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Los conocimientos obtenidos en la especialidad de Ingenieria Sani
taria, han servido para sentir cuan importante es contar con un -
servicio de agua potable y alcantarillado, que mantenga las candi
ciones de salubridad para favorecer el desarrollo socio econémico
de la poblacion.

Al interrumpirse el sistema integral de alcantarillado de la ciu-
dad de Piura a causa de fenOmienos imprevisibles, como la fuerte -
precipitacion pluvial del ano 1983, se hace necesario tomar medi-
das de emergencia a corto plazo, asi como hacer un proyecto de -
rehabilitacion del sistema.

El presente proyecto lo hemos realizado al estar en el lugar del
desastre efectuando tareas de evaluacion de los dafios como inspec
cion de las obras, por todo ello hemos escogido el referido tema:
"Rehabilitacion del Sistema de Alcantarillado Piura y Castilla".
Linea de Impulsién, Lagunas de Estabilizacién que con ayuda de -
nuestro distinguido Asesor ha sido posible plasmarla en realidad,
anhelo que todo egresado aspira, es decir culminar su meta en el

alma mater obteniendo el titulo de Ingeniero Sanitario.

Los autores
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Objetivo y Alcances:

1.2

El objetivo princlpal del proyecto es rehabilitar el Sistema de Alcantari-
Ilado de las ciudades de Piure y Castilla en el Departamento de Piure que
sufrieron danos a consecuencia de las lluvias torrenciales que afectaron -

todo el norte peruano el afio 1983.

El presente trabajo plantea las reparaciones necesarias de los colectores
y un reequipamiento de las Camaras de Bombeo de Desagiies que se encuen
tren en mal estado. Asi mismo los desagiies del distrito de Castilla serén
evacuados mediante una Cémara de Bombeo hacia una Laguna de Estabili -
zacion a través de una |linea de impulsién para independi-zar el antiguo -

sistema integral de Piure y Castilla.

El proyecto consiste en 3 fases, la prioridad de éstas radica en rehabilitar
las c6maras de bombeo y las tuberias de alcantarillado , que pertenecen al
area de drenaje de éstas, y poner operativo al sistema en el menor tiemoo

posible.

También se hace un enfoque amplio de las normas o especificaciones de -
construccion, y la programacion de la obra por fases para un control en el
momento de ejecutarse los trabajos, aspectos muy importantes a considerar

en todo proyecto y obra de la especialidad del saneamiento.

Documentos Basicos:

Se han utilizado los siguientes documentos:

Proyecto Integral de Agua Potable )'('-.Alcantaril lado de Piuro elaborado
por la Sub-Direccién de Obras Sanitarias del Ministerio je Fomento y

Obras Publicas.

Plano Basico de Piure, elaborado por el Ministerio de Fomento y Obras

Publicas en Setiembre de 1963«
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Nonnas elaboradas por el Ministerio de Vivienda para los proyectos de Agua

Potable y Alcantarillado destinadas a localidades urbanas.

Meioramiento de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado r.ealizados -

por la Consultora OSASA.

Estudio Acuifero del Valle de Piura elaborado por AMSA.
Censos Nacionales de PoblacicSn y Vivienda del Instituto Nacional de Esta -

drsticas y Censos®

Especificaciones T cnicas de Construcciones del Ministerio de Vivienda®

Trabajos Realizados:

-Evaluaci6n de los daios sufridos in situe
- Nivelaci n topogr fica de los colectores deteriorados *

- Trabajo de gabinete.



CAPITULO 11

INFORMACIONES BASICAS PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE
REHABILITACION

2. 1 Caracter(sticas de la Localidad:

2.2

2.3

La ciudad de Piura es Capital del Departamento de Piura y Provincia del mis
mo nombre y estc5 constiturda de los distritos de Piura y Castilla a los cuales
separa el rro Piura, fue la primera ciudad que fundaron los espanoles en el -

afio 1532 durante la conquista del Imperio del Tahuantinsuyo.

Situaci n Geogr fica:

La Ciudad de Piura est ubicada en el Litoral Norte del Territorio Peruano,

al Sur de la Lrnea Ecuatorial, en plena zona tdrrida, al Oeste del flanco oc-
cidental de la cordillera de los andes que la atravieza de Norte a Sur. Sus -
coordenadas geogr ficas se sitlian entre los 4°4'50" y 6°20' 10" de latitud sur
y 79°13'15" hasta los 81°19'35" longitud al oeste del Meridiano de Gren---

wich; limita por el orte con la provincia de Sullana, por el Sur con el Bajo
Piura, por el Oeste con la ciudad de Paita y el Oceano Pac(fico y al Este -

con la Provincia de Morrop6n.

Topografra y Geologra:

La topografra del terreno de la ciudad de Piura es predominantemente plana
y pertenece a la franja costera del Departamento ) alcanza 200 Km. desde
el mar hasta los contrafuertes de la Cordillera Occidental de los Andes y -
con una elevacién del nivel medio del m'ar 30 metros. La ciudad se encuen
tra rodeada de zonas desérticas, y deboio de las arenas calcinadas existen -
suelos de orrgen aluvial, ricos en limo, dentro de lo que se han encontradp

indicios de que en &pocas geol6gicas estuvieron cubiertos por bosques de ti

po espinoso tropical. Se aprecian tablazos que son antiguas elevaciones de

[
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los fondos marinos, con reas planas de 30 a 35 Km. de ancho constituida

por una mezcla de areniscas y m danos movedizas, donde la acciébn e61ica

fonna pronunciados monticulos de unos 60 metros de espesor conocidos como

"dunas", los mds conocidos son :la Silla de Paita" y la "Brea y Parii'ias" °

Clima,

Par metros Climatolo'gicos e Hidrologra:

2.4. 1 Clima:

2.4.2

Por la ubicacicSn geogrc5fica, es decir por encontrarse en plena zona
térrida, el Sur de la Linea Ecuatorial, el clima de Piura deberfa ser
el de tipo troprcal, esto es:’cdlido, hOmedo, boscoso y de alta preci
pitacicSn -pluvial; sin embargo, la presencia de la Cordillera Andina
y de las Corrientes Marinas: Peruana y del Nifio, le dan una carac-
terfstica diferente, haciéndole sub rido tropical, c61ido y humedo,

con bajos mantos de nubosidad, fina precipitacién pluvial o gonia -

en 1nvierno.

En perrodos crclicos y por causas aGn no determinadas a excepcién
del desplazamiento de la corriente del Nifio, Piura experimenta --
cambios climatolcSgicos sustanciales como alta temperatura, aumen-
to de la evaporaci6n, aumento de la precipitacién pluvial, con to-
rrentosas descargas, aumentos de caudal y cambio en los cursos de

los rios, con la consiguiente "1odificaci6én del paisaje natural.

El control de las estaciones climatolc5gicas lo realiza SENAMHI y
el Proyecto Especial CHIRA-PIURA, y en la ciudad de Piure prin-

cipalmente las Estaciones de CORPAC y Miraflores.

Parcfmetros Climatolégicos:

2.4.2.1 Temperatura: Las condiciones climotolégicas estn in--
fluenciadas por la Corriente del Nif'lo la cual ha creado

un clima caracterizado por ser subc.1rido, de escasa plu-
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pluviosidad y temperatura media de 23° y 25°C.

La variacién de la temperatura medio mensual se aprecia en

el Cuadro N2 1y grfico N° 01.

Temperatura méxima: 27 - 28°C verano

Temperatura mfnima : 21 °C 1nvierno

2.4.2.2 Humed9d Relativa: De acuerdo al Cuadro N° 11- 1y gréfico

N2 2, las ciudades de Piura y Castilla presentan las siguientes

variaciones de humedad relativa:

Valor mdximo  12%

Valor mfnimo . 56%

2.4.2.3 Precipitacidn: El régimen pluvianual de las precipitaciones

es muy variado, pudiendo en algunos afios ser casi nulos y en
presentarse en fonna torrencial, el afio més hiimedo que se -
tiene registrado corresponde al de 1989, el cual llegcf a tota

lizar 2,273 m.m. (Estacién Miraflores) y 2383 (Estacién Cor
pac).
El promedio anual asciende de 143 m.m. a 237 m.m. los que

se distribuyen casi exclusivamente de Enero a Mayo. Ver Cua

dro N° Il - 1y grdfico N° 03 para ilustraci6n.

2.4.2.4 Viento: Los registros de viento revelan predominancia en la
direccién Sur con velocidades que fluctuan entre 3 y 4 me-

tros por segundo.

Asr mismo la poca nubosidad pennite que el porcentaje de -
horas de sol en la zona.sea bastante elevado, alcanzando sus
ms altos valores entre los meses de Agosto y Diciembre °

2.4.3 Hidrologra:

294.3.1 El Rro Piura: Importante cuenca colectora de pequefios rios
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y quebrada de la Zona Serrana, con 282 Km? de extensién
aproximada, es de régimen irregular, nace en la sierra de -
Huancabamba con el nhombre de rio San Martrn, al .confluir
con el rio Challpa fonnan el rio Salitral y desde el pueblo
de este nombre se denomina Piure, cruzando el territorio -
de la provine ia de Morrop6n, a su paso irriga la regién de
nominado Alto Piura, luego ingresa a la provincia de Piure
para cambiar de rumbo paulatinamente, hacia el oeste a -
partir del pueblo de Chulucanas, atravezando la zona nor-
te de la provincia para desembocar en el Oceéno Pacifico

cerca de la zona del Bajo Piura en el pueblo de Sechura.

Para conocer el régimen de escorrentra en el Valle se ha -
utilizado la infonnaci6én -del rro Piure medido en la estaci6n

Hidrométrica del Puente Nacara-, dicha estaci<Sn dispone de

un registro de 26 ano® comprendidos entre 1958 y 1983 .

R _imen de Escurrimiento: El rro Piura y sus tributarios --
ofrecen variaciones en sus descargas, tanto anuales como -
mensuales, tal variacicSn estd estrechamente relacionada con
el régimen pluviométrico de la zona influenciada directa--

mente por la corriente del Nifo.

Para mostrar la variaci6n de la descarga anual se ha prepa
rado en cuadro Il - 2 en la cual puede apreciarse que la -
descarga méxima media anual del perrodo considerado -
(1958 - 1983) corresponde al afio 198¢ con un caudal de -
156.16 m3/ seg. (4,924.66 millones de metros clbicos anua
les), la mrnima ha sido registrado en los afios 1968-1970 --

donde la descarga fue cero.

En cuanto al régimen mensual de descarga el ro Piure ) sus
tributarios proporcionadas aproximadamente el 86 /o de su -

volumen total anual durante el periodo de Avenidas (de Fe
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brero a Mayo), el resto 14% se descarga durante el periodo
transicional (entre Junio y Julio) y de estiaje (de Agosto a

Enero)

El grdfico N° 04 muestra la variacion mensual anual de des
cargas del Rio Piura, y el m&dulo promedio anual compren-

dido entre los afios 1958 y 1983.

2.4.3.2 . 1Presentacién de los datos relativos a las desear-

gas:

Los registros de descarga efectuadas durante un -
largo perrodo (varios anos) en una estacicSn de afo
ro, fonnan un coniunto importante de cifras (y de
gr&ficos) que es necesario analizar y clasificar, -
de acuerdo a métodos -adecuados que faciliten su

comprensién y utilizacién.

La descarga relativa de un mismo dio o un mismo
mes varra grandemente de un afio a otro, ertonces
para resumir las observaciones de muchos afios, se
establece a menudo la curva de las descargas del
afio "promedio"”, admitie'ndose para este efecto, -
como descarga de un periodo detenninado (dia a
mes), la media aritmética de las descargas registra
das durante este mismo perfodo y correspondiente

a toda la época de observaci6n.

En el Cuadro N° 11- 2, la [11tima linea muestra es
tos promedios; por eiemplo el promedio de abril es

de 59~ 75 md/segq.

El grafico N° 4 pennite apreciar la relacién du-
rante el afno, de las diferentes formas de expresar

las descargas.
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2.4.3.2.2An lisis de Mximas descargas:

a)

b)

Concepto General. - Se entiende por maxima

descarga, de un rfo, el caudal que hoya supe
rado a todas las demds observadas durante un
perrodo de tiempo dado. Cuando éste perio-
do de tiempo es de un ano, el conjunto de --
descargas mdximas se dice que forman una se

rie anual.

Las mximas descargas de un rro se llaman -
también avenidas y son las responsables de -
una serie de problemas a las localidades riber-
reflas cuando estas avenidas no son controla-
das y se produ-en inundaciones como el ocu-
rrido en la Ciuda-d de Piura, el afio 1983; tam
bién causan dafios de las estructuras hidrcluli
cas de control, conducci n, almacenamiento
dé aguas, cuando las dimensiones de estas son
inferiores a las que corresponderian a la dicha

descarga mSxima e

Por esta razé6n el an lisis de las m6ximas des-
cargas tiene por objetivo estudiar el compor-
tamiento de estos eventos y poder detenninar
las dimensiones mds convenientes poro las -
obras de ingenierfa cuyo objetivo sea el con

trol y manejo de avenidas.

Frecuencia Relativa. - Para conseguir esto,
se clasifican en orden decreciente las desear
gas de cada arlo y el mes de méxima descar-
ga que se hubieran registrado. De esta mane
ra se tendrn tabuladas todas las descargas a

nuales, las que luego se numeran comenzan-
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d)

do por el 1, para el valor mas alto de cada -
ano, luego 2,3,4,¢** hasta el Gltimo valor,
n, nGmero total de afios observados. Ensegui
da se calcula la frecuencia con que cada vO
lor de descarga se ha en porcentO
je y que representa la probabilidad de que :-
el evento sea igualado o excedido,de una -
magnitud conocida.

En general:

frecuencia  _m

- relativa e o o

n:: Numero total de descargas anuales,
observadas o sea el nimero de afos
de registro.

m= Niumero de orden de la magnitud -
dada cuando todas las descargas -
son colocadas en orden decrecien-
tee

Perrodo de Retomo. - Se llama perrodo de re
tomo el tiempo que se requiere para que un-
evento de magnitud dada se repita, en prome
dio.

Para calcular el periodo de retorno de las --
m ximas descargas se emplea la relacién:

=1
T, ;

. . m
donde f=frecuencia relativa : n+_

El Cuadro N° 11- 3 muestra las series anua
les del rro Piura, frecuencias relativas y pe-
rrodo de retorno correspondientes a las dif;:.
rentes descargas.

Por otra parte existe un modelo matemético
conocido como La Ley de Probabilidad Extre
ma, o Gumbel que se aiusta a los eventos de
mtiximas des argas o avenidas de un rro, en
este caso el rro Piura

Ley de Probabilidad Extrema o Gumb.el. - Si

X1, X2, xJ, *eee xn, son valores extremos o
servados en n muestras de igual tomarlo N,
la probabilidad acumulada P de que cualqu
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CUADRO 11-3

- SERIE_ANUAL PARA MAXIMAS DESCARGAS DEL RIO PIURA

Ano Mes Caudal Orden Frecuencia Périodo de
m3/seqg. . (m) Relativa(f)°H  Retorno(Tr)
. afos
1983 Abril 449.70 1 4.00 25.00
1965 Abril 258.38 2 8.00 12.50
1972 | Marzo | 250.20 3 12.00 8.33
1973 Febrero 172.90 | 4 16.00 6.25
1976 Marzo 127.60 5 20.00 5.00
1958 Marzo 113.00 6 21.'98 4,17
1959 Abril 112. 38 7 28.01 306
1971 Abril 93.52 8 32.05 3.12
1977 Marzo - 91.00 9 35.97 2.78
1981 Marzo 90.60 10 40.00 2.50
1975 Marzo 86.90 il 44.05 2.27
1969 Abril 33.33 12 48.08 2.08
1979 Marzo 28.70 13 52.08 1.92
1982 Diciembre| 28.3& 14. 56. 18 1.78
1962 Marzo 23.31 15 59.88 1.67
1961 Abril 21.48 16 64. 10 1.56
1960 Marzo 19.88 157 68.03 1.47
1967 Febrero 18.43 18 71. 94 1.39
1978 Abril 16.60 19 75.76 1.32
1966 Marzo 11.97 20 80.00 1.25
1974 Marzo 10.20 21 84.03 1.19
1980 Abril 4.90 22 87.72 1.14
1963 Abril .4.58 23 91.74 1.09
1964 Abril 3.49 24 96. 15 1.04
Periodo 1958-1983 x .. Media de lacrecida anual =70.506 m3/seq.

Sx = Desviacion tipica de la crecida anual= 75.209 m3/seg,




-

ra de los n extremos sercS menor que x puede
expresarse como:

Pae-e Y donde y=a{x - xf)

y : variable reducida

a : Sn/Sx

xf =X - Sx ynftn

x =.Promedio 6 medio aritmética. de las magni
tudes observadas.

Sx =Desviaci6én trpica standard de las magnitu
des observadas.

yn, Sn Constantes ele la Ley de Gumbel.

Ploteando los valores de frecuencias relativas
y caudales (m3/seg) de los diferentes arios ob
servados en el grdfico N° 0S, se tiene ciertO
tendencia lineal de los puntos, por el lo aiusta
mos los valores significativos de mcSxima desCCr
ga a la Ley de Gumbel donde es necesario ha-
Ilar la variable reducida (y), que tiene la si::
guiente expresi6n:

y o a (x-xf)

donde: xfe X - Sx ¢
Sn

[

Sn :
= Sx , como se indic8. ante--

rionnente.

a

Para n=23, Sn=1.06; yn=0.52 Constantes
de la Ley
de Gumbel

Reemplazando datos:
y=0.04409 (x - 33.61)

Para x=-100 m3/seg; entonces P ;:; 66.4% Y,
Para x= 300 m3/seg; entonces P 97.6%

Del mismo grofico podemos obtener el perio-
do de retorno (Tr) que es igual a:
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Tr-1— _p ; donde P es la probabilidad de

ocurrencia de un evento que es igual o menor
de los n valores que figuran en el registro de
aflos de ‘m xima descarga.

Si calculamos la probobilidad de |a m xima -
descarga ocurrida el afo 1983, ésta arroja un
valor totalmente incierto, lo que demuestra que
la gran avenida del afio 1983 es un evento fue
ra de lo nonnal y extraordinario producido a -
consecuencia del fencSmeno de la naturaleza,

su periodo de retorno como referencia puede -
ser como mfnimo en el caso mas desfavorables
25 anos a hacSs

Vias de Comunicacibn:

Terrestre. - Por direccicSn norte se vincula por medlo de la carretera pana-

mericana con ciudades co o Sullana, Talara, Tumbes, en direccicSn oeste se
vincula con los poblados de Catacaos, Bayovar, _Sechura,. en direcci6n -Sur

se conectan con pueblos que se-ubican al norte del pais y con la capital pe
ruana, y este con la provincia de MorropcSn.

Aérea. - Cuenta con un aeropuerto que la conecta con -tas principales ciu

dades del poJs.

Condiciones Sanitarias:

Las principales enfennedades transmisibles en la ciudad son: tioidea, poro
tifoidea, tuberculosis, amebiasis, gastroenteritis en mayor grodb, en el cua
dro Il - ‘4 se aprecia la cantidad de casos por tipo de enfennedad durante"
los afios 1983 y 1984.

2.6.1 Tasa de Morbilidad y Mortalidad de Enfennedades vinculadas con las
condiciones de Saneamiento Basico:

De acuerdo a la infonnacién oficial correspondiente al afio 1980 pro
porcionacla por la Direccin Regional de Salud del ORDENORTE, 10
tasa b ta de morbilidad de 2,352/100,000, en el area de influencia
del Proyecto (Piura y Castilla), estd d enninacb  por el desarrollo -
de enfermedades tales como d tsenterra y gastroenteritis; enfenneda-
des contagios s y parasitarias; paludismo, helmintiasis, tifoidea y p
ratifoideo; y hepatitis, condicionadas al medio ambiente y de sane
miento b sico.

Asimismo, con relacicSn a la misma fuente oficial, se tiene que lo ta
sa bruta de mortalidad registrada en 1980 en Piure y Castilla, asciep
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CUADRO 11-4

CASOS DE ENFERMEDADES TRANSMISIBLES Y NO TRANSAISIBLES

Ene | Die| Set]| Jun| Mar| Ene| Set | Jun | Feb
Enfermedades 841 831 831 834§ 83] 83) 821 821 82
Influenza 89| 74 2| 418 | 205 1} 174 156 | 31
Tifoidea y Paratifoidea | 33 | 46 14| 243 | 80 41 38| 33| 39
Tuberculosis respiratorici 52 | 24 | 23| 39| 15 8| 36| 24| 19
Tos ferina 14 1 ] 7 4 - 5 i 31
Tétano 2 = o 2 1 ¥ 1 » 1
Saramp:iGn 10 7 B, 3 2| 11} 45] 48| 29
Hepatitis Vfrica 10 71 11} 43 5 gl 10] 11| 12
Infecc. gonococus 16 13 41 16 g 8 7al 4
Infecc - salmonel la 16| 2 2| 82 3 41 11 Bilams 3
Shi9uelosis 9 9 L= 12 8 -l 54 61 36
imoxicacton alimenta- | 41| 65| 10| 90| 83| 10f 32| 44| 35
Amebiasis 191 26 ] 12 1 1 3 5 6
Gastroenteritis 1120 | 882 | 44912052 |1152 | 410| 911 | 791 | 909
Varicela 21| 31 2 - 8 SHERIIES 3 9
Sarna 13 6 5 2 =1 23 6 91 11
Otras Infecciones
respi ratort-as 1499 | 574 | 717 | 2462 | 872 | 329|1013 1342 | 485
agudas




de a: 109/100,000, siendo la po@lacicSn infantil la que mayor estro
gos ha sufrido por efectos de la désinteria y gastroenteritis, en esp;
cial en aquellos sectores marginales carentes o con limitaciones de-
los -servicios de agua potable.

Los datos registrados en el Cuadro N° |l - 4 - A han sido elabora -
dos por la Direccién Regional de Salud de ORDENORTE, tonlando -
como base una poblaci6n estimada para 1980 de 183,444 habitantes
para Piure y Castilla®

CUADRO 11-4 -A

TASA BRUTA DE MORBILIDAD Y NATAtIDAD RELACIONADAS
CON_ EL SANEAMIENTO BASICO PARA PIURA Y CASTILLA
S 1080 s=

- Poblacién estimada 1980 ¢ 183,444 Habitantes

= Morbilidad : 4,315 personas
Tasa bruta morbilidad : 2,352 / 100,000
~ Motalidad : 200 personas

Tasa bruta mortalidad

109 / 100,000

FUENTE: Oficina de Planificacion
Direccién Regional de Salud del ORDENORTE.

2.7 Situacién y Caracteristicas Socio-Econémicas:

2.7.18alud :

la ciudad de Piura cuenta con 9 hospitales generales, 7 centros de so

lud, y 3 postas sanitarias distribuidas de acuerdo a cuadro N° 11-5
donde se indica el nimero de camas planificadas y en funcionamien-
to, ademas de la entidad administrativa a su cargo.

2.7.2Vivienda:

En la ciudad de Piure el Censo de 1981 empadroné un total de 34,959
viviendas en el 4mbito urbano, de acuerdo al cuadro N° 11- 6, en él
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CUADRO 11-5

NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO_¢QR lif.O, UBICACION, NUMERO
(?’E CAMAS< Y ENTIDAD ADMINISTRATIVA SEGUN AMBITO

Distrito de Piuro Jev b2 N" de camas
establecimiento Planea Func Ent. Administ.
Clinica Delgado Hosp. Gro 1+ Piuro 8 14  Priv. Lucrativo
Hospital Zonal 1771 Hosp. Gro 1+ Piuro 128 155 Seguro Social
C. Roma Hosp. Gro 1+ Piuro , 12 2 P. Lucrativo
C. Salud Sn. José Cent. d9 S. Piuro - - Minist. Salud
C. de Salud Sta Rosa | Cent. de S. Piure : - Minist.- Satid
C. de Salud Sta Julia |C. S. de Piure I - Minist. Salud
Sanidad Policia Mi-- |~ 4o saiud - 20 San* F.F.A.A.
nist. del Interior
Poli el. Sane FFAA C. de Salud = - Minist. Salud
P.S. Nueva Esperanza| Posta Sanitaria o - Minist. Salud
Foly BEINED 03 UEs Posta Sanitaria N - Minist. Salud
lasco
Distrito de Castilla
Hosp. Reg. Piure Hosp. General 315 239 Minist. Salud
Hosp. C. de reposo | N
2 52 Pro-Fil
San Juan Hosp. General 5. ro-Filantripico
Hosp. Militar Hosp. General 85 85 Sanidad FF.AA.
(c::o- sl LG Hosp. Genera | 40 26 Priv. Lucrativo
C. Miraflores Hosp. General 19 19 Priv. Lucrativo
C. Piure Hosp. Genera | 20 20 Priv. Lucrativo
C+ de S* E1 ndio Centro de Salud - - Minist. Salud
C. de S. Piuro Centro de Salud - - Minist. Salud
P.S. La Mari oosa Psto. Sanitario = - Minist. Salud
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CUADRQ 11 - 6

CENTROS POBLADOS URBANOS DISTRITO DE PIURA

Y CASTILLA
PIURA
C. €. p.p. urbanos Vivienda Hombres Muieres
Piura Ciudad 11,578 28,674 13,812
Los Algarrobos P.J. 829 2,387 2,371
Pachitea P.J. 1,003 3,166 3436
Los Ficus P.J. 411 995 1, 130
Sta. Rosa P. J¢ 1,779 6,040 6,634
San Martin P. J. 2,444 6,915 7,329
Nueva Esperanza P.J. 1,596 4,784 4,895
Sta. Julia P.J. 885 2,740 2,752
11 de Abril P. J. 170 525 534
Tapac Amaru P.J. 666 1,860 1, 987
Ntra. Sra. de Fatima P.J. 311 999 1,006
Ricardo Jatregui P.J. 572 1,425 1,442
Lépez Albujar P. J. 226 751 744
Ignacio Merino P.J. 80 188 232
Cons. G. de Velasco P.J. 959 2,395 2,446
Buenos -Aires P. J. 510 1,467 1,708
Jo!l Carlos Mariategui P.J. 29 65 77
CASTILLA
Castilla Villa 6,194 | 16,783 19,001
Talarita P. Joven 991 2,973 8uiils
Campo Polo P. Joven 1,859 5,352 5,897
Chiclayito P. Joven 670 1,998 2,013
El Indio P. Joven 1,197 3,369 3,326

Total PIURA - CASTILLA 34,959 95,8 51 106,256
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CUADRO 11- 7

POBLACION ECONOfAICA/\, ENTE ACTIVA DE PIURA
Y_CASTILLA
PIURA CASTILLA
Hornbre Muijer Hornbre Muier
* TOTALES 30,407 12,331 14,470 4,716
1. - AGRICULTURA
Silvicultura, Pesca 1,898 1,821 1,692 95
Agricultura 1,680 57 1,602 86
Caza vy Silvicultura 2 - 39 -
Pesca | 59 139 51 9
2.-MINAS 266 48 127 8
3. - IND. MANUFAC-
TURERA 3,553 976 1,971 416
- Bienes de consumo |3,750 2,818 1,445 395
- Bienes Intermedios 381 55 113 16
- Bienes de K 354 9 213 5
4. - ELEC.TRICIDAD 168 19 55 3
5. - CONSTRUCCION 2,895 59 1,446 19
6. - Comerc. Rest. Hotel |[5,654 2,261 2,558 1,00 |
Comere. por nloyor 712 159 241 61
Comere. por menor 4,454 1,780 2, 169 816
Rest. y Hoteles 488 299 148 124
7.- Tror,sp.,Almc.,Comerc }2,337 154 1,189 36
8. - Estab. fineneieros A
Servi Emp. 1,566 1,228 383 90
9.- Serv. comun.soc.pers |9,726 6,032 3,919 2,173
Serv.comun.soc. 7,545 3,427 2,959 1,286
-Serv. Personales 2,043 306 907 109
- Serv. Doméstico 138 2,299 50 778
10. Activ. no especific. 1,747 931 712 291
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CUADRO 11 - 8

POBLACION TOTAL ECONOMICAMENTE ACTIVA DE 15 ANOS
Y MAS POR NIVEL DE _EDUCACION ALCANZA DO

DISTRITOS
PIURA CASI.ILeA

Sin Inicial 1,210 987
Inicial ‘ 208 .. 114
Pre-Escolar Completo 7,488 3,390

Incompleto 7,175 4, 184
Primaria :

No especial izada 470 97

Cornpleta 8,524 3,336
Secundaria Incompleta 7, 157 3,226

No especializada 534 65
Supeior Completa 2,732 1,066
No Univ. Incompleta 1,250 442
Superior Completo 3,290 1,182
Univ. Incompleto 1,424 500
No Especializado 785 379
10>IfelIL 42,247 18,968




se aprecia gran cantidad de pueblos jJvenes lo que comprueba un
crecimiento de la ciudad en sus zonas adyacentes, obteniéndose una
densidad promedio de S.d hab/vivienda.

2.7 .3 Educaci6én:

Para la poblacién de 5 afos a mas Piura, sobre un total de 183,978
habitantes, 164,059 saben leer y escribir y 19, 119 son considerados
como analfabetos.

La ciudad cuenta con 2 Universidades, la Universidad Nacional de
Piura y la Universidad Particular del m;smo nombre.

2.7 .4 Situacién Socio-Econ6mica:

En la ciudad de Piura la poblacién econ6micamente a¢tiva (P.E.A .)
de 6 anos y mas de edad en 1981, alcanztS 61,924 personas entre hom
bres y mujeres que representan el 3070 de la poblacicSn y agrupadas -
en diferentes actividades productivas como se muestra en el Cuadro

N2 |l - 7, ademas de ello se indica la P.E.A. de 15 afios y més por
nivel de Educaci On alcanzada (Cuadro N° 11- 8).

2.8 Aspecto Urbanrstico:

La poblacic'Sn de la ciudad en el periodo de los afios 1972 - 1981, ha expe
rimentado un significativo crecimiento poblacional que proyectado al afio
1985 y 1990 adquieren determinadas caracterfsticas que dan una especial
configuracién a la estructura urbana.

El crecimiento de la poblacién estd detenninada en primero instancia por
el desplazamiento de inmigrantes de las éreas rurales y de otros centros -
urbanos cercanos, se considera tambien el crecimiento interno de la pobla
cién de los mism;s.centros urbanos; de las tasas de natalidad y a una dis®
minucién de las tasas de mortalidad.

A todos estos f(ctores se suma el despoblamiento de zonas rurales duram.en
te castigadas por los fen6menos metereol6gicos que se presentaron el afiO
1983, creandose asrasentamientos humanos 6 pueblos jéovenes en las zonas
marginales de la ciudad, m6s adelante en el Capitulo IV, se ampliar6 todo
lo concerniente a este item.



CAPITULO W

SISTEMA EXISTENTE DE ALCANTARILLADO DE PIURA Y CASTILLA

3.1 Redes Colectoras

La Red de Colectores de desague de Piura y Castilla consta de un total de
178,091 metros de tuberias, conformando un sistema de tipo separativo, es

decir las aguas de lluvia son excluidas de las alcantarillas.

El sistema esté constituido por tuberias de concreto centrifugado "Hume" y
de tuberfa de concreto simple normalizado de @ 6", @8", @ 12", hasta &
32", algunos de ellos en mal estado y otros con deficiencias en su construc
cién ya que presentan pendientes minimas menores a las requeridas, déndo
se el algunos de contrapendiente que traé como consecuencia la aparicién

de dos situaciones:

- Tuberias colapsadas que necesitan ser reemplazadas, incluyendo en al -

gunos casos buzones que se han deteriorado.

- Tuberfas obtruidas qis= conservan sus caracterfsticas originales, motivo -
por el cual requerieren de un desatoro y limpieza.

A continuvacién se presenta el metrado de tuberia de alcantarillado de Piu

ra y Castilla:

Redes Colectores de Riura

CO LECTORE P

v} Tuberias buen estado Tuberias en
Concepto Pulg. | Long.(mts) % mal estado
| ‘6 1,020 0.9 10,285
8 107,630 | 88.3 696
10 1,495 1.2 880
12 2275 | 1.9 100
14 395 0.3
16 250 0.2




= o] &

18 8E550 3.0

2l 1,215 1.0

22 175 04

24 2,470 240

32 1,355 Jel

TOTAL 121,830 10020 12,421
BUZONES 1,740
Emisor 900 Castilla
(ineasde 20-- 750 Castilla-Piura
impulsién)
20" 700 Piura

Nota: El porcentaje de tuberras en mal estado con respecto al total es de -

9.2° /oy comesponde €l mayor nimero a la tuberia de didmetro 1) 6",

obviamenté por tener un area muy reducida y debido al crecimiento

.de la poblaci<Sn de Piura resulta insuficiente en su capacidad para po

der conducir los desagues domésticos de la poblacion.

Redes Colectoras de Castilla

la Red de Colectores de desague consta de un total de 43,840 metros de tu

berra, de los cuales 3,820 mts. estan en mal estado.

c ¢ = Tuberias en buen _estado Tuberras en
oncepto Pulg. Long® (mts) 0/0 mal estado
8 38,350 " 96.0 3,820
0°9
Redes 10 380
1.0
Colectoras = 20
16 470 LIS}
1s 400 120
TOTAL 40,020 100.0 3,820
Buzones 609
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Redes colectores de Piura y Castilla - Resum..tl

Concepto fﬂ Tuberias en buen Tuberias en mal
Pulg. estodo Longe* (mts) estado
6 1,020 10,285
Colectores 8 145,980 4,516
10 1,875 S€0
12 2,275 100
14 815 460
16 720 ]
18 3,950
21 1,215
22 175
24 2,470
32 1355
Toto| Colectoreq 161,850 16,241
Buzones 2,349

amaras de Reunién y Bombeo:

El sistema de alcantarillado cuenta con siete (7) camaras de reunién y bom-
beo (estaciones); de las cuales tres se consideran principales: Piura, San Mar
tin y El Cortijo (Castilla) y las cuatro restantes menores denominadas Anga-
mos, Consuelo Gonzéales de Velasco, San José y El Indio, ésta ultima ubicada
en Castilla. Estas estaciones constan de un sistema de reias (reiillas para -
evitar el ingreso de material grueso flotante 6 suspendida a la succién de los
bombas), una cdmara humeda {cc!Smara de reunipn) y una camara seca (cémo

ro que aloja al equipo de bombeo) contigua a la camara humeda.

