 msnm

Pércdida rle carga hf = 0,90 m
Pendiente hidriulica S = 5.81 o/00
Velocidad V = 1,74 m/8

5.10.2.2 LINEA DE ADUCCION DE RESERVORI1®
ALTO LIMA II A LA RED

Parxa o1 meJJoramiento del servicio de agRgur
rotarble de 1las zonas de presién 5A, 5B, 6A y
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6B ( Determinados en el capitulo 04 ) Que
corresponden al cercado antiguo, PP. JJ.
Leonclo Prado. Hospital H.Unanue, PP.J.J. Para
Chico., PP.JJ. Leguia, etc. se realiza la
evaluacién de las lineas de aduccién existen-~
tes, encontridndnse que no tienen la suficien-
te capacidad de conduccidédn para cubrir la
demanda de agua hasta el afio 2002.

Las dos lineas de aduccién existentes van del
Regervorio Alto 1lima I a la Red A la altura
de la calle Piura, siguiendo el siguiente
recorrido:

La primera 1linea de diametro 12" sale del
Recervorio Alto lima I y va por la Av. Alto
limn haata la calle Piura; donde se conecta
con la ked.

La segunda linea es en serie de diAmetros 18"
y 20 " anle del Reservorio Alto lima I, toma
In culle HBasudre y Forero hasta la intersec-
cién con la Av. Leguia, siguiendo por la Av.
Leguia hasta la calle Piura donde se conecta
con la Red.

Amhas tuberias de fierro fundido.

La linea de aduccidén proyectada es en serie
de didametros 20" y 18" con longitudes de 148
y 1038 m respectivamente, de asbesto - cemen-
to, clase A-5. La capacidad de conduccién de
1a linea proyectada serd de 383,31 1/s

La linea de aduccidén comienza en el Reservo-
rio Alto lima II va casi paralela a las
nntrepiares linens dentro de 1a planta e
trataomiconbo, continaa por la calle Cajamarca
rara continuar por esta calle hasta la Av.
Rolopnesd y continusr hasta la calle Plura
pAarn interconectarge a la red.

L& linea rle aduccldn que se proyecta partira
del reservorio Alto lima Il casi paralela a
las anteriores dentro de la planta de trata-
miento, continta por la calle alto lima hagsts
la calle Cajamarca, para continuar por esta
calle hasta 1la av. Bolognesi y continuar
hnasta la <¢alle Piura para interconectarse a
la red.

Futs linea de aduccidn en serie de 207 y 18”7

CONSIDERACIONES DE DISENO

Wpp Zemns BA, SB, 6A Y 6R = 702,06 1/=
WoTubeer ~xviatonte 01 = 203,32 1/«
W Tuberia existente Q2 = 63,42 1l/=



Q = 62 01 1l/=
QDéficitaducciodn=720,91-(273,32+63,42+62,01)
= 322,16 1/s
TRAMO 1: (TUBERIA DE ADUCCION ¢ 20¢
PUNTO DE CAMBIO DE DIAMETRO ¢
18")
Didmetro D= 18"
Longitud L = 711,00 m
Coef . rugosidad C = 140
Caudal Q = 322,16 1/s

Cota de salida Reservorio Alto lima II =
629.02 msnm

Cota rle terreno de cambio de diametro =
626, 10 menm

Cota plezométrica en punto de cambio de

diametro = 628,25 msnm
Péerdids de carga hf = 4,47 m
Pendiente S = 6,18 o/co0
Velocidad V = 1,96 m/s
TRAMO 2: (PUNTD DE CAMBIO DE DIAMETRO ¢ 18" - A LA REL)
Didmetro D= 16"
Longitud L = 475,00 m
Coef. rugosidad C = 140
Caudal Q@ = 322,16 1l/=
Cota de terreno inicial en punto de
cambio diiametro 18" = 626,10 msnm
Cota piezométrica inicial en punto de
cambio de diametro = 628,25 msnm
Cota plezométrica de llegada a la Red = 619,25 manm
Pérdida de carea hf = 5,30 m
Pendiente hidraulica S = 11,15 o/00
Velocidad V = 2,43 m/s
L1023 I.INEA DE ADUCCION DFE RESERVOII

“PARN CHICO - 600 M3 A LA KED

Para el medoramiento del servicio de agua
rrotable de la zona de presion 6 (6A y 6B) que
corresponde a PP. JJ. Para Chico y PP. JJ.
Legquia, etc. s8e realiza la evaluacidn de la
linea de aduccion existente, encontrédndose
que no tilenen la suficiente capacidad de
conduccidn para cubrir la demanda de agua de
la zona para el afio 1995.

' manera que se disefia una linea de aduccidn
cque cuhra el déficit de la demanda de agua
hagta el afio 2002.

La linea de aduccidn exlstente sale desde el
reservorio Para chico 600m3 por la av.Manuel
A. Odria hasta la interseccidn con 1la av.
civennvalacion gleuiendo por £sta hastn Ia
cnlle Jmnge Rosa Ara dende se conecta con La
red.
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b

La linea de aduccién proyectada es en serie
dea dismrtros 167 y 14", de longitud 300 y 114
m resapectivamente, de ashesto cemento,
clase A-5, la capacidad de conduccidén proyec-
tada es de 190,13 1l/s .

Para hallar la capacidad médxima instalada de
la linea de aduccibébn existente y proyectada
ge ha consliderado la cota del nivel médximo de
sFua para tener una mayor presioén de ingreso
a la red.

La linea de aduccién que se proyecta partira
del reservorio Para chico 800 m3 paralelo a
la existente, va por la a. Manuel A. Odria
hasta la intersecciédn con la av. circunvala-
cidén sur pros=irulendo por ésta hasta conen-
Lrrge n la red en Jose Rosa Ara. est4 linea

de aduccidn es en serie de didmetro 16" y 14"

CONGIDERACLIONES . DE DISERO

TRAMO 1:

Diametro
Longitud

Coef. rugosidad

Caudal

[N
@

300,00 m
140
190,13 1/8

wouonn

LoaOr o

Cota nive)l maximo de agua Reservorio

FPara chico 600 m3
Cota de terr. de cambio de didmetro 14"

540,00 msnm
530,60 msnm

Cota pilezométrica en punto de cambio de

didametro 14"

538,74 msnm

Fardlida de ecnran hf ; 1,26 m
Pendtente hitdraul ica S = 2.17 o/o00
Velocidad V = 1,47 m/s
THRAMO 2:

Diametro D= 14~

Longi tud LL = 118,00 m
Coef. rugosidad C = 140

Caudal Q = 190 13 1/s

Cota de terreno inicial en punto de

cambio didmetro 14"

530,60 msnm

Cota piezometrica inicial en punto de

cambio de cdiametro 14"
Cota piesométrica de llegada a la Red

538,74 msnm
537,79 msnm

Féerdida de caraa hf 0.95 m
FPendiente hidraulica S 3,08 o/o0
Velocidad \Y 1,91 mrss



- 156 -

5.10.2.4 LINEA DE ADUCCION DE RESERVORIO
CONO SUR 4,000 M3 LA RED ZONA DE
PRESION 5C, 65D (CONO SUR).

Parte desde el Reservorio de 4,000 m3 con
didmetro 18" y con una cota de salida de
566,2 msnm después de una longitud de 596 m
se bifurca en dos tramos: El primero, de 16"
de diametro y 607 m de longitud empalma a la
red en la Coop. Vivienda 3 de Diciembre en el
empalme No. 1.

El otro tramo continta por la Av. Tarapac4i
con una longitud de 778 m y un di&metro de 8"
hagta la calle Cuzco en el punto de empalme
No. 2.

CONSIDERACIONES. .DE_DRISERO

ler. TRAMO: KRESERVOR1O 4,000 A BIFURCACION

Cota piezométrica de salida = 566,20 msnm
Cota de tramo de llegada = 553,70 msnm
Cota pilezométrica de llegada = 565,01 msnm
Pérdida de carga hf= 1,19 m
Longitud = 618,00 m
Pendiente = 1,93 o/00
Coef. rugosidad = 140

Caudal = 169,94 1/s(afio)
Didmetro = 18"

Velocidad = 1,40 m/s

2do. TRAMO: BIFURCACION A EMPALME NO. 2 A LA RED EN LA

Cota riezométrica de rsalida

AV. CUZCO

565,01 msnm

Cotn de tramo de 1largada = 6314.79 imanm
Cota 1lezomélrica de llegada = 558,26 msnm
Pérdida de caraga hf= 6,75 m
Longi tud L= 778,00 m
Pendiente S= 8,67 o/o00
Coef. Rugosidad = 140,00 m
Caudal = 45.43 1/s
Diametro = 8"
Velocidad = 1,4 m/s

3er. TRAMO: RIFURCACICN A EMPALME No. 1 A LA RED

Cota riezométrica de salida

565,01 msnm

Cota de terreno de llegada = 541,8 msnm
Cota piezométrica de llegada = 563,85 msnm
Pérdida de carga hf= 1,16 m
Longitud = 607,00 m
Pendiente S= 1,91 o/00
Coef. Rugosidad = 140,00
Caudal = 124.51 1l/e
Mametro = 16"
Velocidad V= 0,96 m/s
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5.10.2.5 LINEA DE ADUCCION A ZONA DE PRE-
SION 7A,7B (URB. CIUDAD DE DIOS,
ZOTAC Y OTROS)

Esta linea de aduccién parte en la cota de
terreno 574 msmn. como una derivacién de 1la
linea de conduccién al reserv. Cono Sur, en
el cruce de las avenidas Gregorio Albarracin
y Circunvalacién hasta el cruce con la calle
Cuzco luego toma la prolongaciédn de la Av.
Tarapacd hasta el cruce con la carretera
Panamericana Sur, avanza después a través de
ésta, hasta la derivacién al area de reserca
Municipsl a partir de aqui tenemos una longi-
tud de 411,00 m con 10" hasta la red Ciudad

de Dios.

Luersy 195,00 m de 10" hasta la Zotac parte

alta y 964,00 m
Zotac parte baja.

de 6" de didmetro hasta

Fntre £} tramo de partida hasta el 4area de
Reserva municipal hemos disefiado dos cédmaras
rompe presiones; son la CRP No.3 en la cota
de terreno 530,00 msnm y la CRP No.4 en la

cota 458,40 msnm .

:ONS : )

ler . TRAMO: DE DERIVACION CONDUCCION

No. 3

Cota plezométrica de salida
Cota de terreno de llegada
Cota priezométrica de llegada
Férdida de carga

Longitud

Pendiente

Coef. Rukoaldad

Caudal

Diametro

Velocidad

2do. TRAMO: CRP No. 3 A CRP No.

