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SUMARIO

La Ciudad de Tacna cuenta con un Sistema de
Alcantarillado con multiples problemas debido
a aspectos técnicos como por antiguedad de
sus instalaciones. Estas deficiencias producen
atoros, que a su vez deterioran el aspecto
estético de la ciudad y contaminan el ambiente
y redes de agua potable.

El estudio realizado tanto del Sistema de

Alcantarillado, recoleccidén y disposicidn final
contribuye a mejorar las 1instalaciones v
tratamiento de los desagues asli como prevenir

epidemias dando importancia primordial a la

salud del Ser Humano.

La Topografia de la Ciudad de Tacna se presta
para recolectar los desagues de toda la ciudad
hacia un punto donde se plantea el tratamiento,
favoreciendo econémicamente al agro y reduciendo
considerablemente enfermedades propias de la
contaminacién por desagues.

El Estudio ademas presenta soluciones gue
contribuyen a mejoras econdémicas, asl como de

operacion y mantenimiento.
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CAPITULO 1

GENERAL IDADES

La ciudad de Tacna por su ubicacidn en la regidn de la costa,

cuenta en la actualidad con un sistema de alcantarillado, Que
presenta una serie de problemas, en cuanto a su funcionamiento
y disposicidon finalj; originando constantes altorow, contaminacidn

y deterioro del ambiente por los malos olores, producto de low
desagues sin tratamiento.

El presente estudio plantea alternativas de solucidn, integrando
el sistema en una sola descarga de los desagues, que deberan ser
concentrados en una planta de tratamiento, ubicada al sur de la
ciudad. Los desagues tratados beneficiardn grandes extensiones de
terrenos agricolas.

Para el desarrollo de este trabajo se ha coordinado con lasg
sigulentes instituciones: SENAPA, SEDATACNA, CORDETACNA,
COOPERATIVA AGRARIA, INE, MINISTERIO DE SALUD y LA MUNICIPALIDAD
DE TACNA; obteniéndose informacidn necesaria para dar un sustento
sdlido en el periodo de dise”no considerado.



1.1

OBJETIVO

El presente estudio tiene los siguientes objetivos:

- Permitir el bienestar Yy buena salud a la poblacidn,
mediante un sistema eficiente de alcantarillado, con
tratamiento de los desagues, a fin de evitar, enfermedades
de caracter hidrico, por contaminacion del agua potable,
debido al deterioro de las redes tanto de agua como de

desaque.

— Recolectar los desagues de la ciudad en una sola descarga,
para su tratamiento,mejorando la operacidn y mantenimiento
de los sistemas; asi como, el reuso del efluente en la
agricul tura.

— Reubicar y ampliar los sistemas de tratamiento, usando en
lo posible el emisor existente.

- Evitar el mal aspecto de la ciudad, debido a los malos
olores que se presentan en la actualidad.

- Mejorar las redes existentes que por su antiguedad han
sufrido deterioro; asi mismo, propone la ampliacidn de
redes en las zonas que carecen del servicio.

UBICACION
La ciudad de Tacna, se encuentra ubicada en el extremo sur
del territorio nacional, a orillas del Rio Caplina, en un

tranquilo y soleado valle, en la regidn fronteriza con Chile,
siendo sus coordenadas geograficas las siguientes:

Latitud : 17°59°38" Latitud sur

Longitud : 7@°14° 23" Laongitud Oeste

Al titud : 569 m.s.n.m.

Departamento: Tacna Provincia: Tacna

Regidn : Jose Carlos Mariateqgui.

Sus limites son: Por el Norte Moqueqgua
Por el Sur Chile

Puno y Bolivia
Océano Pacifico

Por el Este
Por el QOeste
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1.3 BREVE RESERA HISTORICA

El nombre de Tacna parece provenir de las voces TAKANA, o
TACCANA, de origen Aymara; primitivamente la zona de Tacna
estuvo poblada por grupos Aymaras, qQqulieénes provenientes de la
Meseta del Collao, lograron desarrollar uma cultura local de
cardcter agrario, aprovechando las aguas de la zona alta del
r:o Caplina.

Durante el eriodo 1ncaico, éste ejercio la domimacion en
P ’
la zona ero permitid que revalecieran sSuUsS costumbres
’ P
propias, parte de las cuales se mantiene en la actualidad.

Tacna carecid de fecha de fundacidon esparnola, por cuanlo
exlistia con anterioridad en Ameéerica; sin embargo, hay qguiénes

le dan por fundada el 29 de Junio de 1537, fecha en que al
retornar Almagro de su viaje por Chile, unos sacerdotes
mercedarios qQue venian con el, celebraron lo que seria la
primera misa, realizada en la& zona denomlnada Sarn Fedro de
Tacna, por la cudl, ya antes habian pa-add esppairales,

En 154@, fué dada en encomienda a Pedro Pizarro y Hernendo uw
Torres, sirviendo como lugar de paso, a camer Clantes v

viajeros que 1ban a Chile o bajaban de las minas de Flata de
Potosi rumbo a Arica.

Su progresc econdmico se 1nicia en el siglo XVIII, con la
instalacidn en ella de las Callanas y Cajas Reales.

Tacna fué, cuna de 1importantes movimientos libertarios contra
el dominio espanol, inlciados en 1811 caon el gr 1to de
Francisco de Zela.