En Cuadro N° 1111 proporcionado por la Regional de Vien:!a, consigna -
las ccSmaras de bombeo, asr como su equipo correspondiente (instalado fnicial
mente), pero cabe mencionar que algunos de los equipos no funcionaban antes

de producirse las 1Muvias del afio 1983.
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Enla C.R. B. N 5 (Principal de Piura) s61o funcionan dos electrobombas
y una bomba accionado con motor diesel.

Enla C.R.B. N 4 (Bl Cortiio) estdn operativas dos electrobombas y una

bomba accionada con motor diesel.

Enla C.R°B. N* 2 (San Martrn), igualmente est6n operativas dos electro

bombas mds una bomba accionada con motor diesel.

En la C.R.B. El Indio de Castilla, se halla s61o una electrobomba instala

da provisionalmente.

3.2. 1 Zona de Disposici6n o Area de Drenaje "A"

- Esta recibfa los desaguas de la parte central de Piura y de todo -
Castilla, al haber interrumpido el rio el pase de la tuberia de Cas
tilla a Piura esto zona "A" actualmente recibe s6lo los desagues

de Piura.

- La cAmara secundaria Angamos vierte sus aguas en un colector -

que va a la Estaciéon Piura Principal.

- La Zona "A" comprende:
Estacién de Bonlbeo N° 5 ¢ Cdmara Piura (Piure)
Estacion de Bombeo N° 4 6 Camara Cortijo (Casti lla)

3.2.2Zona de Disposicién '8

Recibe los desagues de la parte Norte de Piura y cuenta con:
-Estaci6n de Bombeo N° 2 6 C6mara San Martin (Piure)

Cdmara securdaria San José (Piura)

3.3 Linea de Impulsi6n y Tratamiento:

Existen tres Irneas de impulsién principales, que conducen las aguas servi-
das a las lagunas de estabilizaci6én, que corresponden a las Cdmaras de --

ReunicSn y Bombeo siguientes:
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C. R.B. N° 5 (Principal Piure)

Longitud 750 mts ¢

Diametro 20"

Material Concl-eto reforzado
Lugar de Descarga Laguna Coscomba

C.R.B2 N’ 4 (Bl Cortijo - Castilla)

Longitud 900 mts.
Didmetro |2

Material . Asbesto-Cemento
Lugar de Descarga Laguna Coscomba

C.R.B° N° 2 (San Martin - Piura)

longitud 700 mts.

Di émetro 12"

Material Concreto Raforzado
Lugar de Descarga Laguna San Martin

Lagunas de Estabilizaci6n:

Las aguas residuales de la ciudad de Piure y Castilla son tratadas en las La-
gunas de Estobilizacién de San Martin y Coscomba-_ , ambas est6n ubicadas

en el sector Sur de Piura.

Las Lagunas de San Martin, tienen una extensiébn de 5 Has. divididas en --
dos lagunas de 2.5 Has. cada una, recibe como afluente la descarga de la
Irnea de impulsiéon de la C.R.B. N’ 2, con un volimen promedio de 7,5 17
"13/dia y el elfluente es utilizado con fines de forestacién, encontrandose o0
la fecha en las proximidades a la laguna varias hectareas de un bosque fron

doso y pintoresco en contraste con la zona eriazo y desértica circundante.
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La laguna de Coscomba, recibe las descargas de las lineas de impulsién
delaC.R.B. N4y C.R.B. N’ 5 con un volumen promedio de 12,528
m3/dia.

Esta laguna ha sido motivo de preocupaciéon para las autoridades munici
pales ya que en varias oportunidades han tratado de eliminarla, sin poder

lograr su obietivo®

Entre las molestias que a causado la laguna se puede considerar las si---
guientes:

= Presencia de mal olor, causado por la utiliza ci6n de las aguas servidas
crudas, (antes del proceso de estabilizacién de la materia organica en

la laguna.

= Proliferacion de mosquitos (zancudos), en las zonas de los totorales -
desarrollados en la laguna, que ocasionan mplesti as por sus picaduras
y crean situaci6bn de incertidumbre por el peligro de enfermedades -

transmisibles.

- Recientemente tras haberse disminuido la utilizacién de las aguas ser
vidas para riego de terrenos de cultivo, el equilibrio inicial (entre el
efluente, a la laguna, la evaporaci6én, la infHtraciony el riego) mante
nido durante mucho tiempo ha sido afectado con el consiguiente creci
miento incontrolado de la laguna, amenazando inundar la carretera

a la regua y a un pueblo joven cercano-

Toda esta descripcién se refiere al sistema que existra en la ciudad -
de Piura y Castilla antes de ocurrir la fuerte precipitacion pluvial
que agudizcS aun mds el problema de las estructuras destinadas a eva-

cuar y disponer finalmente las aguas servidas.

3.4 Conexiones Domiciliarias:

Las conexiones domiciliarias de desague instaladas hasta el afio 1983 -

segun infonnacién de la Unidad operativa del SENAPA Piura semen--



-Medida de Emergencia
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Rotura de colector - tonexiOn domicmariri
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cionan en el Cuadro 111-.2,

CUADRO 111- 1

Conexiones domiciliarias por categorfas al ano 1983

Doméstico Comercial Industrial Total

18,861 1,147 90 20,098

Fuente: Unidad operativa SENAPA - PIURA

Andlisis de los dafios en el Sistema de Alcantarillado, producto de los fencS

menos metereol6gicos:

Los distritos de Piura y Castilla, debido a la fuerte precipitacién pluvial -
presentan grandes problemas por las roturas de las 1(1leasprincipales del -
Sistema de Alcantarillado como consecuencia de la congesti6bn de las mis-
mas y la incapacidad de los Sistemas de Bombeo de Desagues para evacuar

los grandes volimenes que ingresaron durante 6 meses a los buzones.

Asr mismo las crecientes del R(o Piura que se produjeron entre Enero y -
Abril y que llegaron a alcanzar caudales cercanos a los 3 millones de It/

seg., inundaron las calles cercanas a las riberas del r{o, haciendo su ingre
so adem6s por las Redes de Alcantarillado instaladas en la zona y destru--
yendo toda tuberra de este lugar por la incapacidad de la misma y deficien

cia de construcci<bn ) estado fisico de la tuberra.

La ca(da de las fuertes aguaceros durante 6 meses consecutivos colmaron -
de agua el suelo y fonnaron enormes lagunas en diversos sectores de la ciu
dad, produciendo considerables hundimientos en varios lugares ocasionan-

do tambi3n la rotura del Alcantarillado en diferentes tramos *

El Distrito de Castilla sufri¢ la destrucciébn del mas del 80% de sus redes
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de Alcantarillado y ademas el deterioro de la tuberra de impulsion de
18" que conectaba sus sistema de alcantarillado con el de Piura; esta in
terconexi6bn fue destrozada por la creciente del Rro Piure como se hizo
mencién anterionnente, dando lugar a que el Desague de Castilla no tu
viera salida® Esto trajo como consecuencia el afloramiento de un gran
volumen de aguas servidas por los buzones, anegando diversas arterias de

la ciudad.

El estancamiento de las aguas de lluvia y aguas servidas trajo como con
secuencia la proliferaci6n de zancudos con peligro de epidemia de pa-
ludismo, aparicicSn de bichos como grillos, sapos, chinches en cantidad
desmesurada por alteracién de la Ecologfa del lugar, a esto se suma de
rrumbes de casas antiguas y en mal estado, desabastecimiento de alimen
tos por falta de transporte, destrucci6n de pistas y veredas por anega --
miento de aguas, corte de suministro eléctrico, en conclusién un total -
desastre comparado al de un cataclismo de importancia por la cantidad

de danos que ocasion6 a los Pueblos de Piura y Castilla ¢

Al colapsar las redes de alcantarillado, las conexiones domiciliarias -
no cumplian su funci n por lo que los pobladores se vieron en la nece
sidad de construir drenes rusticos superficiales, que en varios casos era
insuficiente por la gran cantidad de aguas servidas, por lo que el ser-
vicio de operaci6n y mantenimiento de la ciudad se vi6 en la necesi--
dad de usar motobombas como un med.io de by pass antre buzones para
provocar el rapido desfogue de las aguas que representaban un gran pe
ligro en la salud de los habitantes, la disposicién de estas aguas se ha-
cian en el Rfo construyendo Aliviaderos provisionales hasta que se de

una solucién de reparar, rehabilitar 6 construir el colector deteriorado *



CAPITULO IV

CONSIDERACIONES BASICAS PARA LA ELABORACION DE PROYECTO DE

REHABI LITACION

4. 1 PERIODO DE DISE O. -

Un sistema de abastecimiento de agua, red de alcantari llado se proyecta de

modo de atender las necesidades de una localidad durante un detenninado

perrodo, por tanto el periodo de diseno del proyecto, es el tiempo (numero

de anos) para el cual el sistema prestard sus servicios en fonna eficiente por

la capacidad en la conduccién del gasto deseado o por la resistencia fisica

de las instalaciones en cuyo limite deberan hacerse las ampliaciones y mejo

ras necesarias para atender las necesidades de la poblacién en ese momento*

4. 1.1

FACTORES QUE DETERMINAN EL PERIODO DE DISE O:

FACTOR PE ORDEN MATERIAL:

La durabilidad o vida util de las instalaciones dependera de la re-
sistencia frsica del material, factores por desgaste u obsolescencias.
Todo material se deteriora con el uso y con el tiempo, pero su re--
sistencia a los esfuerzos y danos a los cuales sera sometido es varia

ble, dependiendo de las caracteristicas del material empleado

Asr al hablar de tuber(as, como el elemento de primer orden dentro
del sistema de alcantarillado, objeto del presente trabajo, encentra
remos distintas resistencias al desgaste por corrosi6n, erosién y fragi
lidad, factores que seran determinantes en su durabilidad y en .es -
tablecer-periodos de disefio, siendo muy complejos su detenninaci6n
al existir en el proyecto obras de concreto, estaciones de bombeo,
tuberras, lagunas de estabilizaci6n cuyare:sistencia fi.sica es varia-

ble, sin embargo existen tablas que nos dan periodos de proyectos
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tentativos de acuerdo a los materiales, asi tenemos:

Conductores D>0.30 m. Alto costo 20-25 afnos
Conductores D<O. 30 m. Bajo costo 15-20 afos

Maquinaria y equipo Rapido desgaste 10-20 afos

Cifras que provienen de la experiencia, estad,stica que se han he-

cho en parseso

FACTOR DE ORDEN POBLACIONAL:

Es uno de los factores mas complejos debido a una serie de impre-

vistos durante el crecimiento paulatino, de la poblaci6én, asi por -

ejemplo una fuerte migracién traeria por tierra en un periédo cor

to cualquier c<Slculo del crecimiento poblacional

- Posibilidad de expansicSn de la zona;- Las ciudades de Piura y -
Castilla cuentan con un plano regulador en donde se puede a--
preciar su crecimiento y oreas de influencias para los afios 1995
y 2005, actualmente las zonas marginales de la ciudad estan -
siendo pobladas por diferentes "Asentamientos Humanos™ o "Pug
blos Jovenes" comprobando la tendencia de crecimiento de la -

poblacibn -

- Como un criterio a utilizarse se puede detenninar que un creci-
miento acelerado de una poblacién requiere periodos de disefo
corto (15-20 afos) pues no se puede conocer con exactitud si el
crecimiento de la zona seguird con el mismo ritmo o se produci
rd en estancamiento, este es nuestro caso, ya que las ciudades -
de Piura y Castilla tienen un ritmo acelerado de expa|'1si6n y ere

cimiento ¢

4.1.3 FACTOR DE ORDEN ECONOMICO:

El crecimiento poblacional es funcién de factores econémico.s, soc.! a

les y su delarrollo industrial *
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El sistema debe ser capaz de estimular el desarrollo, no de frenar
lo, los costos de este deben ser retribufdos por los beneficiarios -
en los parses como el nuestro, con una economia pobre, es uno de
los factores mas importantes en la detenninaci6én del periodo de -
un proyecto; un periodo muy corto, tiene costo inicial bajo, pero
en corto tiempo estarra en desuso con lo que se tendria que hacer
una nueva inversién con todos los problemas que acarrea, sin em-
bargo un periodo muy largo lleva consigo un costo elevado lo que

horra un proyecto antieconémico.

Por lo cual habrra que buscar un proyecto a nivel intermedio a--

proximadamente de 10 a 20 aios.

4.1.4 FACTOR DE ORDEN DE FINANCIAMIENTO:

Este tipo de obras debido al monto de inversién requerida, general
mente su sistema de financiamiento es por préstamos, como podria
ser el Banco Interamericano de Desarrollo (B.1.D), Fondos de la -
Corporacién Departamental de Piura (CORPIURA) por las cuales -
poseen un plazo de amortizacién de préstamo, detenninmdo asr la
duracién de las etapas del proyecto de diseiio ya que la obra no de

be quedar en o!?s.olesart.ia"antes de pagar su inversi6n.

Los factores que deben ser considerados para la fijaci6n de un perio

do de proyecto acordes con la inversi6n son:

- Costo inicial de la obra.

- Costo .de operaciones y mantenimiento °
- Depreciacion

- Intereses

- Gastos de Administraci6n

4.1.5 PERIODO DE DISEO PARAEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
DE PIURA Y CASTILLA:
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De acuerdo a los diferentes factores que detenninan el periodo
de diseno, se adoptan los siguientes valores segln el tipo de es

tructura:

Estructura Periodo de Diseno

Redes colectoras, emisores primarios y

secundarios. 20 arios
Cémaras de Reunién y Bombeo 20 afios
Equipo de Bombeo 10 arios
LTnea de Impulsi6n 10 ar'ios
Lagunas de Estabilizaci6n 10 afios

4.1.6 ETAPAS DE EJECUCION:

- La eiecuci6bn de obras del sistema de alcantarillado se har€ en 2
etapas, la primera para satisfacer la demanda (contribucién) del -

sistema hasta el afio 1995, y la segunda para el periodo 1995 - -

2005.

Al haberse afectado las estructuras hidraulicas de desague, producto
de la fuerte precipitacién pluvial, se hace necesario considerar un
proyecto ) obra de rehabilitaci6n de inmediato acorde con la nece

sidad de cada etapa -

4.2 POBLACION:

La serie histérica del crecimiento poblacional total, considerar _el ¢
rea de influencia del proyecto como una sola unidad las localidades de -
Piura y Castil loiy consignada a travéz de los censos oficiales de poblacién

realizadas entre 1876 y 1981, se presenta en Cuadro IV - 1.

A partir de 1940, los censos disgregan a la poblacién total en poblacién ur

bona y rurafe
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Asi se tiene que en 1940, el censo arroja una poblacién urbana de 27,919
habitantes, que representa el 84’k del total de la poblacién; siendo la ry

rol 4,648 habitantes, equivalente al 14k .

CUADRO N° IV - 1

Censo Poblacion Total Urbana Rural

1876 7,680

1940 32,567 27,919 4,648

1961 77,050 72,096 4,954

1972 131,562 126,010 5,552

1981 214,788 207,934 6,854
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica- (I.N.E.)

4.2.1 ESTADO ACTUAL:

El cens¢; del 12 de iulio de 1981 dio para la ciudad de Piura un -
total de 144,609 habitantes, para la ciudad de Castilla fue 70, 179
habitantes, en el Cuadro N° IV - 2 se presenta la poblacién desa
gregada en urbana y rural y el porcentaje que representan del to-

tal.

CUADRO N° IV -2
PQBLACION_URBANA.Y RURALDE PIURA Y cASTILLA Ffl
EL AfSIO _ 198] B PORCENTAJES
Distrito Urbana o/o Rurales "k__
Totales 207,934 100 6,854 100
Piura 141,713 68 2,896 42
Castilla 66,221 32 3,958 58
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Los resultados obtenidos en el Censo ultimo (1981), arroian para

el cSrea de influencia del proyecto una poblacién de 207,934 ha

bitantes.

FACTORES QUE DETERMINAN EL CRECIMIENTO:

Tenemos tipos de factores, .de atraccién y expulsion.

Entre los factores de atraccion hay que considerar factores de in
dole econcSmico como la oportunidad de empleo {atraccib6n eier-
cida por el creciente empleo a la creencia de que existe mas em
pleo), asr mismo-eierce una gran atraccion el factor "salud" y -

-

mayor asistencia sanitaria.

También existen factores sicolégicos (mito de la gran ciudad), den
tro de los factores culturales tenemos medio de educacién y cultu

rizaci n, escuelas t cnicas, profesionales, universidades.

Entre los factores de expulsi n tenemos falta de empleo, salarios
bajos, numero insuficiente de empleadores, poca variedad de ac-

tividades, etc.

ESTADO FUTURO:

Para el cdlculo de la poblaci6n futura se considera como base los
datos censales estadisticos y existen dos tipos de métodos para la
detenninaci6é n de la poblacién futura: M todos matematicos y grc.1

ficos.

4.2.3.1 Métodos matem<Sticos:

Son métodos te6ricos en los que se dan férmulas matema
ticas de- acuerdo a leyes de crecimiento de otras pobla-

ciones del pasado. Realmente tanto éstos,como los mét
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dos gr ficos son comparados con el tipo de crecimiento

que haya tenido la poblacién y con la tendencia de s

tas, nos pueden dar un gran panorama para obtener una

poblacién cercana a la realidad futura.

Los métodos m6s conocidos son los siguientes:

a)
b)
e)
d)

e)

Método aritmético

Método de interés simple

M todo de inter s compuesto o geométrico
Método de incrementos variables o intermedios

Método de la pardbola de 2do. grado

f) Método log(stico o brasilero

a)

METODO ARITMETICO:

La poblacicSn aumenta como una progresién aritméti -
ca cuya razcSn es el promedio de los incrementos de -
habitantes en detenninados lapsos de tiempo; su em--
pleo es recomendable para poblaciones cercanas al If -

mite de saturacibn.

La poblacicSn varia de acuerdo a:

- Ps - Po

Pf: Po + rt ; "

Pf = Poblacién futura al cabo de tafes

Po = Poblacién inicial al afo base (ultimo dato cen-
sal, atio 1981)

r —Tasa media de crecimiento aritmético

t =Tiempo en aios

rp :_n=r = Tasa media promedio
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Afo Poblacién| Pf-Po t aPios | r =-w

1940 27,910 44, 186 21 2,104
1961 72,096 53,914 11 4,901

1972 | 126,010 | 81,924 9 | 9103
1981 | 2,)7,934

i nl3,05 BRC 3,567 r =16, 108
Luego:
P 1985 = 207,934 + 5,369 X4 = 229,410
P1990 = 207,934 é 5,369 x9 = 256,255
P 1995 = 207,934 + 5369 x 14 = 283, 100
P 2000 = 207,934 + 5,369 X 19 = 309,945
P2005 = 207,934 + 5,369 X24 = 336,790

METODO DE INTERES SIMPLE:

Este mtodo considera que la poblacicSn asemeja el cre-
cimiento de una poblaci6n al de un capital colocado al
interés simple, su uso es recomendable a poblaciones de

crecimiento lento®

La poblacién varia de acuerdo a:

—Pf - Po
Pf.PO(1+|"t) , r _PC')T-

Pf —Poblacién futura

Po =Poblacién inicial (altimo doto censal)
r —Razén o tasa de crecimiento

t  —Periodo entre tfy to (arios)

P = = razé6n o tasa de crecimiento promedio.
n o
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Aiio | Poblacién | Pr-Po |t(afios)| Pot r

1940 27,910
44,186 21 586,110 | 0.0754
1961 72,096
53,914 Iyl 793,056 | 0.0680
1972 1as,010
81,924 9 |1'134,090 | 0.0722

1981 | 207,934

r —0.2156
rp 20'23156 0.0719
P 1985 = 207,934 (1+ 0.0719 x 4) = 267,735
P1990 = = 342,488
P 1995 = = 417,240
P2000 = = 491,992
P2005 = -~ 566,745

METODO DE INTERES COMPUESTO O GEOMETRICO:

Método de bastante aplicacibn a poblaciones i6venes en
proceso de desarrollo, asume que el crecimiento de una -
poblaci6bn se produce como un capital a interés compues-

to, y constituye una fonna bastante 16gica de ce1lculo®

1/t
B EoR(R]Fn r)t;r:( ) -1

Pf = Poblacién futura
Po
r : RazcSnde progresi6bn o tasa de crecimiento anual

t

Poblacion inicial (altimo dato censal)

Tiempo en arios del periodo tntercensal

P = r—n- = razdn de progresién promedio
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Afo | PoblacicSn t | (Pf/l>0) I/t r
194 ,
e’ e7-240 21 1.0462 0.0462
1961
= 72,096 Il 1.0521 0.0521
1972 126,010

9 1.0572 0.0572
1981 207,934

d)

o =°-'_‘§._?35 - 0.05/83 r =0.1735

P 1985 : 207,934 (1+ 0.05183)* : 254,515

P 1990 = = 327,678

P 1995 = : 421,873

P 2000 = =543, 146

P 2005 = = 699,281 -
METODO DE INCREMENTOS VARIABLES O INTE -

.MEDIO:

El método considera un crecimiento de acuerdo al de
sarrol lo de la poblacicSn cada determinado nimero de

anos; siendo el incremento de la misma constantes.

Para este caso pre- iamente hacemos un gr fico N’ 1
de poblacién vs afios, graficamos en el eie de las ab-
cisas los afies y en el de las ordenadas poblaciones, -
ploteando los puntos conoci1lJos se obtiene la curva del
grljfico adiunto de donde por i-nterpolacion podemos -
obtener las poblaciones correspondientes a los afos -
1941, 1951, 1961, 1971 y 1981 con un intervalo de 10

anos °

La aplicacién de éste método requiere conocer por lo
menos 4 censos en fechas iguales espaciadas, y se uti
liza para cdiculo de poblaciones futuras de localida-

des pequeiias.
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m(m+ 1) A2p

PF=P,+mg},|P+ 5

Pf = Poblacién futura

P, :Poblacidn actual (ultimo dato censal)

m —Namero de intérvalos de anos entre Py Po expre
sados en d cadas.

lj Iprom —Promedio del primer incremento

/', 2prom —Promedio del segundo incremento

Ano Poblacién Primer Segundo
Incremento Incremento
Alp 2p
1941 28,500 15,000 oo
1951 43,500 : 1
28,596 | 14808
1961 72,096 g
43,404 49 030
1971 115,500 92,434
1981 207,934
Ip = 179,434 2p :77,.434
__179434
prom ——4— = 44,859
2prom = Eéﬁﬂ - 25,811

Asr tenemos:

P 1985 : 207,934 + 0.4 x 44,859+ 0,4(0.t+] )x25,811 ::233, I0S
p 1990 : 207,934 + 0+9 X 44,859+ 0°91D.%+1}x25,811 5270,37<°

ERIOS5%: :314,09
P 2000 : :364,27J
P 2005 = :420,90t-0
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e) METODO OELA I7ARABOLA DE SEGUNDOGRADO

Este m todo se basa en que la poblacién sigue,.la fonna
de la par bola de segundo grado referente a un sistema
de ejes coordenados, en la resolucicSn de una ecuacién

cuadr ti ca.

PF = Po+ At + Bt* - (1)

PF : Poblacion futura

Po . Poblaci6n inicial (ultimo dato censal)
A y B —TConstantes de la fcSnnula

t —Tiempo en afos

Debemos encontrar el valor de A y B para lo cual tene

mos:
Censo t 2 PF

1961 0 0 72,096

1971 10 100 115,500

1981 20 400 207,934

Aplicando en (1):

115,500 : 72,096 + IOA + 1008 (2)
207,934 =72,096 -+ 20A - 4008 (3)

Ordenando y multiplicando (2) por (-2)

- 86,808 —20A - 2008
135,838 20A + 4008

49,030 2008

B= 245
Reemplazando en (3): 207,934 —72,096+20A + 400x245

Reemplazando en (1): A : 1892
PF = Po + 1892t + 24St2
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P 1985 : 72,096 + 1,892 (14) .245x{24)> 58,624
P 1990 =92,096 + 1,892 {19)i-245x(29)2 =333,009

P 1995 : : 419,644
P 2000 — —518,529
P2005 : —629,664

METODO LOGISTICO O BRASILERO:

Segun el modelo matemdtico despus de un periodo -
de crecimiento acelerado, en la poblacién habria -
siempre un perfodo de crecimiento lento para final
mente tender asint6ticamente hacia un Irmite que se-
rra la Poblacién de Saturaci6n (P5). Este método se -

basa en la siguiente ecuaci6bn:

PP bt

a y b —constantes
t —Perrodo entre tf y to
—Poblacién futura

P —Poblacién de saturacién

2 PoP1Py - P12 (Pos Py)
PoPy - P12

Ps

Po, P1, P2 tres censos equidistantes

o sea : (to po); (ty, Py) ; (15 ; P9)

El método es aplicable en poblaciones grandes y que -
se suponen tienden a un valor llamado poblacién des

turacién (Ps>e

Para la aplicaci6n de la fcSnnula se aplicara:



- 53 -

-02

si PoP, = Py’ debe verificarse Po+.P ; P

2

En nuestro caso:

P,: P{1961) : 72,09
Pl = P (1971) : 115,500
P, = P (1981) : 207,934

pop2 ¢ 15X
PR :1.3xlo 10

Luego Py P2 X P2, debe verificarse Ry +P, .

P,
2
Por P2 - 140015
2
Pl : 115500
Po+ P,

P, ; no cumple lo condicién, por

2

lo tanto dicho modelo matematico no se ajusta al cl -

]

culo de la poblacién futura.

4.2.3.2 Métodos grSficos

a) Extrapolaci<Sn grcSfica:

Es el mas sencillo y mas comin de los m todos usados
para estimacién de poblaciones futuras. Consiste sim_
plemente en la prolongaci n gréfica de la curva de -

crecimiento correspondiente al pasado.

Se procedé de la siguiente fonna:
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a. - Se construye un grdfico con los censos efectuados
versus tiempo (poblacicSn vs. arios).

b. - Se traza una I1'nea que se aiuste bien a los datos;

especialm nte a los ultimos dos o trese
c.- Se prolonga esta curva mas alla del t11timo censo.
Asr tenemos:
P 1985 : 251,000 Hab.
P 1990 =316, 000 Hab.
P 1995 =396,000 Hab.

P 2000 : 469, ooo Hab.
P 2005 =955, 000 Hap,

b) Método Comparativo:

Este método consiste en suponer el crecimiento de la -
poblacién del area en estudio seguir la misma fonna -
que anterionnente se observ6 en otra area algo mayor y
que haya tenido caracterfsticas similares a aquellas -
que ahora esperamos para nuestro caso. Esconveniente
usar varias reas modelo para establecer asr un ambito

de crecimiento futuro.

En la ultima d.§cada Piura se ha constitufdo en el segun
do departamente de mayor poblacion del Peru después
de Lima O.N.E.) por lo tanto de acuerdo a definicién
la Unica comparacién ser(a con la ciudad de Lima, -
que posee caracterasticas muy diferentes a la ciudad -
de Piura y Castilla, no tomandose en cuenta este méto

do para el calculo de la poblacién futura.
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CUADRO 1V -3
\JTILIZADOS
A' OS
Metodo 1981 1985 1995

Aritm tico 207,934 229,410 283,100
Inter s simple 207,934 267,735 417,240
compuesto 207,934 254,515 421,873
Incrementos variaes 207,934 223,625 296,354
Parabola 2do. Grado 207,934 258,624 419,644
Icr:mrer:Ea!sa::j:mp:)zdeasto 207,934 252,745 403,920

C\JADRO_IV - 4

2005
336,790

566,745
699,281
389,719
629,664

633,304

DE_INIERES_COMP\JESTO

Método = 1940-1981 | 1981-1985 | 1985-1995 | 1995-2005
Aritm tico 5.20 2.55 213 1.75
Interés simple s.20 6.52 4.53 3. 11
Interés compuesto 5.20 5.20 5.20 s.20
Incrementos variables| 5.20 1.83 2.86 2.78
Par6bola de 2do. graclo 5.20 5.60 4.96 4.14
Tasas adoptadas 5.20 S.00 4.80 4.60

.2.4  ESTUDIO DE ALTERNATIVAS, CRITERIO ADOPTADO:

Del ancSlisisde los resultados obtenidos en el clilculo de la pobla-

cién de Piura y Castilla por los métodos Cuadro N° IV - 3 se in-

fiere que el mtodo de inters compuesto llevarfa a una sobre-es-

timaci6én en el calculo de la poblacién futura al mantener una ta-
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sa de crecimiento constante ( r =5.20°k) como se observa en el
Cuadro N° IV - 4 las tasas obtenidos por los mtodos aritméti-
cos, incrementos variable, inters compuesto, simple y par6bola
de segundo grado son menores que la tasa hist6rica intercensa--
les 4.6% , 5.2% y 5.7% de los arios 1940 - 1961, 1961 - 1972,
1972 - 1981 respectivamente (tasas del metodo inter s compues_
to) motivo por el cual se ha decidido proyectar el crecimiento -
de la poblacién siguiendo la tendencia hist rica con tasas decre
cientes. Como se ve en el Cuadro N° IV - 4 para el ccSlculo de

tasa de crecimiento se ha usado la fdrmula de inter s compuesto:

1/t

R =||— - X 100

En el Cuadro IV - 5 se observa la proyeccidn de la poblacién
urbana para la Ciudad de Piura afo a afio desde 1982 al 2005 jn

clusive

.3 DENSIDAD DE POBLACION Y AREAS DE EXPANSION

Es importante el estudio del rea urbana y ver la fonna en que tendr6 -
lugar la futura expansi n de la ciudad, pues no solo es importante ver
en cuanta poblacicSn se va a dar el servicio, sino como esta poblacién -

se va a repartir en el a'rea urbana, esta distribucién estd basada en:

Facilidad de expansicSn

Zonificaci n a base de planos reguladores que gobiernan el -

crecimiento.

Facilidad de transporte y vras de comunicaci6n

Existencia de servicios ptiblicos.
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CUADRO [V - 5

PROYECCION DE LA POBLACION URBANA PARA LA

ClUDAD DE PIURA - CASTILLA
Afio Po:zlj‘(:;':lﬁn
1982 218,330
1983 229,247
1984 240,709
1985 252,745
1986 264,876
1987 277,590
1988 290,915
1989 304,880
1990 319,515
1991 334,851
1992 350,924
1993 367,769
1994 385,422
1995 403,920
1996 422,500
1997 441,935
1998 462,264
1999 483,528
2000 505,770
2001 529,036
2002 553,371
2003 578,827
2004 605,453
2005 633,304
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4.3. 1 AREAS DE EXPANSION

Las dreas de expansicSn urbana para la Primera y Segunda Etapa -
del Proyecto, correspondientes a los afos 1995 y 2005, respectiva
mente se han calculado en concordancia con la poblacic5n adopta
da y el plan regulador de expansién urbana para la ciudad de Piu
ra y Castilla. En el plano de zonificacién de la Ciudad de Piura
y Castilla se tiene zonas preurbana, urbana, residencial, comer--

cial e industrial, asr tenemos el siguiente cuadro:

CUADRO IV -5

Zonificacién Densidad
Pre Urbano 10 Hab,/tfa.
Residencial | 60 Hab,/tfa.
Residencial 3 - 4 160 Hab,/tfa.
Residencial 5 - 6 300 Hab/Ha.

A continuacidn se consigna el cuadro resumen de las areas de ex

pansi6n urbana para cada etapa del proyecto.

CUADRO IV -6

AREAS DE EXPANSION URBANA (Ha.) CIUDAD
PIURA Y CASTILLA

Descripcién Hals::ariolzgs 1995-2005 Iz-lg;tsa
Ciudad de Piuro * 1562 885 2,447
Ciudad de Castilla* 769 436 1,2J6
Area Industrial 117 69 185
Total 2448 1390 3,838

* Considera orea residenciales Gnicamente Densidad .. 160 Hab/tfa.
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4.3.2 POBLACION A SERVIR:

En todo diseno, es necesario tener en cuenta que ste debe hacer
se no par-a la totalidad de la poblaci6n sino para un porcentaje de
la misma, éste debe ser representativo del nimero de usuarios geJe
se van conectando a la red a través de los afios. como se podr a-
preciar posterionnente en los Cuadros de proyeccicSn de la Deman

da tanto de agua como desague°



CAPITULO V

ESTUDIO DE DOTACION DEL AGUA

5°1

5.2

Tipos de consumo:

En el abastecimiento de una localidad, deben ser consideradas varias for-

mas de consumo d agua, que se pueden discriminar asr:

Uso dom6stico: Constitui o por el consumo familiar de agua de bebida, -
lavado de ropa, baPio y aseo personal, cocina, limpieza, riego de jardrn,

lavado de carro y adecuado funcionamiento de las instalaciones sanitarias.
[Jso comercial: Tiendas, bares, restaurantes, estaciones de servicio *

Uso industrial: Las cifras de consumo deben basarse en el tipo de indus--

tria como por eiemplo:

agua como materia prima.

agua consumida en procesamiento industrial.

agua utilizada en congelaci6n.

- agua necesaria para las instalaciones sanitarias, comedores, etc.

Uso publico:  Esttl constituido por el agua destinada a riego de iardines,
parques, zonas verdes, fuentes y bebederos, piscinas publicas, limpieza -

de calles, ombate contra incendio.

Pérdida en la red: Es motivado por juntas en mal estado, valvulas y co-
nexiones defectuosas y puede llegar a representar de un 15 a un 20 por -
100 del consumo total.

i
Factores que detenninan el consumo:.:

El consumo de agua es funci6bn de una serie de factores inherentes a la

calidad que se abastece. Depende principalmente de los sectores que la
constituyen; la ciudad de Piura est(5 integrado por sectores industriales, -

comerciales y residenciales, cuya composicién porcentual es variable pa_
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ro cada caso de acuerdo al plano regulador de la ciudad.