Cota plezoméetrica de =salida
Cota de terreno de llegada
Cota priezométrica de llegada
Pérdida de carga

longt tud

FPendiente

Coef. rugosidad

Caudal

Diametro

Velocidad

CONO SUR HASTA CRP

= 601,10 msnm
= 529,90 msnm
= 580,09 msnm
= 21,01 msnm
=1882,00 m

S= 11,16 o/oo0

= 140
= 151,23 1/s
= 12"

V= 2,07 m/s

528,44 menm
458,50 msnm
494,77 msnm
33,65 m
3016,00 m
11,16 m
140
151.23 1l/s
12
2,07 m/s



der. TRAMO: CRP No. 4 A AREA DE RESERVA MUNICIPAL

Cota piezométrica de salida 457,04 msnm

Cota de terreno de llegada = 401,60 msnm
Cota piezométrica de llegada = 429,13 msnm
Pérdida de carga hf= 27,91 msnm
Longitud = 2500,00 m
Pendiente = 11,16 o/0o0
Coef, de Rugonsidad = 140

Caudal = 151,23 1/s
Didmetro = 12~
Velocidad V= 2,07 m/s

Ato. TRAMO: AREA DE RESERVA MUNICIPAL A URB. FUERTE
ARICA

Cota piezométrica de salida
Cota de terreno de llegada
Cota piezométrica de llegacda

415,60 msnm
385,80 msnm
421,34 msnm

Pérdida de carga hf= 7,79 m
Longltud L= 296,00 m
Pendiente S= 18,98 o/o00
Coef. Rugosidad C= 140

Caudal Q= 119,66 l/s
Didmetro D= 10"
Velocidad V= 2,36 m/s

Sto. TRAMO: URB. FUERTE ARICA A URB. CIUDAD DE DIOS

Cota piezométrica de salida

421,34 msnm

Cota de terreno de llegada = 385,80 msnm
Cota piezométrica de llegada = 416,13 msnm
Pérdida de carga hf= 5,21 m
Longitud L= 296,00 m
Pendiente S= 17,57 o/oco0
Coef. Ruposildad C= 140

Caudal Q= 119,66
D'iametro D= 10"
Velocidsad V= 2,36 m/s

6to. TRAMO: URB. CIUDAD DE DIOS A Z0TAC PARTE ALTA

Cota piezométrica de salida = 416,13 msnm
Cota de.terreno de llegada = 381,50 msnm
Cota de. terreno de llegada = 412,95 msnm
Pérdida de carsga hf= 3,18 m
Longitud = 195,00 m
Pendiente S= 16,26 or/oo
Coef. rugosidad = 140

Caudal = 114,79 1l/s
Diametro D= 10"

Velocidad V= 2.27 m/s
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Tmo. TRAMO: ZOTAC PARTE ALTA A ZOTAC

Cota pilezométrica de salida
Cota de terreno de llegada
Cota piezométrica de llegada
Pérdida de carega

Longitud

Pendlente

Coef. rugosidan

Caudal

Diémetro

Velocidad

uc
rn

Q=

PARTE BAJA.

412,95
357,90
379,59

33,36

= 964,00

34

140

45 1/s
6!0
2,47

msnm
ms8nm
msnm
m
m
0/00

m/8



HOJA DE CALCULO HIDRAULICO FINAL
ZORA DE PRESION 2

5UB ZONA = 20
Q diseso = Qad 2002 +Qtac.= 79.03 l/e
PRESEON DE ENTRADA = 14.00 ».
TRAEO LONG. DIAH. C  CAUDAL PINAL DE TRAHO
(s.) (pulg) HA2EN ()1/s) COTA TERR. COTA PIEZ. PRESION
(psne) {mson) (n.)
HALLA 1
1 -13 300 6 140 18.32 674.78 692.24 17.46
13-2 380 6 140 12.56 659.60 ° 691.01 3l.21
2 -3 300 6 140 2.70 664.23 690.96 26.73
3 -1 380 6 140 -21.17 660.19 694.19 14.00
MALLA 2
I3 -2 300 6 140 -2.70 659.80 691.01 il
2. -4 380 6 140  3.684 644.90 690.87 45.91
¢ -5 300 4 140 2.28 649.26 690.57 41.29
5 -3 3680 ] 140 -6.64 864.23 690.96 26.13
HALLA 3
-3 380 6 40 21.17 664.23 690.97 26.74
3 -1 30 6 140 11.95 665.66 690.02 24.14
T -15 250 8 140 -32.81 676.60 691.19 14.59
15-68 130 8 140 -39.54 661.20 692.05 10.65
8 -1 32 8 140 -39.54 660.19 694.19 14.00
HALLA 4
7 -3 30 6 140 -11.95 664.23 690.97 26.74
3 -5 380 6 140  6.64 649.26 690.59 41.31
5 -6 30 4 40 17.26 647.50 667.69 40.39
6 -7 3680 8 140 -36.07 665.68 690.02 .4
HALLA 5
15-7 25 8 140 32.81 665.68 690.02 .14
-11 120 4 140  3.42 666.05 669.77 23,72
11-16 130¢ | 140 -4.75 671.20 690.27 19.07
16 - 14 120 4 140  -4.75 676.05 690.73 12.68
M-15 12 { 140 -4.75 676.60 691.19 14.59
HALLA 6
-7 120 4 140 -3.42 665.66 690.02 4.4
7 -6 380 8 140 36.07 647.50 667.69 40.39
6 - 12 240 8 140 36.83 647.00 666.50 39.50
12-9 160 { 140 -3.00 646.65 666.79 40.14
9 -10 500 { 140 -4.62 666.00 666.62 22.62
10-11 180 { 140 -6.24 666.05 669.77 23.72

TRAHO DE EMPALNE

12-2 S0 8 130 39.83 645.00  665.96  40.96



HALLA 7

-11 310 8 140 31.52 629.50 684.35 54.85
17-12 64 { 40 -1.47 631.43  664.36 52.95
-2 10 { 40 -2.25 627.680 684.45 96.85
-4 12 { 140 -2.81 632.14 684.82 52.48
24-28 125 4 140 -6.31 645.00 685.96 40.96
HALLA 6
U-2 12 { 140 2.81 627.80  664.45 58.65
-2 10 { Mo 2.2 631.43 864.38 92.9%
26-17 64 { Ho 147 629.50 664.35 94.85
17-2 60 #1 6.79 140 32.99 641.40 663.51 {2.11
20-21 130 { 140 -4.04 645.20  663.88 38.68
-2 60% 4 140 -4.04 640.00 684.12 44.12
2-20 60 Ll 140 -4.04 639.00 684.29 45.29
-4 10 | 140 -5.50 632.14 684.62 92.48

TRAKOS FINALES

20-19 520 ¢1 6.79 140  35.86 6368.00 877.02  39.02
19 - 16 550 82 5.26 140 17.92 631.00 678.46  39.48
20 - 19 520 #2 5.26 140  15.00 621.00 668.60  41.60

(8) Tuberla proyectads
(81) Tramo con tuber'as de 4 Y 6 pulg. en paralelo
(32) Tramo con dos tuber'as de 4 pulg. er paralelo
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D =3 N

HOJA DE CALCULO RIDRAULICO FINAL

ZONA DE PRESIOR 2

SUB ZO0NA s 2y
Q dise$o = Quh 2002 = 51.16 1/s
PRBSXON DE ENTRADA = 17.00 m.
TRAHO LONG. DIAM. C  CAUDAL FINAL DE TRAXD
(2.) (pulg) HAZEN (1/s) COTA TERB. COTA PISZ.
{p8nR) (asnn)
HALLA |
-2 28 8 130 35.67 673.80 696.40
-3 12 6 130 31.38 675.00 693.95
-4 26 6 130 29.91 667.50 669.59
-9 % | 130 10.49 666.36 666.14
-6 438 4 130 -10.45 661.30 696.52
-1 5 4 130 -11.30 660.70 697.70
HALLA 2
-4 % | 130 -10.49 667.50 669.59
-7 33 ¢ 130  8.29 654.75 665.51
-8 122 ¢ 130 -6.70 655.69 666.54
-5 M2 6 130 -14.48 666.38 6668.14

Tubsria proyectads

PRESION
(m.)

22.60
18.95
22.09
21.16
15.22
17.00

22.09
30.76
30.8%
21.76



HOJA DE.CALCULO HIDRAULECO FINAL °

P/1). | N |
SUB 20MA = 4A-48
Qah 2002 = 378.84 /8
PRESION DE ENTRADA = 20 n.
TRANO  LONG. DIAK. € CAUDAL FINAL DE TRAKO

(e.) (pulg) HA2EN  (1/8) COTA TERR. COTA PIE2. PRESION
(nsnm) {nzenm) (n.)

HALLA 1
1 -6 47032 11.03 130 96.28  635.00 665.97 30.97
6 -7 16032 11.03 130 72.03  630.00 665.10  35.10
7T -8 515 10 130 -60.91  650.00 668.04 18.04
8 -1 16583 14.6 130 -230.60  650.00 670.00 20.00
HALLA 2
6 -1 470 $2 11.03 130 -96.28  650.00 670.00 20.00
1 -2 60 8 140 4177 649.30 665.38 16.08
2 -5 0+ B 140 18.19  630.00 664.84 34.84
5 -6 6208 6 140 -9.21  635.00  665.97 30.97
KALLA 3
5 -2 o+ B 140 -16.19  649.30 665.38 16.08
2 -3 %0s 8 140 17.59  646.00  664.64 16.64
I -4 M 8 140 11.48  630.00 664.59 34.59
4§ -5 N0t 6 140 -5.39  630.00 664.84 34.84
HALLA 4
5 -4 30 6 140 5.39  630.00 664.59 34.59
4 -16 460* 6 140 3.99  619.00  664.41 45.41
16-17 360 6 140 -3.73  620.00  664.53 44.83
[7-5 540t 8 140 -10.44  630.00 664.64 34.64

KALLA §
8 -7 515 10 130 60.91  630.00 665.10  35.10
T -10 26582 11.03 130 59.20  634.00 664.21 30.21
10 -9 600 8 130 -26.55  650.00 666.71 16.71
9 -8 230 % 14.6 130 -166.04  650.00 666.04 18.04

HALLA 6
10-7 2652 11.03 130 -59.20  630.00 665.10 35.10
T -2 200 10 130 69.54  630.00  648.64 18.64
25 - 11 320 10 130 -0.57 632.00  648.64 16.64
11-10 6+ 10 140 -62.56  634.00 664.21  30.21

HALLA 7
11-25 320 10 130 0.57 630.00  646.64 18.64
25-24 470 10 130 66.79  620.00 645.46  25.48
24-2 395 6 130 -5.32 620.00  645.76  25.76
26-12 410 8 130 -33.84  630.00 646.09 18.09
12-11 5% 10 130 -62.01  632.00 646.64 16.64

HALLA 8
28-24 39 6 130 5.2 620.00 645.46 25.46
24 -2 05 8 130 31.44  610.00  643.94 33.94
-1 U5 6 130 -4.45  610.00 644.11 .11
27 -28 43 6 130 -12.71  620.00  645.76 25.76



9 -10
10 - 11
11 -12
12 - 13
13- 14
14-15
15-9

13- 12
12 - 28
28 -3
a -3
Nn-13

-2
8 -27
21 - 26
2 - 29
29 - 30
0 -3

-3l
31 - 30
30 - 3
32-3
35 - 36
36 -

15-14
14 - 48
48 - 49
9-1

-2
U-22
u -2
-2

-2
22-19
19 - 18
18 - 20
20 - 21

8- 14
14 - 85
85 - 47
7 - 48

600
65
55

440

110

675

195

440
410
265
400
220

265
435
260
355

910

400
510
220
365
350
340

675
310
635
315

305
680
405
670

405
305
925
305
480

310
325
315
330

¢l

s
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- GO ON

GO = OO o

o O CO M

130
140
130
130
130
130
130

130
130
130
130
130

130
130
130
140
130
130

130
130
130
130
130
130

130
130
130
130

130
130
130
140

130
130.
130
130
130

130
130
130
130

HALLA 9
28.%%
82.58
82.01
40.86

-18.90

-90.2%

-132.68

NALLA 10

-40.86
33.84
8.83
-8.70

-§7.12

HALLA t1
-8.83
12.71

1.85
-0.85
-0.85

-10.11

HALLA 12
8.70
10.11
-0.30
-0.30

-22.13

-43.80

HALLA 13
90.2%
9.10
-383.1M
-31.13

HALLA 14
-3l 4
33.83
-3.06

-22.50

HALLA 15
3.06
.
17.19
-5.23
-8.99

HALLA 16
-9.10
96.21
33.67
-8.64

634.00
632.00
630.00
827.00
630.00
650.00
650.00

630.00
620.00
619.00
620.00
627.00

620.00
610.00
604.00
605.30
604.60
619.00

619.00
604.60
602.50
601.50
615.00
620.00

630.00
632.00
645.00
650.00

620.00
618.00
608.00
610.00

618.00
619.00
996.00
996.00
606.00

630.00
620.00
624.00
632.00

664.21
648.64
648.09
646.46
661.49
664.77
666.71

648.09
645.76
645.24
646.00
646.46

645.76
644.11
643.91
643.97
643.98
645.24

645.24
643.98
643.98
643.98
644.94
646.00

661.49
660.85
664.46
664.77

645.46
641.58
642.37
643.94

641.58
639.99
633.87
635.48
642.37

661.49
660.83
660.24
660.85

30.21
16.64
18.09
19.46
31.49
.1
18.71

18.09
25.76
26.24
26.00
19.46

25.76
3.1
39.91
38.67
39.38
26.24

26.24
39.38
41.48
42.48
29.94
26.00

3149
28.85
19.46
14.77

25.46
23.58
34.97
33.94

23.58
20.99
37.87
39.48
4.9

31.49
40.83
36.24
28.85



{7 -85
85 - 14
M-
13- 31
3 - 36
36 - 46
6 - 47

46 - 36
36 - 35
»H-U
-4
45 - 46

$H-U
-3
N-4
Q-4
4 -4

8 - 47
-8
83 - 64
84 - 48

83 - &1
41 - 68
68 - 67
67 - 66
66 - 11
11 -1
12 -1
N-n
" -19
19 - 81
6L - 82
82 - 83