Los principales factores que influyen el consumo de agua en la locali --

dad son las que a continuaci6n se resumen.

5.2.1

5.292

52.3

52.4

5.2.5

Importancia de la ciudad:

En ciudades grandes, es indudable que el consumo de agua es muy
elevada, debido a que existe un gran desarrollo industrial, produ-
ciendo con | un desarrollo econémico y demogrcSfico, incremen-

tandose de esta manera su consumo percapita-

Caracteristicas de la ciudad:

Este factor esta relacionado con las costumbres, nivel de vida y
grado de cultura de los habitantes, se ha comprobado que barrios
residenciales consumen mayor cantidad de agua que sectores de

condiciones media y baja.

Costo del agua:

El costo de agua influye en el consumo de agua, la poblacién -
consume agua ) desperdicia si los costos son muy bajos, si los cos
tos son elevados, la poblacién tendra cuidado en los desperdi --
cios y consumir menos. En ténninos econémicos se considera al
agua como un bien inelastico, péro si el costo se incrementa de

mesiado tiende a volverse un bien elasticoe

Ivietereologfa:

Generalmente los consumos de agua varian a lo largo del afio de
acuerdo a la temperatura ambiental y el r gimen de lluvias, en -
el caso de la ciudad de Piura y Castilla es un factor importante

por encontrarse la ciudad en una zona de clima tropical con una

temperatura media de 29-0 €

Tamano de la comunidad:

Algunas investigaciones realizadas en paises desarrollados han --
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puesto de manifiesto que los consumos perc pita aumentan con el

tamafno de la comunidad.

Una de estas expresiones que procura evaluar tal factor, como re
sultado.de las investigaciones realizadas, es de CAPEN, que esta

blece lo siguiente:

G=%4 P.125

@
n

Consumo percdpita Gal/p/dia

Poblacién en miles

Indudablemente que dicha expresi6n tiene aplicaci6bn en la regi6n
donde se realiz6 la investigacién, a fin de mantener inalterables

las otras variables, pero resulta innegable que el crecimiento po-
blacional provoca consecuentemente con. el desarrollo econémico

y demogrcSfico, -:un aumento de la dotaci6n.

5.2.6 Otros factores:

Con frecuencia se considera que influyen en los consumos factores
como: calidad de agua, eficiencia del servicio, utilizacién de me
didas de control, sin embargo éstos son aspectos que aunque se re
conoce que influyen decisivamente no son factores a considerar -
del disefio sobre todo porque un buen proyecto debe satisfacer con

diciones- 6ptimas de servicios y calidad.

5.3 Detenninaci6én del consumo medio o dotacién de agua:

Para adoptar una detenninacién de la dotacicSn del agua por habitante por
dio es necesario tener en cu nta los caracteres propios de la zona que --
contempla el proyecto, la infonnacién respecto a las normas de disefio a-
plicadas a nuestro medio, el nimero de conexiones domiciliarias existen-
tes y proyectadas y por otro lado la infonnaci6n de especialistas, las cu<:_
les filan dotaciones para diferentes : dom sticas, publicas

etc.



-6l -

1

5.3. 1 Nonnas de Disefio en nuestro medio:

SR

Segiin el Reglamento Nacional de Construcciones en su anexo
N° 3, capitulo 3 -1l - 111- 3, Ia dotacién diaria por habitan
te se ajustar(lj a los siguientes valores y variard de acuerdo a la

poblacién y clima®

CLIMA

Templado y

Poblacié
ot ocSlido

Frro

2,000 a 10,000
10,000 a 50,000

120 I1t/hab/dia
150 It/hab/dia
200 It/nab/dia

150 It/hab/dia
200 It/hab/dra
250 It/hab/dia

mas de 50,000

La eiudad de Piuro y Casti1h tiene una pob lacio6n actual mayor
de los 50,000 habitantes con un clima célido la mayor parte del
ario, por tanto le corresponderra por este primer an6lisis una do-

tacién de 250 It/hab/dra o

Cantidad de Agua Necesaria:

La cantidad de agua para dotar a la poblacién depende de

SEEEI

1 Consumo Dom#stico:

Estd en funcién de las condiciones de vida de los habL

tantes ) de las posibilidades econdmicas.

Las dotaciones adoptadas para el consumo doméstico -
corresponden a dotaciones tipicas de consumo los cua_

les son:

- Bebida, cocina y |limpieza : 20 It/hob/dia

10 It/hab/dia
5 40 It/hab/dra
20 It/hab/dia

- Lavado de ropa
- Baéo personal, etc.

- Gastos eventuales :

90 It;1,ab/dra
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Los especialistas adoptan valores que hay que tener en

cuenta

Steel 38 - 225 It,/hab/dra
Mendiola 57 - 190 It,/hab/dra
Fair y Geyer 57 - 265 It/hab/dra

Consumo_Publico:

Considera la dotaci6bn de agua para riego de jardines,

limpieza puablica, etc.

Steel 38 -60 It,/hab/dra
Mendiola 19 - 57 It/hab/dra
Fair y Geyer 19 - 75 It,/hab/dra

Consumo Comercial e Industrial:

Para hoteles, restaurantes, hospitales.yen general esta-
blecimientos que tienen mayor uso que el doméstico,

el uso industrial es muy variado, depeédiendo del tipo
de industria, representa aproximadamente de 20 - 25%

de la dotacicSn total.

Fugas y Desperdicios:

Estas pérdidas varfan entre el 10% - 20% del consumo

total en redes bien tendidas °

Resumiendo los valores de consumo senalados para la -
ciudad de Piura, obtenemos:
Consumo Doméstico : 120 It/hab/dra
Consumo Publico : 45 It,/habl/dia

Consumo Comercial e
Industrial ¢ 60 It/hab/dia

225 It;1,ab/dia
Fugas y desperdi eios 20% 45 It;1,ab/dra
270 It;1,ab/dra
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Por este segundo andlisis obtenemos para la ciudad de
Piure y Castilla una dotacién perc6pita de 270 It/1,ab/

dra.

Poblacién servida con conexiones domiciliarias:

Para hallar una dotaci6bn que se aiuste en lo m ximo a la reali-
dad, se ha desarrollado un anti1isis, basado principalmente en da
tos que provienen de la oficina de la Unidad Operativa del --
SENAPA - PIURA, entidad rectora de administrar todos los servi
cios de Agua Potable y Alcantarillado del Departamento de Piu-

ra.

CUADRO N° V 41

N° CONEXCIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE FAC-

TURADAS POR CATEGORIAS
AO 1981 :
Mes Doméstico | Comercial| Indust. Total
Enero 20,845 1,251 79 22,175
Febrero 20,854 1,250 69 22,173
Marzo 20,829 1,271 72 22,172
Abril 20,902 1,264 79 22,246
Mayo 20,935 1,284 111 22,370
Junio 21,168 1,281 100 22,549
Julio - 21,049 1,283 100 ?.2,432
Agosto 20,970 1,291 90 22,351
Setiembre 21,052 1,279 93 22,424
Octubre 21,101 2,284 89 22,474
Noviembre 21,112 1,284 74 22,470 ,
Diciembre _ = ek .
PROMEDIO 20,987 1,275 87 22,349
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CUADRO N¢ V -2

CONSUMO DE AGUA CONTABILIZADA EN MF/MES POR

CATEGORIAS
Mes Dom.Sstico | Comercial Industrial Total
Enero 524,933 189,660 28,070 742,663
Febrero 512,843 182,352 26,268 721,463
Marzo 515,462 171,704 27,949 715,115
Abril - 509,213 | 174,852 27,186 | 711,251
Mayo 532,965 178,437 34,552 745,954
Junio 505,022 178, 196 27,320 710,538
Julio 539,280 175,664 28,226 743, 170
Agosto 528,891 182,255 25,443 736,589
Setiembre 508,929 181,732 24,274 714,935
Octubre 521,625 181,918 23,841 727,384
Noviembre 501,837 172,750 20,300 694,887
Diciembre 518,273 179,047 26,675 723,995
Total Anual | 96219273 | 2'148,567 | 320,104 | 8'687,944
;Z’:;ﬁgif 518,273 179,047 26,675 723,995

Fuente: Oficina de la Unidad Operativa SENAPA-PIURA

CUADRO N2 V -_3

PRODUCCION DE AGUA

Nombre del Pozo

Produccién de agua en miles m3/aito 1981

El Chipe
Buenos Aires
Ucisa

Urb. Piura
Parque Infanti |
Sta. Rosa

546.5
768.0
1,740.4
1,464.0
2,551.8
520.5
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San Eduardo 191.9
Sta. Julia 61.2
La Granja 1,614 o0
Miraflores 1,319.2
El Cortijo 1,104.7
Total Anual 11,882.2

Fuente: Oficina de la Unidad Operativa SENAPA-PIURA

En el Cuadro N° V -

, se observa que para el ar,0 1981 se factu-

raron en promedio 20,987 conexiones domiciliarias de agua tipo do-

méstico, considerando el niimero de habitantes promedio por vivien-

da para Piura y Castilla (6 habitantes), se tendrra una poblacién ser

vida de 125,922 habitantes para el ario 1981, esta poblacién servida

representa el 61% de la poblaci6n total urbana de las ciudades de -

Piura y Castilla, se estima que un 13k de la poblacicSn est abasteci

da por m dio de conexiones clandestinas y el resto de la poblaci6n

(26%) se abastece por medio de piletas publicas o camiones cister--

nas.

La poblacién servida se refiere a una poblacién equivalente al nu-

mero de conexiones domésticas.

POBLACION SERVIDA: NUMERO DE HABITANTES Y PORCENTAJE

CUADRO N° V - 3A

Afio Conex. Facturadas Poblaci6n Pobt. Servida
Total Domestical Total Hab. %
1981 22,349 20.987 207,934 125,922 61

5.3.3. 1 Consumo promedio total anual:

De la infonnaci6n presentada en los Cuadros V - 1y V-2



- 68 -

sobre numero de conexiones facturadas por categor(as y -
consumos en m3/mes se detennin6é el consumo promedio, -
por conexi6n para el arlo 1981 que tiene el siguiente va-

lor:

723 995 m3/mes
2 2,349 conex,’ones

Consumo Promedio Total Anual

32039 m3/mes/conexibn

5.3.3.2 Consumo Promedio por Categorias:

I,l igual que el consumo promedio total detenninado ante
rionnente, con la infonnacién que se tiene en lo! Cuadros
V - 1y V - 2 por cada categoria (doméstica, comercial e
industrial) sobre nlimero de conexiones y consumos, se ob-
tuvieron los valores de consumo promedio mensual por co-
nexién de cada categoria, para el afio 1981 se presentar, a

continuacibn:

a) Consumo promedio anual doméstico:

: 518,273 m3/mes
Consumo promedio total anual _ 20—98)

24069 m3/mes/conex.

Considerando 6 Hab./conexi6bn obtenemos un consumo

percaplte de 135. 31 1;1,ab/dra

b) Consumo promedio anual comercial;

. e 179,047 m3/mes
Consumo promedio anual comercial:1
,275 conex,’ones

140042 1')13/mes/conx.

e) Consumo Promedio anual industrial:

26,675 mJd/mes
87 Conex.

Consumo prom ed*10 anua | ;ndustr,a I=

306.6 rn3/mes/conex.
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d) Agua no con!abilizada:

Comparando los resultados finales de los Cuadros N° V-2

y V-iJ , fonnalizamos el Cuadro V-4 vy el que nos pem,

te apreciar la cantidad de agua no contabilizada.

Cuadro N°

VvV -3

Bl -

presenta la producci6n de agua obte

nido de la explotacién de los pozos y el Cuadro N® V-2

la cantidcrl

de agua contabilizada,,

la diferencia entre

estos volumenes nos pennite detenninar el agua no conta

bilizada, para el afio 1981 la cantidad de agua no conta

bilizada fu& de 26. 9°k.

CUADRO N° V -4
Ano Produccién Consumo Atjua no Contabilizada
m3/ano m3/afio m3/afio °lo
1981 11'882,200 | 8'687,944 3!194,256 26.9

Resumen de consumo:

El Cuadro N°

mos de agua en m3/mes/conexi6n,

categorfas (dom3sticas, comercial e industrial).

CUADRO

N° V

-5

V -5 , presenta un resumen de los consu--

en promedio total y por

RESUMEN - CONSUMO PROMEDIIO POR CATEGORIAS

Agua no | Prom. =
Afo contabi- | Total Domeéstico Comer. | Indust.
l1izada °kl Consumo |Consumol Dotac16nlConsum| Consum,
1981 26.9 32.39 24.69 | 135.31 | 140.42| 306.6
CONSUMOS: M3/mes - conexibn
DOTACIONES: It/personal/dra
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En el Cuadro de proyecci6bn de la Demanda de Agua -
(Cuadro N° V - 6 ), se puede apreciar la demanda men
sual y anual para las categorias comercial, dom stico e

industrial, el agua no contabilizada (pérdidas y desper--
dicios) y la demanda anual de la poblaci6én que serén a-
tendidas por otros medios que no son las conexiones domi

ciliarias {piletas y camiones cisternas).

La demanda futura anual por todo concepto est6 cuantifj
cada en la coluenna D. Para el final de la Ira. Etapa -
.(afio 1995) la demanda estimada anual es del orden de los
34.3 millones de m3 que corresponde a una demanda per-
c pita de los 258 It?i,abfdra {expresada en funcicSn de la

poblacién servida).

Para el final de la 2da. Etapa, se espera una demanda a-
nual del orden de los 53.1 millones de m3 que correspon
den a una demanda perc pita de 255 It/hab/dia. La do-
tacicSn promedio entre los afios 1983 al 2005 resulta ser -
263 It/hab/dra.

Para la elaboracin del Cuadro N° V -6 se ha partido
de los datos obtenidos en el .afio 1983 del Plan Operativo

Institucional del SENAPA-PIURA del afio 1984.

CUADRO N° V - 6- A
DEMANDA FUTURA TOTAL Y PERCAPITA {itjl,abfdi )

[:Gruoo :‘m 198 3 1995 2005
Doméstico 133 133 133
Comercial 6l 61 61
Industrial 7 7 J/
P.N.S. 117 4 4
A.N.C. 78 53 50
TOTAL 296 258 255




P.N.S. = Poblaci6én servida por otros medios (piletas,

ylo camiones cisternas)

A.N.C. = Agua no contabilizada (perdidas y desper-

dicios.

Del Cuadro V - 6 se obtiene el aporte percapita -
para los diferentes grupos de consumo poro los afios -

1985, 1995 y 2005 como se observa en el cuadro V-6-A

Estos valores servirdn para el ctliculo de los caudales

de diseno para las diferentes estructuras de abasteci-

miento |

5.4 Variaciones. de Consumo:

En todo sistema de abastecimiento de agua, la cantidad de aguo consumi
da, varra continuamente en funcicSn del tiempo, las condiciones climaticas

y costumbres de la poblaci6én.

Hay meses sobre todo en verano que el consumo es mayor, por otro lado en
un mismo mes, existen dfas en que la demanda de aguo asume valores ma-

yores sobre los demSse

Durante el dra el caudal dado por una Red publica varra continuamente,

en las horas diurnas el caudal supera el valor medio, alcanzando valores
mdximos alrededor del medio dra, durante el perrodo nocturno el consumo
decae, por debajo de la media, presentando valores minimos en las prime-

ras.horas de la madrugada.

5.4. 1 Consumo Promedio diario Anual (Op)

Es el promedio de los consumos diarios durante un ano de registros,
su calculo viene dado por la poblacicSn servida en el periodo de -

diseno por la dotacicSn adoptada



5.4.

-72 .

Dot x pob (Lps)
86,400

QP :-

Dot —Dotacién (It}1,ab/dra)
Pob = Poblacién (Numero de habitantes)

Op = Consumo promedio {lps)

Variaciones Diarias - Consumo Mdximo Diario:

El factor que mds influye en este valor, es el clima, la ciudad de
Piura y Castilla tiene un clima cdlido y seco con una temperatu-

ra media de 25°C.

Se afecta al consumo promedio por un coeficiente K| llamado coge
ficiente del dra de m6ximo consumo y se obtiene de acuerdo a la

siguiente expresicSn:

_ Consumo m6ximo diario
Consumo Promedio diario anual

A continuacicSn se sei"ialan valores de K1 de diferentes pafses pa-
ra efectos de comparaci«Sn, tomados del Manual de Hidr ulica, -

Autor Acevedo Netto.

Pais Autor Ky
Alemania Hutte 1.6 -2.0
Brasi | Azevedo 1.2 -1.5
Espaila Lazaro - Urra 1.5
Estados Unidos Fair y Geyer 102 - 2.0
Francia Devaube Ymbeaux 1.5
Inglaterra Gourley 1.1-14
Ytalia : Galizio I. 5 - 106
\Jmezuela Rivas - Mij.ares .2 - 1.5
Uruguay 0.S8.C. | 1.5
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El Reglamento Nacional de Construcciones considera una varia-
cicSn diaria de 1.2 - 1.5 del Consumo Promedio Diario. Para la
Ciudad de Piura, Castilla se ha adoptado un coeficiente de va-

riacicSn diaria de KI =1.3 o

5.4.3 Variacién Horaria - Consumo Mdximo Horario:

Es IcSgico pensar que durante las horas del dia no se producira -
un consumo unifonne, existir n variaciones entre stas, que de-
penderan de varios factores; como el tamafio de poblacién y sus
costumbres. Esta variacibn es mayor en ciudades peque as don-
de ocurre que sus pobladores tienen costumbres y actividades mcSs
o menos andlogas, contrariamente a lo que sucede en grandes -
ciudades, debido a la diversificacicSn de actividades y costum--

bres.

Para este caso nos interesa saber el coeficiente de variacibn ho-

raria (K2) que tiene la siguiente expresi6n:

_ Consumo McSximo Horario
2 . Cconsumo Promedio Diario Anual

El Coeficiente K2 oscila entre valores de 1.5 y 3, a continua-

ci6n se sef'ialan valores de K2 de diferentes paises

Pais K2
Alemania B e W
Francia 1.5
EspaPia 1.6
Inglaterra 1.5
Uruguay 1.5

El Reglamento Nacional de Construcciones en el anexo 3-11-

11-4-b dice:



7

Para Poblaciones de 2,000 a 10,000 Hab. : K2 : 2.5
Para Poblaciones de ms de 10,000 -1:1ab. : K2 =1.8

El valor adoptado para la ciudad de Piura y Castilla serd de K2 :
1.8.

5.4.4 Coeficiente de Refuerzo o Mdximo Maximorum (_..3b

Corresponde a la demanda mdxima anual instantdnea que corres-

poriderra al producto de los coeficientes anteriores K1y K2.

K3 = Kl x K2
FENIERRG Wy & g gp, S0 )
caso
K3 : 2.34

5.5.Caudales de Diseio:

Con los valores de los coeficientes de variacion diaria y horaria adopta-
dos y la dotacic5n obtenida del Cuadro de Proyecci6én de la Demanda(Cua
dro J/ - 6 ) se obtienen los caudales de diser'io que se muestran en el --

Cuadro siguiente (Cuadro V - 7)

CUADRO V -7

AUDALES DE __DISE"O

—_—

Poblaci6n
Arto servida Qp Omd Omh Dotaci<Sn
{hab.) (Lps) (Lps) (Lps) Lt/1,ab/dia
1995 363,528 1,086 1,411 1,954 258
2005 569,973 1,682 2,187 3,028 255
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CAPITULO VI

OBRAS PROYECTADAS

, |

6.2

ASPECTO SANITARIO:

La implantacién de un sistema de abastecimiento de agua, genera o nece
sidad de recolecci n, alejamiento -y disposicién final de las aguas servi --
das, formandose asi servicios de infraestructura indispensables en toda co-
munidad civilizada; con la construccion de estos tipos de obras, se busca

al, anzar objetivos importantes como:

Q
1

Mejorra de las condiciones sanitarias locales.

b. - Conservacibn de los recursos naturales.-

c. - Recolecci6bn y alejamiento rapido y seguro de las aguas residuales.
d. - Disposicién adecuada, sanitariamente hablando del efluente.

e. - Eliminacidn de focos de contaminaci6n, asi como de aspectos est ti

cos (por ejemplo olores desagradables).

PLANTEAMIENTO GENERAL

Las obras consideradas en este proyecto tienden a resolver en forma infe
gral los problemas derivados de la eltitiinxitSn de aguas residuales de -
las ciudades de Piura y Castilla dentro del periodo de disefio considera-
do que es de 20 afios; el proyecto da pautas del meioramiento y amplia
ci6n del sistema de acuerdo a las necesidades de cada etapa de 10 afos
de duracion cada una; ademas se considera un proyecto de Rehabilita--

cicSn del Sistema de Alcantarillado que como es de conocimiento a raiz
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de los fuertes aguaceros, crecientes del Rio Piura del afio 1983 fue
destruida en gran parte. entendi ndose por Rehabilitacién una for-
ma de acci6bn que consiste en rehabilitar de nuevo o restituir una es
tructura de alcantarillado a su antiguo estado, o en su defecto como
se menciond cambiarla de acuerdo a las necesidades futuras de la po
blacién que se comtemplan en el estudio de ompliaci6n y mejora---

miento del sistema.

En I(neas generales la finalidad del proyecto puede resumirse de la

siguiente manera:

Medidas de emergencia a tomarse en este tipo de desastre.

Rehabilitar el sistema de alcantarillado, reparacién /y. reequipa-
miento de las Camaras de Bombeo de Desagues que se encuentran
en mal estado, de acuerdo a los planteamientos que se dan para -

7 ,
ras etapas como se vera posteri onnente.

Dentro del criterio de utilizar las estructuras del sistema existen
te tanto como sea practicable se mejoror las condiciones en que
él mismo trabaja, aliviando aquellos tramos que se encuentran so-
brecargados y cambiando los colectores que por su estado de con-
servaci6n no ofrecen garantias para el funcionamiento normal de -

la red.

- Preveer el drea de drenaje de las areas de expansi6n futura, median

te el diseio de Colectores Primarios, Estaciones de Bombeo, etc.

Solucionar el problema creado por la disposicién actual y futura de
las aguas servidas, conduciéndolas/ hasta una zona apropiada don-
de se les dard el tipo y grado d- tratamiento que ellas requieren y

donde no signifiquen molestia, n:i peligro para la poblacién.

Factibilidad de eiecutar la obra, se indica q re el terreno influye---

notablemente en la construcci6bn de las diferentes estructuras sani-
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tarias, por la calidad del terreno y la napa freatica de agua muy su-

perficial agudiza ain mc5sel problemae

6.3 CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Se define como sistema de alcantarillado, el coniunto de obras e Instala
ciones destinadas a propiciar la recoleccién, evacuaci6én ) disposicién -

final desde el punto de vista sanitario de las aguas servidas de una ciu -

dad.

A continuacidn se presenta un coniunto de definiciones ) conceptos nor
malmente utilizados en la elaboraci6én de proyectos ) operacién de sis-

temas de alcantarillados sanitarios:

Aguas Residuales:

Lfquidos residuales o efluentes de sistemas de alcantarillados, constitu-

yen las aguas dqmésticas residuales y los desechos industriales.

Aguas Residuales Domésticas:

Desechos Ifquidos de las casas habitacién, establecimientos comerciales,
instituciones ) edificios publicos. Incluyen las aguas inmundas o negras

y las aguas servidas.

Aguas Inmundas 6 Negras:

Es la parte de aguas residuales que contienen las materias fecales.

Aguas Servidas:

Efluentes que originan la limpieza y lavado.

Desechos:
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Desagues de las casas, exclu(das las aguas de lluvia.

Aguas Residuales de Industrias:

Son las efluentes de las operaciones industriales.

Aguas de Infiltraci6n:

Parte de las agums del subsuelo que penetra en los buzones ) tuberias del

alcantari |lado.

Aguas de Lluvia 6 Pluviales:

Aguas de lluvia que escurren superficialmente.

Sistema Combinad6 :

Sistema de alcantarillado en que las aguas residuales, aguas pluviales y

aguas de infiltrdcidn fluyen por la misma tuberra.

Sistema Separado-:

Comprende dos sistemas diferentes de tuberras, uno para las aguas resi--

duales y aguas de infiltracicSn y el otro destinado exclusivamente a las

aguas pluviales.

Sistema Semicombinado:

También comprende dos sistemas de tuberias, no obstante es considerada
la introduccicSn de una parte definida de aguas pluviales en las tuberias
de aguas residuales (aguas pluviales que se originan en ¢reas pavimenta

das internas, terrazas y teiados de los edificios).
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distema de Drenaie de Aguas Pluviales:

Conjunto de tuberfas )y obras destinadas a la recoleccit'Sn y alejamiento

de aguas pluviales.

Red de Alcantarillado:

Conj.unto de tuberra que comprende colectores de relleno, colectores -

troncales, interceptores o primarios, emisores, estaciones de bombeo, etc.

Colector Domiciliario:

Tuberra que conduce las aguas residuales de los edificios hasta la Red -

de Alcantarillado.

Clectores de Relleno 6 Secundarios:

Tuberra de pequetio dibmetro ge recibe los efluentes de los colectores -

domiciliarios.

Colector Troncal:

Tuberra principal de mayor dibmetro que recibe los efluentes de varios -
colectores secundarios o relleno, conduciéndolos a un interceptor o emi-

SOr.

Interceptor:

Tuberra de gran tamaflo que intercepta el flujo de los colectores tronca
les con la finalidad de proteger los cursos de agua, lagos, 7fos, playa ,

etc.

Emisor:
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Conducto final de un SVema de alcantarillado, destinado al alejomien
to de los efluentes de la red hasta el lugar de la descarga, sin recibir

contribuciones en marcha o en su transcurso.

Plantas de Bombeo:

Instalaciones electromecdnicas ) obras civiles destinadas a elevar las
aguas, evitando de esta fonna, la profundidad excesiva de las tube--

r,as.

Equipo accesorio:

Obras e instalaciones complementarias del sistema de alcantarillado,

comprenden los pozos de inspeccidn o buzones, t.anques de lavado,etc.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Para la recolecci6n y alejamiento de las aguas pluviales y residuales

de las ciudades, existen los siguientes sistemas de alcantarillado:
a. - Sistema combinado
b. - Sistema semicombinado

c. - Sistema separado

En el primer caso, la red sanitaria es construida _para recoger y condu
cir las aguas servidas iunto con las aguas pluviales, es obvio que las
dimensiones de los conductores resulten relativamente grandes y las

inversiones frecuentemente altas.

Para reducir el volumen de aguas pluviales, se adopta el sistema semi
combinado, la que solo admite una parte de las aguas de lluvia de los
domicilio, la otra parte se evacuard mediante un sistema de drenaje -

pluvial.
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El sistema separado es concebido Gnicamente para recibir las aguas re-
siduales de la actividad urbana, haciéndose el alcantarillado de aguas

pluviales un sistema propio e independiente.

ELECCION DEL SISTEMA A USAR

En el Capitulo ti, cuando se onalizé el Regimen de Mdximos Descargos
del R(o Piura se mencioncS que el fencSmeno ocurrido el ai,0 1983 no se

aiustaba una Ley de Probabilidad de ocurrencia, por tratarse de un even
to extraordinario fuera de lo nonnal, cuyo periodo de retorno seria de -

25 arios a m@s, por ello el disenar un sistema combinado tendria las si--

guientes desventaias:

- Sobredimensionamiento del sistema, acrecent9ndo enonnemente los -

costos y por endé producir un alto porcentaie de ociosidad.

- El clima de la ciudad es subdrido - tropical, que en condiciones ngqr
males se caracteriza por la escasez de lluvias y el predominio de de-
sierto en su paisaie, al adoptarse el sistema combinado se produci--

rfan velocidades muy baias de arrastre, trayendo por consecuencia:

a) Descomposici6n de la materia organica, por¢ las bacterias anae
r6bicas torncSndose séptico el desague lo cual dificulte el pro-

ceso de tratamiento.

b) La septi(:idad del desague trae como consecuencia la corrosi6n
de las tuberias, porque al descomponerse la materia organica -
produce acido sulfdrico ( H2S) que se concentro en la parte @

perior de la tuberia destruyéndola por su accion corrosiva.

A continuacidn hacemos una descripcién de los problemas de la red

y las razones del tipo de sistema adoptado a usar:
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La deficiencia en la construccién de muchos colectores, la obsoles
-tencia de algunos por funcionar a tubo lleno, la agresividad del
terreno sobre la tuberra y los fuertes aguaceros del ano 1983, tra-
ieron por consecuencia que los colectores colapsaran, y los equi-
pos de bombeo se deterioren por la incapacidad de bombear- las

aguas de lluvias que se infiltraban por la red.

= Las localidades riberenas fueron inundadas por la creciente del -
Rfo Piura, introduci,ndose el agua por los buzones y tuberias, a-
parte de destruir la /fnea de impulsién de desagues de Castilla -
que la conectaba con el de la Ciudad de Piura, dejo,. - al distri
to sin dispo-sici6n final de las aguas servidas produciendo por e-
llo represamiento del desague por los buzones y el an-egamiento

de varias arterias de la ciudad con el nocivo elemento.

- El afo 1973 se produio una precipitacién pluvial que podria con
siderarse como la segunda de mayor intensidad en los 20 afios de
registro, el sistema con todos sus problemas como se anot6 respon
di6 a la evacuacibn de las aguas pluviales, demostrando que el

sistema separativo era suficiente.

Por lo descrito adoptamos el sistema de tipo separativo por ajus-
tarse a la realidad, pero planteamos la eiecuci6bn de algunas al-
cantarillas pluviales de diémetro m(nimo que servirn como ali-

viaderos que irén hacia el rio en caso de producirse una precipi
tacicSn que pueda poner en alerta el sistema, también el de cons
truir una defensa riberefla del R(o Piura, esto es oca
nalizarlo por medio del hincado de tablaestacas de concreto ar-
mado y un enrocado con la finalidad de no pennitir desborde ha
cia la ciudad, este tipo de obra no es parte del proyecto de reha

bilitacién que se desarrolla.
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6.6 HIDRAULICA DEL ALCANTARILLADO

6.6. 1 F6nnulas prdcticas para conductos circulares libres

Los conductos libres estén sujetos a la presi6bn atmosférica, por

lo menos en un punto de su 6rea hidr6ulica (seccién de flujo).

Conducto libre en Caso limite de
contacto con el conducto libre Conducto forzado
aire. o a pres1dn

a) Fénnula de CHEZY

Las fcSnnulas establecidas para flujo en conductos libres, se

basan en la expresicSn de Chézy:
Y —'Chadl Ry S

Donde:

V' :Velocidad (m/seg)
C : Constante de CHEZY
RH : Radio Hidr6ulico (mt.)

S : Pendiente en (m/m)

Para los conductos de seccion circular, funcionando total -
mente llenos o a media secci6n el Radio Hidraulico (RH) es

igual a d/4; comparando con la expresién de Darcy ,

2
 hfw f L._y_....

2gd
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Tenemos:

€ - 8g

Siendo f = Coeficiente de friccion de la fénnula de Darcy.

b) FénnUla de Ganguille_t - Kutter

De la expresi6bn de Ch¢zy : V = C / RHS

Los ingenieros suizos Ganguil let y Kutter, propusieron la si-

guiente expresion para el calculo del coeficiente Co

23 0.00155 |

= |

L+(23, 0.00155 ) "

n : Coeficiente que depende de la naturaleza de las pare-

des del conducto.

Valores del Coeficiente n

Naturaleza de las paredes n

Tubos de acero soldado 0.011
Tubos de concreto 0.013
Tubos de fierro fundido 0.612
Tubos de asbesto-cemento 0.011

c) F6nnula Simplificada de Kutter

Pafa las pendientes (S) mayores a 0.0005 m/m ¢ (0.5%)
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100 [
RH (S> 0.5 %)
(100n - 1) + [RH

Para conductos circulares a tubo lleno: RH ¢ d/4 y

S) 0.5%, en la expresién de CHEZY obtenemos:

e_

i B L (m/seg)

Siendo Q —V. A, entonces:

_39.25 & Jic 3 fseg)

Q
0.598 + Jd
donde:
d : diametro en mts.
S . pendiente en m/m
V  Velocidad en m/seg (tubo lleno)
Q: Caudal en m3/seg (tubo lleno)

Fénnula de Manning

Resulta de una simplificacién de la fcSnnula de Ganguillet-

Kutter, Manning detennin6:

2
LN

V: ( mts/seg)

Los valores de "n" son los mismos de Kutter, la fénnula ha
sido establecida para conductos libres, pudiendo aplicarse
para el ctilculo de conductos forzados, es una de las expre

siones m6s simples ) aplicadas en los ultimos tiempos.
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Para conductos circulares de concreto (n:0.013) que tra-

bajan a tubo lleno tenemos:

v: 30.53 ¢3 [§

2
P Mk
\30.53 42/3

o = 23.9 d&*/] s

d ¢ di-ametro en metros
§ : pendientes en m/m
V t velocidad a tubo lleno (m,Aeg)

Q ° caudal a tubo lleno (m3/seg)

6.6.2 Elementos hidraulico; de conductos circulares parcialmente lle

nos:

a) F6nnulas Geom tricas:

d * diémetro del conducto

€ * angulo en radianes

y ¢ tirante de desague
y/d ¢ dp: diametro propor-
cional
y
Por Geometrfa:

=i

dp : 1 1 - cos 9_

2 2

sen 8 = 2 Jdp - dp?
2
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b) Expre_si6n de elementos hidr6ulicos en funcién de 8  dp

L —

Elemento Hidraulico Funcién Q Funci6n (dp)

Atoe Hlicraniics 4.(Q-senQ)d2 I4{arfﬂJ$(I-2 dpJ-2(1-2dpJ dp-dp ]di

Perimetro mojado ‘2 g d dcuccos (1-2 dpJ
2
Radio Hidraulico L (1 -senQ d d|g 4(1- 2dpJ dp-dp
5 s"‘Q—' ) 44 = 2arccos(I-2dpJ

e) Diémetro, Caudales y velocidades proporcinales

Para el 50% y 75% del diémetro del colector, consideracio-

nes basicas de disefio como veremos mas adelante.