67 - 68
68 - 47
47 - 46
46 - 4
§5- 44
44 - 60
60 - 61
61 - 62
62 - 58
38 - 87
57 - 56
5 - 95
55 - M
oM -6
64 - 65
65 - 66
66 - 67

s
328
110
220
340
Kb
300

5
310
200
310
455

310
160
385

80
165

330
400
260
925

400
1130
480
250
320
30
300
60
470
155
150
M5

480
130
300
9%
165
200
1%

445
185
280
110
100

%
100
230
230

12
12
12
12
10
10

o O» O O =

[ - - I - = ]

12
10
9.36

P—
~

. CD N ON i e DD O OO

mmo}mmmaﬁmu—bmmmm@ma’

130
130
130
130
130
130
130

130
130
130
130
130

130
130
130
130
130

130
130
130
130

130
130
130
130
130
130
130
140
130
130
130
130

130
130
130
130
130
130
130

130

130
140
130
130
140
130
130
130
130

HALLA 17
=53.61
-96.21
18.90
9.12
43.80
16.15
-1.14

MALLA 18
-16.15
2.1
16.61
2.61
-20.87

HALLA 19
-2.61
11.31
9.49
-3.28

-18.49

MALLA 20
8.64
2.91
-9.26

-26.32

MALLA 21
-32.91
16.62
14.31
11.16
-9.41
-11.0%
-11.05
-11.0%
-10.15
-5.05
-1.02
-10.28

MALLA 22
-14.31
-16.62
1.4
20.87
18.49
15.21
8.08
8.06
6.88
16.57
15.16
12.91
12.91
-8.25
-10.79
-16.21
-11.16

620.00
630.00
627.00
620.00
615.00
614.00
624.00

615.00
601.50
998.00
604.00
614.00

998.00
993.70
999.00
600.00
604.00

624.00
630.60
640.50
832.00

624.00
612.00
999.00
613.00
638.00
632.50
604.00
608.00
612.00
812.00
615.00
630.60

612.00
624.00
614.00
604.00
600.00
607.00
610.00
612.00
602.20
996.50
988.00
996.50
602.00
608.50
609.20
613.00
999.00

660.83
661.49
648.46
648.00
644.94
644.79
660.24

644.94
644.10
643.79
643.73
644.79

643.79
643.30
642.45
642.48
643.73

860.24
699.94
699.99
860.85

660.24
693.22
650.94
650.20
650.90
650.99
687.30
658.40
689.517
859.68
659.67
659.94

693.22
660.24
644.79
643.73
642.48
641.42
641.30

* 640.60

636.70
635.71
634.24
633.61
633.47
646.56
646.83
650.20
650.94

40.83
.48
19.46
28.00
29.94
30.79
36.24

29.94
42.60
45.79
39.13
30.79

45.79
49.60
.45
42.48
39.73

36.24
29.34
19.49
28.85

36.24
{1.22
91.94
31.20
12.90
18.49
93.30
90.40
4.5
47.66
44.87
29.34

41.22
36.24
30.79
39.713
42.48
.42
31.30
28.60
34.50
38.21
46.24
31.31
.47
40.05
39.63
3.20
91.94



60 - 44
-4
Q-4
2 - 59
59 - 60

84 - 83
83 - 80
80 -1
17 -18
18 - 84

80 - 83
83 - 82
82 - 81
81 -1
79 - 80

60 - 59
59 - 58
98 - 62
62 - 61
61 - 60

18-N
-1
75 - 16
76 - 18

%-M
17 - 80
80 - 79
19-1
"M-17

65 - 64
64 - 63
63 - 69
69 - 70
70 - 65

8 -4l
-4
0 - 52
% -9

52 - 40
0-3
39 - 51
51 - 52

200

80
390
170
0

260
220
155
256
360

220
kIL
150
155
170

430
110
4“5
60
1%

296
s
285
K}t

35
195
170
110
170

100
280
60
360
65

200
175
200
175

200
250
200
250

A O OO

10
12
12

10

12
10

O i S S

10
10
10

10
12

B B e OD

D < OD I

e M e B

130
130
130
130
130

130
130
130
130
130

130
130
130
130
130

130
130
130
130
130

130
130
130
130

130
130
130
130
130

130
130
130
130
130

130
130
130
130

130
130
130
130

HALLA 23

-15.21
3.28
10.46
8.88
5.2

HALLA 24
9.26
26.25
13.16
-2.19

-1

HALLA 25

-26.25
10.28
1.02
9.05
-9.59

HALLA 26
.U
11.38
-6.68
-8.06
-8.06

HALLA 27
2.19
10.68
-6.66
-9.28

HALLA 26
-10.68
-13.16
9.5
10.15
-10.91

KALLA 29
10.79
2.4
-0.50
-2.46
-3.87

HALLA 30
5.66
4.53

-3.90

-13.13

HALLA 31
3.90
6.91

-0.17
-7.86

600.00
999.00
§93.30
800.80
607.00

630.60
632.00
634.20
644.40
640.50

630.60

615.00 -

612.00
612.00
632.00

600.80
602.20
612.00
610.00
607.00

634.20
632.00
641.80
644.40

634.20
632.00
612.00
608.00
632.00

608.50
608.50
620.00
618.50
609.20

983.50
984.00
600.50
601.20

984.00
579.00
998.50
600.50

642.48
642.45
641.43
838.15
641.42

659.94
659.83
659.81
659.85
669.99

659.94
669.87
659.68
699.57
659.83

639.15
636.70
640.60
641.30
641.42

659.84
669.77
659.79
659.85

659.84
659.86
659.60
658.43
669.77

648.55
648.17
648.17
648.64
648.83

631.28
631.18
631.80
632.50

631.18
628.98
628.98
631.80

12.48
.45
48.13
38.35
.42

29.U
21.83
25.61
15.45
19.49

29.4
44.87
47.68
1.57
21.83

38.36
34.50
28.60
31.30
.42

25.64
an
17.99
15.45

25.64
21.86
17.60
50.43
a.m

40.05
39.67
28.17
30.14
39.63

7.78
47.18
31.30
31.30

.18
49.98
30.48
31.30



(t1)
(2}
{#3)

51 - 39
9 -3
38 - 50
% - 51

Tramo con tuber'’as de 6 pulg y 8 puig en paralelo

200
365
200
385

S I

130
430
130
130

HALLA 32
0.17
5.44
0.53

-5.47

579.00
580.00
§95.00
598.50

626.98

* 626.91

626.89
626.98

Tramo con tuber/as de 6 puig y 10 pulg en paralelo
Traoo con tuber'asa de 10 pulg vy 12 pulg en paralelo

49.98
§6.91
31.89
30.48



HOJA DE CALCULO HIDRAULICO FINAL

20KA DE PRESION §

SUB ZO0NA = 3Ay 50
Q diseso = Quh 2002 < 561.93 /e
PRESION DE ENTRADA = 17.70 o,
TRAMO LONG. DIAN. C CAUDAL FINAL DE TRAHO
{s.) (pulg) HAZEN (1/s) COTA TERR. COTA PIEZ. PRESION
(msnm) {nenm) (n.)
HALLA- 1

2 -5 110 12 130 86.33  598.50 618.71 20.21
31 - 17 360 10 130 86.33  591.19 614.79 23.60
17 -16 280 8 130 2.3 587.00 614.78 21.78
16-3 5308 14.6 130 -198.65  600.50 619.05 18.585
3 -2 150 16 130 -83.49  601.50 619.20 17.70

MALLA 2
3 -16 5304 14.6 130 198.65  587.00 614.78 21.18
16 - I§ 510 8 130 26.50  585.43 612.93 21.50
15- 150 290 ¢+ @ 140 -53.20  586.50 616.26 29.76
/-4 310 10 130 -53.20  596.60 617.64 21.04
4 -3 43 16 130 -154.64  600.50 619.05 18.55

HALLA 3
4 - 150 310 10 130 53.20  586.50 616.26 29.76
15A- 15 290+ 8 140 53.20  585.43 612.93 21.50
15-14 520 ] 130 1.51  585.20 612.74 21.84
4-6 200 10 130 -58.86  580.84 613.82 24.98
6 -5 598 12 130 -93.30  593.50 616.91 .41
5 -4 285 i 130 -95.70  596.50 617.64 .14

MALLA 4
6 - 14 200 10 130 58.86  585.20 612.74 21.54
14-13 300 10 130 62.35  575.35 610.96 35.61
13-9 360 8 130 -3.64 578.00 610.99 32.99
9 -8 30 8 130 -24.23  584.30 612.00 21.10
8 -7 M0 8 130 -27.54¢  589.50 613.33 2.8
T -6 M0 10 130 -28.86  500.84 613.82 24.98

HALLA §
9 -13 360 8 130 .64 575,35  610.96  35.61
13-48 140 10 130 59.33  §77.30 610.19 32.89
8-12 2800 6 M0 19.53  571.40 608.15 36.75
12-11 360 6 M0 -6.55  582.00 608.50 26.50
11-10 2508 6 140 -15.06  583.000  609.63 26.63
10-9 240 6 140 -17.05  578.00 610.99 32.99

HALLA 6
12-40 200¢ 6 0 -19.53  §77.30 610.18 32.69
48 - 61 430 10 130 39.80  563.73 609.08 45.36
6! - 58 360 10 130 3312 559.43 608.41 48.98
59 -59 190+ 6 140 16.26  558.00 607.42 §9.42
99 -60 360t 6 140 12,17 572.00 606.33 34.33
60 - 12 692¢ 6 140 -11.25  571.40 608.15 36.75