Dic5metro proporcional y/d —0.75

Para y/d =0.75,)y reempla

zando en las fénnulas anter-
== k riores obtenemos
un  9:240° 6 4it radia
L. |o.7sd. 3 M
Area = 0.632 d
p = 2.094 d
RH < 0.302 d

Manteniendo la pendiente y el coeficiente de rugosidad n"
constante, de la fénnula de Manning obtenemos las siguien--

tes relaciones:
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- 2/]
Vp —Velocidad proporcional: .y tubo 3/4 d Lo.3c12d
V tubo Ileno 0.25 d-
Vp: 1.134
gp :; Caud 1proporcionat = tubo3/4d - 0.913

tubo lleno

Di metro proporcional y/d ~0.50

De la misma manera obtenemos:

Yp = 1.00

gp — 0.S0

Para diferentes valores de pendientes y dicSmetros se ha toma-
do como ilustracién las tablas de caudales que aparecen en el
manual de hidraulica de Acevedo-Netto; y el aboco de ele--
mentos hidraulicos proporcionales; de utilidad para el calculo

de la Red de Alcantarillado como se vera posterionnente ¢

6.7 DETERMINACION DEL CAUDAL A EVACUAR

6.7.

Poblaci6én Servida:

La poblaci n servida, mediante conexiones domiciliarias de desa
gue al sistema de alcantarillado a fines del afo 1983 fue de -
113,166 habitantes que representé el 49<k de la poblas:ion total
de dicho afio, con un total de 20,098 conexiones domiciliarias
de desagua, dato obtenido del '?Plan Institucional de la Unidad
Operativa del Senapa Piura'. discriminadas por categorfas como

se aprecia en el Cuadro VI - |
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CUADRO VI -1
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE {1983)

Categoria N’ de conexiones Porcentaje
Domeéstic-a 18,861 94.0
Comercial 1,147 Salt
Industrial 90 0°3
TOTAL 20,098 100.0

6.7.2 tapas de Eiecucibn:

La eiecucidn de las obras del Sistema de Alcantarillado ser6 -
en 2 etapas, la primera para satisfacer la demanda o contribu
ci6n del sistema hasta el afio 1995 y la segunda para el perro-
do 1995-2005, considerandose el proyecto de Rehabilitacion -
como l_fesultado de las pautas de disefio que se toman en cuenta

en el estudio de cada etapa.

6.7 .3 Caudales dlecontribucién al sistema:

6.7 .3. 1 Calcula del caudal de_aportacién -al-sistema-de-alean

.tarillado por conexiones domiciliarias

La contribucién de aguas servidas del nimero toftal -
conexiones domiciliarias puede estimarse como el -
80% con respecto al consumo por conexién domicilia
ria de agua, segin nonnas del Ministerio de Vivien-

dae

Con la poblacic5n servida, nimero de conexiones, -
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contribucién por conexién, puede confeccionlarse
el Cuadro VI-) que representa |a proyeccién de
la contribuciC,n al alcantarillado de Piura y Cas_
tilla. Para el final de la primera etapa (afio -
1995) el aporte promedio diario de aguas residuq_
les de las conexiones serd de 43,287 m3/dra, que
equivale a un gasto de 501 It/seg.; mientrds que
para el ano 2005, fin de la segunda etapa, se espe.
ra un aporte promedio de 68,822 m3/dra 6 796. 5
It/seg., no incluyéndose en este numero, el apor
te de conexiones clandestinas, ni contribuciones

por infiltraci6én de subsuelo ¢

HEE e Disefi
Para obtener los caudales de dJsefio se ha conside
rado Un aporte percéapita de 151 It/hab/dia, que

es el promedio de los valores estimados, para los
arios 1995 - 2005, que figuran en la altima colum,

na del Cuadro VI - 2.

Seguidamente confeccionamos el cuadro de apor-
tacién total al sistema de alcantarillado por co--

nexiones domici liarias

CUADRO VI -3

CAUDALES DE APORTACION TOTAL AL SISTEMA
DE ALCAJ'ITARILLADO POR CONEXIONES DO-

MICILIARIAS
Afo .Poblacién Qpd Qmd Qmh
Servida It/seq. It/seq Lt/seg |
1995 286,783 501.21| 601.57 902. 18
2005 455,979 796.91 ] 1035.98 | 1434.44
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Donde:

Qpd Caudal Promedio Diario

Qmd = K| x Qpd —Caudal maximo diario

Qmh = K2 x Qpd = Caudal mdximo horario

KA1 1.3 = Coeficiente de variacién diaria

K2
Aporte percbpita = 151 It/1,ab/dia

1.8 = Coeficiente de variacién ho-raria

Caudal unitario por aporte de conexiéon domicilia -

ria (gcd

Calculado por la siguiente expre i6n y teniendo en
cuenta: el cuadro de cfrea de expansion urbaina (cua

dro VI -4")

qcd 3 d Qmh 2005 —1434.44 _It/seg
qc =
1995 ALl Area expan 3838 Ha.

sién urbané005

qcd = 0.3737 tiseg/1-fas

Cdlculo de Caudal de Infijtracién

El agua de infiltracion al sistema de alcantari Ilado
esta en relaciéon a los terrenos saturados de aguas -
frebticas, la permeabilidad del uelo y la clase de
tuberia a emplearse, en este caso para la ciudad de
Piura y Castilla, el volumen de infiltracion puede -

estimarse como:

Caudal de _ Contri'>uci6n total Contribucion

infiltraci6n ~ al sistema * total de co-
nexienes do-
mici li'arios
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CUADRO VI - 4

AREAS DE EXPANSION URBANA (Hal
CIUDAD DE PIURA Y CASTILLA

Periodo. .
DescripeicSn ' Hasta 1995 1995-2005 ;| Hasta 2005
Ciudad de Piura 1562 885 2447
Ciudad de Castilla 769 436 1205
Area Industrial 117 69 186
TOTAL 2448 1390 3838
|

Se ha considerado una densidad uniforme de 160 hab/Ha no establecien

dose zonas rfgidas, ni aporte de desaguas diferenciales

Densidad promedio : 160 hab;l,ae
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En el ano 1983, se llevaron a cabo mediciones, en-
centrandose una contribuciéon total al sistema de --
24,030 metros cubicos diarios en promedio {24,030
m®/dra), donde se incluye el aporte de conexiones

domiciliarias e infiltracion del subsuelo*

El cuadro N° VI - 2, para el afio 1983, arroja una
contribuciébn de la totalidad de conexiones domicilia

rias de 16,465 m®/dia como promedio diario anual.

A esta cantidad habrra que afectarlo por un factor -
de seguridad que incluya la variacién diaria-- y el a
porte de conexiones domiciliarias clandestinas, que

puede estimarse en un 20°k, con lo que resultaria:

Contribuci6n total
de conexiones do- = 16,465 m3/dia x 1.20: 19758 m®/ di
miciliarias

or lo tanto:

Caudal de infiltracion= 24,030 m3/ dia - 19,758m3/ dia
= 4,272 md/dia,

que equivale a un gasto de 49.5 It/seg.

Este caudal puede expresarse en funcién de la longi-

tud total de colectores paro ese afio, en el Capitulo 111

anotamos que la longitud total de colectores fue de

178,091 metros, entonces:

Caudal de infiltraeién . 49.5 It(seg - Qq 1t
P = Qq779 ltideg, M
(1segj1(m) 178.091Km iseg
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fau?al unitario de infiltracién (qi)

Es conveniente expresar el caudal de infi1tracién
por hectarea de terreno habitado y servido, para

estas consideraciones se tiene:

Numero de Has. actuales servidas

por el servicio de alcantari1hdo 1,090 Ha
Longitud de tuberia por Hectarea = 178.091 Km -«
1090 Ha

0.16339 Km/ha.
Luego el caudal unitario por infiltracion ser6:

qi —0.2779 It/seg;1<m x O. 16339 Km/l-ia —0.04506
It/segl/l-ia.

También puede expresarse en funciéon del numero de
habitantes por hectarea de acuerdo al plano regula
dor de la ciudad, la cual arroja una densidad prome

dio de 160 hab;l-ia*

Caudal de = _0.04506 It/seg/l-fa
infiltraci6n 160 habl/l-ia

Ci = 8.881 m®i1,abl afio

Con este valor elaboramos el Cuadro VI - 4tIProyec
cci6n de la contri bucién total al Alcantarillado de

la Ciudad de Piure y Castilla®
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Descripci5n del Problema y Plantemniento de Alternativas:

Como se comenté anterionnente, los colectores principales de la
ciudad de Piura y Castilla colapsaron a consecuencia del fen5me
no de la corriente del Nifio en el afio 1983, por lo tanto se ha-
ce necesidad urgente la rehabilitacion de los colectores, y dar

le al afluente el tratamiento respectivo o

Esta rehabilitacion puede ser llevada a cabo, primero limpiando
el colector represado o en su defecto cambiarlo, esta modifica-
cion es analizada con la cap@idad que tendria este nuevo colee
tor para atender las necesidades de su area de influencia, pre-
viniendo un mayor aporte, sobre todo si existe un area de ,expan
sien que en una primera y segunda Etapa, podria drenar hacia el
colector sustituido. Los desagues del Dist'rito de, Castilla esta
ban antes de las lluvias interconectados al de la ciudad de Piu
ra por medio de una linea de impulsiOn, y eran bolllbeadash,acia-
la laguna de CoscOirlba (puede apreciarse en el plano de Sis tenla-
Actual de Desagues), Capitulo III; la creciente del rio Piura -
destrozo el tramo del cruce en el puente, trayendo como conse--
cuencia que la ciudad de Castilla quedara sin disposicion final

de las aguas servidas, ésto ha llevado a que el Proyecto de Re-
habilitacion plantee independizar el sistema mediante el empleo
de 2 calllaras de bOlitbeoen paralelo, una ubicada en la parte Cen
tral de Castilla Nueva, la otra existente "El Cortijo', impul--
sando sus desagues hacia Lagunas de Estabilizacion estratégica-

mente ubicadas, los desagues que se bOlnbean pertenecen a un area
de drenaje existente que de acuerdo al plano regulador de la -

ciudad, sus estructuras deben ser disefiadas para un periodo de
10 afos, es decir para la primera Etapa del proyecto, cuya eje-

cucion en obra se hace necesario por razones obvias.

El suelo de la ciudad de Piura, no es muy accidentado, presenta

grandes extensiones con poca pendiente, y con algunas depresio-

nes, lo que lleva a considerar Camaras de Bombeo para impulsar-



- 101-

DEFICIENCIA EN LA CONSTRUCCION
COLECTOR DE RELLENO MUY SUPERFICIAL

DREN RUSTICO PARA
EVACUAR AGUAS ;

SERVIDAS REPRESADAS
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las aguas servidas hacia una zona de disposicién final; por las
caracteristicas de la regiOn, 00100 temperatura, luz, enorlllesex
tensiones de terreno eriazo, el tratamiento adecuado seria el -
de Lagunas de Estabilizacion, ademas del aprovechamiento de su

efluente para el uso agricola y forllladdn de parques zonales.

Las camaras de bombeo deben drenar la mayor area posible, tenien
do en cuenta que los colectores que llegan a la camara por gra-
vedad no sobrepasen los 7 metros de profundidad lo cual eleva--
ria grandemente el costo de instalaciéon, aparte de la dificul--

tad que ocasionaria la presencia del agua del subsuelo en la -

construccion del sistema.

Para el desarrollo del Proyecto de Rehabilitacion se ha tenido¢®
en cuenta la topografia de lagé@diferentes.zonas consideradas pa
rala expansi6n urbana futura, asimismo, la capacidad del Siste
roa de Alcantarillado existente evaluados en funciéon de la pen--
diente y velocidades de flujo maximo, verificando si ain dicho-
colector puede servir para atender las necesidades inmediatas y

futuras del ambito urbano segin el plano de expansion.

6.8.1 Medidas de Emergencia

Interrwnpido el Sistema de Alcantarillado, el desague se
represa por los buzones e inunda las calles de la ciudad,
que por la escasa pendiente y algunas depresiones, origi_
na el estancamiento de aguas servidas que representan p€©
ligrosos focos de contaminacion que se sitian dentro de
la ciudad, por ello urge tolnar medidas y acciones de in-
mediato con el fin de evitar peligro de aparicién y pro-

pagacion de epidemias que puede diezmar a la poblacion.

6.8.1.1 Control de Insectos

Principalmente, el mosquito anépheles, conocido

también corllOzancudo, debe ser controlado con -
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La construccién de canales rusticos de tierra,
para de ésta forma encauzar las aguas estanca
das y llevarlas por escurrimiento hacia un -
buzén cercano que esté operativo, de esta for
ma podremos evitar el criadero y propagacion-
de larvas.

Donde no puede ser posible la construccion -
del dren rustico por la falta de pendiente -
del terreno deben usarse larvicidas como el -
Verde de Paris, por ejemplo, para de esta for
ma matar las larvas, o usar petroleo que tie-
ne la caracteristica de producir una pelicula
o capa fuerte sobre le agua, e impedir la res

piracion y el ciclo vital del insecto. Cuan-
do el mosquito es adulto- deben usarse insecti_
cidas de accion residual, esto significa que-
su accion dure de 5 a 6 meses, estos insecti-

cidas pueden ser los:

Hidrocarburos Clorados: Productos comoel -
Gamexan, Dieldrin, -

D.D.T., etc.e
Organofosforados : Comoel: Malathion,-
Parathion,-
Folidol,etc

Los hidrocarburos clorados pueden prepararse
especialmente en solucion o suspension, se -
gun si se mezcla con kerosene en el primer -

caso, o agua en el s undo.
t

Deben aplicarse por medio de bombas tipo mo-
chila que tengan 10 litros de capacidad util
en conclusion debe iniciarse una campaila de-
control de la malaria al mando de un Ingenie
ro Sanitario, acompafiado de un capataz y cua
dril la de rociadores que conozcan la zona y-
poder de ésta manera controlar el problenla.
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Contral_de Roedores

La Rata es reservorio de la Peste Bubdnica-
Y de muchas otras enfermedades trasmisibles

y alberga a la pulga (La Xenopshilia Keopis)
que por medio de la picadura trasmite la ---
Peste Bubodnica al hombre.

Debe organizarse un programa de desratiza
cién aplicando una serie de venenos de ac
cion mortifera, como rodenticidas que se usan
en |as Campanfas.

Los Rodenticidas estan compuestos por Warfari-
na pura que actda como veneno, paranitrophenol
que impide el moho, el azlcar que le da el sa-
bor y el cebo que puede ser maiz molido, trigo
avena, etce

Preparado el compuesto se coloca en cajitas de
300 gramos que pueden ser caja de betun, porto
la, etc, en la viviendas y cerca a las 1lnaddi. -
gueras o zonas preferidas por los roedores.

Moo
La rotura de muchos colectores de desagiie a -
consecuencia de los asentamientos del terreno,
produjo que las conexionet domiciliarias tanto
de agua como desagiie se crucen,contaminado el-
agua que abastece a la poblacién y con el peli
gro de la aparicién de enfermedades gastroin -
testinales como la tifoidea, disenteria, etc.
Como medida de precaucién debe abastecerse a -
las zonas afectadas con camiones cisterna, dan
do indicaciones que el agua para su consumo de
be ser bien hervida, siendo un aspecto de edu-
cacion y propaganda de saneamiento en la ciudad.
De no poder reparse el tramo afectado de desa-
gUe,deben construirse letrinas€ emergencia ey!/
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tandose la aparicion de focos de contaminacién

dentro de la ciudad.

valuaciOn Y ReparaciOn del Tramo Afectado

Puede ocurri.r que el colector puede estar solamente re-
presado, en este caso la administraciéon encargada de los
servicios de. Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad
debe disponer de un personal de emergencia destinado ex

clusivamente a la limpieza de buzones y tuberiase.

La limpieza es facilitada mediante el empleo del Hidro-
jet, especie de bomba succionadora de sélidos de alta -

potencia, capaz de absorver sélidos de gran tamafioe

Una vez limpiado los buzones y tuberia, se procede a re
sanarlos siempre y cuando el tramo cumpla con los requi
sitos que exigen las nonnas técnicas sobre pruebas hi--

draulicas, por ello es importante conocerlas, como el -
descenso del nivel de agua en el buzén para un tiempo de
terminado; para este caso si el descenso es notable, -
significa que existe fuga de agua en el colector, por -
lo tanto debera ser cambiado el tramo en su totalidad,

para esta ev.aluacion puede primar el criterio del Inge-
niero- respon,sable de las pruebas, por tratarse de wuna

situacion de emergencia.

Servicio de Emergencia

Una vez rehabilitado el colector, debe hacerse lo posl-
ble que el desague represado aguas arriba escurra libre
mente, de no poderse deben instalarse motobombas capa--
ces de bom.bear el desague de un buzéon a otro, sirviendo
como un '"'by-pass'' para aprovechar el tramo rehabilitado

o alguno que se encue.ntre en norlllalfuncionamiento e

! ees
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El caso del distrito de Castilla es mas critico, porque
al quedarse aislada del sistema de Piura, se hace nece-
sario construir aliviaderos provisionales que vayan al
rio para desfogar el nocivo elemento represado aguas-

arriba

6.9 Subsistemas Rehabilitados y Proyectados

En el plano de zonificacion puede distinguirse las futuras a-
reas de expansién urbana de las ciudades de Piura y Castilla-
para la primera y segunda Etapa, el primer paso para disefar-
el proyecto es evaluar la condicién fisica en que se encuentra

el colector danado, existiendo dos alternativas.

Una de ellas es que puede estar colapsado y que necesita ser -
sustituido, y el otro que pueda estar represado y requiere de
un desatoro y limpieza para su funcién, dete111linado el estado
de la tuberia o buzOn, analizamos el actual flujo que le corres
ponde a su area de drenaje, teniendo en consideracién el Plano
de Zonificacién de Expansion Urbana, podemos determinar si las
caracteristicas hidraulicas existentes son suficientes para a-
tender. las necesidades actuales y futuras de la poblacién com-
prendida dentro del area en estudio, o en su defecto mejorar -

la pendiente o diametro consiguiendo de ésta manera rehabili--

tar el colector de acuerdo a la demanda del servicio y funcio-

namiento normal hasta el horizonte del proyecto.

El adoptarse un sistema integral, traeria consigo excavaciones
muy profundas, esto-hace deterininante la construccién de nue--
vas Estaciones de Bonlbeoy RehabilitaciOn de las Existentes vy
principales como son: Piura, San Martin y el Cortijo, ésta 0_!_
tima ubicada en el distrito de Castilla. EIl proyecto plalitea -
imperiosamente el disefno y recomienda la construccién lo mas -
pronto posible- del subsistema ubicada en la parte Central de

Castilla, que mas adelante lo llamaremos subsistema Castilla 4,
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con templandose en él, el disefio de colectores primarios y de Re
lleno CaDlara de Reunién y Bol1lbeo, Linea de ImpulsiOn y la dispo
sicion final, mediante el empleo de Lagunas de Estabilizacion,

cuyos parametros de disefio se analizaran exhaustivamente en el-

presente capitul.o.

Para los deméas s-ubsistemas, se evaluara, la capacidad de los co
lectores existentes® equipo de bonilieo, linea de impulsi5n y tra
tamiento de desagues, en especial los subsistemas existentes de
Piura; teniendo ,en consideracién los futuros aportes debido a -
las areas de expansién detenninaremos el cambio y rehabilitacion

de las estructuras.

Para el procedimiento, o secuencia del disefio vamos a desarro--
llar, el que corresponde al subsis tel1laCastilla 4, sefialando -
que para los otros subsistemas se tomaran las mismas considera-

clones.

Areas Yy Caudales de ContribuciOn de los Subsistemas de Alcanta-

lillado de Piura y Castilla.

Previo al calculo, procederemos a delimitar el area de influen-
cia de cada subsistema, como se puede apreciar en el plano de -
Areas de Drenaje pudiéndose confeccionar los dos siguientes cu!

dros que aclaran el desarrollo del proyecto (Cuadros VI-5,VI-6)

Secuencia para el Disefio y ConstrucciOn de las Obras de Rehabi-

litacién.

El deteriilinar cuales han sido las partes mas afectadas del sis-
tema corresponde a una primera parte del proyecto que llamare--
mes Primera Fase e involucra las ciudades de Piura y Castilla,

en él se contempla los cambios que deben realizarse para rehab_!.

litar el sistema teniendo en cuenta las principales zonas dafa-

das, donde existen estancamientos y anegamientos de aguas serv2;_

das por el colapso de tuberias y buzones.
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VI-5

AREAS Y CAUDALES DE CONTRIBUCION DE LOS

SUBSISTEMAS DE PIURA Y CASTILLA

era. ETAPA
ZONA O AREA INFILTRACION CAUDAL CAUDAL
SUBSISTEMA (Ha) . (1t seg) MAXII10 PRCMEDIO
HORARIO DIARIO
(1 t/seg) (1+/seg)
Castilla 1 18l 5.0 41.48 23004
Castilla 2 63 2.84 23 054 13.08
Castilla 3 300 13052 112011 62.28
Castilla 4 295 3328 110 024 61.24
Piura / 373 16.81 139.39 77044
Piura 3 309 13.92 115 047 64.15
Piura 4 997 44.92 372.58 206.99
TOTAL 2,448 110.31 914.82 508 023
gi = 0.04506 |t/seg/lHa = Caudal unitario de infiltracion
qcd= 0.3737 It/seg/Ha = Caudal unitario maximo horario por aporte
de conexiones domiciliarias.
Qpd= Qpd = Caudal promedio diario, K2 = 1.8
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CUADRO VI-6

AREAS Y CAUDALES DE CONTRIBUCION DE

LOS SUBSISIEMAS - 2da.ETAPA

ZONA AREA INFILTRACION MAXIMO PRCMEDIO
SUBSISTEMA (Ha) (It/seg) HORARIO DIARirO
(It/seg) (1t/seg)
Castilla -3 225 10.14 84.08 46.71
Castilla -5 211 9.51 7H.86 43.81
Piura -1 145 6.53 54.19 30.11
Piura -2 541 24.38 202.17 12382
Piura -3 .73 3.29 27.28 15.16
Piura -4 195 8.78 72.87 4048
TOTAL 1,390 62.63 519.44 288.58
qf. = 0.04506 It/seg/Ha
qed = 0.3737 It/seg/Ha
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Urge a la brevedad posible la construccién de la rehabilitacion
del sistema, que incluye colectores, estaciones de bombeo, li--

neas de impulsién y plantas de tratamiento de aguas servidas.

El proyecto taribién se den0111ina de emergencia, cuya obra sera -
financiada por los préstaillos del Banco Interamericano de Desa--
rrollo (B.I.D.) y el aporte de los recursos previstos en la Ley

‘N’ 23592 "Bonos de Reconstruccion".

Durante los tramites que acarrea el proceso de Licitacion de la
obra, se sigue evaluando en el lugar los dafos, lo que constitu
ye la segunda parte del proyecto que den011linamos Segunda Fase y
Tercera Fase a llevarse a cabo simultdneamente en los distritos

de Piura y Castilla respectivamente, teniendo co0,10propOsito -
aliviar y subsanar los problemas que hubieran quedado pendiente

en la primera parte del Proyecto de Rehabilitacion -

6.11.1 Primera Parte del Proyecto-

6.11.1.1 Primera. Fase:

A.- Distrito de Piura:

- Reconstruccion de Colectores
Primarios y de Relleno.

- Conexiones Domiciliarias

- Reequipamiento de las Esta-
ciones de B0111beoSan Martin

Piura, San José y Angamos.

B.- Distrito de Castilla:

- Reconstruccion de Colectores
Primarios y de Relleno.

- Conexiones Domiciliarias

- Construccion de la Estacion

de Bo111beoCastilla
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- Reequipamiento de la Estacion
de Bol111beo"EIl Cortijo"

- Linea de Impulsion y Lagunas
de Estabilizacion de Castilla
en particular la que corres--
ponde al Subsistema Castilla
4.

Segunda Parte del Proyecto

6.11.2.1 Segunda Fase:

A.- Distrito de Piura:

- Reconstruccién de los colec-
tores primarios y de relleno -
- Conexiones doi11iciliarias_

6.112.2 Tercera Fase:

- Reconstruccion de colectores
primarios y de relleno.
- Conexiones dOt11liciliarias_

6.12 Disefo del Subsistema Castilla 4

6.120l

—_—

Situacion Actual:

En el capitulo I1ll, se hizo una descripcién de los estra-
gos y agudos problemas que ocasion6é el fenémeno de la Co-
rriente del Nifo sobre la ciudad de Castilla y que a con-

tinuacién se resume:

a) Colectores Primarios y de Relleno: En térlilinos genera-
les se presentan dos situaciénes tuberias colapsadas -
que necesitan ser reemplazadas incluyendo en algunos -
casos buzones que taillbibn se han deteriorado; tuberias
obstruidas que conservan sus caracteristicas origina--
les, motivo por el cual requieren de un desatoro y 11:!!!_

pieza.
/ eee
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b) Linea de Impulsion: Especificamente se ha presentado

el caso de la tuberia de impulsién de la Estacién de
Bombeo "EI Cortijo" a la léguna de "Coscomba”, la -
misma que ha sido destrulda en el tramo del cruce -

con el rio Piura.

Estacién de Bombeo: Practicamente la Estaciéon de Bom
beo principal "El Cortijo" fue la que sufri6 los da-
fios, siendo de necesidad su reequiparniento y ejecu--
ciOn de algunas obras conlplemen tarias. '

Bases del Disefio

6.12.2.1 Generalidades:

Los parametros que han servido para el disefio
de las instalaciones contempladas en el pro--
yecto son las indicadas en capitulos anterio-
res y que se adecien a las nom,as estableci--

das por el Ministerio de Vivienda:

Se ha considerado una densidad unifonne de -
160 hab/ha, no estableciéndose zonas rigidas,

ni aportes de desagues diferenciales.

Todos los colectores locales proyectados tie-
nen un diametro minimo de () 8" y son de con--

creto simple norlnalizado -

6.12.2.2 -variacif>n de Consumo: Se han considerado los

siguientes:
Méximo diario (Kj) — 1.30
Maximo horario (K2) = 1.80

Valores que se toman con respecto al promedio
anual de la demanda.
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Obras Proyectadas

El Proyecto del Subsistema - Castilla 4, contempla eva-
cuar los desagues de las areas de drenaje servidas por
las Estaciones de Bombeo "Castilla" proyectada y el "Cor
tijo'', existente, para la primera Etapa (Afio 1995) y -
plantea su ejecucion en una Primera y Tercera Fase como

se explico en el item 6.11

Forman parte del Subsistema - Castilla 4, los siguien--

tes elementos:

6.1203.1 Colectores Primarios y de Relleno

Para su diseiio, se tomaran en cuenta las con-
sideraciones t€cnicas que a continuaci5n se -

sefalan:

- Pendiente y Velocidad Minima:

Lo mis conveniente es de que la pendiente -
del sistema sea paralelo a la gradiente del

terreno para evitar excavaciones profundas.

El reglmnento especifica considerar una pe
diente minima de 10%en los primeros 300 me
tros de las lineas de alcantarillado a fin
de darle la velocidad minima que pueda --
arrastrar los elementos solidos a evacuar,-
en caso de. no poder cumplirse esta condici5n
deberan acondicionarse al sistema de lavados
en los arranques lo cual eleva el costo de

instalacion y mantenimiento.

La pendiente minima de un colector asegura-

la velocidad de autolavado.

Se dice que un colector tiene velocidad de
autolavado cuando posee velocidades capaces

de transportar las materias en suspension -

/ es 0
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contenidas en las aguas servidas.

Debido a la variabilidad del gasto, en un
colector de alcantarillado, la detennina-
cion de sus caracteristicas hidraul.icas -
para que exista autolavado, se fijan en-

bases de escurrimiento de seccién llena.

De acuerdo a nonnas, la velocidad minima-
aceptable, para asegurar el autolavado de
un colector escurriendo a tubo lleno es -
de 0.60 m/seg, en algunos casos especia--

les se puede admitir hasta 0.45 m/seg -

A continuacién se dan valores de pendien-
tes minimas para diferentes diametros fun
cionando a tubo lleno, recomendado por -

distintos autores:

Diametro Pendiente @
(pulg) minima- 0/00 1t/s.eg

"o 4 19!
10" 2.9 30
12" 202 42
14" 106 58
16" lo3 65
18" 1.2 96
20" 1.0 120

Segén el Reglamento Nacional de Construc-
cienes el dimensionamiento de los colecto
res se hard para la conduccibn de cauda-
les maximos con una altura de flujo del -

75% del diilnetro de la tuberia, algunos -
especialistas recomiendan que la altura -

f.ﬂi
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de agua en el colector con el gasto maximo,
se encuentre entre el 50-75% del didmetro -
del conducto, evitdndose de esta forllla que
el tubo pueda llegar a escurrir totalmente

lleno.

El diailletro mfnimo de las tuberias sera de
B" conforlllelo especifique el reglrullento.

Las velocidades maximas admisibles segun el

tipo de material de la tuberia serdn los si

guientes:

. Material Velocidad
Asbesto - Cemento 5 mt/seg.
Concreto 3 mt/seg.

Basandonos en la fonnula de Manning para tu
beria llena se halla los valores de pendien
tes minimas, considerando colclOdato la velo
cidad de 0.60 rn/seg (autolavado), cuyo cal-
culo viene dado por la expresion:

2 ;
ST eV e para V= 0.60 m/seg
30.53 d?/3

3.86 X 104 a~4/3

]
I

Para tuberias de concreto, con coeficiente-
de rugosidad den = 0.013.

Con el valor de Smin, podemos calcular el -

valor del caudal a tubo lleno:

8/3 d

Qe 23.98 d Smin ¢ %

Smin = m/m

!0"5
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En el estudio de la hidriulica del Alcanta
rillado se deteri1lin<bvalores de caudal pro
porcional (qp), para alturas de agua del -
50%y 75% del dialiletro del conducto estos
porcentajes se afectan al valor del caudal
a tubo lleno y obtendremos la capacidad mi
nima y mxima del colector que escurren-
con pendiente minima, siguiendo el mismo -
procedimiento, confeccionamos el Cuadro -
N2 VI-7, de Areas de Drenaje del Sistema de

Alcantarillado de Piura y Castilla.
Caudal Unitario (q)
q = 041876 It/seg/Ha = qi + qcd

Para y/d = 0.75 qp=0.90 Caudal proporciQ
nal para el 75%
del diametro.

y/d = 0.SO0 gp=050 Caudal proporcio
nal para el 50%-
del dirulidro
Descrito la parte técnica para el dimensia
namiento del colector, pasamos a elaborar-
un—cuadro de caudales donde comprobmiiosel
funcionamiento hidraulico del colector, de
acuerdo a las necesidades de la poblacion-
para una primera Etapa (Afio 1995), y tenien

do en cuenta dos situaciones.

El primero que considera Unicamente el célll
bio de la tuberia deteiorada por otra que
ser® colocada en fooma paralela utilizando
los buzones existentes? EIl segundo caso -
contempla un mejoramiento de pendientes,c_!
pacidad de los colectores, para lo cual es
necesario profundizar algunos buzones exi®

tentes y en casos de encontrarse éstos, en
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CUADRO N° VI -7

CUADRODE AREAS DE. DRENAIE DEL_SIS'IfMA DE.
ALCANTARILIADODE PIURA_Y CASTILIA

DIAMETRQ PENDIENTE CAUDAL _(It/seg) ARFA (g2
PULG | MT. | MINIMA 0/00 MINIMA MAXIMA | MINITA |yiaxivia
8" |o.20 3.4 10 18 24 43
10" |0.25 2.6 15 27 36 64
12" | o0.30 2.0 20 . 37 48 88
14" |o0.35 1.6 29 54 69 129
16" | o0.40 1.4 38 0 | o 167
18" | 0.45 1.2 48 89 115 213
20" | 0.50 1.0 59 100 141 260
2ov | 0.ss 0.9 71 132 169 315
24" | 0.60 0.2 85 157 203 375
26" | o0.65 0.7 9 184 236 439
28" |0.70 0.65 115 214 275 511
30" |o0.75 0.59 132 246 315 587
32" | 0.80 0.54 151 280 361 669
34" | 0.85 0.50 170 316 406 755
36" | 0.90 0.46 191 354 456 845
a4 | 1.10 0.34 280 520 669 | 1242
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mal estado reemplazarlos, siendo de esta fo!'_
ma un poco dificil adoptar siempre la pen --
diente minima recOll1endada, pero procuramos -
obtener valores de pendiente que sean igua--
les o mayores que la minima, y nunc.a menores.

- rea de Drenaje Servida por la CBmara de Bo !!

eo.Proyectada Castilla.

Tiene un area de 139 Ha. y una pobl.acion fu-
tura de 22,240 habitantes que aportan un cau
dal promedio diario de 28.8 It/seg. y un cau

dal maximo horario de 51.9 It/seg.

El analisis del caudal unitario de infiltra-
cion arrojo el valor de 0.04506 It/seg/Ha, -
obteniéndose para esta- area de dren.aje un -
caudal de infiltracion de 6.26 It/seg. EIl cau
dal de disefio del colector aguas abajo sera-
de 58.20 It/seg °

- Area de Drenaje "El Cortijo".

Tiene un area de 156 Ha y una poblacién de -
24,960 habitantes que aportan un caudal pro-
medio de 32.4 It/seg, un maximo horario de -
58.3 It/seg, y un caudal de infiltracion de

7.03 It/seg, caudal de disefo= 65.3 It/seg.

El cuadro N’ VI-8 nos dara una mejor ilustra
cién de los caudales de disefio por area de -

drenaje.
Donde:

Caudal unitario
de infiltracion -

q3 0.04506 It/seg/Ha

Caudal unitario
maximo horario-
por aporte de -
conexiones domi
ciliarias.

qcd 0.3737 It/seg/Ha
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de g SURS Rl Qpd = Caudal promedio

diario.