% - 61
61 - 48
8-13
1¥-14
H-15
15 - 49
49 -5
8 - 58

9 -15
15 - 16
16 - 50
%0 -4

57 - 49
9 - 5
%0 - 56
% - &

%6 - 50
90 - 82
52 - 55
55 - 56

55 - 52
92 - 53
S3A- 54
54 - 8%

54 - 53\
93r- 83
33-3
N-%

3-8
N-
2 - 26
26 - %2
PN -3

26 - 21
a-19
19 - 25
25 - 26

26 - 25
B -2
U-20
23-29
29 - 28
28 - 26

360
430
140
300
520
580
440
210

580
510
610
300 3

440
300
420
220

420
176
400
300

400
232
400
210

400
126
390
120

390
90
360 ¢
450 ¢
320 #

360 ¢
460

U0
5710 ¢+

970 ¢
200 ¢
380 ¢
570 ¢
300 ¢
410 ¢

10
10

10
10

10
10

10

13.58
10

10
10
10

12
10
10

10
10

10

10
12
10

12
12

o o o O O ™

130
130
130
130
130
130
130
130

130
130
130
130

130
130
130
130

130
130
130
130

130

"130
" 130

130

130
130
130
130

130
130
140
140
140

140
130
140
140

140
140
140
140
140
140

HALEA 7
-33.12
-39.80
-§9.33
-62.35
-1.81
58.11
46.93
-11.581

HALLA 8
-88.11
-26.50
163.74
-1.92

HALLA 9
-46.93
1.92
34.28
-5

HALLA 10
-34.28
115.90
82.25
-80.78

HALLA 11
-82.25
33.65
44.96
-26.21

HALLA 12
-44.96
0.4
134.94
-49.68

HALLA 13
-134.94
-94.47
36.34
19.20
-10.69

HALLA 14
-36.34

-1
25.62
2.37

HALLA 15
-42.31
-26.66
22.79
53.68
-1.32
-45.35

963.73
511.30
575.3%
985.20
985.43
969.00
557.00
959.43

985.43
587.00
570.70
969.00

969.00
970.70
959.81
957.00

570.70
$70.00
557.50
959.81

$70.00
576.00
964.36
557.50

576.00
972.50
965.00
964.36

§72.50
975.00
974.50
962.00
965.00

$75.00
588.87
989.00
974.50

989.00
588.00
588.50
574.00
970.00
574.50

609.08
610.19
610.96
812.14
612.93
609.89
608.34
608.41

612.93
614.78
609.89
609.89

609.89
609.89
607.43
608.34

609.89
608.53
604.55
607.43

608.53
608.09
604.23
604.55

608.09
607.75
603.76
604.23

607.75
608.23
606.18
603.00
603.76

608.23
613.38
610.49
606.18

610.48
613.08
609.39
602.68
602.69
606.18

45.36
32.89
35.61
21.54
21.50
40.89
3L
48.98

21.50
21.78
39.19
40.89

40.89
39.19
41.62
5.4

39.19
38.53
47.05
47.82

38.53
32.09
39.817
47.05

32.09
35.25
38.76
39.87

35.25
3.2
31.68
41.00
38.76

3.9
24.51
21.49
31.68

21.48
25.08
20.89
28.68
32.69
31.68



32 -1
2 - 28
8 -3
a -3

3l - 28
-2
29 -30
30 -3

a -3
30 -3
3 - 36
36 - 31

N-N
k-3
31 - 36
36 - 38
8 -39
¥-1N
n”-u
-9

38 - 36
36 -3
¥ -A
a-a
i -4
6 -3

13 -39
39 - 38
38 - 46
6 - 4
45 - {4l
it - 40
-7

-6
$5-4u
-4
3 -4
2 - 11

-4
Q-1
12 - 69
69 - 68
68 - 67
67 - 66
66 - 42

450 ¢
410 3
540 ¢
550 ¢

50 ¢
300 ¢
30 s
280 ¢

260 ¢
350 ¢
300 ¢
o ¢

320 ¢
550 ¢
K) LR
230 ¢
545 ¢
IL
110 32
195

250 ¢
300 ¢
250 ¢
20 1
360

35 ¢

35
558
5 ¢
400 s
490 ¢
185 8}
20

490 ¢
460 ¢
320 ¢
225 ¢
300 #1

225 ¢
KN
210 3
225
235
300
145

™ o o o [- -3~ --- 2N~ aHcO®DOD DM

(- - -IN--IN - I~ )

11.98
12

o O o O ™

co o ® ™ ™

10
10.55

o

10
10.55

Cco O O O o O r—

140
140
140
140

140
140
140
140

140
140
140
140

140
140
140
140
140
130
130
130

140
140
140
140
130
140

130
140
140
140
140
130
130

140
140
140
140
130

140
140
H0
130
130
130
130

HALLA 16
-19.20
45.35
3%.15

-17.30

HALLA 17
-35.15
1.32
31.26
-10.33

HALLA 16
10.33
.18
2.9

-35.32

HALLA 19
10.69
17.30
3.32
33.01

-18. 4

-21.95

-167.41
-164.99

HALLA 20
-33.01
-9
u.n
20.50
S.2
-44.83

HALLA 21
21.95
18.34
44.83
33.61

-29.03

-139.46

-139.46

HALLA 22
29.03
29.32
22.03

-103.62
-103.51

HALLA 23
103.62
-41.84
-22.32
11.99
8.1
5.35
0.10

914,50
570.00
961.30
962.00

970.00
9§74.00
962.40
561.30

962.40
954.00
955.00
961.30

961.30
961.30
554.00
548.00
962.00
9%59.41
965.00
962.00

954.00
554.00
962.50
536.00
940.00
548.00

964.00
948.00
540.00
ML
547.50
952.00
952.00

1.2
933.00
935.00
942.7%
947.50

535.00
$317.50
545.29
951.00
946.00
543.00
942.7%

606.18
602.68
$99.80
803.00

602.68
602.68
999.65
999.60

999.64
598.15

*598.13

999.60

602.99
999.78
598.11
981.93
582.80
984.18
985.87
603.76

598.11
598.13
982.46
519.11
579.04
581.93

582.80
981.93
979.04
917.05
978.89
583.78
584.18

571.05
915.30
§72.38
515.3
570.89

912.38
575.10
MM
975.54
§75.43
575.31
915.91

31.68
32.60
38.50
41.00

32.68
26.68
31.25
38.50

anu
44.15
43.13
36.50

41.69
38.48
.11
33.93
30.80
u.mn
20.87
41.76

4.11
4.13
29.96
Q.11
39.04
33.93

18.80
33.93
39.04
35.82
31.39
31.78
32.18

35.82
42.30
37.38
32.62
31.39

37.38
31.60
30.4
U
1.0
2.3
32.62



69 - 72
12-1
11 - 62
62 - 83
63 - 70
70 - 69

H-N
13- 40
40 - 41
i - @2
42 - 66
66 - 67
67 - 68
68 - 69
69 - 70
70 - 63
63 - 64
64 - 65
65 - M

5 - 54
-8
Ad-u
3 - 65
65 - 85

S3n- 52
52 - 50
5 - 16
16 - 17
17 - 18
18-
T4 - 53A

19 -2
7 -9
5 - 5
S3A- 74
14 -18
18 -19

19 - 18
18 - 17
17 - 51
5L -2
2 -1

20 - 19

AR
20 ¢
630 ¢
100 ¢
250
425

110 #2
20 %2
185
300 ¢}
145
300
235
225
425
250
430 2
220 32
405

210
120
195
405
170

232
176
610 43
280
120
135
390

460
90
126
390
135
80

80
120
360
110
250
190
390

11.98
10.55
10

10.55

<o co O GO o

11.98
11.98
10

10
10
12

10

10
12
13.58

10
10

12
12
10

10

10
10
12
16
16
12

140
140
140
140
130
130

130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130

130
130
130
130
130

130
130
130
130
130
130
130

130
130
130
130
130
130

130
130
130
130
130
130
130

HALLA 24
2.2
-24.08
-44.08
-50.09
51.83
38.23

HALLA 25
167.4}
139.46
139.46
103.51
-0.10
-5.3%
-8.13
-11.99
-38.23
-§1.83
-101.92
-106.51
12.13

HALLA 26
26.21
49.68
164.99
-12.13

-123.02

HALLA 27
-33.65
-115.90
-163.74
-2.38
83.95
51.78
51.78

HALLA 28
141.71
9.4
-40.47
-51.18
-51.78
19.40

HALLA 28
-19.40
-83.95
-86.33
-86.33
-110.24
209.29
155.16

531.50
535.00
947.50
541.50
545.45
545.29

952.00
952.00
547.00
942.75
543.00
945.00
951,00
545.29
545.45
541.50
963.00
558.00
559.41

964.36
965.00
959.41
958.00
957.50

570.00
570.70
587.00
591.19
589.80
585.00
576.00

975.00
512.50
576.00
585.00
989.80
588.87

589.80
591.19
538.50
601.50
602.00
993.50
588.67

515.10
515.1
580.88
981.90
§8.1
515.13

584.18
583.78
578.89
575.31
515.31
§15.42
975.53
515.72
518.76
581.90
984.54
586.00
985.87

604.22
603.75
585.86
585.99
604.55

608.53
609.89
614.78
614.79
613.85
612.98

-608.09

608.23
607.75
608.09
612.97
613.55
613.38

613.54
614.78
618.70
619.19
619.63
618.55
613.38

31.60
0.7
33.38
34.40
33.32
30.44

32.18
31.78
31.89
32.62
32.97
30.42
24.53
30.43
33.31
34.40
31.54
28.00
26.46

39.86
38.75
26.45
21.99
47.05

38.53
39.19
21.18

" 23.60

.75
21.98
32.09

3.2
35.2%
32.08
.91
.15
24.51

BN
23.59
20.20
17.69
17.63
25.05
24.51



U -2
25 - 19
19 - 20
20 - 21
a-u

- U
u-u
-2
2-20

¢ Tuberja proyectada

200 ¢
U0 s
390

320
215 s

380
215 1
350 ¢
240 ¢

6
6

o

D™ O O M

140
140
130
140
140

140
140
140
140

HALLA 30
26.66
-25.62

-185.16
45.04
49.45

HALLA 31

-22.19
-49.45
94.30
47.94

589.00
588.817
9593.50
598.50
588.00

588.00
996.50
594.50
588.50

t] Trano con doa tuber'as de 8 pulg. en paralelo

#2 Trawo con tuber'as de 8 pulg y 10 pulg. en paralelo
$3 Tramo con tuber'as de 8 pulg y 12 pulg. en paralelo

610.48
613.37
618.54
815.84
613.08

613.08
615.84
611.66
609.39

t4 Trano con tuber'as de 10 pulg y 12 pulg. en paralelo

21.48
24.50
25.04
17.34
25.08

25.08
19.34
17.16
20.89



HOJA DE CALCULO HIDRAULICO FENAL

10NA DE PRESION 5

SUB 20MA = Se (Circuito No.l)
Q disedo = Quh 2002 < 69.64 1/8
PRESION DE ENTRADA < 21.87 .
TRAMO LONG. DIAH. C CAUDAL FINAL DE TRAHO
(w.) (pulg) HAZEN (l/s) COTA TERR. COTA P1EZ. PRESION
{eana) {zenn) (2.)
HALLA 1
1 - 14 200 6 140 30.99 5371.22 556.87 19.65
14-2 13 6 140 30.99 535.50 554.55 19.05
2 -3 190 6 140 5.12 531.50 554.44 22.94
I -1 70 6 140 -21.60 533.28 555.05 21.17
4 -5 130 6 140 -25.62 535.34 556.62 21.28
5 -6 80 6 140 -27.12 536.73 557.69 20.96
6 -1 100 6 140 -38.85 536.43 560.30 21.87
HALLA 2
2 -1 290 6 140 17.78 531.00 552.17 1.1
7 -8 190 ] 140 5.09 526.61 551.94 25.33
8 -9 60 81 6.79 140 -8.99 521.72 .552.00 24.28
9 -3 220 6 140 -24.46 531.50 554.44 22.94
I -2 19 6 140 -5.12 535.50 554.55 19.05
HALLA 3
7 -10 380 6 140 9.2 524.25 552.08 21.83
10 - 11 190 4 140 3.95 520.50 551.56 31.06
11 -12 160 #2 5.27 140 -3.11 523.14 551.64 26.50
12 -9 220 ¢1 6.79 140 -11.11 526.61 551.95 25.34
8§ -7 190 ] 140 -5.09 531.00 552.77 21.17
HALLA 4
12 - 11 160 32 5.27 140 3.1l 520.50 551.56 31.06
11-15 50 4 140 3.4 518.60 551.46 32.86
15 - 16 280 ] 140 3.4 514.70 550.66 36.16
16 - 17 210 ] 140 -0.85 518.50 550.90 32.40
17 - 12 280 32 5.27 140 -8.00 523.14 551.64 28.50
HALLA 5
9 -8 60 ¢1 6.79 140 8.99 526.61 551.94 25.9)
8 -12 2201 6.79 140 11.11 523.14 551.63 26.49
12 -17 280 #2 5.27 140 8.00 518.50 550.90 32.40
17 -18 120 ] 140 3.05 520.85 550.69 29.84
19 - 22 160 ] 140 -0.26 522.49 550.70 26.21
2-9 2 6 140 -15.47 5217.72 552.00 24.28
HALLA 6
22 - 18 160 4 140 0.26 520.85 550.69 29.84
18 - 19 2002 5.27 140 3.3] 518.50 550.59 32.09
189-24 150 ] 140 3.3l 516.50 550.29 3).79
24 -20 150 ] 140 3.3] 517.09 550.00 32.91
20 - 23 250 6 140 -9.45 522.14 550.48 21.14
23-21 % 6 140 -9.45 525.10 550.57 25.47
21-22 & 6 140 -11.60 522.49 550.70 26.21

t] Tramo con tuber’as de 4 y 6 pulg. en paralelo
22 Travo con dos tuber'’as de 4 pulg. en paralelo



HOJA DE CALCULO HIDRAULICO FINAL

20NA DE PRESION §

SUB ZOHA = 54 (Cirevito No.2)
Q disedo = Qud 2002 = 100,67 1/8
PRESION DE ENTRADA : 29.19 ..
TRAMO LONG. DIAN. C  CAUDAL FINAL DE TRANO
(w.) (pule) HAZEN  (1/s) COTA TERR. (COTA PIEZ. PRESION
(msoe) {mena) (n.)

TRAHOS DE ADUCCION

h-1 150 12 140 162.86 903.10 932.29 29.19

A-11 160 6 140 25.81 907.60 532.23 3.1
HALLA 1
1 -2 90+ 10 140 96.61 502.10 LX) Wyl 9.4
2 -3 5803 10 140  90.78 496.94 525.20 28.26
3 -4 30t 6 140 -20.00 903.62 521.63 24.01
{ -1 210t 8 140 -66.25 503.10 532.29 29.19
HALLA 2
{§ -3 320+ 6 140 20.00 496.94 526.20 28.26
J -5 30+ 6 1o 22.91 491.80 21 29.97
5 -8 320 4 140 -4.59 501.15 522.95 21.80
6 -4 303 8 Mo -21.17 903.62 921.63 24.01
HALLA 3
§ -6 30¢ 6 140 27.17 901.15 522.91 21.78
b -7 210¢ 4 40 0.73 506.25 522.88 16.63
T -8 30 4 140 -3.08 508.60 523.48 14.88
8 -4 20¢ 4 140 -10.04 903.62 521.63 24.01
MALLA 4
6 -5 30+ 4 140 4.59 491.80 2114 29.94
S -9 190+ 6 140 27.51 488.00  519.12 312
9 -10 320t 6 140 -18.33 498.33 521.19 22.86
10-6 1908 6 140 -21.84 501.15 522.91 21.7
HALLA 5
11-12 490+ 4 40 4.2 499.49 §30.712 2.4
12-13 180 ¢ 140 -2.51 499.00 930.93 31.93
13-11 3108 4 140 -4.97 507.06 ¥ 25.17

£ Tuberla proyectada



HOJA DE CALCULO RIDRAULICO FINAL

20NA DE PRESION 5

SU8 ZONA = 54 (Ctrculto No.3)

Q diesso = Quh 2002 = 66.97 1/e

PRESION DE ENTRADA = 16.70996 =.
TRAMO LONG. DIAN. C  CAUDAL FINAL DE TRAHO

(p.) (pulg) WAZEN (1}/s} COTA TERR. COTA PIEZ. PRESION
{psnn) (esne) (n.)
HALLA 1
1 -2 200 6 140  29.45 513.97 530.68 16.7]
2 -3 15 6 140  24.46 513.68 529.01 15.33
J -4 20 6 140 11.39 510.80 528.47 17.67
§ -5 20 ¢4 140 1.55 505.60 528.36 22.76
5 -16 130 | 140 -4.39 507.10 528.79 21.69
16 -6 20 {4 140 -4.39 511.05 529.59 18.54
6 -7 20 6 140 -24.92 517.87 532.57 14.70
7 -1 5% 6 140 -37.52 517.09 533.80 16.71
HALLA 2

5 -4 230 | 140 -1.55 510.80 528.47 17.67
§ -8 430 ¢ 140 4.4 503.41 527.01 23.60
8 -9 20 ¢ 140 7.80 499.21 524.70 25.49
9 -~11 180 d 140 -8.86 502.50 526.89 24.39
1H-5 250 | 140 -5.94 505.60 528.36 22.18

HALLA 3
8 -4 430 A 140 -4.4 510.80 528.47 17.67
4 -10 200 4 140 -0.16 34.84 528.48 13.64
10-8 720 A 140 3.36 503.41 521.01 23.60

HALLA 4
10-4 20 4 140 0.16 510.80 528.47 17.67

4 -3 20 6 140 -11.39 513.68 529.01 15.33
3 -10 500 ¢16.79 140 9.6l 914.84 928.48 13.64
HALLA 5
11-9 180 A 140 8.86 499.21 524.70 25.49
9 -13 3203 4 10 5.70 497.50 522.97 25.47
13-14 480 ¢ 140 -1.36 499.30 523.15 23.85
14§-15 760¢% 4 140 -5.49 501.10 526.97 25.87
15-12 50¢ 4 140 -8.59 502.30 521.54 25.24
12-11 4208 | Mo 2.92 902.50 926.89 .39
HALLA 6
6 -16 240 ¢ Ho 4.3 507.10 528.79 21.69
16-5 130 A Mo 4.39 505.60 528.36  22.76
5 -11 250 A M0 5.94 902.50 526.91 U4l
11-12 420¢ 4 o -2.92 502.30 521.57 .27
12-6 430t 6 140 -15.38 511.05 529.59 18.54

t  Tuberfa proyectada
21 Tramo con tuber’as de 4 y 6 pulg. en paralelo



HOJA DB CALCULO HIDRAULICO FINAL
20HA DE PRESION 6

548 ZOKA = BAy6B
Q dtse$o = Quh 2002 = 198.34 1/s
PRESION DE ENTRADA = 10.79 e.
TRAHO LONG. DIAH. C  CAUDAL FINAL DE TRAHO
(8.) (pulg) HAZEN {(1/e) COTA TERR. COTA PIEZ. PRESION
(msna) {zsnm) (n.)
HALLA 1
1 -2 629 6 130 19.61 513.20 §32.49 19.28
2 -3 151 | 130 -12.61 513.40 528.28 14.88
I -4 U5 | 130 -1.24 513.60 528.35 14.75
4§ -5 540 8 130 -62.03 526.15 531.79 11.64
5 -1 91 8 130 -5.62 521.00 531.19 10.79
HALLA 2
¢ -3 U5 130 1.4 513.40 528.28 14.88
J -6 630 4 130 7.49 500.90 521.84 20.94
6 -7 204 6 130 -5.72 502.70 522.02 19.32
7 -8 0% 6 140  -5.72 502.90 522.07 19.17
8 -4 439 8 130  -55.85 513.60 528.35 14.75
HALLA 3
8 -7 8% 6 140 5.12 502.70 522.02 19.32
7 -6 24 6 130 5.12 500.90 521.84 20.94
6 -9 35 A 130 6.49 493.50 519.37 25.81
9 -10 22 4 130 -1.47 495.50 519.49 23.99
10-11 105 4 130 -5.20 496.10 520.04 21.94
11-12 4 6 130 -5.20 498.00 520.07 22.07
12-8 201 8 130  -45.83 502.90 522.07 19.17
HALLA 4
5 -4 540 8 130  62.03 502.90 528.35 25.45
{ -8 439 8 130 55.85 496.00 522.04 24.04
8 -12 21 8 130 45.83 498.10 520.03 21.93
12-13 220 8 140  40.63 492.80 518.50 25.70
13-14 45¢% 6 140 -21. 14 493.10 519.11 26.01
14-15 4008 8 40 -44.9 501.80 522.48 20.68
15-16 1760 % B8 140 -60.94 521.30 533.73 12.43
16-17 150 10 140 -84.79 524.50 535.11 10.6¢
17-5 478 12 140 -106.79 526.15 531.179 11.64

TRAHOS DE ADUCCION SUB-ZONA 68

13-4 150 8 130 67.77 488.49 507.70 19.30
13A- 18 20 6 130 $§9.69 488.10 507.31 19.27

HALLA §
18-19 126 6 130 36.05 486.90  504.08 15.19
19-20 500 6 130 16.63 476.35 900.98 24.63
20-21 1% 6 130 -6.93 474.85 901.19 26.34
21-18 518 6 130 -23.64 488.10 907.31 19.21
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32-3
H-2

21 - 26
-3
30 -3
3 -3
» -2

i -3
30 -29
29 - 28
28 - 36
36 - ¥
3N -

36 - 28
8-33
33 - 38
38 - 39
3 - 40
40 - 36

3H -
d-a
31 - 41
i - 42
2 -4
8-%

479
348
102 ¢
118
115
300

175
115
201
146
Al

201
118
102 ¢
320
100
115 ¢
m

320
207 s
3¢
102
207

146
1
322
147
439

322
115 ¢
100
323
70 ¢
145 ¢

323
207
81
s ¢
69 ¢
146 ¢

147
145
292 +
134 ¢
160 ¢
289 ¢
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130
130
140
130
130
130

130
130
130
130
130

130
130
140
130
130
140

130

130
140
140
130
130

130
130
130
130
130

130
140
130
130
140
140

130
130
130
140
140
140

130
140
140
140
140
140

HALLA
16.29
13.75
-8.96
-8.98
-18.47
~16.63

HALLA 7

6.93
18.47
9.51
-4.43
-16.71

HALLA 6

-9.51
8.96
8.96
9.1

-2.14

-2

-13.95

HALLA 9

-9.n
9.%8
6.68
6.88

-1.14

HALLA
4.43
13.95
1.90
.42
-10.34

HALLA
-1.90
2
AL
8.02
1.85
-3.02

HALLA
-8.02
1.14
3.91
3.91
1.6
-2.84

HALLA
-2.42
3.02
4.88
-0.74
5.2
-10.29

10

11

12

13

482.50
472.90
476.00
473.50
476.35
488.90

476.3%
474.00
468.90
468.20
474.85

473.50
476.00
472.90
465.60
467. 10
466.10
468.90

472.90
476.80
471.20
468.70
465.60

468.90
466.10
458.90
457 .60
468.20

466.10
467.10
465.60
458.70
458.20
458.90

465.60
466.70
466.90
459.80
461.20
458.70

458.90
458.20
451.65
453.00
451.90
457.60

901.22
499.70
499.87
500.11
500.98
304.09

500.98
900.11
499.67
499.74
501.19

900.11
499.88
499.70
498.95
498.98
499.14
499.67

499.70
499.29
499.07
498.94
498.95

499.67
499.14
498.63
498.61
499.74

499.14
498.98
498.96
498.44
498.39
498.63

498.96
498.95
498.91
498.25
498.22
498.44

498.63
498.39
497.21
97.23
497.96
498.61

18.72
26.80
23.081
26.81
24.63
15.19

24.63
26.11
30.77
31.84
26.34

28.61
23.68
26.80
33.36
31.88
33.04
30.7

26.80
22.49
21.81
30.24
33.3%

30.77
33.04
39.73
41.04
K) -1

33.04
31.88
33.36
39.74
40.19
39.73

33.36
30.25
32.01
38.45
31.02
398.74

39.73
40.19
45.56
4.23
46.06
41.01
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140
140
140
140
140
140

HALLA 14
-4.88
-1.85
2.84
.41
2.1%
-2.39

458.20
458.70
461.20
452.00
453.40
451.85

496.39
498.44
498.22
497.23
4917.12
497.21

40.19
39.74
31.02
4$5.23
43.712
45.56
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CAPITULO VI

PLANTEAMIENTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
INTRODUCCION

Para el diseiio de alcantarillado se ha evaluado los colectores
principales existentes al afio 1995, procediéndose a 1la
proyecciétn de tramos de alivio para los colectores saturados.