K2 = Coeficiente de
variacion hora-

ria.
CUADRO N’ VI - 8
CAUDALES DE DISENO POR AREA DE DRENAJE
SUBSISTEMA  AREA CAUDAL CAUDAL CAUDAL
CASTILLA 4  (Ha) INFILTRACION ~ MAX. HORARIO PRCM. DIARIO

Qi (_It/seg) &h (It/seg) Qpd (It/seg)

Area Castilla 139 6.26 51.9 28.8
Area Cortijo 156 .03 58.3 32.4
TOTAL 295 29 110.24 61.2

6.12.3.2 Linea de Impulsién

Para la disposicién final de los desagues del
subsistema Castilla - 4, se proyecta dos li--
neas de impulsién en paralelo que impulsaran-
las aguas servidas hacia la zona de tratamien
to.

Para su c8lculo se aplicara la fOrlnula de Ha-
zen y Williams, teniendo en consideracion el
perfil longitudinal del trazo a fin de evitar
bolsas de aire que produzcan presiones negat_!.
vas y disminucion del caudal, ademas se pro--
yectaran dos claées de valvula para garanti-
zar el buen funcionarlliento de la linea, sien-
do de dos tipos :

[ ees
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Valvulas de Aire.- Se colocard en cada punto-

alto de la linea, cuando la topografia no sea
accidentada se colocaran cada 2.5 Kms. como -
maximo y en los puntos altos; las valvulas es
tan destinadas a expeler el aire existente en
el interior de la tuberia mientras se llena y
expulsar el aire acwnulado en los puntos al--

tos, durante el propio funcionailliento.

Valvulas de Pu['gg Localizadas en los puntos
mas bajos de las tuberias, perliliten su evacua
cién cuando sea ne.cesario; siendo el liquido-
bombeado desague, la descarga se efectuara en

buzones existentes del sistema de alcantari--

llado .
1'inea_de Impulsién "Castilla" .- Laguna de Es-
tabilizacién.- Con un caudal de disefio de -

58.20 It/seg., esta constituida de tuberia de
asbasto - cemento con diametros que varian en
tre 12" y 14", con una longitud total -de -
5,805 mits -

Esta linea tiene tres tramos definidos, el -
primero de mts. y de 12" de diametro que
se inicia en la Camara de Bombeo'Cas tilla" -
hasta el empalme en la linea de impulsion pré

yectada que viene de la Camara "El Cortijo".

El segundo tramo de 3,517 metros y <414" de -
diametro continia hasta la Camara de Carga u-
bicada en el Km. 5 + 0367 a partir de esta 1f
nea continta por gravedad con una tuberia de
0 12" y 438 metros de longitud has ta llegar a

las lagunas de estabilizacién proyectadas.

Linea de Impulsion "ElI Cortijo".- Originaime.l!_

te la linea de impulsién que partia de la Ca-

[ eee
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mara de Bombeo de Desagues '"EI Cortijo" cru-
zaba el Rio Piura y descargaba los desagues-
en la laguna de Coscolitba.

La cTecida exepcional que tuvo el rio, en el
perfodo de grandes precipitaciones destruyo
el cruce, el proyecto de rehabilitacion con
templa evitar el cruce, por ello se ha deri-
vado la Ifnea de impulsién a la salida de la
Camara y se ha conectado a la linea que vie-
ne desde la Camara proyectada Castilla.

La variante estara constituida de una tube--
Tfa de 12" de diametro y una longitud has ta-
el empdme de 274 metros, siendo su caudal -

de disefio 65.3 It/seg.

Céamara Rompe PresiOn Yy Valvulas de Aire Pur-

ga.®¢ Se ha proyectado una Camara Rompe Pre--
siéon, ubicada en el Km. 5 + 0367 de la linea

de impulsi8n, cuyas caracteristicas se pre--

sentan en el plano correspondiente.

Asimismo, se han previsto instalar 6 valvu--

las de aire de i1l 2" y 7 valvulas de purga de

0 4", a lo largo de la linea.

Estaciones de Bombeo

El proyecto contempla la Rehabilitacion de -
la EstaeiOn de Boobeo "EI Cortijo" y la cons
truccion de una nueva en el distrito de Cas-
tilla,

Estacién de BOtltbeo Proyectada de 'Castilla"

Habiéndose destruldo el Emisor de Castilla -
que cruzaba el rio Piura, se ha decidido Ia
construcciébn de una nueva Estacién de Bombeo

denO11linada '"Castilla" de la cual se impulsa-

/8
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ralos desagues a las lagunas de estabiliza-

ci5n t&rilii€n proyectadas para la primera Eta
pa (.Aho 1995)

Dimensionamiento del Pozo de Succion

Basicamente el dimensionamiento es detennina

do por dos requisitos:

a] Tiempo de retencion del desague en ,e| po-

bl

zo. Es norlnal considerar un tiempo limite
de 10 a 30 minutos, para evitar los malos
olores, a causa de la septicidad del desa

gue .

Intervalo minimo de ti.empo entre arran —
ques ee E| intervalo minimo de tiempo en--
tre arranques consecutivos del motor de -
la 'bO11ibas de )5 minutos.

El volimen a considerar corresponde a la
a la porciOn del pozo colllprendido entre -
el nivel minimo de operacién y el nivel -
maximo, En cualquier caso la distancia en
tre estos 2 niveles debera ser mayor de -
0-60 m.

Relacion entre el gasto de entrada capacidad

de la bolnbay el volimen del pozo de succiOn.

Capacidad de la bomba (n® /min.)

o
Il

Gasto de entrada al pozo de succion
6n3/min.)

e,
I

V e Volimen del pozo de succion entre el
nivel minimo y el nivel maximo de ope
TaciOn de la bolllba(m3).

t = Intervalo de tiempo entre dos arran-
ques consecutivos de una mislllabolliba

intervalo ''t'"' consta de dos partes:
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ts = Tiempo empleado para que el nivel del-
agua suba desde el nivel minimo hasta el ni
vel maximo, corresponde al periodo en el -
cual la bomba perillanece parada. EIl gasto de
entrada al pozo deterlilina la variaciOn del

nivel. Se tendra por lo tanto:

_V

ts —a

td = tiempo enipleado para que el nive"l de -
agua descienda desde el nivel maximo de ope
racion hasta el nivel minimo. Corresponde -
al periodo en el cual la bomba perillanece en
funcionamiento. E| gasto resultante de la -
diferencia entre la capacidad de la bomba y
el gasto de entrada al pozo deterlllinara Ila
velocidad de descenso del nivel, se tendra-
por lo tanto:

td -@-Q'

El intervalo de tiempo sera: t = ts+td

y \'} \' 1 + 1

e ‘@) <@ e 1TQN

t =
Que representa una ecuaciéon de segundo grado

de la forllla:

El intervalo ''t'" sera minimo cuando se cum-

plan las 2 siguientes relaciones:

g= 0.5; 9%£1 =4 (fig. N1)

/...
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Esto es cuando el gasto de entrada es la mi-

tad de la capacidad de la bomba.

©apacidad .de las BO1llbas

Salvo casos muy especiales es mas convenien-
te escoger todas las bombas de la misma capa.
cid ad e

Esta nonna condﬁce a una ventajosa unifonni-

zaci6én del equipmlliento, lo que facilita gran
demente el mantenimiento de los conjuntos de
bombas.

Este criterio esti plenamente justificado da
da la incertidumbre en las previsiones de -

contribucion futura gasto.en el cual se basa
la seleccién de las capacidades de impulsion

de las bombas.

Es evidente que todas las bombas deberan cu-
brir la necesidad futura, de caudal Q, y al-

tura din81llica H.

El gasto total del proyecto "Q" sera bol11bea-
do n)ediante el funcionamiento simultaneo de
todos los equipos de bombeo, di.vidiendo el -

.gasto total por el namero 'n" de conjuntos -

escogidos, se tendra la capacidad de una bl _
ba Q1 , considerando que la al tura diriamica-

de la bOlllbadebera igualar a la altura cale¢

lada H.

Se seleccionaran (n+l) equipos de bombeo, iE_

cluyendo la bolllbade reser'Va de capacidad Q1

y al tura dinallica H.

Altura Dinamica Total (A.D.T,) : Ht

Caracteristica de la banba y su c@lculo vie-

ne dado por la sgte. expresion:
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Ht = Hg + hf + hf' ; donde:

lit: = Altura dinamica total

Hg + Altura geonietrica o altura est8tica de
bombeo ¢

hf = Pérdida de carga por friccion

h'f Pérdida de cargé locales: accesorios,

codos, reduc
cienes, val-
vulas-etc.
La altura estatica es igual a la cota de Ia
generatriz superior de la tuberia de descar-
ga ( o nivel de agua), menos el nivel minimo
de agua en el pozo de succiéon (1 metro por -
debajo de la cota de fondo de la tuberia de
entrada) -
La pé-rdida de carga normal por frice ion son
las ocasionadas en las lineas de succion y -
de impulsi6n; es el producto de la gradiente
hidraulica por la longitud de la linea -.
Las pérdidas de carga localizadas en valvu-
las y accesorios, alcanzan aproximadamente 2
metros, en la figura 2 puede apreciarse los

cmnponentes de la altura dinamica total -

El caudal de diseio que corresponde al Area-

de Drenaje de la Estacion es:
Q disefio 58,2 It/seg = 3.49 n?/minuto

Para la condiciéon de intervalo minimo entre-
dos arranques consecutivos del motor de la -

bornea, debe cumplirse:

Q entrada 0,5 Q disefio = o_Sx3.49
Q entrada 1,75 m? /mi nuto.

Aswniendo un tierl1po de retenciOn del desague



-128-

en el pozo = 30 minutos, calculamos el. volumen
Vi que corresponde a la porcion media del pozo
comprendida entre el fondo y el nivel meclio de

operaciOn de las oonlDas.

vl=Q entrada x 30' = 1.75 m x 30' = 525 m
min.

La estructura va a tener un diametro interior
de 5.0 metros, por lo tanto la altura de agua

para el periodo de retenc101“1 serd:

Altura de agua= 52.5 = 2.70 mt.
19.63

Comodistancia minima entre los niveles de ope
racion maximo y minimo es de O.60 n1. adoptamos
la distancia de 1.00 (.un metro), por lo que el

volumen comprendido entre estos niveles sera:

V:: 19.63 m3

Establecemos l|la segunda condicion de intervalo

minimo:
4xv 4x1963
e i =— = = = 22'30"
0V = ! Q 3.49

Siendo el intervalo minimo entre dos arranques
consecutivos de una misma bomba o también lla-
mado tiempo de duraciOn del ciclo de la bolnba
mayor de 5 minutos.

Cumplimos con las recon,cndnciorles y pa®;anos a

esquematizar los niveles de trabajo del Caisson .-

Capacidad de las Bombas

Siendo el gasto de disefio igual a 58.20 It/seg.
escogemos 3 electrobombas con una capacidad de
30 It/seg y A,D.T. =26 mt. cada una, conside-
rando una de ellas como resOrva para |1 ctl:1] -
se |1a previsto la instalacién ele un motor DIE.&-

sel de 18 H.P.
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La potencia de cada elec trobolllba sera:

- QxA.D.T. . ,
= Toeen donde p ¢ Potencia en - p.
Q ? It/seg
ADT ¢ Altura Dinamica to
tal en metros.
n ¢ Eficiencia = 70%
P = 30x26m =S EHTRS
75x0.70
Potencia motor= 1.20 Pot.bonlba = [.20xIS

Potencia nlotor .. 18 H.P.

Para esta area de drenaje, debe de contarse con
un conjunto de electrobombas capaz de bonlbear -
el caudal de disefio que es 65.3 It/seg., esto -
se lograra mediante el funcionamiento sirntllta--
neo de dos electrobombas de 33 It/seg y 26 mts.
de altura dinamica proyectandose ademas otra -
bomba reserva gtle serd acciollada por un nlotor -
Diesel de 20 H.P. '

La potencia de cada bomba ser§:

=% = 16 H.P., la potencia del motor

Puede estimarse en un 20% de mes sobre la poten-

@ia de la bomba, asi tenemos:

p motore 1.2 pot. bomba = 1.2 x 16 IJ.P.=20 H.P.

Aparte del reequipamiento, es necesario que se-
le provea a la Cédmara de un perimetro 1lmpernlea-
ble para que no vuelva a ser inundada, conside-
randa que toda el agua del interior debe ser d¢
salojada, para su posterior secado, limpieza vy

pintado.

[ ees
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6.13 Subsistemas Castilla 1-2-3-5

Para obtener los caudales de disefio, se tendra presente las con
sideraciones expresadas en el item 6.12.3.1., y los cuadros con
(Ha) y caudales de contribucion de cada subsistema en la Ira. y

2da. Etapa del Proyecto, empleando las siguientes férn1ulas:

— ; . i
Qpd = Qinf. + Ko™ 91“ (It/seg)

Q bombeo = Qb= inf + Qmh. (It/seg)
V1i: Qpd x T x 60 x 10-3 (m*)
Donde:

Qpd © Caudal promedio diario, que ingresa a la camara de reu--
n1én.

Qinf = Caudal de infiltracion subterranea

Qmh ~ Caudal maximo horario por contribucién de conexiones do

miciliarias exclusivamente.

K9 = 1.8 coeficiente de variacion horaria
Qb = Caudal de bombeo

Vi = Volimen de la Camara de Reunion

T = Tiempo de Retencién= 30 minutos

En estas condi.ciones se j1redimensionaran los elementos de cada

subsistema de alcantarillado.

Camara de Reuniéon: V= 1.8 Qpd

Equipo de Bombeo y Linea de Impulsiébn: Qb = Qinf. +f Qnh
2

Subsistema Castilla - 1 - Ira. Etapa

Qpd = 23 .0 It/segq. (Caudal promedio diario)
Qmh= 41.48 It/seg (caudal maximo horario)
Qinf = 5.0 It/.seg (caudal de infiltracion)
Volumen = 1.8 x 28.04 = 50 n? (camara humeda)

[ eee
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Linea de Impulsi6n:

Tedricamente el diametro de la linea puede ser cualquiera, si
se adopta un sistema grande resultaran pérdidas de cargas pe-
quefas y en consecuencia la potencia del motor sera redttci.do.
Las bombas seran de menor costo, pero el costo de la tuberia-
de descarga sera elevado.

Si al contrario se establece un diametro relativamente peque-
fio, resultaran pérdidas elevadas, exigiendo mayor potencia de
las maquinas. El costo de la tuberia sera bajo y los sistemas
de bombeo costosos, por el consumo de energia.

Existe una expresi6bn |lamada forrilula de Bresse qtle clicfine rél.

didmetro econémico:

D = KJQ Instalaciones de funcionamiento continuos

Kx114 Discontinuos o funcionamiento algunas [10--
Tas por dia.

O
I

X
I

N de horas de bombeo por dia
24

Siendo:

Diametro econémico en mts.

Gasto de bombeo (" /seg.)

=)

K ¢ Coeficiente de la fonnula depende de la na
turaleza del liquido se astnne el valor de
1.3 por recornendaci5n de especialistas.

Para 18 horas de funcionaillien.to por dia tenemos:

0.25 _—
D= 13 kg%] g = 121 J()
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Para Castilla - 1

El Qbombeo = Qmh + Qinf
= 41.5 Itlseg + 5.0 It/seg = 46.5 It/seg.

El Dirunetro EconOmico segun Bresse:

-3
D= 1.21 ,f Q = 1.21 ‘/46 .SxlI0 ~ 10"

La linea de impulsion tendrda dos tramos definidos (ver plano general

de areas o subsistemas de drenaje).

Camara de Bombeo - Calllara Rompe Carga

Longitud = 3,700 mts.
Altura gerniiétrica = 13.00 Mts.
Con Q= 46.5 Itiseg y 0 10" obtenemos S = 3.4 %oo

Pérdida de carga = hf = 3 iX 3700 = 12.58 Mts.

loQQ
Pérdida de carga local = 2 Mts-
Altura Dinamica Total = 13.00 + 12.58 + 2.00 = 27.58 "'28 1ts.

El gasto del proyecto sera botnbeado n1ediante e]. funcionarnicrito si.mul-
taneo de doé equipos de bombeo, de 24 It/seg de capacidad cada uno, -
previniéndose wuna tercera electrobomba como reserva que podra ser -
accionada por un motor diese!, en caso de desperfecto de ctlalquiera -

de los dos anteriores

Cadal de cada bomba = Qmi1 - 24 It/seg.
2

P bombae 24x28 = 13 HP
75x0.7

P motor = 13 H.P x 1.20 = 16 HP

Camara Rompe Carga - Lagunas de EstabilizaciOn

La camara de carga se proyecta para la reunion de los- desagues de los
subsistemas Castilla - ,Castilla 2, Castilla 5, por lo tanto el Cau-

dal de diseio sera igual a 161.20 It/seg.
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La gradiente hidraulica aprovechable tendra:

_ 30- 25 _ A
Sl 9.8%

Aplicando la fé5rillulade Hazen, obtenemos el di8metro comercial de

¢ 14

Subsistema Piura-1

SegGn el plano de expansiOn urbana, el subsistema debe ser disegado
para atender las necesidades de la poblacién para una Primera Etapa
(Afio 1995) y Segunda Etapa (Ilasta el afio 2005), ésta ultimél area -
drenard hacia un colector que debe construirse en la Primera Etapa-
del Proyecto; todo el desague escurrird por gravedad hacia una Cam_a
ra de ReuniOn y Bombeo que denolllinaremos CRB P-1 ubicada en la par-
te norte de la ciudad de Piura, como puede apreciarse en el plano -
general de alcantarillado.

Para el dimensionamiento de los colectores principales se ha, tomado
en cuenta el cuadro de Areas y Caudales (Cuadro VI-5 y VI-6), asi -
como los criterios hidraulicos para escoger el diadmetro del conduc-
to segun las pendientes minimas contempladas en el Cuadro VI-7 y de

talladas en un grafico o esquema para aclarar el calculo practicado.

S-ubsis tema Piura-2

Para atender exclusivamente las necesidades de la futura expansion
a p@oducirse entre los afios 1995 y 2005 que corresponde- a la 2da. -
Etapa, el desague escurrird por gravedad hasta una crunara de bombeo
(CRB P-2); las consideraciones técnicas para el predimensionnnliento

de los colectores son los mismos que indicamos anteriormente.

Subsistema Piura-3

Pertenece a este subsistema el &area de drenaje correspondiente a la

parte central de Piura y zona de expansion futura considerada en la

Segunda Etapa.



"SUBSISTEMA - PIURA T

CANMARA REUNION ¥ BOMBED
PiURA 1

TRAMO AREA DRENADA CAUDAL [

(Ha) (1ps) Pulgadas OBSERVACIONES

327 137 24" PRIMERA ETAPA

191 : 80 18" I ¢+ 240 ETAPA

518 217 30" I 4 290 ETAPA
SUBSISTEMA — PIURA 2

CAMARA REUNION Y BOMBED

|
TRAMO T T Saaee OBSERVACIONES
| — e
® 352 147 24" 2do ETAPA
@ 90 3.7 14" 2da ETAPA
@ 99 41.5 TH 2da ETAPA
| O) 541 227 30" 2do £ TAPA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER

IPROYECTO DE TESIS DE GRADO

BACHILLERES:. ALFREDO ACRUTA S.
ANDRES MERA B.




SUBSISTEMA PIURA -3

APORTE
AREA EXPANSION

2%, FTAPA POR INDEPEMNDIZACION
CREB P-3 DE SUBSISTEMA
(CAMARA PIURA)
NDICION ISTENTES
Q (Lt /seq)
TRAMO g" s
Yoo (0784d) OBSERVACIONES
TH 1.2 42 LrAeg Tub. existente en
funcionamiente .

® 24" 0.8 157 Lt/seg " "

21" 1.2 1331t /seg " “"
an 44" 0.34 520L1/e0g " .

CHEQUEO PARA CONDICIONES HIDRAULICAS FUTURAS
[l#ra y 2da ETAPA DEL PROYECTD)

AREA
THAMO M‘f"‘f“ Q(Lt /seg ) OBSERVACIONES
L Ha
78 33 SE REQUIERE LIMPIEZA Y
109 p. DESATORO DE TUBERIAS Y
BUZONES , DIAMETRO EXIS-

195 82 TENTES SON SUFICIENTES
) 382 160

FUERA DE SERVICIO

= BACHILLERES ;
UNT | ALFREDO ACRUTA §S.
"—;g" ANDRES MERA B.

| GRAD O|asesor; ING® SALINAS




CONDICIONES MDRAULICAS FUTURAS

P . - i

OBSERVACIONES

DIAMETROS EXISTENTES SON

SUFICIENTES

= TR
TRAMO DRENADA QiLt/ueg)
{ He)
== . - e
(2 452 189
@ T40 3io
@ Y 499

SUBSISTEMA PIURA -4
APOATHE
1% gTAPA ¥
CRB."SAN MARTIN"
r-4
CONDICIONES EXISTENTES .
TRAMO A $%, Q(lt/seg) OBSERVACIONE S
{0.75d)
| === e e — - = —_— - I~ B S il 3 — o
@ 32" 2.1 251 it/seg Tuberia existente
en funclonamiento
@ 24" 0.69 3131t/ seg . .
s ) L . DI
) 44" 0.34 520 Lt /seg ' . .

BACHILLERES:

UNI_ | ALFREDO ACRUTA .
"E.g‘s ANDRES MERA B.

EHAD#J asgson:ING® SALINAS




SUBSISTEMA - CASTILLA |

|ARA REUNION ¥ BOMBEO __e‘—-——
casTILLA T
TRAMO AREA DRENADA cauB Al o OBSERVACIONES
(Ha) (lps) Pulgadas

® 54 22.6 o" PRIMERA ETAPA

® 57 23.9 " PRIMERA ETAPA

® i 46.5 14" PRIMERA ETAPA

SUBSISTEMA-CASTILLA 2
o2 o
)
CAMARA_REUNION ¥ BOMBEO
CASTILLA 2
AREA DRENADA CAUDAL '} -

TRAMO (Ho) (s) Milgades OBSERVACIONES

® 20 8.4 8" PRIMERA ETAPA

® 43 18.0 8" PRIMERA ETAPA

@ 63 26.4 10" PRIMERA ETAPA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERA

PROYECTO DE TESIS DE GRADD

BACHILLERES.ALFREDO ACRUTA S.

ANDRES MERA B.




CANARA REUNION ¥ BOMBEO
CASTILLA 3

SUBSISTEMA- CASTILLA 3

I AREA DRENADA CAUDAL (]
RAMD
( Ha) ( Ips) P ulg adas OBSERVACIONES
@) 206 86.3 18" i 4 29 ETAPA
@) 202 84.6 18" o 209 ETAPA
@3) 1 49.0 14" I"d ETAPA
@) 525 219.8 30" 70 + 2da ETAPA
SUBSISTEMA - CASTILLA 5
CAMARA REUNICN Y BOMBEQ
S CASTILLA 8
i
' AREA DRENADA CAUDAL g
TRAMO (Ha) (Ips) Palgadas 0B sznunn_ries
25) 142 59.5 16" 2da ETAPA
(28) 69 28.9 12" 2da ETAPA
@) 211 88. 4 18" 2da ETAPA

UNIVERSI DAD NACIONAL DE INGENIERIA

PROYECTO DE TESIS DE GRADO

BACHILLERES: ALFREDO ACRUTA S.

ANDRES MERA B.
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La existencia de colectores, hace necesario su cllequeo de las colldi
ciones con que se encuentran para deterlllinar si responden a las ne-
cesidades futuras de la poblacién, esto siempre y cuando se enctlen-
tren en buen estado, de lo contrario detenninaremos su canlbi.oen -
funcién de los mayores aportes que es consecuencia de la expa.nsidn

urbana, coalOmuestra el plano regulador.

Los colectores deteriorados por los problemas que ocasionaron las -
lluvias, tendran las mismas pautas de disefio, es decir, se determi-
nara el area drenada que tiene influencia sobre €ste,- para cleesta

forma poder deterlllinar su cambio por un diSmetro igual o mayor se--
gu-n sea el caso.

Todos los colectores principales rehabilitados se encuentran tallitll

dos en los cuadros que presentamos, detallandose sus caracteris ti--

cas hidrdulicas de funcionamiento.
Subsistema Piura-4

A igual que el subsistema anterior, el desague que escurrir, corre

ponde a las 2 etapas del Proyecto, hasta el afio 2005, segun el pla-
no de zonificacidén.

Se verificara si colectores principales existentes cumplen con los
requerimientos futuros, y los colectores que han sido deteriorados-
seran evaluados de acuerdo a su darea de drenaje actual y para cual-

quiera de las Etapas del Proyecto.
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6.14 Factibilidad de Obra

6 14- 1¢

6.14.2.

Acuifero Freatico

Es muy importante tener en consideracion este aspecto
por cuanto la obra consiste en la instalacion de ca--
lectores a diferentes profundidades, el encontrar la
napa del subsuelo superfici.al dificultarian los trabg
jos, por ello se hace mencidon varios detalles y suge-
rencias a aplicar en dichos trabajos.

Para dar una idea de la cantidad de agua, se hizo una
prueba de cmli1po,excavandose una galeria de las si --

guientes dimensiones pro11iedio:

Ancho - 2.00 mt.
14.30 mt.
1. 80 mt.

Largo
Profundidad

La galeria se excavd en la ribera del rio Piura en -
una explanada. EIl fondo de la excavacion llegé hasta-
el nive1 situneb a 60 M por ekbaio eb1 nivo 1 prcim--

dio del rio, el..perfil geoldgico encorttrado cs (1 <jtlc
se muestra en la fig. N2 3 con el uso de una bomba -
de 5 It/seg., se hallo un rendimiento de la galeria de
3 It/seg. si quisieramos conocer la produccién unita-
ria bastaria dividir entre el largo de la galeria. asf
tenemos 0.21 It/seg/ml., valor caracteristico de Ilos
terrenos saturados.

La calidad del terreno, consistente en limo, arcillo-

arenoso y el agua lo hace deleznable, producié@n<lose -
derrumbes al eje.cutarse los trabajos de movinliento de

tierras.

Entibados

Cuando las paredes de la zanja son inestables, qtlc

pongan en peligro la vida de los trabajadores y el tre



TIERRA DE CULTIVO Y
ARENA EOLICA

ARENA FLUVIAL CON
0.50 - 1.20 p{ETRITUS ORGANICAS

go sy ARCILLA LIMOSA CON DETRITUS Y
A 4 1.20 -1.80 PEQUEFIA PROPORCION DE ARENA CON
/1y 77 o OETR I TUS ORGANICOS EN DESCOMPOSICION

FIGURA Ni 3

ASENTAMIENTO

DEL CIMIENTO
CONSTRUCCION l
CERCANA |
COLECTOR ‘
CALLE. é120™'. _“
SIN ENTIBADO
JGURA Nid- A

I

CON ENTIBADO

FIGURA. ,- 4- 8

I Ni |ALFREDO ACRUTA 8.
M }ANDRES WERA B.

GRADO | ASESOR: ING® SALINAS
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Terreno blando poco estable.

Fig.:6

Terreno blando de profundidod 50

Fig.:5

Zanja profunda con materiiolsuelto
saturado.

Fig.: 7
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bajo ya ejecutado se utilizaran entibados que pueden -
ser de madera o metalicos.

De esta manera también se protegeran la estabiliclad ele
edificios u otras obras cercanas al lugar, tal es el -
caso de las ciudades de Piura y Castilla en que muclos
colectores de relleno seran rehabilitados en calles an
gastas menores a los 20 metros, de no contemplarse es-
te tipo de proteccidon, ocasionarian derrumbes de casas
existentes, por falla de su cimentacién, dafiada en par
te por las fuertes lluvias del afo 1983.

En la figura 4-a se aprecia el peligro que puede afec-
tar una excavacion sin entibado, y en la figura 4-b la
finalidad de ésta estructura.

De acuerdo a la profundidad y tipo de material que se
excava, se reco,miendan diferentes tipos de entibado -
que se ilustran en las figuras 5, 6, 7.

Cuando el subsuelo descarga una cantidad aprecial>le de
agua, son usados los tablaestacados metalicos, que pré
<lucen barreras m@sestancadas y que pueden, al mismo -
tiempo, ser recuperados para usarlo de nuevo halando--

'ilos con ayuda de ganchos (.fig. 8)

Drenaje de la Zanja

Caso de que la masa de agua quede por encima del fondo
de la zanja y que exista una apreciable afluencia de -
agua a la excavacién, sera necesario recurrir al aclli-
camiento, que consiste en descargar esas aguas median-
te bombeo.

El drenaje puede efectuarse con el uso de motobombas -
que evaclen el ,agua freatica de la zona de trabajo, é¢
tas aguas de ninguna manera se bombearan hacia buzones
existentes y que esten en operaci5n, por el peligro de

sufrir colmatacién y obstruccién las tuberias por la
gran cantidad de solidos en suspension que lleva el -

agua, deben construirse pequefios sedimentadores en Obra

[ vee
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cuyo afluente por rebose descargaria hacia un colector

rehabilitado o en funcionamiento.

Pilotaje y Conformacion de Fondos de la Zanja

Por la mislna inestabilidad del terreno para el tendido
y colocacién de tuberias, como la construccion de buzo

nes, se llacc 1lecesario proyectarse estrueturas especla

les de pilotaje, para impedi® ase-ntamientos de las es-,
tructuras a causa del terreno saturado.

En algunos casos hastara con una conforrllaciédSn ele fon--

dos empleando piedras que varien entre 3/4" a |" de -

diametro, pudiendo ser de mayor tamano de acuerdo a la

caracteristica del terreno, lograndose con ello una -

buena base de cimentaci6bn nara el- tendido del conducto -
Los pilotes tienen la misma finalida<l| en los casos ex-

tremos donde el terreno sea totalmente inestable.

Se cree conveniente ilustrar el detalle de oilotaie so

bre terreno saturado, que recomiendan diversos especia

listas en la materia-

Tipo de Tubeéria

La cO111posicibn quimica del agua del subsuelo arroja en
lo que corresponde a concentracidon de cloruros 2,000
popom. a mas, siendo el agua salobre.

Los desagues en nomlal funcionamiento, por acciOn de -
las bacterias anaerobicas producen acido sulfhidrico -
que ocasionaran la corrosién de la tuberia en un peri®
do coéto, por ello se sugiere que para la construccion
en fabrica de la tuberia debe de utilizarse cemento ti
po V en la elaboracion del. concreto por cuanto este e@
mento es de alta resistencia a los sulfatos y cloruros
lo que garantiza la peri1lanencia fisica de la estruetu-
tura hasta su periodo de disefio, pudiéndose adicionar

una mezcla de asfalto emulsionado en el interior de la

[ ees
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tuberia, la que elevaria aln mas su resistencia a la -

corrosién e inlpenneabilizacién del conducto.

Aliviaderos de Agua de Lluvia

Las lluvias del afio 8 causaron grandes estancalnientos

de aguas en diferentes partes de la ciudad, debido a -
depresiones del terreno, como la parte central de lo
distritos de Piura y Castilla, para ello se ha tomado-
en cuenta construir aliviaderos, cuya descarga ser di
rectamente al rio, destinado exclusivamente para eva--
cuar aguas pluviales.que quedarian empozadas en caso -
de producirse lluvias de fuerte intensidad.

Para darnos una idea de la cantidad de agua que caeria
sobre la zolla, aplicamos una de las fOrlnulas que corres

ponde al método racional, que tiene la sgte. expresién:

Q=CIL A
donde:
Q = Caudal medio m' /afio
I = Precipitacion anual (mt)
A = Area de la cuenca (m?)
€ ° Coeficiente de flujo superficial (.0.20-0.40)
En el cuadro II - 1, del capitulo II, se obtuvo en el -

mes de Marzo una precipitacion promedio de 65.5 rnm. en
una serie de registros de 20 afios de duracién, exeptua !l
do la magnittld de la precipitacién del afio 1983, por -
considerarse un fenémeno de probabilidad de ocurrencia
casi nulo.

De la fOrlllulapuede obtenerse:

-6

0.25 X 0.0655 x 10,000 =52 X 10 Lt/seg/Ha.

365 x 86,400
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Comopuede apreciarse es insignificante el caudal de es
correntia, como para adoptarse un sistema de recolecci5n
de aguas pltiviales.

Para cualquier contingencia que pueda ocurrir, se adep-
tara como diametro minimo del aliviadero 12", y que -
fu,ncionara coi1no conducto libre, fluyendo a seccion lle-
na (0.9 d), con velocidades minimas de 0.75 m/seg. y
maxinias de 5 miseg. Aplicando la fQrl1tula de Manning “se
obtiene colriOpendiente minima 3 /oo ., el aliviadero de-
sembocara en el rio, encima de su nivel medio.

El problema de inundacion producido por el crecimiento-
del rio Piura en fechas extraordinarias puede solucio--
narse con la construccidon de un encausamiento que demas
esta decir serd una obra sumailiente cara o cuya estrue tu
ra aguardara por largos anos, el fendmeno aleatorio pr
duciendo por ende un alto porcentaje de capacidad ocio-

sa.
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Composici5n de las Aguas Servidas

Desde el punto de vis ta fisico las aguas servidas contie 11lenme
teria en suspensibn, en soluci5n y en estado coloidal, desde -

el punto de vis ta quiwico en caillbio contienen sustancias de -

origen animal, vegetal y mineral.

Generalmente presenta menos de 0.1% en peso de solidos qtle crJ-

rresponden a sales inorganicas ,del agua de abastecimi.ento a5
las sustancias organicas e inor,ganicas, derivados de]. constimo-

doméstico, colllercial. e industrial.

Los solidos totales er-tan representaclos por el resicltl0 que se

obtiene al evaporar y secar una muestra a la temperatura®® -

108 ¢ durante 60 winutos.

Los solicos totales se encuentran en la sgte. proporcion.