Ademas se han proyectado prolongaciédn de colectores en 1las
descargas libres existentes a fin de conducir estos desaglies
hacia el emisor.

Se tendra en cuenta dar una equitativa distribucioén del sistema
de alcantarillado de tal manera que los colectores principales,
interceptores y emisor no se saturen, procurando siempre que el
aistema de drenade ge realice por gravedad y utilizando el
recorrido mas directo.

CAUDALES DE DISERO POR AJRASTE DE DRENAJE

Se han delimitado las areas de drenade para las dreas 1995 y
2002 para la determinacion de los volumenes de descarga para la
evaluacion de los colectores existentes y proyeccidédn de tramos
de alivio resprectivamente, es decir que los tramos proyectados
deberan tener capacidad de trabadjo al afio 2002.

En el cuadro No. 6.2.1 se muestra las dreas de drenadJe con sus
caudales respectivas para los afios 1995 y 2002.

SISTEMAS DE COLECTORES PRINCIPALES

6.3.1 CAPACIDAD INSTALADA DE COLECTORES EXISTENTES

Se evaluara los componentes principales del sistema de
alcantarillado para determinar su funcionamiento al afio
1995.

A continuacién se muestra la relacidn de cuadros de
cdlculos hidraulicos para cada componente evaluado.
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CUAPRO PE CALCULO HIDRAULICO COMPONENTES
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R AV. INBDUSTRIAL

T AV. M. MOLINA

P AV. A. B. LEGUIA

P. AV. BOLOGNESI

.P. AV. CIRCUNVALACION SUR
P. P.J A. B. LEGUIA

K CECOAVI

P. CONO SUR

NTERCEPTOR GENERAL

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES EVALUADOS

6.3.1.1

6.3.1.2

6.3.1.3

COLECTOR PRINCIPAL AV. INDUSTRIAL

Este colector nace en €l huzédn 1I, el cual esta
ubicado en el cruce de la Av. Circunvalacidn,
tiene una longitud aproximadamente de 3396 m
con diametros de tuberia de 8", 12", 14", 16"
y 18".

Este colector tiene capacidad de trabajo hasta
el afio 1995.

Finalizando su descarga final en el interceptor
general

COLECTOR PRINCIPAL AV. MODESTO MOLINA

Tiene como buzdn de. arrsnque €1 No. 518, el
cual se encuentra entre el cruce de la Av M.
Molina y G. Varela, cuenta con una longitud
aproximada de 1251 m teniendo didmetros de
tuberia de 12" y 147,

Tiene capacidad de trabajo hasta el ano 1995.
Finalizando su descarga en el interceptor
general.

COLECTOR PRINCIPAL AV A. B. LEGUIA;

Se divide en dos colectores paralelos
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6.3.1.6
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6.3.1.3a C.P. AV B. LEGUTA MARGEN DERECHA

Nace en el buzdn 663, el cual se
encuentra entre la Av. Leguia y la
calle Piura, contando con una longitud
aproximada de 2063 m y 8", 12, 16"
de didmetro; tiene capacidad de
trabajo hasta el afio 1995.

6.3.1.3b C.P. AV A.B.LEGUIA MARGEN IZQUIERDO

Este colector nace en el buzdn 677 el
cual estd en el cruce de la Av. A.B.
Leguia y la calle Piura, con una
longitud de 1004 m didmetro 8" y 167
este colector termina en el huzdn No.
44F el cual se une con el colector del
margen derecho.

COLECTOR PRINCIPAI. AV. BOTOGNESI

Inicia el recorrido No. 730 y estd ubicado en
el cruce de las avenidas Bolognesi y Plura,
cuenta c¢on tuberiss de concreto simple y
reforzado de 12", 14", 16" de diametro. Te-
niendo una longitud aproximadamente 4234 m

Finalizando su recorrido en el interceptor
general.

Tiene capacidad de trabajo al afio 1995.

COLECTOR PRINCIPAL AV. CIRCUNVALACON SUR

Este colector se 1inicla en el buzdn 824-T,
ubicado en 1la Av. Cuzco, finalizando su re-
corrido en el interceptor general, cuenta con

una longitud aproximada de 1162 m Yy con
di&gmetro 16" y 18".

Tiene capacidad de trabajo al afio 1995.

COLECTOR PRINCIPAL P.J. A.B. LEGUIA

Este colector nace en el colector No. 27,
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ubicado en 1la Av. ejército, finalizando su
recorrido en lasg pozas Leguia, cuenta con una
longitud aproximada de 1545 m y con B y 10" de
diametro.

Al ser evaluado este colector, se encontrd
saturado y no tiene capacidad para el afio 1995.

COLECTOR PRINCIPAL P.J. CECOAVI

Este colector nace en el buzén No 01, ubicado
en la calle caplina, finalizando su recorrido
en una ex-cantera de hormigédn. Cuenta con una
longitud aproximada de 1513 m. En tramos de
tuberia de 8" y 10" de diametro.

Al ser evaluado este colector, se encontrd que
tenia capacidad para el afio 1995.

COT.ECTOR PRINCIPAL. CONO SUR

Se inicia en el Buzén No. Bl, que esta ubicado
entre los 1limites de 1las Asociaclones Los
Claveles y Jorge Chavez, contando con una
longitud aproximada de 5693 m , finalizando su
recorrido en 1la quebrada de vifiavilani con
descarga libre cuenta con diametros de 10", 12"
y 14",

Al evaluar este colector se tiene que desde el
buzén B1l9 hasta B29 se encuentra saturado, este
tramo tiene una longitud de 1100 m y 12" de
diametro. El resto del colector tiene capacidad
de trabado al ailo 1995.

INTERCEPTOR GENERAL

Se inicia la interceprcion de la Av. clrcun-
valacion y Av. Industrial finalizando su
recorrido en la planta de tratamiento de aguas
servidas (EMAPA).

En el transcurso de su recorrido recibe 1las
descargas de 5 colectores principales, cuenta
con 26", 32" y 36" de diametro.
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Me.joramiento

Del cuadro No. 6.3.1.6 del colector P.J. A.B.
Leguia podemos observar que desde el buzén No.
27 hasta el buzdn No. 4, se encuentra saturado
el colector, por lo que se provecta un tramo en
paralelo de diametros (10", 12", 14" y 16")
Para aliviar dicho tramo.

MEJORAMIENTO DE COMPONENTES PRINCIPALES

De acuerdo a los resultados obtenidos en los cuadros de
cdlculos hidrédulicos para cada componente evaluado y con
el cuadro No. 6.2.1 se procedidé al medoramiento de los
componentes principales con déficit de capacidad mediante
proyeccidén de tramos en paralelo.

6.3.2.1

6.3.2.2

6.3.2.3

COLECTOR PRINCIPAI. PROLONGACION AV. EJERCITO

Este colector, en la totalidad de su recorrido,
es proyectado.

Se inicia en el buzdn No. 1F finalizando su
recorrido en el Intecceplor Leguia.

Cuenta con una longitud de 2388 m y con 10",
12", 14" y 16" de diametro.

Tendra capacidad de trabajo al ario 2002.

COLECTOR PRINCIPAL CONO SUR

Del cuadro No. 6.3.1.8 tenemos que el colector
principal Cono Sur, desde el buzén No. Bl9 al
B29 se encuentra saturado por lo que se
proyecta un tramo en paralelo.

Este tramo se iniciard en el buzén No. Ml19
termina en el buzdén M34, del que se conecta con
el buzdn existente B34, cuenta con una longitud
1650 1 y con dismetros de 107 y 12".

Tendra capacidad al ario 2002.

INTERCEPTOR CONO SUR

Se ha proyectado este interceptor para eliminar
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las descargas libres de los desagies del Cono
Sur.

Esta se iniciara en el Bbuzén No. B46, que se
encuentra sobre la linea del colector principal
Cono Sur.

Se ha proyectado una longitud de aproximada-
mente 6832 m y 18", 20", 21" y 28" de diametro
finalizando su recorrido en el emisor principal
la Yarada (proyectado).

Tendra capacidad al ario 2002.

INTERCEPTOR A.B. LEGUIA

Se ha proyectado este interceptor para eliminar
las descargas libres de los desagiies del PP.JJ.
Cecoavi y la eliminacion de las pozas Leguia.
Este se iniciara en el bLuzén N° 13 que se
encuentra sobre la linea del colector principal,
Av. Edérctto (proyectado) este inl.erceplor tiene
una longltud de aproximadamente 420 m y 18" de
diametro finalizando su recorrido en el emisor
principal la Yarada (proyectado). Tendra
capacidad hasta el aijo 2002.

EMISOR PRINCIPAL LA YARADA

Se ha proyectado este emisor principal. porque,
tal como se describe en el item No.4.4.5.4 se
ha previsto el tratamiento de solo 150 1/s
(como caudal promedio) en la Planta existente
de desagies, debiendo conducir el desagle
excedente a la nueva planta de desagle
proyectada.

El emisor proyectado se inicia en el buzdbdn
839-T del Interceptor general existente y tiene
un longitud total de 12,078 m con tramos cde
22", 24", 28", 32" y 36" de diametro, segun se
detalla en el siguiente cuadro.
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CUADRO No. 6.3.2.1

BUZON
DIAMETRO LONGITUD
DEL AL (Pulg.) (m)

839-T 62 et 600

62 50 24" 2 140

50 24 253 4 350

24 7 32 3 050

7 1 36" 1 938

9 T Ak 12 078

Para realizar 1la particién de el caudal a
mantener en la Planta existente (Qp=150 1/8)
del excedente se ha proyectado un partidor de
desaglies inmediatamente antes del buzén de
inicio del emisor (839-T).

Su recorrido del emisor proyectado es hacia el
sur de la ciudad pasando por la cercania del
Aeropuerto, a los 2740 m. hay una descarga del
interceptor Leguia el cual hace que el caudal
de disefio se incremente a 750,30 1/s .

Después de cruzar la carretera Panamericana Sur
y aproximadamente a 8640 m de iniciado dicho
emisor recibe una contribucién de desagiie del
interceptor principal Cono Sur, elevando el
caudal de disefio a 1 075,62 1/s

La longitud total del emisor es aproximadamente
12 Km .

El emisor proyectado tendra capacidad de
funcionamisnto al afio 2002.

Se muestra a continuacién un resumen de los
calculos hidraulicos para cada componente
principal proyectado.
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CUADRO CALC. HIDRAULICO COMPONENTES
6.3.2.1 C.P. PROL. AV. EJERCITO
6 Bk 52 C.P. CONO SUR (MEJORAMIENTO)
6.3.2.3 INTERCEPTOR CONO SUR
6.3.2.4 INTERCEPTOR A.B. LEGUIA
6.3:2L5 EMISOR PRINCIPAL LA YARADA

CUADRO No. 6.3.2.5.1

RESUMEN MEJORAMIENTO DE COMPONENTES PRINCIPALES

PROYECTADAS
CUMPONENTE LONG. DIAMETROS
(m) (PULG)

C.P. PROL. AV. EJERCITO 2 388 1 ORCEUS Pl T G =4 6=
C.P. CONO SUR (MEJORAMIENTO) 1 550 10" Y 12"
INTERCEPTOR PRINC. CONO SUR 5 832 18¥4 % 205, f24%¥=1Y0 285
INTERCEPTOR PRINC. LEGUIA

EMISOR PRINC. LA YARADA 12 078 22%24%d, 2848 325V 36k
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CAPITULO VII

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Sistema de alcantarillado
Sisteman de agua potable
Impacto Ambiiental
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7.1.0 -~ BLISTEMAS _DE ALCANTARILLADO

7.1.0.1 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE
SOLUCION

En este capitulo se trata todo 1los aspectos
relativos al planteamiento general del sistema
de alcantarillado.describiéndose las
alternativas propuestas y complementandonos
con un analisis comparativo de las mismas desde
2l 1unto de viastnan técnico econdmico con miras a

determinar )l alternativa de menor costo.