Solidos totales En suspension Organicos 70 - 80%
(Volatiles)
Inorganicos 20 - 30%
(fijos)
Disueltos Organicos 30 - 40%

(volatiles)

Inorgan,icos 60 - 70%
(fijos)

Coloides: Provienen de precipitados del jabdéon, materias feca-
les y materia organica e inorganica finamente dividicla. como -
aceite, grasa, arcilla y restos industriales. La cantidad de -
coloides se incrementa con el tiempo y la edad de las aguas -

servidas, junto con la descomposicion progresiva.

6.15.1. Materia Organica:

Los grupos principales son las proteinas, los hidra--
tos de carbono, las grasas, y los productos de descaen
posicion, todas estas substancias se descomponen por

la accion bacteriana.
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Las proteinas contienen C,O,HN,S y fosforo en las si-

guientes proporciones:

Componen,tes Porcentaje
Carbono 59 - 25
Oxigeno 20 - 24
Nitro, 0110 15 - 18
litf1er<no <1, - Te\
Aztl(re v - 27
Lyofl 11 1<) 0 - 1<

La deterc,1inaciOn del ni trOgeno y sus sales, tiene irn--
portancia en el tratailliento de las aguas servidas; per
mite for111arse idea sobre la estabilizaciOn de la mate-
ria org5nica, nitrogenada, que se inicia con la forlita-
ciOn de runoniaco y tet111ina con la f01111aciOn<le ni tr<1--
tos a continuacion en la fig. Sgte. se presenta el ci-
clo del nitrégeno.

El nitrOgen1o co111NH4,+se considera como ni trOgeno an1
niacal -

NitrOgeno de los Nitritos:

El contenido de nitritos en las aguas negras, depende-
de la cantildad de NH3y NO3-; en condiciones norjnal.cs,
los nitri tos son producto de la oxidacion de Nfl3, de la
reducciéon dilelos nitratos; su concentracion por lo ge-

neral no es mayor del mg/1.

NitrOgenos de los Nitratos:

Los nitratos son los productos finales de la oxidacién
de la materia organica nitrogenada existente en aguas-
negras. Los nitratos se transfori11an en nitritos bajo -

condiciones anaerobicas.

Ni-trogeno Org5nico:

La mayor parte del nitrégeno organico de las aguas se.l.

vidas se debe a las proteinas -

fo -a
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Hidratos de Carbono:

Son compuestos orl11adospor CH y O incluyen: aziicar
almidoén, celulosa, fibra de madera etc.; el almidon-
se encuentra en el maiz, trigo, arroz etc., y es in-
s1oluble a dif crencia de los azucares que son solll

bles.

Grasas:

Son los compuestos organicos mas estables y por lo -
tanto de mas dificil descrm11posicibn bacteriana. Pro-
vienen principalmente de los desperdicios de cocina,
restos de jabolles, heces, residuos de garages, lavan
derias etc.

La degradaci5n de las grasas es una hidr5|isis. de la
cual resultan glicerol y acidos grasos.

En presencia de alcalis como el Na (OH) .a operacion
se llama saponificaciéon y los productos resultantes-
son los jabones que como las grasas son de caracter-

estable.

Analisis tipico de grasas en aguas servidas segun

B,ux®@ll:
Jabon 50%
Glicéridos 34%
Aceites minerales 3%
Otros no saponificables 7%
Huinedad 6%

La mayor parte de las grasas est&n en estado coloi--
dal. Las grasas contienen CHO, las aguas servidas

contienen de 25 a 50 p.p.m. de grasas.

Materia Mineral:

La materia mineral es de las aguas servidas, es de -
menor importancia en los sistemas sanitarios se ori-
ginan en las sales existentes en el agua negra o en

las aguas de infiltracion.

! eee
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Entre los crnnpuestos minerales de mayor interés tene-

mos:

Cloruros: De K, Na, Ca, Mg, son debido a los desper-

dicios de cocina, orina y heces humanas.

Sulfuros: Existen 2 fonnas de sulfuros en las aguas

servidas.

1) Sulfuros totales; que conlprenden las forlltas solu--¢
bles H2 Sy HS-

2) H2S no Ionizado; este da olor a huevos podridos y

deteriora las estructuras de concreto.
Asufre:

Se presenta en las aguas servidas como .compuesto de -
sulfatos y de no sulfatos e

Los compuestos de no sulfatos son principalmente sul-
furos, sulfitos vy tiosulfi tos inorganicos e incltlye -
una peqttefia cantidad de S orgénico, todos estos com--
pues tos pueden oxidarse a sod” algunos de los sulfu-

ros pueden producirse por reducciébn de sod”™ a H2S.
Sales de Hierro:
La presencia de lones de fe en las aguas negras, favo

rece el crecinliento de bacterias de fe.

Gases Yy Materias Volatiles

Las aguas servidas no sélo tienen en solucién gases -
de 18 atmoésfera (O, N, CO02) cuya concentracidén es fu !l
cién del coeficiente de solubilidad del gas en la at-
mosfera, temperatura y pureza del agua, sino también
otras pequefas cantidades de gases productos de la ~
de,scomposicion de la materia, tales como el metar10

(CH4 derivado de la desco111posicion de los lodos) y el
H2S. El H2S es producto de la desintegracién de la ma

teria organica que contiene So de la reduccién de

sulfatos o sulfitos minerales.

[ eee
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Es un gas incoloro, inflamable y de intenso olor a hue
vos podridos.

Hay otros compuestos volatiles que se producen en con-
diciones anaerobicas como el Indol, escatel y. otros -

que producen olores-

PH

Tiene relacién con 3 aspectos fundamentales:

1) Desarrollo bacteriano en el proceso de descomposi--
cion (estabilizacion) de la materia organica. Las -
actividades microorganismos en la descomposicion de
la materia son acelerados o retardadps por el cam--
bio del PH, habiendo un valor 6ptimo al que a veces
hay que llegar por medios artificiales (no nienos de

4 ni mayor de

2) Coagulacién o precipitaci5n de las materias suspen-
didas o en estado coloidal. Hay intervalos adecua--
dos de PH para obtener una coagulacion satisfacto--
ria y para conseguirlos, a menudo es necesario afa-

dir acidos o bases -

3) Eliminacion del agua de los lodos. En lo posible de

be conseguirse el valor Optimo del PH.

Las aguas servidas contienen una gran cantidad de mi--
croorganisnios, de los cuales existen 2 tipos de il1lte--

rés los patégenos y saprofitos.

Los PatOgenos:

Son provenientes del tracto intestinal de personas o -
animales enferi11os, constituyendo una amenaza latente a

los alcantarillados y los cursos receptores que los
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contienen.

Entre las bacterias mas importantes se pueden citar
los causantes de fifoide a, paratifoidea, disenteria
bacilar, colera etc. Entre los virus que los produ-
cen la polion1elitis y 1a hepatitis infecciosa, Pro-
tozoari os como los responsables de la disenteria
amebia na, Muevos de ascaris, lumbricoidea, oxiurus
taenia saginata etc. Todos estos estan asociados

1a presencia de los microorganismos indicadores,que

pertenecen al grupo colif orl11e.

Los Saprofitos:

Repres.entan un papel importantisimo en la estabili-
zaci 5n de la materia organica.

Por la accion biolégica a la.que esta sujeta lama-
teria organica se obtiene un desdoblamiento en com-

puestos simples y estables-

Demanda Bioquimica de Oxigeno:

Exise un grupo de organismos denomina.dos aerobi cos, que uti-

lizan el oxigeno con10receptor del hidr5geno en las reaccio--
nes bioquimicas de la respiraciéon celular. En el agua, donde
existe una gran variedad de organi snbs, el oxigeno se encuen-
tra disuelto, y puede ser utilizado por los organismos aerodhi
cos mientras descomponen la materia organica .

Se def-ine como deninda bioquimica de oxigeno (DBO), a¢ la can-
tidad de oxigeno que requieren los microorgani snos para des-
componer la m:teria organica presente en el agua en condicio-
nes aerodbicas.

La DBOes un par&ftro de gran importancia deteri11ina la pote!l_
cia o fuerza de las aguas servidas en téri11inos de la cantidad
de oxigeno que requeririan estas aguas si fueran descargadas

a un curso natural para que su mteria organica sea descom--

pues ta aero:bicamen te por los microorganismos.
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coitlo se puede ver, mayor demanda bioquimica de oxigeno quiere
decir mayor contenido de materia orginica en una muestra de -
aguas y es justamente por eso que la DBO, es una buena indica
cacion de la concentracion de materia organica que existe en

las aguas servidas.

6.16.1. Expresion Matematica de la DBO

Se ha encontrado que aproximadamente, la variaciéon -
de la concentraciéon de materia organica, respecto -
del tiempo es directamente proporcional a la concen-

traci6n de materia org nica is decir:

!

-de
~at < ©

C - concentracion de materia organica oxidable ¢
-de K. (reaccién de primer orden)
dt

Suponiendo que la DBOes proporcional a la concentr

cion de materia organica, se puede escribir.

-d (DBO)

at K (DBO)

K - factor de proporcionalidad, tasa de velocidad
de la reaccion.
La ecuaci6én tm11bign puede escribirse de la sgte. far-

ma.:

d (DBO)

_(W‘ 'Kdt

Si integramos esta expresiéon entre los limites:
t ™ O, DBO=L * Demanda bioquimica total
t = t DBO=Lt= Demanda bioquimica que

queda después de un tie.lll_
po t, tendriamos:

[ ees
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Energia de activacion, es decir la cantidad de
energia que se requiere para que se produzca -
la colision de 2 moléculas en una reaccié u cn
Cal/mol.

Constante universal de los gases= 1,986 =
Cal/1nol. <K

‘1-elnperatura absoluta

ergia de activacion para una reacci6n puede -

calcularse directamente de los valores de tasas de

reaccion medidas a 2 temperaturas diferentes conl0 -

sigue:

A la temperatura T1

i
HTI

LnKl = Ln A -

A la temperatura T2

E
LRKZ ELRA“_____.

RT2
Restando queda:
BN ol - =l
lo Ki - Lnkp R T2 I .
E L, ol

In k2 - LIlKl i _1{ TN} T2

mE=-EFE -
Kl T2 Tl
Bompig, X (Tg = Ty)
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Lt +
d (DBO) _
—— = -K dt ,
L DBO Ja
Lt i
Ln DBO = -K [TJ
L (o)
]
Ln Lt - LnL =-K (T - 0)
LT _ okt
= =

Lt -: Es la demanda de oxigeno que queda después de un
tiempo t, puesto que Les |a demanda bioquimica total

La DBOque Ila sido ejercida en el lapso t seria.

Y =L - Lt

Y= DBOejercida en el tiempo t
reemplazando el valor de Lt, podemos obtener:
v= . (1% o Y =rLg-10 7%

En la Sgte. pagina se presentan las curvas caracteris

ticas de la DBO

DBO a los 5 Dias

Uno de los parrurtetros mas utili.zados en ingenieria sa
ni taria es ] aDBOa los 5 dias y a 20°c es decir la -
cantidad de oxigeno que es constnnido durante los pri-
meros 5 dias de actividad microbiana, aunque se sos--
tiene arbitrariamente que en los primeros 5 dias se -
ejerce la mayor demanda de la DBO la razén de escoger
5 dias es la sgte.: La prueba de |la DBO fue desarro--

Ilada en Inglaterra para poder medir el efecto que o-

casionaba el arrojar los deshechos liquidos en los

/..l
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rios de ese Pais, el mas largo de los cursos de agua-
demorara cinco dias para recorrer desde su nacintiento
hasta la desembocadura, por consiguiente, no interesa
ha extender mas de 5 dias la prueba de la DBO.

De alli surgié la DB0O5 como un parametro de disefio -
que siguen siendo el 'tiempo nariilal para la realiza-

cion de prueba en el laboratorio.

Efecto de la Temperatura en la DBO

La temperatura afecta la demanda bioquimica de oxige-
no. El efecto se manifiesta directamente en la varia-
ciéon de la tasa de reaccién (K).

Segun Svante Arrhenius realizé varias observaciones-
acerca de las variaciones de la tasa de una reaccion-
con respecto a la temperatura absoluta, y concluyo -
que si se dibuja un grafico 1/T en el eje de las abs-
cisas (T=temp. absoluta.= °C + 273) y LnK en el eje -
de ordenadas, se obtiene para todas las reacciones -
quimicas, una linea recta de pendiente negativa, cuya

A
ecuaclon es:

:Ea

LI]K—LI’]A-E
— -Ea
g K;AeRt

Ambas ecuaciones expresan la Ley de Arrhenius donde:

tasa de reaccién

A
I

A = co-eficiente que expresa numérica--
mente la frecuencia de colisiones
de las molg@culas que participan en
la reaccién.

e = base de los logaritmos neperianos

J A
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FASE RETRASO “FEMPO

CURVA NORMAL DE LA DBO

CURVA DE DBO CON FASE DE RELRASO

i

CURVA DE DEMANDA! COMBINADA!
MATERIA OROANICA CARBONOS¢ -1-
MATERIA ORGANICA NITROGENADA

e ;"*__J-?'; U e
) voon ol ey

DBO DE PRIMERA ETAPA O
DE ETAPA CARBONOSA

o= - -1 TIEMPO DIA
8010

CURVA DE OSO MOSTRANDO EL EFECT@ DE LAS
BACTERIAS NITRIFICANTES
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E x---1
R T2 T;j
La expresiorl e se expresa comumncntc como

g L]

Lo cual quedaria:

TZ_TI
K2 - KlQ

El valor de Q tiene valores encontrados por diferentes

autores entre los cuales tenemos

g Autor
1.072 Van't Hoff Arrhenius
1.085 E.F. Gloyna
1.0993 Me Garry. Pescad

Periodo de Retencidn:

Se define periodo de retencién T como volumen entre cau
dal T = V/Q, es el tiempo que perlnanece el Ifquido des-
de la entrada del afluente hasta la salida del mismo du
rante el cual el liquido a sufrido un tratamiento basi-
camente fisico bioldgico que reduce la demanda bioquimi
ca de oxigeno, estabilizacién de la materia organica vy
reduccidon de microorganismos patégenos para ello se re-
quiere segun CEPIS un periodo de 24 dias variarldo ello

con las condiciones climaticas de la zona.
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6.17 Lagunas de Estabilizacion

6.17.1 Generalidades

El dimell1sionamiento de las lagunas de estabilizacion -
puede realizarse sobre la base de fOrlllulas derivadas -
de criterios racionales o bien de valores empiricos:
Diversos factores deben ser analizados para encarar el
diseno de una laguna, tener presente las condiciones-
particulares de cada localidad -

Ademas de las consideraciones comunes que se forman en
cuenta para el tratamiento general de los liquidos re-
siduales como son: Calidad del liquido afluente, grado
de tratallliento deseado, ubicaciOn de la planta,1 nuamero
y tipo de unidades det,alles constructivos y de opera--
cion, resulta de interés especial.para el diseio de las
lagunas de estabilizacién Ila consideracion de factores
bien definidos col111Gon fisicos biolOgicos, quimicos in

terrelacionados entre si-®

&a 178 100 Factores Fisicos

Se pueden agrupar de la sgte. forma:.
Factores Fisicos Dependientes del Liquido a
tratar:

Catldal, afluente, Eficiente QA, QE
Temperatura T

Factores Fisicos Dependientes de la Laguna
Voltnnen, Aree; profundidad

Fomla

Infiltracion )

Factores Fisicos Dependientes del Cliina
Precipitacidn

EvaporacTon

Energia Solar

| lurnin,aci 6n

Vierl1tos

[ eee



-163-

Infiltracion:

Su valor no es facil conocer, antes de la -
construccién de la laguna, puede ser perfe¢
tamente controlado y su influencia despre-
ciable cuando el fondo y los terraplenes de

la misma son imperllleablese
Iluminacién:

En las lagunas de estabilizacién, el efecto
de la luz solar es importante, ya que por -
su interllledio las algas podr8n realizar la
fotosintesis y de alli suministrar el oxige
no necesario para el proceso. Se ha compro-
bado que no es necesario que existan condi-
ciones totalmente aerdbicas para utilizar -
la energia luminica, la que es afectada por
distintos factores que se encuentran en la-
laguna.

En un cultivo homogéneo que se encuentra a
cierta profundidad y es suficientemente den
so, las células crearan sombras mutuas lo -
que provocara una disminuciéon de la accién
de la luz por debajo de la superficie.

De esta forllla, se ha demostrado que la in--
tensidad de la luz en una suspension homogé
nea de algas Chlorella decren de acuerdo-
con la concentracion y produndidad siguien-

do la ley de Beer Lambert que establece:

I =loe ~ked
Siendo
lo : Intensidad original de reaccién
I : Intensidad de la luz a la profundidad

d que pasa a través de un medio de -
coeficiente de absorcion Ky caneen--

traclon c.

/Olb
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La utilizacién de la energia luminica en las
lagunas de estabilizacion no es sencilla es-
tando afectada por diversos factores. La -
estratificacion del liquido en capas de dis-
tinta densidad esta afectada por la accion -
de corrientes de temperatura que provocan un
movimiento desde la superficie al fondo y se
observa la acumulacién de algas a cierta pro
fundidad donde la energia luminica es mejor-
utlizada.

rsi-9! .
La cantidad ae energia solar que alcanza la-
superficie de la tierra depende de fendmenos
astrondmicos, meteroldgicos y situacion geo-
grafica en la que se incluye la latitud y al
titud.

E2r - -1- 9 -t-s!2- -1 12:

La forma geométrica de la laguna y los efec
tos hidrodinamicos ejercen influencia sobre
la misma.

Tanto la aereacion superficial como la oxige
nacion fotosintética puede ser incrementadas

ya sea por la accién del viento o como canse
cuencia de la accién térmica de la mezcla.

.

EE -1212g!s2:

La Materia organica es oxidada por medio de-
los procesos bioldgicos en los que actian -
bacterias para ello las bacterias requieren-
un suministro adecuado de oxigeno y por me -
dio de su metabolismo estabilizaran los com-
puestos organicos, producendo diéxido de car
bono, sulfatos, etc.
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Las algas a su vez en presencia de la luz so
lar ut.ilizaran los compuestos organicos para
producir nuevas c@lulas.

Uno de los productos finales del metabolismo
de las algas es el. oxigeno que /.as bacterins
utilizan en condiciones aer6bicas, siendo la
principal fuente de oxigeno para las bacte--
rias en las lagunas de estabilizacion.

De esta fori11ala materia organica en los li-

quidos residuales es simplemente transforil1ia-

da de una forr11a a otra, las algas y las bac-
terias que resultan de la descol11posiciOn de-
de la materia organTca representa una forllla
de la misma mas estabili zada;j - la presencia-
de grandes cantidades -de algas y bacterias ~
estimula el Zooplancton, Protozoarios y Roti
feros.

Comoel Zooplancton puede no metabolizar,to-
do el exceso de algas y bacterias,yparte del
mismo es arrastrado a los cuerpos receptores
para su estabilizacion final -

Una la.guna ofreceria durante su funcionamien
to resultados satisfactorios siempre que se-
marltenga un equilibrio intre las algas y bac
terias. Es logico por lo tanto que la produe
ciOn de oxigeno cktesatisfacer la carga o ali

mento incorporado a la laguna.

Factores Quimicos:

L-os element.os quimicos que juegan en el desa
rrollo de las algas en los procesos de trate
tamiento por medio de lagunas de estabiliza-

cion son aquellas que podemos agrupar como<

trientes y toxicos-

[ eee
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Nutrientes:

La gran mayoria de las algas utilizan solame.ll_
te el dioxido de carbono libre para su activi

dad durante el proceso de fotosintPsis.

Sin embargo, existen ciertas especies d( al-

gas que pueden utilizarlo en sus combinacio-
nes.

Otros elementos son necesarios para el metabo
lismo de las algas W.J. Oswald y H.B. Gotaas

indican que las especies de algas que son mas
afectivas o la fotosintesis para la produc--
cion de oxigeno, utilizan el amoniaco como -

fuente de nitrégeno, por medio del cual cons-
tituyen su materia celular proteica.

De esta forlllase conserva el ni trOgeno y al-

mismo tiempo la demanda final del oxigeno de-
los elementos residuales es grande‘mente redu-
cida, en razén de quedar muy poco amon{aco pa
ra ser.oxidado a nitratos.

El fosforo es 1lotro nutriente de las algas que
se encuentran en cantidades suficientes en el

liguido cloacal para el desarrollo de las mis

mas. El magnesio y el potasio son tarnbién esen
ciales para el desarroJ_lo de las algas. EIl pri
mero es méas importante porque es parte ‘1nte--

grante de la molécula de clorofila.

Té&1cos:

Cualquier elemento quimico que interfiere con
el proceso de desarrollo de las algas puede -
considerarse como un toxico. Estos1 elementos-

pueden encontrarse en algunos liquidos deJde-

sague.
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Tipos de Lagunas.

-Laguna AerObica_o_Fotosintética _

Las bacterias requieren del oxrgeno molecular son de po-
ca profundidad, no despiden mal olor, reciben una carga-
organica baja y que logran mantener oxigeno disuelto en

toda su profundidad.

-Lagunas AnaerObicas

Las bacterias no requieren oxigeno molecular sino de los
substratos o compuestos quimicos. Se caracterizan por -
ser profundos,lel inconveniente es el olor que despiden,
son por lo general lagunas con profundidades mayores a

los 2 metros-

-Lagunas Facultativas._.

La laguna facultativa es la de mayor aplicacion. La esta
bilizacion de la materia organica se lleva a cabo por in-
terlilledio de 2 tipos distintos de microorganismos. En los
estratos superiores se verifica un proceso aerdébico mien-
tras que en los inferiores |la materia organica que ha se.

dimentado sufre una estabilizaciobn por acciéon anaerobica.

Las estructuras de tratamiento para desagues de locali--
dad urbana, deben estar conformadas por lo general de 1¢
gunas primarias y secundarias siendo funciéon de las pri-
marias la remosién de la DBOy de la secundaria la elimi—

naciOn de parasi tos Helnuntos y gérillenes colifor111es.

Lagunas en Serie y en Paralelo .

Las lagunas en serie reciben en secuencia las aguas ser-
vidas en etapas sucesivas de tratamiento que la van meE_
rando de una laguna a otra, hasta que se de.zscargan en la
Gltima, teniendo un gradJ é@céptable de purificaci5n.

En las lagunas en paralelo el afluente se canaliza a to-
das las laguna.s simultdneamente recibiendo el mismo gra-
do de tratamiento en cada una hasta que este listo su des

carg.a.

[ vee
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La reduccién de la DBO para un lapso dado no es mucho ma
yor en las lagunas en serie que en las que estén en para
lelo en cambio la reduccion de bacterias provenientes de
heces fecales, si es mayor en lagunas en serie ..Una.venta
jade las lagunas en paralelo es que cualquiera de ellas
puede dejarse de usar para ser reparada o para extraer-
lodos sin que se afecte con ello la operacién del siste-
ma. El sistema Optimo es aquel que hace uso de lagunas-
multiples que pueden operarse, ya en serie, ya en parale

lo.

Fonna de las Lagunas, Dispositivo de Entrada Yy Salida,

Interconexién, Estructura de Medicién.

Aunque cualquier forllla de la laguna es posible, deben -
perlilitir la libre circulacién del viento desde cualquier
direccion y estar orientadas de manera que se obtenga el
maximo de luz solar. Las unidades rectangulares con una
relacién larga-ancho 3: 1 perllliten eficiencia como la ma-

yor sencillez en la construccion de unidades adyacentes.

Gradientes y Terraplenes:

Los lechos a nivel dan mejores resultados. En la zona de
entrada y salida son aconsejables pendientes minimas.
Los diques sirven para contener el liquido, proporcionar
capacidad de embalse de reservas y perlllitir el acceso pa
ra 1lnspeccion y mantenimilento.

Una pendiente para el borde 1:2.5 da un margen que otor-
ga estabilidad a los terraplenes y perlllite que se efec--
tue el oleaje s,in re:ducir indebidamente I|a capacidad de

la laguna .

.zonas de Entrada Yy Descarga:

La entrada del agua en una lagu@a debe disponerse de ma-

/ eee
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nera que el liquido se reparta unifonnemente en ella-
evitando ''corto circuito' y zonas muertas. En lagunas
grandes es aconsejable que el afluente descargue a u-
nos 15 metros de la orilla.

Cuando la entrada va en el fondo, la tuberia descarga
sobre un plato de concreto, con la finalidad de no -
erosionar el fondo vy evitar el deterioro de la tube-
ria de entrada.

La reparticién del flujo Ilacia varias lagunas se pue-
de realizar por medio de vertederos triangulares, el
cual regula el flujo de entrada mediante la fOrlllula

512
Q = 1.4 H

Q = Caudal n7/s

H = Tirante de agua mts.

Estructura de Salida:

La estructura debe estar cerca e itullediata a una de -
@las orillas y lo mas lejos posible de la estructura -
de entrada, con el propdsito de evitar corto circuito.
Un dispositivo general y econdmico de salida es aquel
en que el afluente pase a travgs de una compuerta de
madera o vertedero a una tuberia de C.S.N. situado ba
jo el terraplen de alli va a un canal que lleva el

fluente a zonas de riego.
Tuberia de Interconexidn:

En las tuberias de interconexién se pueden usar cual-
quier material norlllalmente usado para la construccidén
de alcantarillas pueden usarse valvulas a fin de fa-
cilitar la operacion y mantenimiento de la laguna. El

material a emplear sera asbesto cemento clase A-5

P
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Estructuras de Medicién:

Es importante dejar dispositivos de mediciéon, es comin
el uso de vertederos triangulares o PARSHALL, acopla--

dos o mecanismos registradores que dejan un gréfico de

caudal contra el tiempo.

Estructuras de Distribucién Proporcional de Caudales -

Cuando se Usan Varias Lagunas:

Cuando se u,tilizan varias lagunas es conveniente que -
estas puedan operar en serie o en paralelo.

Cuando las lagunas se operan en paralelo, se necesita
construir una estructura que pernlita distribuir los -
caudales entre las diferentes lagunas con l|la convenien
cia de la operacién -

Cuando se sabe el caudal que va ir a cada laguna la dis

tribucion se puede hacer por vertederos.

Criterios de Disefio:

A fin de relacionar y optar criterios de Disefio, se ha
ce una breve exposicién de estudios realizados en las
lagunas de San Juan por el CEPIS, estos estudios se re

lacionaran oon las localidades de Piura y Castilla.

Carga Superficial M8xima Aplicable:

A fin de obtener un parametro de carga maxma aplica--
ble a una laguna de estabilizacién es importante tomar
en cuenta la fracciébn amoniacal ver- sus cargas. En el
grafico para el valor de 1 se obtiene una carga de -
357 Kg DBO/lla. DIA este valor ayuda a entender el. limi-
te de carga para el cual la laguna trabaja como facul-
tativa o como anaerdbica, sin embargo se observé que -

lagunas con cargas encima de 357 Kg.DBOIJ/II§.DIA tubie--
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ron algas y oxigeno disuelto por periodos prolpngados
esto perliite establecer una dependencia de temperatu-
ra de la carga superficial aplicable que se obtienen-

como se vio a partir de la relacién de Arrhenius

t - To
Csa.
Csa,

Donde:

Csa® = 357.4 KgDBO/Haxdia

H - 1.085 (Gloyna)
To SR20NCE
Csa = Carga superficial maxima aplicable

T

Temperatura del medio liquido

La ecuacion anterior queda

T-20
Csa = 357.4 x 1.085

CEPIS analiza los estudios realizados por Me. Garry -
Pescad, sobre lagunas de estabilizaciéon vy cargas apli
cables en el grafico adjunto se observa la similitud-
de los graficos de CEPIS PESCOD, Ia ventaja del pri
mero es que trabaja con la temperatura del agua y con
ello se obtiene cargas mas altas de trabajo, mientras
que Garry Pescad trabajo con la temperatura del aire,
la cual por lo general es menor que en el agua por -

los procesos que ocurren en el.

Carga Superficial Removida Correlaciones segun CEPIS:

Basada en la DBOsoluble del afluente en la laguna de
San Juan, se encontraron correlaciones, tanto para la
gunas primarias como secundarias.

La ecuacion general es de la forma:

CsR = A+ B CsA
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CsR

Carga superficial Kg.DBO/HaxDia

Csa Carga superficial aplicada a la laguna

Kg.DBO/HaxDia.

Ay B coeficientes de los datos estadisticos de campo

En el cuadro sgte. se presenta un resumen de los dat,os
relativos a las correlaciones desarrolladas en base a
la DBO, dada las caracteristicas de los desagues domeés
ticos y de la zona industrial, se astnnira para las ciu

dades de Piura - Castilla una DBOpromedio de 300 Mg/L

CorrelaciOn de Carga de DBO

Primaria Tipo de Laguna :
............. D ﬁij:ripcién S,ecundaria |
Coeficiente A 7.67 o !

| Coeficiente B 0.8063 0.765
: Desviacion S,tandard 18.27 : 6.38 !
Coef. correlacion 0.9962 0.9861 |
. N de datos ' 71 | 63 !

Si se analiza las ecuaciones de correlacion para lagu-
nas primarias y secundarias, tedric&nente la ecuaciOn-
debe pasar por el origen, con este artificio se obtie-
nen las eficiencias de remocién para lagunas primarias

y secundarias 80.6% y 76.5% respectivamente.

- Desarrollo del Modelo de Equilibrio Continuo para La

gunas de Estabilizacién

QE S=0

N L/
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Balance del substrato alrededor de la laguna:
V. ﬂst = Qa x Sa - Qx3-Kij.Xb.s.v

En equilibrio continuo:

G - Qa Ea = Qi.s L Qs ! Kl.xb i S.v.

Ki.Xb = K = Qa Sa - Qi.s - Q.S = M
S.V. s.V.

Donde:

Qa,Qi,Q: Son respectivamente |os caudales del afluente

infiltracion vy el efluente en m3/dia

Kji - Es la velocidad de reaccién lineal unitaria -
1/(mgxbxdia)
Xb -~ Es la biomasa activa de las bacterias mg/L
K o Es la velocidad de reacclsén global L/ dias
Ms Es el resultado del balance de los vectores

de masa alrededor de la laguna Kg. DBO/dia

\ = Voltnnen de la laguna en m3

Se tiene que PR = -?)/

PR = Periodo de retencién
V = Volumen

Q = Caudal

Multiplicando la ecuacién anterior

Asumiendo que la evaporacion es despreciable se tiene:
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Ca = QHQ;

K. PR = Q.5 - Q. S
Q.S

Por definicidorl se tiene que:

Csa ©~ Qa Sa
A
Csr = Qa. Sa Q.S
A A
K.PR _ Csr
Csa.Csr

Csr _ K. PR
Csa I+K.PR

De Donde:

Los ?alares de K varian de 0.1 a 2 (tasa de reaccién)
Un valor confiable de K relacionado con la temperatu-
ra es el sgte.

T-20
K =037 Q

e
Il

1.085 (Gloyna)

= temperatura Oc.

Para el disefio de lagunas secundarias es necesario ¢b-
tener la calidad del efluente de la primaria, a su vez
es necesario obtener la calidad de efluente de la se--
cundaria.

En cuanto a remociéon de DBO para ello se usan relacio-
nes de DBO total/DBO soluble¢ en el cuadro se observa
esta relacién para varias cargas tanto para laguna Pris

maria y secundaria.

.9,
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RelaciOn DBO TOTAL/DBO Soluble para varias cargas

KgDBO DBO Total
Tipo de Laguna | HaDIA DBO Soluble Observaciones

Primaria 450-100 1.7 Valor experimental
confiable .

Secundaria 200 2.00 Interpolando datos
150 2.10 Interpolando datos
100 2.30 Interpolando datos-
50 2.60 Interpolando datos

Parametros de Disefio para Lagunas de EstabilizaciOn Ciu-

dales Piura Castilla, seguUn Modelo CEPIS 2

Para carga superficial maxima aplicable a la laguna:
T - 20
Csa = 357.4 x 1.085
Segun los datos obtenidos para la localidad de Pi.ura y
Castilla se tiene para el mes mas frio una temperatura
minima de 21°c, no conociéndose datos asumo temperatu-
ra minima del liquido en 23°c para el mes mas frio, en
tonces la carga queda: (En las lagunas de estabiliza--
ci5n de San Juan, la diferencia de temperatura entre -

el medio runbiente y el agua es 4°c).

23-20

357.4 x 1.085
450 Kg.DBO/Haxdia

€sa

Csa
En base a las correlaciones obtenidas para carga super
ficial removida tendremos:
Laguna Primaria:

Csr = 7.67 + 0.8063 Csa
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Laguna Secundaria:

Csr = -0.8 *+ 0.765 Csa
Relacién DBO Total a DBO soluble

Laguna Prim.aria = 1.7

Laguna Secundaria= 2.1

ara el dimensionamiento de lagunas de estabilizacién
se han segu.ido 2 formas, la primera tomarlo como sub-
sistema en funcién de ello se toma. areas de lagunas
tanto para la primera como para la segunda etapa del
proyecto .

Como algunos subsistemas van a Ireas de tratamiento -
comunes se han considerado una segunda fori11a de dise-
no de lagunas por areas de tratami.ento; para Piura -
Castilla se han considerado J areas de tratamiento °
Los cilculos se han llevado con el g promedio que es
0.252671 L/sg. /Ha y una DBO proi1iedio de 300 mg/L asT

por ejemplo para Castilla IV

Tenemos:
AREA = 295 Ha
Q = 0.252671 LxsLHa
DBO — ,300 mg/L
Csa - 450 Kg DBO
DIA
Carga - L 86,400s9 55
Organica 295Hax0.252671 —p— X —fx 0
= X 10-6Kg
mg
Carga = 41932 Kg DBO
. DIA
Organ,ica
AREA = 1932 KgDBO
DIA
= 4.29 Ha.
450 KgDBO

DIA

g i



-181-

AREA DE TRATAMIENTO I

- CASTILLA I PRIMERA ETAPA 111 Ha
CASTILLA I PRIMERA ETAPA 63 Ha
CASTILLA IV  PRIMERA ETAPA 295 Ha
CASTILLA V  SEGUNDA ETAPA 211 Ha

680 Ha

AREA DE TRATAMIENTO II

PIURA 111 PRIMERA ETAPA 309 Ha
PIURA III SEGUNDA ETAPA 73 Ha
382 Ha

AREA DE TRATAMIENTO IIT —

CASTILLA III  PRIMERA ETAPA 300 Ha
CASTILLA III  SEGUNDA ETAPA 225 Ha
525 Ha

AREA DE TRATAMIENTO IV

PIURA IV PRIMERA ETAPA 997 Ha
PIURA IV SEGUNDA ETAPA 195 Ha
1192 Ha

AREA DE_TRATAMIENTO V

PIURA I PRIMERA ETAPA 373 Ha
SEGUNDA ETAPA x 145 Ha
PIURA II SEGUNDA ETAPA 541 Ha

e —

1059 Ha
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De esta manera se han elaborado los cuadros para el di
sefio de lagunas primarias ocomo secundarias, un prirner-
criterio ha sido disefiar lagunas por subsistemas, como
los subsistemas van en algunos casos a areas de trata-
mien.to comunes un segundo criterio ha sido disefar la-
gunas por areas de tratamiento con el consiguiente in-

cemengo de lagunas por quinquenio.

Periodo de Retencion:

Para el calculo del periodo de retencion se tiene Ilos
caudales promedio para cada subsistema, asi tenemos pa
ra Castilla IV se tiene un caudal promedio de 74.SL/s.
y un area de 8.44 Ha.

Segun definicion: Periodo de Retencidén * v

= _ 8.4: Haxl . 5md0* n? /Ha 3
P ¢R 272.5L/sx86,400s/ diax10->ni /L

P.R = 20 dias

Si comparamos con los parametros recomendados por el -
CEPIS de 24 dias para tratamiento primario y secundario
estamos con valores aceptables de trabajo, dada las con
diciones climaticas de Piura que son mayores en tempera

tura con respecto a Lima.

Operaciéon y Mantenimiento:

Las lagunas de estabilizacion necesitan para llevar a -

cabo su accion purificadora de:

a) Se mantenga un nivel de operacion adecuado, sin que
exista una tendencia de la laguna a secarse o rebal-

sarse.

b) Que la luz solar pueda actuar sobre la capa superior
de la laguna, sin que. existan en la superficie de el_

ta elementos perturbadores que impidan su accidn.

e) Que la laguna este libre de la influencia de sustan-
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cias que puedan afectar el norrllal desarrollo del pro

ceso estabilizador.

d) Que la carga organica aplicada, no eda las tasas -

de trabajo recomendadas.
Operacidén de Lagunas sin Problemas Especiales:

La operacion es simple, la operaciéon de rutina puede ha
cerlo personal especializado esto hace que el costo de
operacién sea bajo.

Para una buena operacién y mantenimiento de una laguna

de estabilizacion se necesita:

a) Conservar los diques libres de hierba y maleza que -
pueden estimular presencia de mosquitos u otra clase

de insectos.
b) Mantener los terrenos adyacentes bien deshierbados

c) Cuidar las cercas y senales que.se pongan en los lin
deros del terreno de las lagunas., para evitar que -
por deterioro de stas haya acceso de personas y ani

males al sitio

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

tar que haya obstrucciones o

e) Mantener la superficie de la laguna libre de cuerpos
flotantes que puedan estorbar la accién de !a luz so
lar, si existen colonias de algas macroscopicas que
impiden la penetraciéon de la luz, es necesario que -

sean removidas con rastrillos periodicamentee.

f) Medir el caudal y calcular la carga organica aplica-
da lo mismo que la remociéon lograda en la DBOy el -
N.M.P. de colifénne esto podria hacerse dos semanas

al afio por personal competente.

OperaciOn de Lagunas con Problemas Especiales:
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Tendencia de la laguna a secarse por infiltraciOn exce
~=neencla de a laguna a secarse por infiltraciOn exce

clva.

Al secarse puede producir malos olores, con I que

se convertiria en un lecho de secado de lodos sin dige
rir.

Ial,ablen pueden nacer plantas en el fondo de la laguna,
las cuales a veces es dific{l eliminar, la solucién es
la colocaciOn de una tela de material impern,eable (vi-
nilo similar) o en la sustituciOn de parte del material

del fondo y los diques por arcilla.
Produccién de Malos Olores:

Se pueden presentar malos olores por diversas circuns-

tancias entre las cuales tenemos las sgtes.:

a) Presencia de materiales flotantes que al impedir el
paso de la luz solar elimina el proceso de fotosin-
tesis este problema se presenta- cuando 1l.aoperacion

de la laguna ha sido descuidada.

b) Poblacién de algas escasa debido a que el liquido -
cloacal sea de naturaleza muy acido, muy alcalina o
que no tenga los nutrimentos necesarios para la pro
creacion de algas este problema se presenta por Ilo
general al tratar desagues de procesos industriales
El problema se resuelve agregando nutrimentos(nitra

tos y fosfatos), la acidez se controla agregando cal.

Problemas de Asentmniento de Diques o Tendencia de es-

tos a fallar por Tubificacidn:

Este tipo de problema se presenta cuando la construc--
cién ha sido defectuosa, o el disefio@adecuado, el pro-
blema de asentamientos en los diques se resuelve agre-

gando el material requerido y darle la forma origi-

T
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nal. El problema de tubificacién se presenta C\tando las
dimensiones de los diques no son las correctas, la sol.u
cion es la construccién de una pared impernleabilizante-

en el centro de los diques.

6.18 Disefio de Estructuras de Entrada, Interconexién y Salidas de La

unas de Estabilizacidn

6.18.1 Estructura de Entrada

El caudal proveniente de la cdmara de carga ingresara a
las lagunas mediante una caja pentagonal para repartir-
lo a las 2 lagunas primarias mediante dos tubos de sali
da provistos de sus respectivas compuertas para los ca-
sos eventuales de poner fuera de servicio una bateria -

de lagunas.

El vertedero de medicién sera metdlico y removible, adg>
tandose un vertedero triangular. .
Si tomamos como cota de referencia el pelo de agua de-
la laguna primaria (24.40) y conociendo el caudal a con
ducir (62 It/seg) a tubo lleno, de la fornlula de €lanning
para tuberia de asbes to-cenlento (n=0.010), para una pen
diente de s=2.3 °/00 , obtenemos un didmetro comercial-
de ¢ 12"
De es ta forlllapodemos determinar la cota de fondo de la
tube”rl'a que sale de la caja, sirviendo de referencia pa
ra calcular la cota de agua en el vertedero que corres-
ponderia al tirante m@ximo para el caudal de bombeo.
Para el disefio del vertedero se aplicara la férmtlla de
TIIOMSONque tiene la sgte.expresién:

o - 1.6wl2
Donde ¢ -~ M3/seg

(para vertederos-
isosceles con an
gulo recto.)

H  mt
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Para el Qmh = 123.5 It/seg 124 It/seg, obtenemos un ti

rante de H 39 cm.

Debe tenerse en cuenta un borde libre de 10 cm. para cual
quier contingencia, vy el vértice inferior del vertedero-
debe ubicarse a 10 cnl. por encima de la clase de los tu-
bos que vart hacia la laguna, para evitar que dicha es --
tructura de medicion trabaje deprimido o ahlogado, lo ,rual

conduciria a valores inciertos de mediciones de flujo:
Estructuras de Interconexién

La estructura se colocara para interconectar Ila laguna -
primaria y secundaria, para ello se utilizaran 3 verterle
ros, " colocados simétricamente, lo que llevaria a conside
rar para su disefio un caudal de 21 It/seg, de esta forclla

obtendremos un tirante de agua de 19 uill.

Las tuberias de interconexion pueden calcularse conside-
rando un pequeifio desnivel entre el pelo de agua del ver-
tedero y el espejo de agua de la laguna, aplicéndo la -
farmula de Hazen, se tendr8 un di8metro de ¢ 12"

Estructura de Salida

Para la estructura de salida, se tomara en cuenta el em-

pleo de un vertedero rectangular, que viene expresado -

por la férniula de FRANCIS, para su calculo:
Q ~ 1.838 x L x H312
Q ‘¢ nP/seg.
L ¢ ancho del vertedero en mt.
H ¢ tirante en mte

Para el caudal de 62 It/seg y un ancho L=1.50 mt, halla-
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remos un tirante de agua de H = 8 i

El efluente tratado sera conducido por una tuberia de
0 12" de CS.N. que ira a descargar hacia un canal -

rectangular .

El canal sera de concreto (n = 0.013) y escurrira -
con una pendiente de 4 °/ oo , con estas condiciones |,
procedemos a calcular los tirantes de agua a produci!

Se.

En un primer tramo el caudal evacuado seria de 62 It/seg

por.Manning y con un ancho de b = 0.20. mt.:

o = ARZ/3 sl/2 | aR2/3 = 0.02549
n

Sie11do: A = by
R =
b+2.y

Para b = 0.20, por tanteos, hallaremos y = 0.35

El segundo tramo se calculara para un caudal de -
124 It/seg. y b = 0.30, obteniéndose por aproxirnaci

nes sucesivas un tirante de y = 38 cm.

Q T~ 124 lt/seg Q = 62 Lt/seg.
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Los detalles de disefio de las diferentes estructuras
aparecen a continuacion, apreciandose las considera-

ciones técnicas referidas para su dimensionamiento.

Los taludes interiores de las lagunas seran revesti-

dos con arcilla en un espesor de 10 cm.



CAPITULO VI

EXPEDIENTE TECNICO

7.1 GENERALIDADES:

Este Capftulo se relaciona directamente-con la ejecu:ién -féla ,)bra, p:i4
ro ello el encargado- de valar la bu?na constru-:cicSr, 49 ésta, débe (:On:>-
cer el concepto vy aplicacién de las nonnas o espécificacionesté:,ico;

del proyecto.

Con el presente Capfiulo se ha tratadocée ser lo mas explfcit o pJ;ible pJ
ro su facil comprens ibn, definiendo ténn_inos, desarrollanéo eiernplo®, di-
bujos-e ilustraciongs; cre,#mos necesario nerl(®io nar todos estos aSpéctos -
porq:Je constituyen parte de la buella ejecucicSn de la obra, PedticJlar

del proyecto de alcanl-arillado de Piura y Castilla®

Para ver la importancia de estas nonnas, recordemos g-Je u110dJ los pro-
blemas por el cual colapsaron las tuberfas de alcantarillad¢ dé PiLlra )' -
Castilla fue por la deficiencia en su constru:cién, tanto en su insala--
ciébn como la calidad de -fabricacién en lo que a colector es 0 tuberias se

refiere.

Conociendo las especificaciones técnicas y sus aplicaci ones para el de -
sarrollo de la obra, ésta una vez tenninada garantiza un buen funciona--
miento del sistema para su periodo de disefio, como su futuro mante nimien
to por la Entidad Rectora de los Servicios de Agua Potable y Alcantarilla
rado de la Regibn, caso contrario ocurrir6 que el sistema produzca proble
mas, como pérdidas de dinero por trabajos mal efecteJ(1dos, hundi.mientos -
del terreno por rotura de los colectores, buzones destru(dos por el paso
de vehfculos, etc., produci endo como concecuencia malestar en la pobla
ccSn y con el peligro de producirse enfennedades transmisibles al inte--

rrumpirse el nonnal escurrimiento de las aguas servidas®
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En el transcurso de la ejecuci n de la obra, debe mantenerse un control
de avance de los trabajos de acuerdo a una programaci6én de obra, median

te la aplicacién de la Ruta CrTtica, como veremos mas adelantle-

También se mencionan en el Expediente Técnico la aplicacicSn de los A-
nalisis de Costos Unitarios, F6nnulas Polin6micas y otras definiciones que

se aplican en las obras sanitarias.

ESPECIFICACIONES:

Las presentes especificaciones t cnicas especiales para la ejecuci6bn de -
las obras de alcantarillado, plantas de bombeo y lagunas de estabiliza--
cicSn, son ampliatorias y complementarias de las nonnas para la elabora--
ci n del Proyecto y Ejecuci6n de Obras de Agua Potable y Desague del -

Ministerio de Vivienda®

7.2.1 INSTALACION DE TUBERIAS DE CONCRETO PARA ALCANTA -
RILLADO:

A. - MOVIMIENTO DE TIERRAS

|. - Excavacién de zanias:

a) La profundidad mrnirna de excavacion para la colo-
caci6én de tuberias ser tal que tenga un enterramien
to mfnimo de 1.00 mt. sobre las campanas de las uni

oneso

b) El ancho de la zania en el fondo debe ser tal que -
exista un iuego de 0.15 m. como mfnimo. y 0°30 como
méaximo entre la cara exterior de la campana y la pa

red de la zanja.

Las dimensiones standard son las siguientes:
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mt. |15 201 .25 .30 .35 .45 | .SO
Otometros — 1oug. | 611] 8| 107 122 14"| 18" | 20"
Con entibado .60 |1.00 |1.00 |1. 10}1.20]1 .30 }1.40
Sin entibado 60 | ol .70 i 090[1.00 {I. 10

c)

d)

Las zanias podran hacerse con las paredes verticales een
tibandolas convenientemente siempre que sea necesario
si la calidad del terreno no lo pennitiera se les dar6 -

taludes adecuados seglin la naturaleza del mismo®

El material proveniente de las excavaciones debera ser
retirado a una distancia no menor de 1250 mo de los -
bordes de la zanja, para seguridad de la misma, facili-

dad y limpieza del trabajo.

El altimo material que se va a excavar serd removido -
con pico y pala y se le dar6 al fondo de la zanja, la -

fonna definitiva como se muestran en los dibuios?

- Nivelacién de fondos:

a)

b)

Para profundidades hasta de 2050 mo

El fondo de las zanjas serda cuidadosamente nivelado -
compactado y fonnado de modo que encaie el cuadran-

te inferior del cuérpo de la tuberia.

En caso de suelos inestables estos seran removidos has
ta la profundidad requerida y el material removido se
ra reemplazado con piedra bruta y sobre ella se ejecu
tar6 una base de honnig6n arenoso de 0?30 m¢? de espe
sor luego puede vaciarse una capa de concreto de -

O. 15 m. de espesor f'c =0.80 Kg/cm ? para tuberias -




-196-

menores de ¢ 22" y 0020 me para diametros mayores.

I1l. - Drenaie y Entibado:

a)

b)

d)

e)

El drenaje de las zanjas de los colectores que estén si-
tuados debajo de la napa de agua se efectuarcS por mé-
todos que garanticen |a estabilidad de |a tuberia g-e

se instala

Se fendrc:S especial cuidado de contar con el ndmero y
capacidad suficiente de unidades del bombeo para que
en el momento de la instalacion y prueba de los tubos
se encuentren completamente libres respecto a la napa

deprimida o

Igualmente se cuidard de efectuar bombeos sucesivos -
diurnos y nocturnos para evitar la inundacién continua
da de la zanja que lavaria el solado y destruirra la -
consistencia de! terreno del fondo y paredes de la zan

ja.

El contratista tomar<i! las medidas necesarias para ase-
gurar que el agua proveniente del bombeo no produz-
ca aniegos ni inundaciones en la vra publica y propie

dades privados.

Para la proteccion contra deslizamientos de tierras, se
ejecutaran los entibamientos correspondientes para

profundidades mayores de 2050 m. debiéndose utilizar
tablaestacas metalicas o de madera, por las ventajas -
que ofrece, por el numero de usos y facilidad de mani

pulaci6én.



-197-

IV. - Relleno y Pisoneo de Zanias:

a)

b)

d)

f)

El relleno de zanjas se efectuara' después de las prue
bas hidr6ulic as de la tuberia instalado y mantenie,1-
do €l drenaie, si lo hubiera, hasta terminar la opera-
cién.

i
Se le colocard en la zanja, primeramente m@éterial se
|_eccionado libre de piedras, rarees, maleza, etc., en

capas ho mayores de 15 cms.

Se apisard unifonnemente los costados de la zania con
el material indicado anterionnente. material debe
rli ser humedecido al ¢ptimo contenido de humedad y
compactado a por lo menos 9570 de la maxima densi-
dad seca Proctor Standard, hasta alcanzar el didme-

tro horizontal.

El relleno se seguird apisonando con €l mismo tipo de
material, en fonna tal que no levante o mueva el tu-
bo de su alineamiento horizontal o vertical en capas
sucesivas de 10 cms. de espesor hasta obtener una al

tura mrnima de 30 cms. sobre la clave del tubo®

Se completara el relleno de la zanja con el material
extraido por capas de O® 15 mt. de espesor maximo, -

regados y bien compactados mecénicamente.

Se emplear6n rodillos, aplanadores, apisonadoras tipo
rana, u otras maquinas apropiadas de acuerdo con el

material y condiciones que se disponga, hasta obtener
una densidad de relleno no menor del 950/ de la m6-
xima obtenida mediante el Ensayo del Proctor modi

ficado.
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g) No deben tirarse a la zanja piedras grandes por lo
menos hasta que el relleno haya alcanzado1 una al

tura de 1.00 mt. sobre el lomo del tubo®

h) Cuarido por razones de fuerza mayor, la tuberia de
be ir tendida sobre la superficie del terren,0 o tenga
un enterramiento sobre la clave del tubo menor de
un metro, debera ser protegido mediante un terrap16n
de material selecto y adecuado, apisonado, de sec -
cicSn trapezoidal, con la base en la superfi'‘cie y de -
acuerdo al diémetro del tubo, su altura sera de O.60
m¢e sobre la clave y el ancho de la coronalci<Sn sera

igual al didmetro del tubo méas 0.60 m.

B. - TUBERIAS

9. Generalidades:

Las presentes especificaciones se refieren a la fabrica-

ci6n de tuberias de concreto simple o annado de seccibn
circular por centrifugacién de acuerdo a las Nonna¢ -
Peruanas de fabricacion de tuberia de concreto y del -
Instituto de Investigacién Tecnol6gica Industrial y de -

Normas Técnicas OTINTEC)

Tipo de Uni6n:

Los terminales de las tuberras a usarse en la obra ser6bn
del tipo de espiga Y campana de junta flexible como se

aprecia en el dibujo?
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.- Mezcla y materiales para las tuberias:

a)

b)

d)

Concreto.-. El concreto a usarse, no podra tener una

resistencia a la rotura inferior a 2 10 Kg/cm?2 a los 28

dias.

Fierro. - La annadura foQTiada por espiras continua ! -
amarradas convenientemente a la annadura longitudi-
deberdn tener resistencia minima de -trabajo de -

1,400 Kg/icm?«

Aditivos Espaciales. - El fabricante podr6 emplear -
dentro de la mezcla sustancias espéciales como dis--

persantes, acelerantes, plastificantes, etce

Material para las juntas. - Para tenninales de espiga

campana, junta flexible debe usarse anillos de iebe.

Protecci6bn contra la corrosién. - Con el fin de evitar

la corrosicSn del concreto, producida por la acciéon de
los gases desprendidos de los desagues, pueda afectar

la seguridad estructural de las tuberfas, se considera

-que stas debe.n ir protegidas mediante cualquiera de

los sistemas siguientes, de preferencia la utilizacién

de cemento puzold!"ico tipo V.

1. - Empleo de cementos especiales, resistentes a los
sulfatos, como es el Cemento Portland tipo V, de
manera que garantice fehacientemente la forma-
ci6n de una pelicula muy rica de cemento en la

superficie interior de la tuberra.

2 . - Recubrimiento interior de la tuberra con un ma-

terial especialmente fabricado que puede ser Vi
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turnen de Asfalto emulsionado, que actia como
impenneabi lizante y protege el interior de la -
tuberra contra la acci6bn de aguas negras, 6c¢i-
dos, dlcalis, sii aplicacicSn se hard en frio, con

brocha o pulverizado.

IV. -inspaccién de Fdbrica:

El fabricante de las tuberfas, debert! poner a disposi --
cicSn del organismo.controlador de la obra, un m_rnimo
de muestras o tubos equivalente al 5% del "lote de tu-
bos' llamese "lote de tubos" a la produccicSn dispuesto

para ser llevada a la obrae

El lote serd rechazado:

a) Cuando al golpear suavemente la tuberra con un -

martillo, no se produzca un sonido met61ico caracter

rrsticoe

- b) Cuando presenten rajaduras, sopladuras, cangreieras
y en general cu lquier defecto de fabricacibn visi-

ble a simple vistae

e) Cuando presenten''rlecha’ de mds de 5cms. por me -

tro de longitud-

d) Cuando la annadura esta mal colocada ) se proyecta

sobre la superficie exterior o interior del tubo.

V. - Curado de los tubos:

El curado de los tubos ser obligatorio y se realizard en

fonna de mantener a cada unidad en una humedad cons
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tante, el tiempo de curado no podr6 ser inferior a 7

dios, salvo m.Stodos acelerados en este procesoe

El m,todo mtjs usado para el curado es el de "Asper-
si6én'", que consiste en regar unifonne e ininterrumpi
damente la tuberra por espacio de 7 dias bajo cubierta

{sombra) *

Prueba de Impenneabif idad en F6brica:

Se realiza sobre el 1% del lote y con tres tubos como -
mrnimo. Los tubos colocados verticalmente, con la ba-
se tapada hennéticamente deberan llenarse de agua y

mantenerse en un ambiente de sombra y sin corriente de

aire.

Despu,s de 15 minutos de empezado el ensayo se reali-
zard una prirmera inspeccibn ) si los tubos presentan sp
lamente humedad, el ensayo se continuard por un tiem-

po no mayor de 24 horas®

El ensayo se considerar6 confonne si durante este perig
do, el tubo no muestra humedad o manchas en mas del

20% de su superficie ¢

Prueba de Rotura:

La prueba de rotura para las tuberras, se hard por el -
método de apoyo en tres filos, el principio del método
cOnsiste en aumentar en fonna gradual una carga uni-
fonne repartida sobre una generatriz del tubo, hasta -

alcanzar la carga de fisuraci6n o rotura, segin se tra-
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te de tuberias de concreto simple nonnalizado -

(T.C.S.N.) vy telberias de concreto annado para al

cantarillado (T.C.A.A.).

La carga de fisuracidn se expresa en Kg/mley se -
obtiene divierldo la carga mdxima observada duran.
te el ensayo por la longitud util expresada en me-
tros, dicho valor no sercSmenor que las indicadas en

los Cuadros VII-1 y VII - 2.

CUADRO VII-1

Resistencia a la rotura tuberras de concreto sim

ple nonnalizado

Didmetro Nominal (m.m) | Carga Unitario Kg/ml.
200 2980
250 2980
300 3350
400 4100
500 5750
600 5960

CUADRO VII-2

Resis-tencia a la Rotura Tuberias de Concreto

annado para alcantarillado

Clases Carga de Ensayo | Carga de Rotura
Kg/ml Kg/ml
! Sd 7.5d
L 7d 0 d
11 10 d 2 W
v 15 d 20 d

d, didmetro nominal del tubo en milrmetros.
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-Ensayo de Presi6n Hidrostdtica:

La prueba se efectuara en tubos antes de cualquier pro

tecci6n adicional que se puede aplicar, no deben pre-

sentar fugas y la humedad que aperezca como manchas

no deben ser consideradas como tal. La presi6n de -

prueba seré de 0.7 Kg/cm2 {101b/pulg2) durante 10 -

minutos

ColocacicSn de Tuberias:

a)

b)

Durante el transporte y acarreo de la tuberra debe-
r tenerse el mayor cuidado evitando los golpes ) -
trepidaciones. Cada tubo deber ser revisado antes
de colocarse para constatar que no tiene defectos -
visibles ni presentan raiaduras. Durante la coloca

ci6bn dentro de la zanja, los tubos no deberan dejar
se caer, debiéndose usar un procedimiento adecua-

do para tal operacicSn (sogas, tecles, etc)

El tendido de la tuberra se encargara por el punto
mds bajo del tramo y se prosigue pendiente arriba

y toda la tuberra se tendera con la campana hacia
arriba. El alineamiento de las tuberias se hara u-
tilizando cordel en la parte superior )y el costado -
de la tuberia. Los puntos de nivel deben ser colo-
cados por instrumentos topograficos (nivel), los ---
ajustes para colocar la tuberra segun el eie o pen-
diente apropiado se hardn raspando, sacando o re

llenando con material apropiado bajo el cuerpo de
la tuberra y en ningun caso poniendo cufas o taru-

gos sobre el cuerpo de la tuberra.
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e) A medida que se avanza el trabajo el interior de
la tuberra se ir limpiando ) sacando todo el poi
vo o suciedad, si el trabajo se paraliza, el extre
mo de la tuberra se cerrar herm ticamente con

un tap6bn o se pondr una cubierta.

d) Los anillos de iebe seran fabricados con tal exac
titud y regularidad que cuando la tuberra sea em
bonada, la empaquetadura de iebe usada para se
llar la junta, est comprimida unifonnemente aire
dedor de la periferra de la junta y produzca un -

sello impenneable.

X. - Construccién de Buzones:

La construccién de los buzones se harli de acuerdo -

a la especificacicSn correspondiente al tipo standard.
a) Las caracteristicas de los buzones sercbn: (Ver la_
mina)
- Diametro interno 1.20 m.

- Fondo: 0.15 de espesor, concreto simple f'c=
140 Kg/cm 2 ; para terrenos saturados: O.30 me

de espesor, concreto annodo f'c —175 Kg/cm?2

- Paredes : 0.15 m. de espesC'r, concreto simple

f'c = 140 Kg/cm 2.

- Techo : 0.15 m. Concreto annado f'c =210 Kg/

cm?, annadura de acuerdo a planos®

Benna para fonnar canaleta hecha con mezcla de

concreto simple, de igual diametro que la tuberra
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de los colectores que convergen al buzcSne

Tendrd una pendiente de120°0

- Todo el interior del buzcSn ird enlucido con -

mezcla de mortero, tarraieado con aristas y es

quinas redondeadas.

- La tapa y marco ser de fierro fundido de pri -
mera c-alidad de 125 Kgr. de peso toral previs
ta de chamela y con abertura de 0.60 mts. de
di metro; el peso de la tapa serd 70 Kgr. como

minimo y el marco de 55 Kgs.

- Los buzones de m6s de 3.00 mts de profundidad

llevardn escofines de aluminio.

b) La primera etapa de la construccién de buzones -
ser el fondo, el cual ser vaciado sobre el terre-
no perfectamente compactado, o sobre un falso -

fondo de concreto pobre-

c) Los muros serén vaciados sobre el fondo.

d) Serd obligatorio el encofrado interior y exterior -

de los buzones por la inestabilidad del terreno.

e) En los buzones en que las tuberras no llegan a un
mismo nivel se podrtSn colocar caidas especiales,

cuando esta diferencia sea mayor del 1.20 me

ComprobacicSn en Obra:

a) Una vez tenninado un tramo y antes de efectuar-
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b)

d)

se el relleno de la zanja, se realizardn las prye

bas hidraulicas de las tuberfas y sus uniones.

La prueba hidrdulica se har por tramos com--
prendidos entre 2 buzones consecutivos. La prue
ba se hard despues de haber llenado el tramo con
agua ocho horas antes, como mfnimo, siendo la
carga de agua para la prueba la producida por el
buz6n de aguas arriba completamente lleno, has-

ta el nivel de techo del mismo.

Se recorrerc5 integramente el tramo en prueba -
constatc.1ndose las fallas, fugas y exudaciones que
puedan presentarse en las tuberias y sus uniones,
el humedecimiento sin pérdida de agua, no se can

sidera como falla®

Durante la prueba la tuberra no deber perdr -
por filtraci n mas de la cantidad pennitida expre
sada en cm®/min/metro, segun los valores que a

continuaci6n se indican:

Filtracién tolerada cm3/min/mt.

Pulg | a* 10°** 12" 14" 16" 18" 24" 26"

Diametro

mt [0.20 0,250.300.350.40 0.45 0060 .65

Flem®*/ minn mt){25 32 38 44 50 57 76 &5

A partir de estos valores de filtraci6n podemos cal

cular la expresicSn:
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F.L'
K = p- Vit

D
V = Volumen perdido en la prueba (cm3)
L = Longitud probada en mt?
t — Tiempo de duracién de la prueba
P —Pérdlida en el tramo cm?3/ min

K = Coeficiente de prueba

El valor de K puede interpretarse de la siguiente -

manera:

K , | Prueba buena

& S Prueba tolerable
K <1 Prueba mala

Eiemplo: Para én tramo de 8" de¢ y 80 mts. de -
longitud, en un tiempo de prueba de 15 minutos se

obtuvo un descenso de 2.5 cms del nivel de agua en
el buzén, se pide detenninar el resultado de la prue

ba e

P=f =754cm’/ min.

.K_32x 80
e L 7.

K>l Prueba mds que aceptable
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Tambi@n se ha confeccionado un abaco de prue-

ba hidr@ulica que considera la perdida de altura

mdxima tolerada en el buz¢n (cm.) después de -

un tiempo de prueba de 10 minutos.

e) Solamente una vez constatado el correcto resul -

tado de las pruebas podra ordenarse el relleno de

la zania e

7.3 INSTALACION DE TUBERIA DE ASBESTO CEMENTO PARA L|b(EA -

DE IMPULSION:

AL

LINEA DE TUBERIA EN LA ZANJA

La Ifnea de trazo de la zania puede incluir una o muchas curvas

lo que se puede hacer sin necesidad del uso de accesorios. La -

tabla sigdiente recomienda fa m6xima deflexién para una unién,

las cuales no deben ser excedidos en ningun caso.

Angulo de deflexi6bn de
la unidn en grados

(a)

Desviacit'Sn en m.m. para
tubos de 4 mts. de Iongi_

tud (d)

AN D B W N

70
140
210
280
350
420
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B.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

. - xcavacicSn de zania:

a) Las zanias para la instalacicSn de tuber ios asbesto-cemento,
serdn de suficiente profundidad para pennitir la instalacién
conveniente de v lvulas y accesorios y para resguardar la -

tuberra de las vibraciones producidas por el trdfico pasado.

b) En ciertos casos ser n necesarios zanias anchas, y en otros
casos, el suelo pennitir un corte angosto. Podrd usarse -
cualquier ancho en la parte superior de la zania, pero siem
pre que el ancho al nivel de la tuberra no exceda los limi -

tes mdximos y minimos recomendados y dados en la siguien-

te tabla:
A A
Dicbmetro del Ancho "A" Ancho "A"
tubo(mm.) minimo max:mo
(cms:1 Iems]
50 - 100 % 70
150 - 200 o 50 80
250 - 300 : 60 90
350 -400 75 110
450 -600 80 120
600 90 130
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e) En las bocaca1®s, cruces de carreteras, etc., la altura del re
lleno por encima del tubo no debe ser menor de |1.00 m., en
areas verr.ie, donde no exista el paso de vehiculos se puede -

disminuir a 0.SO m.

d) Las tuberras de agua deben pasar siempre por encima de la -

linea de desagues.

- NivelacicSn de Fondos:

a) El fondo de la zanja debe presentar una superficie bien nive-
lada, para que los tubos se apoyen sin discontinuidad a lo lar
go de la generatriz inferior, debe evitarse rellenos sin compac

tar, en las zanias sobre excavadas.

b) Cuando se excave en un material inestable por su humedad, -
contenido de material orgdnico, infiltraciones de agua, la tu-

berra debe asentarse sobre solado de honnig n bien apisonado.

Si el terreno es muy inestable por su humedad, deberd proce-

derse como en el caso anterior, pero con un solado de concre-
to, debiendo tener annadura de refuerzo, apoyo sobre pilotes,
o cualquier otro procedimiento que garantize || estabilidad -

del tubo.

Relleno y pisoneo de zanjas:

a) Después de las pruebas parciales y corregidas los defectos se
hard el relleno de la zanj9;teociendo las precauciones nece-

serias de acuerdo a la frc.,gilidad de la tuberrac

b) Se debe fonnar el lecho o soporte de la tuberia con material
escogido, libre de piedras grandes y de calidad adecuada, -

no debe usarse tierra vegetal o de detrirtQ«



Iv.

d)

f)
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El relleno y apisonado inicial comprende el material que se
echa al fondo de la zanja y hasta una altura de 30 cms. por

encima de la tuberra.

El resto del relleno se compactar con rodillos aplanadores y
otras maquinas apropiadas de acuerdo con el material que se
tenga. Las maquinas deben pasarse tantas veces sean nece -
sario para obtener una densidad de relleno no menor del 95%

de -lan6xima del Proctor modificado.

La compactacién se helrd a humedad ptima y en capas hori-

zontales no mayores de 15 cms.

No deben tirarse a la zanja piedras grandes por lo menos -
hasta que el relleno haya alcanzado una altura de 1 metro -

sobre el lomo del tubo-

nstalaci6n de la tuberra:

a)

b)

Debe examinarse minuciosamente los tubos y accesorios mien
tras se encuentr-Jn en la superficie, separando los que presen

tan fallas.

Bajar la tuberra a la ian ja con cuidado, vali ndose segun

su peso, ya sea de una cuerda o tecle *

Asegurarse que el interior de la tuberra est exento de tie -
rra, piedras. Asegurarse tambin que las uniones y anillos

est,n limpios. ot

Durante el montaje de las tuberras deben alinearse y nivelar
se los dos extremos de los tubos que se van a unir, quitando
tierra de la zania, hasta que resulten perfectamente alinea-

dos todos los elementos tanto horizontal como en la manten-

cicSnde su rasant.e.
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Para colocar la tuberra en posicién, debe descartarse en ab
soluto el empleo de curias de piedra o de madera, ya sea -
en la tuberra o para asegurar los accesorios. En la instala
cidn de tramos en curva de gran radio, cada tubo debe se-
guir el alineamiento del anterior durante el montaje y tan
solo (depende) despu&s de tenninado éste, se llevar el tu-
bo a la posicién definitiva siguiendo el trazo curvo previs

to.

Los carnbios de direccitSn, reducciones, cruces, etc., deben
sujetarse por medio de bloques de concreto, deiando libres
las uniones, para su fa'cil descubrimiento en caso de nece-

sidad.