Bajo estas premisas se han planteado tres
alternativas de los diferentes componentes

de! sistemus de alcantarillado.los cuales

analiznaran economicamente utilizando el método
ddel valor presente de costos incluyendo algunos

factores que se han tomado en cuenta para
presente evaluacisn como son:

- Periodo de evaluacién : 10 arios
- Gastos personales :
19.3%
por
aportes
patronales.

Inpenleros
Obreros

$ 7,200.00/4an0
$ 2,400.54/atio

LE T

14 sueldos anuales +

- Gastus orperativos 2 $ 3.000.00/afio por

consumo de energia eléctrica para
los aereadores de la planta de tratamiento
exiatente.

PRIMKRA ALTERNATIVA

Coneiste en tratar en un solo punto todo las aguas
servidag de la ciudad de Tacna. mediante una planta de
tratamiento la cual estarda ubicada entre la carretera
que va ha la boca del rio y el FF.CC Tacna - Arica
proximo a la irrigacidn Magollo.

Cabe mencionar qQue la presente 8s8olucidén recomendada en
e) sstsbemn dee pcoleceion no requiere de planteamientno
de alternativa. ya que la caracidad de los principales
componentes existentes (colectores principales e
interceptor). cubwren los requerimientos de las etapas
dinenn.
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CUADRO _No.1

LONGITUD mt

TOTAL

DENOMINAC.[ (mt)
18" 20" 24" 28" 32" 38"
Intercep.
cono sur 4462.0| 700.0 5162.00
Emisor
cono sur 16790.9 1670.00
Emisor
Leguia 420.0 420.00
Emisor
Principal 3340.0(6800.0|1830 |11970.00
| ===




- 164 -

COADRO No 2
EMAPA [ 1995 ] LAGUNAS FACULTATIVAS
LAGUNA._ _PRIMARIA
Carga 10,511.95 Kg DBO/dia
Carga Unitaria 1,313.99 Kg DBO/dia
Area de Lagunas 130,200 mt2
Periodo de Retencién 10 dias
Lagunas Proyectadas 8 lagunas
Area de cada Laguna 15,750 mt2
LAGUNA SECUNDARIA
Carga 119.92 Kg DBO/dia
Area de Lagunas 79,800 mt2
Periodo de Retensién 5 dias
Lagunas Proyectadas 8 Lagunas

Area de Cada Laguna 9,450 mt2
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Esta alternativa fue planteada bajo la premisa Que las
rozas Leguia y la planta de tratamiento experimental
Emapa desapareceran ya que el desarrollo urbano de
Tacna involucra dichas dareas.

Fn entsa varlante se plantea la proyeccidn de 4 emisores
Y 1 interceptor las cuales denominaremos de las
siguiente manera:

Emisor Principal

- Emisor Leguia

Emisor Cono Sur

- Interceptor Cono Sur

Eetas conduciran las agua servidas a una planta de
tratamiento proyectada ubicada entre la carretera que
va ha la boca tlel rio y el FF.CC Tacna-Arica pré6ximo a
la irrigacion Magollo, denominada *“EMAPA".

SEGUNDA ALTERNATIVA

En esta alternativa tiene en consideracion la necesidad
de que los terrenos de 1a irrigadora Copare tendran que
seguir aiendo servidas por 1los efluentes tratados por
la planta experimental "EMAPA", manteniéndola con un
caudal promedio de 150 1l/s.

El exceso de carfa que se generard en el futuro
tuvieron que eer tratadas en una nueva planta de
tratamiento denominada “"EMAPA", la cual estara ubicada
proximo a la irrigacion Magollo.

Cabe mencionar que en esta alternativa también se
contemprla proyectar una planta de tratamiento para
tratar loas ‘desagues de todo el cono sur-este, la cual
debido a 1a topneRrafia de terreno no puede descargarse
a la planta experimental "EMAPA”. Aei también se
contempla “jue el area de las lagunas ce Leguia
desapareceran. ya que el desarrollo urbano involucra
dicha Area.

Se proyecta los siguientes componentes:

- Emisor Principal
- Emieor Leguia
Planta de tratamiento de aguas servidas denominada
EMAPA
- Planta rle tratamiento Cono Sur.



CUADRQ No 3
LONGITUD mt
TOTAL
DENOMINAC. (mt)
180! 22" 24" 28 " 32!'
Emisor
Leguia I420.0 420.00
Emisor -
Principal 600.00(2740.0(6800.0] 1830.0 11970.00
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CUADRQ_ No_4
CONO SUR ['1995 ] -~ LAGUNAS FACULTATIVAS
LAGUNA__PRIMARIA
Carga Poblacional 1,748.03 Kg DBO/dia
Carga Superficial Max. 275.30 KgDBO/Ha/dia
Periodo de Retencién 15 dias
LLagunas Proyectadas 05
Area de Cada Laguna 1.27 Ha
LAGUNA_ SECUNDARIA
Periodo de Retensidn 8 dias
Lagunas Proyectadas 5 Lagunas

Area de Cada Laguna ©.64 Ha
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TERCERA _ALTERNATIVA

Ersta alternativa se plantea mantener la actual planta de
teatam i easle e apone cervidan evistentes (planta
experimental “"EMAPAT)Y, con un caudal promedio de 150 1l/@a:
rara evitar su saturacion y que el exceso de carga que 8e
renerara &ea tratada en la nueva planta de tratamiento
denominads “EHMAPAT . Tara peuler cumplir éats alternativa
ge plantea prouyectar loa adipgulentes elementos:

jnLereeptor Lono Sor.
- Emicer t'ono Sur.
- Emisor Princiral.
- Emimor Leguia.
- Planta de tratamiento denominada “EMAPA™.



CARACTERISTICA_DE_ALTERNATIVA No 3

LONGITUD ( mt )

Denominac. Total

18 " 20 " 22 " AN 28 " 24 &
Intercep.
Cono Sur 4462.0| 700.90 5162.00
Emisor
Cono Sur 1670.90 1670.00
Emisor
Leguia 420.0 420.00
Emisor i
Principal 600.0|2740.0| 6800.0| 1830.0|11970.0
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NOTA

- En los costoe de inversiones se incluye el precio de
transporte, trazo y replanteo,movimiento de tierra,refine y
nivelacién de zanja,cama de apoyo,relleno y compactacién de

zanja,limpleza y eliminacién de desmonte,suministro y
tendido de tuberias.

SELECCION DE LA ALTERNATIVA RECOMENDADA

Analizando las caracteristicas especlales de las tres
alternativas, el presente estudio selecciona la alternativa
“ No 2 ".

la misma Que plantea el tratamiento de las aguas servidas
mediante lagunas de estabilizacidén las cuales estarén
ubicadas en el sector de Magollo, en el cono sur este y por
Gltimo se mantendrd la planta existente para ello se tendr&
que reducir el efluente a 150 1/s8 este sistema de

tratamiento permitird expandir la zonas agricolas las cuales
se reutilizarédn con fines agricolas.

Cabe indicar que esta alternativa fue evaluada tomando como
parédmetros el aspecto Técnico,Econémico y Ambiental.
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PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LA
KESCASEZ DE AGUA POTABLE

Vamos a tratar lo relacionado con 1la obtencién de
recurso agua como fuente de captacién para uso
doméstico para la ciudad de tacna, en vista de que
esta parte de nuestro pais adolsce de cuencas con
suficientes caudales para este propésito.

PRIMERA ALTERNATIVA

Consiste en el afianzamiento de 1la laguna de Aricota
mediante la captacién de 0.7 m3/seg. de aguas
subterraneas y superficiales provenientes de la cuenca de
la laguna vizcachas mediante la perfor acién de pozos ¥y
ejecucié4n de obras de drenaje.

Esta presente alternativa contempla 1la perforacién vy
equipamiento de 10 pozos de explotacién de aguas
subterraneas, con una profundidad promedio de 400 mts.
cada uno; dichas aguas conjuntamente con las
superficiales serian conducidas a la laguna Vizcachas de
donde Serédn impulsados 29 mts. de altura mediante una
estacién de bombeo de una capacidad médxima de 1.0 m3/seg.
al canal de derivacién Vizcachas-Matazas de 1 m3 de
capacidad y 11 km. de longitud.

Para la operacién de 1la Planta de bombeo 8e construiré
una linea de transmisién de 22 kv. en una longitud total
de 40 km., asi como una sub estacién de 66/22 kv. en
Suches.

CUADRO Nro 1
ALTERNATIVA DE AGUA POTABLE
COSTO DE INVERSION

Estudio definitivo $ 1 900 000.00
Equipamiento $ 600 000.00
Obras:

Pozos de explotacién $ 6 500 000.00
Estaciones de bombeo $ 1 400 000.00
Canales y tuberia $ 1 300 000.00
Obras de electrificacién $ 2 500 000.00
Costos indirectos(imprevistos) $ 2 500 000.00
Total $ 15 B0O 000.00



- 205 -

SEGUNDA ALTERNATIVA

Consiste en el aprovechamiento de ©.27 m3/seg. de aguas
superficiales de 1la 1laguna Vilacota para prolongar la
vida util de 1la laguna Aricota, mediante una estacién de
bombeo vy un canal de derivacién de 7.8 kms, asi como la
alimentacién de energia mediante 1la linea de transmisién
de 39 km. de 1longitud. Se considera la complementacién
con la perforacién de tres pozos para obtsner un caudal
adicional de ©.18 m3/seg.

CUADRO Nro 2
COSTO DE INVERSION

Estudio definitivo 682 538.00
Equipamiento 500 000.00
Estaciones de bombeo 865 000.00
Canales de derivacién 792 000.00

Obras de electrificacién
Costos indirectos

2 200 000.00
1 800 000.00

Y VB

Total 6 839 538.00

TERCERA ALTERNATIVA

Esta tercera alternativa consiste en el aprovechamiento
de .7 m3/seg de agua provenientes de 1la perforacién de
pozos para explotacién subterrdnea en 1la parte alta del
Airo, también se considera el traslado de aguas
superficiales aproximadamente en 1 m3/seg 4que en total
nos daran 1.7 m3/seg también se considera la remodelacién
del canal uchusuma y la electrificacién de los pozos.

CUADRO Nro 3

COSTO DE INVERSION

Costo del estudio definitivo
Construccién de mini centrales
Mini central Patapujo

Mini central Queufiavichinca
Electrificacién de pozos
Construccién de dos pozos
Remodelacién canal Uchusuma

285 714.00
687 524.00
1 236 381.00
1 236 381.00
301 476.00
210 714.00
1 600 333.00

¥ VOV POH

Total 5 558 523.00
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SRLECCION DR ALTKRNATIVA

Luego del analisis de las tres alternativas presentadas
en el presente trabajo seleccionamos la alternativa ” No
3" , la cual plantea 1la perforacién de pozos y la
captacién del agua superficial.

Cabe sefialar que la alternativa fué evaluada tomando en
cuenta los aspectos técnico, econémico y ambiental.
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IMPACTO AMBIENTAL

7.3.1

PLANTEO DE LOS PROBLEMAS

7.3.1.1 INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS Y
SOCIALES

En la ciudad de Tacna tenemos una gran cantidad de
Areas que son aridas, hecho que es causado en gran
parte por la corriente fria peruana o corriente de
Humholdt y 4gue renera gran necesidad de aguas para
provositos de irrigacidn de plantios.