Los bloques de anclaje de concreto se localizan entre el -
accesorio y la parte finne de la pared de la zanja. El con-

creto a emplearse serd de 140 Kg/cm 2.

La conexi6n de la tuberra con los accesorios, debe hacerse
con niples cortos del material de la tuberia, lo m6s cerca -
posible al empalme a fin de proveer uniones flexibles adya

centes a dichos accesorios.

V. - Pruebas Hidrdulicas:

a)

b)

La comprobacién en obra se efectuara para controlar la per
fecta ejecucién de los trabajos, para ello se exigird de dos

pruebas, la prueba parcial./ y la prueba final.

A medida que se veriflque el montaje de la tuberra y una
vez que estn colocados en su posicién definitiva todos lo .
accesorios que debe llevar la instalaci n se procedera a ha

cer pruebas parciales a la presién interna, por tramo de 300



e)

d)

e)

f)

g)

h)
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a 500 mts. como mliximo. El tramo en prueba, debe quedar
parcialmente rellenado, deiando descubiertas y bien limpias

todas las uniones.

La bomba se instalar en la parte mcSsbaja de tramo en prue
ba, y de ninguna manera en las partes altas, para evitar que
el- aire acumulado produzca variaciones en el man metro o

golpes de ariete °

Cuando se est llenando de agua la tuberra ) antes de apli-
car la presicSn, se tendrd- cuidado de expulsar el aire por la
misma por medio de una v61vula colocada en la parte mds -

alta del tramo.

La prueba en sr se efectuartj de la siguiente manera: se lle-

vartl a la presicSn de trabajo de la tuberra, lo cual deberd -
mantenerse por espacio de 15 minutos, luego se elevara la -
presicSn de 10 en 10 libras hasta llegar a 1 5 veces la presién

de trabajo.

La prueba se considerard positiva si no se producen roturas o

pérdidas de ninguna clase.

La prueba se repetir6 tantas veces como sea necesario, hasta

resultado positivo.

Durante la prueba, la tuberra no debercS perder por fiitra--
ci6n, mds de la cantidad estipulada a continuaci6én, en li-

tros por hora segGn la sigui;ilte f6nnula:

F Nobo. /p
p
° 410 X 25
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Fp = Filtraci6n pennitida en litros por hora
N = N'imero de juntas

D = Dimetro del tubo en milimetros

P = Presi6n de prueba de agua en metros

Se considera como pérdida de agua por filtracicSn, la canti-
dad de agua que debe agregarse a la tuberia y que sea nece

saria para mantener la presicSn de prueba especificada.

Eiemplo:

Un tramo de tuberra Eternit clase A-5 de 9J 12" tiene -
400 mts. de longitud, y 102 uniones, se ha obtenido un des-
censo en el balde de prueba de 5 cms., al someterlo a la pre
sin de prueba por un tiempo de 15 minutos. Se pide hallar
el valor de la filtracicSn rnaxima pennisible y la filtracién real

producida en el tramo.

Calculo de la filtracién real (Fr)

Para un balde de prueba de 38 cms. obtenemos la siguiente

equivalencia:

1 cm (descenso del nivel) = 1.13 It.

En 15 minutos descendio 5 cms, por lo tanto:
5cms. x 1.13 It/em : 5.7 It en 15 minutos

Para una hora = 5.7 x 4 = 22.8 It/1,ora

L
CdlcUlo de la filtraci6n pennisible {Fp)

Aplicando la fénnula para:

N
D

Namero de juntas < 204 juntas

Diémetro en mm. = 300 m.m.
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Prueba Hidraillca de , Tuberfas de Agua Potable

CERTIFICADO Fecha

bro...Rehabilitacion de alcantarilladg

oplt
po

CROQUIS

400mt.012"
L
r < 4

Km.1+400 ‘Km. 1+800

Nopero y defalle de accesorios........ Ninguno e S R i

Loditud probada........... 400 mt, R
Didhetro de la tuberia (D) pulg)......12" —. .300mm .
Musero de Juntas [N}Em
Prefsn de prueba... 79mt . mts. de agua (P)..

Duncién de lo prueba...... !Sminutos

_T5Kg/ort= 75mt =100 Ib/pulg®

Preg5n estdlica mdxima que va a soportar el tramo......... AOME e

Filtgcién hobide en la prueba (Fh)......
N. D. Ve, _

B —

Fil!]ciﬁn Parrniﬁdu: Fr :m—— = 5.7 Hﬁ-lhﬂrﬂ
Co

L

lusiones: Prueba Buena@2BFh < Fp... . Bl oo e
malo. bl e Bpcosasmaiiisea i e sl e b e

I SRNG5S B S

IIIJ Parl 2 8 ol bramo probade Incleys leberies do werlos diimelros, deberd [ndlcarss lu Josgiud da cads wno de  wliow-
Purl. 0~ Sclamenls para Mesas dn  comdusclén-

REPRESENTANTE DEL CONTRATISTA'

INGS INBPECTOR

IMPREVI — 1853



COLO<IUESI:. I: L 1UUO DE féECHO Y OESPUES
ACOMODE LO A LA CUIRVA DESEADA

INSTATI ACION DE TUBERIA PARA
TRAMOS CURVOS

P =EMPUJE ENKIS. /ﬁ
P P.ocos 457"

ANCLAJE PARA
PRUI BT\ HIDRAULICA

PRUEBA IIIDRAULICA DE
TURERtA - LINEA DE IMPULSION
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P —1.5 P trabajo :1.5 x5Kg/cm2 = 7.5Kg/lcm2 —75mt.
r-—-l
204 X 300 x 75
Fp: 51.7 It/hora
410 x 25

Comparando resultados, FR < Fp, por lo tanto se garantiza que
el tramo se encuen-tra bien instalado, orden6ndose el relleno y -

compactacién de la zaniao

Existen fonnatos donde podemos anotar los datos y resultados de -
la prueba, para el eiemplo hemos confeccionado uno éle los mas
usados, en el prGceso constructivo de la obra -Y que certifican la

validez de la prueba.

7.4 LAGUNAS DE ESTABILIZACION

l. - ,Limpieza y Deforestaci6n:

a)

b)

Las dreas que deben ser limpicztlas y/o desforestadas ser6n aquellas
que se indiquen en los planos y ue especfficamente ser6n estaca-
das por el contratista y aprobadas por la inspeccibn, esta area se-
rd extendida hasta 3 mts. mas afl del pie del talud exterior del -

embalse, si los planos no indican otra cosa-*

La limpieza y desforestaci6bn consistiran en limpiar el 6rea desig
nado. Se eliminarcSn los arboles, obstdculos ocultos, arbustos y

otra vegetacién, basura y todo material inconveniente.

Se remover de 30 a 40 cms. del suelo natural existente 6 | es-
pesor necesario hasta encontrar arcilla cuya calidad serd aprob

da por la inspeccién, quedando una rasante que se considerard -

como fundacién del embalse o laguna.
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I1. - Excavacién y explanacicSn:

a) Una vez que toda el area de la laguna ha sido estacada y nivela
da puede empezarse a excavar hasta la cota del piso indicado en

los planos.

b) Debe existir secuencia constructiva de manera de garantizar, que
el material de relleno para la fonnaci6n de taludes con material

propio de la excavaci@n se obtenga luego de la limpieza y desfo

restacién.

e) No se pennitirc5 la excavacicSn y el empleo de material contiguo
a la zona estacada para la laguna comprendida entre los 30 me-

tros a partir del pie interior del terraplén o dique de la lagunae.

d) El grado de acabado de la explanaci6én de taludes y fondo de la
laguna serc5 aquel que pueda obtenerse ordinariamente mediante
el uso de una 11lotoniveladora de cuchilla 6 una trailla con pa

las de mano, segtln los casos.

[1l. - Pr&stamos:

a) Consistir¢ en la excavacicSn y empleo de material aprobado y se
leccionado de acuerdo a las especificaciones para la fonnacién
de terrapl'enes y taludes o eiecucién de rellenos en particular.
El préstamo procederg cuando no se encuentre cantidad suficiep
te de material adecuado proveniente de la excavacicSn de la la

guna.

b) La parte superior de los terraplenes ) el relleno de cortes sobre
excavados sertj construido con material de préstamo selecto pa-
ra acabados cSmaterial escogido ) reservado para este fin desde

la excavacicSn e
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IV. -Terraplenes (diques)

a) Los rellenos se eiecutardn con el material de sitio de acuerdo
a especificaciones. Todo trabaio de limpieza y desforestaci6n,
deber¢ ser eiecutado en el area de los terraplenes antes de que

se empiece la construccicSn de ellos.

b) Todo el material conveniente que provenga de las excavacio-
nes, ser¢) empleado en lo posible en la formaci6n de terraple -

nes, taludes, asientos y rellenos de zania.

c) El material obtenido en las excavaciones ) considerado conve
niente para terlaplenes, taludes debera estar libre de materia
les org@nicos y aiustarse en lo posible a los requerimientos si-

guientes:

Mrnimo indice de plasticidad I1S°k

Mrnimo que pase por la malla

N ° 200 de la serie SIEVE 25°

V. - @ompactaci6n:

a) El material para la fonnacicSn de los terraplenes sera colocado
en capas horizontales de 20 a 30 cms. de espesor y que abar-
quen todo el anchode la seccicSn, esparciadas suavemente, con

equipo esparciador u otro equipo 9plicable.

b) Los relleng@s por capas horizontales debergn ser eiecutados en
una longitud que hagan factible los metodos de acarreo, riego

o secado y compactacién usados.

e) Piedra o roca en terraplenes de tierra no deber6n exceder de
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15 cmse. medidos en su espesor maximo.

d) Cada capa de terrapl n serd humedecida o secada a un conteni -
do de humedad necesario {humedad 6ptima) para asegurar la com

pactaci«Sn mdxima.

e) Donde sea necesario asegurar un material unifonne, se mezclara
el material usando motoniveladora, rastra o disco de orado. Cada
capa ser compactada mediante equipo pesado: rodillos, apisona
dores, rodillo de llantas neumaticas li otros aprobados por la ins-

peccicSn.

f) El terrapl n serd compactado hasta obtener por lo menos- el 95%
de la densidad obtenida por el metodo de Prueba Proctor ModifiL

cado.

VI. -Afinnado:

a) Este trabajo serd ejecutado despus que el terrapl n est comple
tamente tenninado y todas las estructuras y tuberias hayan sido -

instaladas y rellenadas.

b) Todo el material blando o inestable que no es factible de compac

tar serd removido.

VIl. - Estabilizado:

a) Donde el material existente no tenga la resistencia adecuada o
requerida por los planos, el contralsta debera construir una capa
o lecho mezclando un material estabilizador con el material no

tural existente de la excavacicSn o préstamo.

b) Los materiales estabilizadores deben ser suelos fle alto poder de



- 225

sustentaciébn como grava tamizados de piedra, cemento o col

o cualquier otro material apropiado.

c) Los materiales para la estabilizaci6én sercSn colocados en ca-

pas de 15 cms. bien compactados y mezclados.

VIII. - Tenninado:

Todas las dreas que fonnen las areas de trabajo de laguna, excava
ciones, taludes, dreas de transicién, seran unifom,emente tenning

das, tal como se indica en los cortes de los planos.

IX. -Acabados:

a) En los casos donde se especifique la impenneabilizacién de la
superfitie mojada de la laguna, ésta se eiecutard mediante Ila
colocacién de una capo de arcilla (tipo adobe) de 5 a 10 cms.

de espesor, segln los especifiquen los planos-.

b) La arcilla para impenneabilizacién debe estar libre de materia
orgbnica o basura, demé6s estard pulverizada de tal modo que

esté graduada en la forma siguiente:

Porcentoje que pasa

Tamiz /2" 100%
Tamiz 1/4" 8070

e) También pueden emplearse como impenneabilizante una capa -
terra cemento de 5 cms. de espesor, en la proporcién 1:5, prepa

rada con agua.
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7.5 COSTOS Y PRESUPUESTOS EN OBRAS SANITARIAS

7.6

.....................................................

Costos Fiios: Son las que requiere la empresa para que exista como
organismo productivo, como por eiemplo:
Alqui-ler de oficina, pago a asesores, contadores, energra el ctrica,

teléfono, materiales de oficina, gastos de propaganda.

Estos gastos son pennanentes y se presentan halla o no un proceso -

constructivo.

Costo Variables: Son aquellos que se producen cuando la empresa -

ingresa a un proceso constructivo. Estos costos son de dos clases:

Costos Variables Directos: La suma de mano de obra, material es, e-
quipo y herramientas, necesarios para la realizacidn de las partidas

de la obra.

Costos Variables Indirectos: La suma de todos aquellos que por su na

turaleza intrrnseca son de aplicacicSn a las obras ejecutadas e.n un -
lapso detenninado y comprende: Gastos Generales (que se insumen
en la oficina), gastos financieros, utilidad, impuestos, es decir gas-

tos de la empresa para su mantenimiento.

Costo Total: El costo total de una partida es igual a:

Costo Total : C. Variable D.+ C. V. Indirecto

Los costos indirectos pueden estimarse entre 20 - 50k del costo
directo, segiln la capacidad econcSmica de la compaiiia, para la -
confecci n del costo total por partida se adopta el valor del 2Sk

del costo directo que corresponde a Ga:tos Generales y Utilidades

de la Empresa.

METRADOS

Los metrados detenninan la cantidad de obra a llevarse a cabo por
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partidas referidas a unidades légicas como metro lineal, unida-

d es 771 3etc.

ANALISIS DE cosTos 1UNITARIOS

Esta representada por el valor de los insumos, de los materiales,
mano de obra, equipo y las herramientas, por cada unidad légi-
ca de metrado, incluyéndose en este precio el porcentaje que -

corresponde a los Gastos Generales y util.idades.

Para ilustraci n hemos confeccionado un fonnato de an61isis de

costo para excavaci n Yy entibado para terreno saturado.

Creemos necesario definlir lo que es una cuadrilla unitaria, esto

es obtener un rendimiento standard (Ru).

Eijemplo: -

x operarios y oficial es z peones hace.n R Unidad;t3 hrse

El hora- hombre es el nimero de horas de: pe6n, oficial u opera-

rio que se necesita para hacer una unidad de construccién

Si se tiene:
- SxX
Hora hombre op. Rend.
Hora hombre of. = 28
Rend.
Hora hombre Peon — 272
Rend.

FORMULAS POLINOMICAS DE REAJUSTE AUTOMATICO DE -
PRECIOS

El sistema de fonnulas polinC:micas constituye un medio de recong

cimiento prdctico e inmediato de los mayores costos por la co
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tante fluctuacién de los precios de los elementos que deterrr,inan
el valor de las obras, especialmente en apocas inflacionarias, en
éstos periodos la falta de reconocimiento oportuno de mayores -
costos, desequilibra la estructura econ6mica del proceso construc
tivo, afectando el cumplimiento de plazos de eiecuci6n de la -

obra.

Es conveniente destacar que el sistema de f 6nnulas polinomicas
ha demostrado su eficacia en diversos paises de Ameri ca Latina y
Europa como un instrumento ¢gil y autom6tico de reconocimiento

de los incrementos del costo de obras publicas y privadas.

Seguidamente citaremos algunas terminologias de uso frecuente

en el desarrollo de este importante reaiuste de precios.

7.8. 1 F6nnula Polincfmica de Reajuste:

Es l¢ sumatoria de ténninos tambien llamados monomios -
que contienen la incidencia de los principales elementos
del costo de la obra cuya suma determina para un perio-
do dado el coeficiente de reaiuste del monto de la obra.
La suma de los coeficientes de incidencia de cada tenn_i
no es siempre igual a la unidad, y en cada monomio Ila
incidencia esta multiplicada por el indice de variacion

de precio del elemento representado por el monomio, la

féermula se puede expresar en la siguiente forma:

Jr s Mr te Er Vr GUr

K= e % € +d Vg T GUS

_Reaiuste de Precio: Es el aumento del costo de construc-

cign que se calcula para un periodo, para efectos de re-

conocimiento al contratista e
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Elementos: Son aquellos que intervienen en la eiecucién
de la obra y que detenninan su costo. La suma del costo

de cada elemento hace el costo total de la obra.

Coeficiente de Incidencia: Es la proporcién expresada n

cifras decimales del costo de cada elemento o grupo de e

lementos en relacién al costo total de la obra.

Indice de Precio: En cuanto a su uso en la fénnula poli-
n6émica:, es un numero abstracto que expresa la relacién -
que existe entre el precio de un elemento, en una fecha

detenninada y el que tuvo en otra anterior filado como -

base.

Metodologfa Y Nonnas: Para elaborar una fénnula polin

mica de reaiuste, es necesario contar, b6sicamente, con -
el presupuesto de la obra y el andlisis de precio unitario

de cada partida de dicho presupuesto.

.Principales elementos que deben figurar en. la férmula:

Mano de Obra: Es la suma de jomales que se insumen en

el proceso constructivo de la Obra, incluyendo las leyes

sociales y diversos pagos que se hacen a los trabajadores ¢

Materiales: Son los materiales nacionales e importados -
que quedan incorporados en la obra, asi como los materia
les consumibles, incluyendo los gastos de comercializa--
cidn. Ademés, los equipos que se incorporan a la obra de
ben consignarse en este mismo rubro. El rubro de fletes -

puede ser considerado en otro monomio ®
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quipos de Construccion: Son las maquinarias, vehrcu-

los, implementos auxiliares y herramientas que emplea

el contratista durante el proceso constructivo de la

obra.

Varios: Son los elementos que, por su naturaleza, no

pueden incluir$e en los correspondientes a mano de -

obra, materiales o equipos de construccion.

Gastos Generales: Son aquellos que deben efectuar-el

contratista durante la construccicSn, derivados de la pro
pia actividad empresarial del mismo, por lo cual no -
puedan ser incluidos dentro de las partidas de la obra-
Comprende gastos efectuados directamente en obras -
proporcionalmente en oficina, tales como sueldos, jor

nalgs, alquileres de inmuebles, teléfono, dutiles, etc.

ptilidad: Es el monto que percibe el contratista por -
eiecutar la obra. Los gastos generales y la utilidad se
ran siempre considerados como un solo monomio en la

fonnula polinémica ¢



HOJA N

ANALISIS DE COSTOS

—

HOJA DE CALCULO

A: _MLCANTARILLADO - COLECTORES DE RELLEND ~hroA
)ap: [ TURA Y CASTILLA 4y PROV DPTO.___ PIURA
TiDA JEXCAVACION DE ZANJAS PARA TUB. @ 8" y 10" PROF., 1.50 MTS
soNAUsase: 1 PEON + 1 RETROEXCAVADORA RENDIMIENTO: 216 ml/dfa
HO pqr:_A-A.S. y AM.B.  pucHa: 1984 UNIDAD DE METRADO: m]
- MAERIALES :
DESCRIPCION UNID. CANT, Ba Lot TOTAL
SUB - TOTAL 1 s/.
3= MAID DE DBRA :
PERSONAL UNID, CANT. JORNAL t TOTAL

CAPATAZ h=h 0.004 2,376 10

PEON h-h 0.037 1,379 51

SUB-TOTAL 2 s/ 61
3- ed/PO Y HERRAMIENTAS :

DESCRIPCION UNID. CANT. N0 TOTAL
ETROJCAVADORA  3/4yd> h-m 0.037 98,724 3,653
ERRAMENTAS oz 3 61 2

0 - 3,655
SUB-TOTAL 3 el 3,716
4. TOTAL cOSTO DIRECTO (1+2+3) s
REQPIMEN: GG y uriL 25% 929
dat, ¥ ‘rulpu efGGyU |g/. 4,569.=
dano d4Obra ¢/GG y U 76.= COSTO UNITARIO 4,645.=
JOSTO NITARIO /. 4,645,=
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REHABILITACION DEL SISTEMA pE ALcanifrri13B8*

CASTILLA

HOJA N°
ANALISIS DE COSTOS

HOJA DE CALCULO

prov __ PIURA

PARTIDA . ENTIBADO METALICO DE ZANJAS, PARA INSTALAR TUB. DE @ 8", 10", 12", 14" 16", 18"

HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 1.50M.

PERSONAL BASE:_1_ QPE

REMDIMIENTO:_ 60 ml/dfa

HECHO PDR:_,_&__._&:S. AM.B. FEQHA: 1984 UNIDAD DE METRADO:_ _ ml
1- MATERIALES : ]
R
DESCRIPCION UNID. CANT, P LS TOTAL
PANELES DE ACERO TIPO ACROW DE A
0,30 mtx2.40 mt CON GANCHO DE AN S
CLAJE SUCESIVO. H - Pa 160 14,5 | 2,320
PUNTALES DE ACERO TIPO ACROW, ~
MADERA DE 4" x 2", ATORTOLADO A - -
LOS PANELES, COMO TRAVESANO, CADA
1.00 MT. Y ESTACAS (15 usos) P2 0.29 689 200
SUB - TOTAL 1 s/ 2,644
2.- MAND DE OBRA :
PERSONAL UNID, CANT. e TOTAL
CAPATAZ H-H 0.013 2,376 31
_OPERARIO H=-H 0.130 1,584 206
OFICIAL ~ H-H 0.27 1,467 396
PEON H-H 0.52 1,379 717
-~ SUB-TOTAL 2 sl. 1,350
3- EQUIPO_Y HERRAMIENTAS ' T -
PRECIO
DESCRIPOION UNID. OANT. URITARIO TOTAL
RETROEXCAVADORA (10% h-m PARA EX- o
VACION) L h-m 0.013 | 98,723 1,283
HERRAMIENTAS % 3 | 1,350 | 41
SUB-TOTAL 3 s/. 1,324
4.- TOTAL COSTD DIRECTO (1+2+3) sl 5,338.=
i) RESUMEN: GG y UTIL 25% 1,335.=
Mat, y Equipo ¢/GG y U |5/, 4.985.=
Mano de Obra ¢/GG y U |5/, 1,.688.= COSTO UNITARIO 6,673.=

00STO UNITARIO S/. 6,673.=
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HOJA N
ANALISIS DE COSTOS
HOJA DE CALCULD
' No. PARTIDA
OBRA: ____ ALCANTARILLADG-= COLECTORES PRIMARIOS R —

PARTIDA . _CAMA DE APOYO, PARA TUB. @ 14" y 16" C.R.
PERSONAL BaSE: 1 OFICIAL, 2 PEONES

RENDIMIENTO: _ /0 ml/dfa

HECHO ror:_A.A.S. y A.M.B. 1984 UNIDAD DE METRADO:__ Ml
1- MATERIALES :
DESCRIPOION UNID CANT, LERealo, TOTAL
PIEDRA GRANDE 8" M3 0.50 8,000 4,000
PIEDRA CHANCADA 1" M 0.20 12,000 2,400
SUB - TOTAL 1 S/ 6,400.=
2~ MAND DE DBRA :
JORNAL
PERSONAL UNID, CANT. ORNA TOTAL
CAPATAZ h=h 0.0114 | 2,376 27
_OFICIAL h~h 0.1140 1,467 | 167
PEON h-h 0.2280 1,379 314
I SUB-TOTAL 2 s/. 508.=
3- EQUIPD Y HERRAMIENTAS : B
DESCRIPOION UNID OANT PRECIO TOTAL
e iR s : - UNITARIO
HERRAMIENTAS % 3. 508 15
COMPACTADORA h~-m 0.114 5,563 634.=
SUB-TOTAL @ sl. 649.=
4- TOTAL COSTO DIRECTO (1+2+ 3) s /. 7,557.=
| B ESUM B GG y UTIL25% 1,889.=
Mat. y Equipo ¢/GG y U 8,811.=
A = -
lano de Obra ¢/GG ¥y U 635. COSTO UNITARIO 9,446,
0O0STO UNITARIO 9,446.=




- 234 -

HOJA N*

ANALISIS DE COSTOS
HOJA DE CALCULD

)BRA : __ ALCANTARILLADO - PIURA Y CASTILLA o FARTIDA :
1unap: __PIURA Y CASTILLA  DIST._ PIURA PROV _PIURA OPTO. _PIURA
PARTIDA . RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA P.TUB, @ 8", ¢ 10"
PERSONAL BASE:__ 7 PEONES + 1 COMP. PROF. 1.50 MTS. RENDIMIENTO:___ 37 ml/dfa
IECHO POR: A,A.S, y AM.B. FRCHA: 1984 UNIDAD DE METRANO: _ml
1- MATERIALES : :
DESCRIPOION UNID. CANT, 2oy TOTAL
_ AGUA m3 0.167 _ 251
SUB - TOTAL 1 sl. 251 .=
2- MANO DE DBRA :
PERSONAL UNID, CANT. JORNAL TOTAL
CAPATAZ H=H 0.0151 | 2,376 16
PEON H-H 1.5135 1,379 _2 D87
SUB-TOTAL 2 s/ 2,123
3- EQUIPO Y HERRAMIENTAS : . -
DESCRIPOION UNID OANT PRECEO TOTAL
; . UNITARIO
HERRAMIENTAS | =z 3 2,123 64
COMP ACTADORA h-m 0.2162 5,563 1,203.=
SUB-TOTAL 3 s/. 1,267.=
4.- TOTAL COSTO DIRECTO (1+2+3) s/ 3,641
Mat, y Equipo ¢/GG y U 1.897.=
Mano de Obra ¢/GG y U . 2,654,.= _ COiT0 UMITARIO 4,551.=
00STO UNITARIO 4,551 .=
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7.9 Programacién de Obra - PERT - CPM

Todo Proyecto de saneamiento puede ser simulado mediante una Red
o malla, donde los nodos son los eventos y las flechas las acti
vidades, &stos procesos sirven para graficar el PERT-CPM de la -
obra que es la representacion del plan del proyecto en un diagra
ma. h

E1l PERT (Program Evaluation Research Task), Programa de Evalua--
cidn de Tareas y el CPM (Critical Path Method), Método del Cami-
no Crftico tiene una ventaja en lo que refiere a la construccién
de la obra, que es el reflejo fisico del proyecto, un mal con --
trol en el proceso constructivo de la obra puede traer como con-
secuencia que las estructuras no lleguen a su perfiodo de disefio-
para la cual fueron calculadas, esto puede ocurrir por imperfec-
cidén en los trabajos, y puede evitarse adoptidndose un estricto -
control de las actividades a ejecutar y encontrar asi una Ruta -
critica para que el proyecto termine en el plazo estipulado sin-
problemas de orden té€cnico y econdmico.

El cilculo del PERT-CPM puede simplificarse mediante el empleo de

las siguientes relaciones:

e

ES aij  EF O
LS aij Ir \J

mayor (Ei + dij) Marcha Hacia Adelante (== )

Ei

—,

Ej
Li

menor (Lj - dij) Marcha Hacia Atrids (=—)

Holgura total : (Ht) : Para una actividad cualquiera Dij se defi
ne Ht como el mayor margen de ejecucién disponible para la acti-
vidad cuando las actividades precedentes (antecesoras) se inician
lo mas pronto y las actividades sucesoras se inician lo m3s tar-

de, su ci3lculo viene dado por Ht = Lj-EF.

Definiciones

Ei

Fecha o ocurrencia mas prdxima del evento i

Ej

Fecha o ocurrencia mis pr6xima del eyento j
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Li = Ocurrencia mis lejana del evento i

Lj = Ocurrencia mi3s lejana del evento j

ES = Inicio mis prdéximo de la actividad Aij

EF = Terminacidn mis prdxima de la actividad Aij
LS = Inicio mi3s lejano de la actividad Aij

LF = Terminacidn mi3s lejana de la actividad Aij

Un evento es critico cuando su Holgura total es cero para una acti-
vidad, y es la parte mis importante porque es en este camino donde -
3 . . - . . 3
se manifiesta que la obra se culminara en el tiempo previsto siempre
y cuando las actividades consideradas como criticas se cumplan nor--

malmente en el desarrollo de la obra.

Para ilustracidén, hemos confeccionado dos diagramas PERT-CPM, que co
rresponden al Rubro de Colectores de Relleno, Primarios de la Prime-
ra Fase de Rehabilitacidn de Piura y Castilla, y el de la construc--

cidén de la Estacidn de Bombeo de Castilla
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PRESUPUESTO DE OBRAS DEL PROYECTO DE REHABILITACION

I PRESUPUESTO "PRIMERA FASE" : PIURA Y CASTILLA

A.- Distrito de Castilla:

1.00
2.00
3.00

4,00

Colectores de Relleno

Colectores Primarios

Estacidn de Bombeo "Castilla"
I.- Obras Civiles

I1.- Equipamiento e Instalacidn
Electromecanica.

Restauracidn de la Estacidn de
Bombeo "E1 Cortijo"

SUB TOTAL "A"

B.- Distrito de Piura:

5.00
6.00
7.00

8.00

Colectores de Relleno
Colectores Primarios

Restauracibn de la Estacidn de
Bombeo '"'San Martin'".

Restauracidn de la Estacidn de
Bombeo '""Piura'.

SUB TOTAL '"B"

438'668,441.

329'242,073.=

81'654,029.
127'049,381.

56'996,725.

1,033'610,649.

482'273,811.
548'915,283.
49'278,196.

93'680,531.

1,174'147,821,=

SUBTOTAL 1 = SUBTOTAL A + SUBTOTAL 'B"

SUBTOTAL

ITI PRESUPUESTO SEGUNDA FASE: 'PIURA"

9.00 Colectores de Relleno

10.00 Colectores Troncales

11.00 Obras Complementarias

SUBTOTAL

"t 2,207'758,470.=
699'503,559.=
649'430,972 .=
243'873,247 .=

" 1,592'807,778.=

/...
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IIT PRESUPUESTO TERCERA FASE: "CASTILLA"

12.00 Colectores de Relleno 786'066,179.=
13.00 Colectores Primarios 426'709,520.=
14.00 Obras Complementarias 244'900,705.=

SUBTOTAL "3" 1,457'676,404 .=

IV PRESUPUESTO LINEA DE IMPULSION Y LAGUNAS DE ESTABILIZACION
DE CASTILLA.

15.00 Lfneas de Impulsibn 850'860,854.=
16.00 Lagunas de Estabilizacibn 559'859,084 .=
SUBTOTAL "'4" 1,410'719,938.=

TOTAL = SUBTOTAL "1" + SUBTOTAL '"2" + SUBTOTAL "3" + SUBTOTAL "4"

s/.
TOTAL 6,668'962,590.=

SON: SEIS MIL SEISCIENTOS SESENTIOCHO MILLONES NOVECIENTOS SESEN-
TIDOS MIL QUINIENTOS NOVENTA Y 00/100 SOLES ORO.
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FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS DE LAS REDES DE
COLECTORES DE LAS CIUDADES DE PIURA Y CASTILLA

I.- PARTIDAS GENERICAS QUE COMPRENDE:

. Obras Provisionales

. Obras Preliminares

. Excavacifn de Zanjas

. Entibado o Tablaestacado Metilico
« Refine y Nivelacidn

. Cama de Apoyo

. Relleno y Compactacidn de Zanja
. Eliminacifn de Desmonte

. Suministro de Tuberias

. Tendido y Colocacifn

. Doble Prueba Hidr&ulica

o Buzones

. Obras Complementarias

. Pilotes en la Red

. Pilotes en los Buzones

II.- FORMULA POLINOMICA;

MOx 0.090 ACr 0.102 Cr 0.115 EJr
SRy et B3 Ao T Co T Edo |
EMr CSr TCRr GGUr
0.119 Mo + 0.112 E§3'+ 0.135 TCRG + 0.20 CClo
Donde:
K = Coeficiente de Reajuste de Precios
MO = Mano de Obra (47)
AC = Acero de Construccidn (03)
C = Cemento - Cemento (21) 45 %
- Madera (43) 13 %

- Agregados (05) 42 Z%

/...
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Equipos Importados (49)

Equipos Nacionales

Tuberfa de Concreto Simple Normalizado (69)
Tuberfa de Concreto Reforzado (70)

Gastos Generales y Utilidades (39)
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FORMULA POLINOMICA DE LA LINEA DE IMPULSION
DE DESAGUES DE CASTILLA

I.- PARTIDAS QUE COMPRENDE:

Obras Provisionales

. Obras Preliminares
Excavacidon de Zanjas
Refine y Nivelacidn

. Cama de Apoyo

. Relleno y Compactacidén de Zanjas

. Eliminacidn de Desmonte

. Suministro de Tuberfias

. Tendido y Colocacidn
Doble Prueba Hidriulica

. Cidmara Rompe Carga

. Vdlvulas de Purga de Aire

Cruce de Canal Chira-Piura "Los Ejidos"

IT.- FORMULA POLINOMICA

_ MOr ENr Elr TACr GGUr
K= 0.068 M0g + 0.061 NG + 0.054 ETo + 0.617 TACo + 0.200 il
Donde:

K = Coeficiente de Reajuste
MO = Mano de Obra 47)
EN = Equipo Nacional (48)
EI = Equipo Importado (49)

TAC = Tuberfa Asbesto - Cemento (66)
GGU = Gastos Generales y Utilidades (39)



BIBLIOGRAFIA

Censo Nacional 1981 para el Departamento de Piura, Institu-
to Nacional de Estadistica.

Plan Institucional de la Unidad Operativa SENAPA PIURA-TUM-
BES.

Estudio de la Cuenca Hidrogeoldgica del Valle de Piura, ela
borado por AMSA.

Datos Estadisticos de Condiciones Sanitarias, Ministerio de
Salud.

Hidrologia, Dr. Medardo Molina (U.N.A.)
Hidrologfa General para Ingenieros, Linsley
Abastecimiento de Agua Potable Simdn Arocha
Manual Hidr&ulica Azevedo Netto

Copias del Curso de Alcantarillado y Drenaje Pluvial del Ing.
J. Salinas Caceres.

Reglamento Nacional de Construcciones
Revista TEcnica sobre Equipo de Bombeo de Desagues (D.A.E.)
Curso de Lagunas de Estabilizacidn (CEPIS)

Curso de Tratamiento de Desagues de la OPS, dictado en la Re
piblica del Ecuador.