Por otro 1lado, el uso de aguas residuales no
controlndo es prActlca corriente, sin embargo, como
veremws, la utilidad de esas aguas residuales,
previo tratamiento adecuado es aconsejable. Para
ella dehe tencrre en cuenta la situaciédn de salud de
clevioun acepmenlos de la poblacién y los riesgoo
asoclados con la reciente epidemia del Célera. Es
del caso citar aqui que, pese a advertencias de
autoridacdles estatales v municipales existen grupos
de apgricultores que interrumpen el flujo de agua en
ciertos colectores provocando el desborde de la
misma en los registros o buzones y conduciéndola a
sus Areas de cultivos.

7.3.2. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS Y DE LAS
PROTECCIONES EN EL RIEGO AGRICOLA

La Reunidn de Ingenieros, epidemiclogox %
egpeclialistas socliales realizada en Elgenberg, Suiza
en 19835 (TASPECTOS SANITARINS DE LA UTILIZACION i
AGUIAS RESLIDALES EN LA AGRICULTURA Y ACULCULTURA™)
sentld Jag hases y precisiones de un nuevo enfoque.
l.a puia asnkerior que era el Informe de la OMS de
1973 (Technleal Report Seriee No. 517 “"Reuse de
Effluents™). Frobe contener recomendaciones
industificadamente restrictivas.

Beevement.e cabe consignar que el nuevo enfoque
diferencia la calidad cde aguas admisible para riego
en tres casos principales

A.- Aruas vara riego de legumbres y hortalizas de
consumo crudo.

B.- NAgua para riego cde bosques, Arboles frutales,
forrajes y cultivoas industriales.

(1

.- Agua para riego de jardines publicos y parques
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deportivos. con amplio acceso del pablico.

7.3.1.3 DEFINICIUN DE PARKAMETKROS Y VALORES KN Lo
CAS0S . ENTIFICADOS

Las especitficaciones de calidad de apua adecuacda
para el riego son

Caso A .- Huevos viables de nematodos wenor o igual
a 1l pur liveco de apfua.

Coliformes fecales. Numero més pruobable por
100 ]l de agua menor o igual a 1000,
Caso B Huevos viables de nematodos menor o igual
a l por liLtro Jde apua
Caso C Especificaciones similares al caso a, «on
especial atencion sl caso de aress
turisticas en el Peru.

Afortunadamentce, las modificaciones a los titulos I,
II yv III de la ley de Aguas del Peru (Decreto
Supremo NO07/83) son coincidentes con las
especificaciones de calidad de aguas parsa ¢l casn a
arriba mencionado, no estsbileciendclo jos casos b y .

Respecto a los riesgos gque pueden derivarse de 1la
epidémia de célera sutrida conviene efectusr aqui
algunas puntualizaciones. be la rublicaciion
“MICKROBIOLOGICAL HFALTH EFFECTS ASSOCIATED WITH 'THE
REUSE OF MUNJCIPAL WASTE WATER FOK TRRIGATION" se ha
confeccionado el cuadro No. 7.3.1.3.1 donde se pueds
ver el numero de bacterias que constituyen doésis
infectivas para el coOlera y otras afecciones
entéricas.

En el cuadro No. 7.3.1.3.% se pueden ver los tlemnus
maximos de supervivencia de patorenos en suelos y
cultivos, debiendo agregarse que los lapsos normales
son mucho menores.
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CUADKRO No. 7.33.1.3.2

TIEMPOS DE SUPERVIVENCIA DE PATOGENOS EN SUEIO Y PLANTAS

TIPC SUELOS PILLANTA
DE
ORGANISMO Maximo HMax imo Maximo Max ime

PATOGENO Abscluto| Normal |Absoluto|l Normal

BACTERTAS | s oomeses| 6 owmescs] Lomess

VIROS 6 meses| 3 meses| 2 meses| 1 mes
PROTOZOQARIOS 10 dias| 2 dias 5 dius 2 dias

HELMINTOS 7 afos 2 Amfios 5 meses| 1| mes
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la evaluacién realizada al sistema existente
de alcantarillado se puede comprobar que los elementos
tales como redes de Relleno,Colectores,Interceptores y

Emisores tienen capacidad para cubrir el periodo optimo
de disefio.

Por lo que se recomienda a 1la empresa responsable del
sistema priorizar dentro de 8su programa de inversiones
anuales 1la renovacion de redes de acuerdo a los recursos
disponibles de la empresa.

En cuanto al sistema de tratamiento de 1la descarga final
de aguas servidas estas se encuentran saturadas ya que
cumplieron su capacidad de vida Gtil.

Por lo que este estudio a previsto el tratamiento de las
mismas proyvectandose para un periodo optimo de diserio
hasta el afio 2002.

Y con ello se estaria evitando de este modo los riesgos a
la salud humana derivados del deterioro de la calidad o
uso de dicho recurso natural.

Aun mads el estudio en su alternativa seleccionada
considera el riesgo de la zona de proteccion ecologica,
lo que contribuirda favorablemente a 1la vida, la salud

el bienestar humano, la flora, la fauna, a la calidad del
aire, del agua, del s8uelo o de los bienes y recursos en
general.

En el estudio de factibilidad, motivo de 1la presente
tesie ee consideran mejoramientos del sistema de
abastecimiento tratados por zonas, entonces se recomienda
la eJjecuciédn de obras de cabecera de acuerdo a la
capacidad financiera como son:

Cono Norte Reservorio de 800 m3 y lineas de aducciébébn y
conduccién

Cono Sur Reservorio de 4 900 m3 y lineas de aducciébébn y
conduccién

Lineas de aduccién para mejorar el caudal de ingreso al
reservorio Para Chico.



Se debe colocar la VAalvula reductora de presién que =se
ubica entre 1las zonas de Para Grande y Leguia para
obtener un mejor funcionamiento del sistema enesta zona.

Se debe ejecutar la renovacién de ciertos tramos que
tienen tuberia de fierro fundido, los cudles con los afios
de uso han reducido 8u didmetro y s8se han producido

incrustaciones con la consiguiente variacién del
coeficiente C de Hazen y Willians.
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SISTEMA DEIL. AGUA. POTABLE

N'Laaina
Zona de Presién Proyectadas al Afio 1995 -—----——-in- AP-1
Zona de Presién Proyectadas al Afio 2002 -—-=-=~—~-=————-— AP-2
Mejoramiento Proyectado del Sistema = — -~—--==----- AP-3

Easquema Calculo Hidrdulico Final de Redes
Matrices,Sub-zona de presicn “"ZA"
(Ciudad Nueva) AP-4

Esquema Calculo Hidrdulico Final de Redes

Matrices Sub~zonas de presién “2B.20C¢

(Pocollay) y BA,BB (Para chico.para grande )
Leguia)  mommmooom—s AP-5

Esquema Calculo Hidrdulico Final de Redes
Matrices Sub-zonas de pres&ién 4A,4B 2 @~ -———-——ee--—- AP-8

Esquema Calculo Hidrdulico Final de Redes
Matrices Sub-zonas de presién N° 5A,5B —=——cceceea AP-7

Esquema Calculo Hidrdulico Final de Redes
Matrices Sub-zonas de presién N° 5C,5D
{(cono sur este). = cmmmmmm—— e AP-8

Conduccién Reservorio Calana a Cisterna 50m3
Impulsién a reservorio Cono norte, aduccion a
lared  mmmmm————- - AP-9

Aduccién Reservorio Cono Norte a Ampliacién
Ciudad Nueva y Aapitac "Planta” = = = —ccemmmmeao AP-10

Conduccién Reservorio Calana a Cisterna 50m3
Impulsién , cisterna 50m3 a reservorio Cono
Norte "Perfiles” e AP-11

Aduccién Reservorio Cono Norte a Ampliacion
Ciudad Nueva y Aapitac o ____ AP-172

Linea de Conduccién Reservorio Pocollay TT
2500m3 a regervorio Alto Lima 11 Y, butn3
“"Planta y Perfil” AP-13

Cémara Rompe Presién N°2 -40m3 -
Ubicacién y detallees caseta de valvulas —-----—--—-—- AP-14

Camara Rompe Presién N° 2-40m3.
Instalaciones Hidrsaulicas =  =====c====- AP-15

Conduccién Reservorio Alto Lima II a

Reservorio Cono Sur.

Aduccién al Casco urbano - Habitat zotac

pPlanta =mm=mo—s——e- AP-16
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Conducciébn Regervorio Alto lLima Il a Reservorio

Cono Sur , aduccidn al casco urbano habitat zotac

“Planta”

Conduccién Reservorio Alto [,ima II a ileservorio
Cono sur Aduccion al casco urbano habitat-zotac
“"Planta

Conducciétn Reservorio Alto Lima [l a Reservorio
Cono sur Aduccion al casco urbano habitat-zZotac
“"Planta

Conducciétn Reservorio Alto Lima II a Reservorio

Cono Sur , aduccidén al casco urbano habitat-zotac
“"Perfil Longitudinal” s e—eme—o-

Conduccién Reservorio Alto Lima II a Reservorio

Ceno Sur , aduccion al casco urbano habitat-zotac
“Perfil Longitudinal”  emee——.

Conduccién Reservorio Alto Lima II 3,500m3 A
Reservorio cono sur 4,000mn3 Aducciodn
al casco urbano hahitat-zotac

“"Perfil Longitudinal® o

Aduccién Reservorio Alto [Lima II 3,500m3 a
Reserverio Cono Sur 4,000m3 aduccion al casco
Urbano habitat-zotac “"Perfil Longitudinal”

Conduccién de Reaervorio Alto Lima II 3,500m3 a
Reservorio Cono Sur 4,000m3 , aducciodon al casco
Urbano habitat-zotac "“Perfil Longitudinal"

Conduccién Reservorio Alto Lima 1II 3,500m3 a
Reservorio Cono Sur 4,000m3 , aduccion al
Casco urbano habitat-zotac “Perfil Longitudinal”

Cisterna Cono Norte 50m3

Planta, corte, Isométrico. = ==roeeo——

Reservorio Cono Norte 800m3

Inst. hidrédulicas planta vy corte = = -—————=-=-

Reservorio Cono Norte 800m3

Caja trampa , Isométrico y ubicaciébn  -~--———---—-

Reservorio Cono Sur 4,000m3

Inatalacién hidraulica y ubicacién  -~-====7——-

- Detalle Tipico de Védlvulas de Purga y Aire

AP-17

AP-1%

-- AD-20
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e LA

N* Lanina

Area de Drenaje Existentes === 00— -1
Area de Drenaje Proyectadas a 1995y 2002 —-——-—————wua.. D-2
Colector Prolong. Av. Ejército

Planta y Perfil  emmmeeeeo 0-3
Interceptor Cono Sur Planta y Perfil --—-—---——- D-4
Interceptor Cono Sur = —emeemeee—eeo D-5
Interceptor Cono Sur = —se—eeeeeoo D-5
Interceptor Cono Sur = D-7

Interceptor Cono Sur

Planta y Perfil  mee———m—e—— D-8

Emisor lLegula Planta y Perfil Long.  —————-c———- -9

Emisor Principal Planta y Perfil Long. ---—----——- D-10
Emisor Principal Planta y Perfil = = =  ———cce—eno-— D-11
Emisor Principal Planta y Perfil Long.  —==—-==--——- b-12
Emisor Principal Planta y Perfil Long.  ——----co--- D-13
Emisor Principal Planta y Perfil = = = —~—-c—eeue—- D-14
Emisor Principal Planta y Perfil = = —c—ce—— D-156

Emisor Principal Planta y Perfil = = = <« —~ D-16
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