En 1823, luego de lograda la Independencia, el Congreso la
declara "Villa", para posteriormente el 26 de Mayo de 1828
ser declarada, "Ciudad Herdica', por los servicios prestados

a la causa de la Independencia.

A raiz de la Guerra del Pacifico, es ocupada el 26 de Mayo de
1880 por Chile, luego de la Batalla del "Alto de la
Alianza". Regresando fisicamente al seno de la Patria el 18
de Agosto de 1929.

PoOCOLLAY

Zona de Campina ubicada a 7 km. del centro de la ciudad,
presenta variedad de restaurantes campestres, que ofrecen al
visitante, platos tipicos de la zona.



CALANA

Distrito que forma parte de la campifa tacnefa, a escasos km.
de la ciudad. Su clima es seco y templado, agradable para el
paseo, destaca en Calana la Iglesia de Nuestra Serora del
Rosario, su alameda, sus quintas y callejones.

PACHIA

Su clima es c&lido y con sol todo el afo, lo que convierte a
este distrito en un lugar apropiado para el descanso y el
esparcimiento.

Destaca en Pachia su bella Iglesia, la campifra y sus
restaurantes, donde uno puede apreciar la agradable comida
tacnena.

MICULLA

Ubicado a 17 km. de Tacna, en la carretera que cornduce a la
campifa Y al Ayro, es un importante yacimiento de
petroglifos, formando un gran bosque de piedras talladas.
Destacan las figuras de aves, qQuerreros, escenas de caza,
balseros, bailarines, etc.

CALIENTES

De 1los alrededores de la campifa tacnema, es el lugar mas
distante, wubicado en la zona cuasi cordillerana a 22 km. de

Tacna, posee una rica fuente de barus Termo-Medicinales,
buenos para la salud.

BOCA DEL RIO

Balneario veraniego, ubicado en la costa, perteneciente al
distrito de los yaras.

Se llega a éste, por carretera asfaltada de 50 km. al sur de
la ciudad de Tacna.

Ofrece playas bellas, con formaciones rocosas, gue le dan un
ambiente agradable y apto para los baristas.



1.4 EXTENSION - TOPOGRAFIA - SUELO

1.4.1 EXTENSION

El desarrollo agricola de la ciudad de Tacna se ha
materializado hacia las zonas Sur, Este y QOeste,
mientras que, en la parte Norte de fisiografia , abrupta
a consecuenclia de los cerros, el desarrollo agricola es

considerablemente menor, lo qQque ha ocasionado el
asentamiento de urbanizaciones marginales, en tanto que
las zonas residenciales, se han localizado hacia el

Sur—0Oeste de la ciudad.

Su forma urbanistica es consecuencia de:

- Del decremento de las tierras de cultivo, en las que
se asentaron desde un principlo los primeros pobladores
del Valle.

— Del desarrollo a lo largo de los caminos de acceso a
la ciudad.

— Del mejor aprovechamiento del agua.

- Del mayor asolamiento, por equidistancia entre los
cerros que encaronan la ciudad.
- Y por ultimo, de la proteccidn cuntra lcs  vientos

provenientes de la parte alta.

Por este motivo, Tacna tuvo primeramente una expansidn
hacia el Este, en la actualidad tiene una zona central,
en la que se desarrolla su comercio (nNno es un
comerclio abigarrado), zonas de urbanizaciones populares
en la parte Nor-0Oeste y Sur-este, y zonas de viviendas
tipo residenciales ubicada al Sur y Sur-este, sobre la
Av.Bolognesi y en el centro de la ciudad.

AREA DE ESTUDIO

El 4&rea wurbana actual a beneficiarse es 1,247 Has.
habiéndose calculado, una poblacidn en 1990 de 152,991
habitantes. :

Para el ano 2010, mediano plazo, se ha estimado una
poblacidn de saturacion de 331,397 habitantes.



1.4.2 TOPOGRAFIA

La ciudad de Tacna, presenta una pendiente suave vy
uniforme en el sentido Nor—-Este a Sur—-0Oeste, varia de
27 a 3.

Se encuentra ubicada entre las cotas 710 m. .,y 450 m.

(mes.n.m).

El sector denominado Cono Norte, presenta una pendiente
mas abrupta.

SUELO

a) RASGOS GEOLOGICOS LOCALES

b)

Concordante con el relevantamiento superficial del
area, las excavaciones confirman la existencia de
diversas terrazas, entre las que predominan las
compuestas tipicamente por cenizas Y arenas
volcanicas, gravas y bloques de apreciable tamaro,
evidentemente constituyendo suelos transportados de
naturaleza aluvial.

Es evidente que en el aspecto regional podran ser

detectados otras terrazas, sin embargao lo
anteriormente descrito es la caracteristica tipica;
en dicho contexto se han deltectsdo =zuelas no
cohesivos predominantemente secos o de muy baja

humedad, finos preferentemente sobresaliendo a otros
tipicamente gruesos. Los suelos estan caracterizados
preferentemente por una baja compacidad.

CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS

Las excavaciones realizadas confirman que se
detectaron dos tipos de suelos: finos de naturaleza
volcénica, poco consolidados que constituyen
estratos superficiales sobre suelos sueltos gravasos
con matriz arenosa no plastica. De 1lo anterior
concluimos que las condiciones de apoyo para las
tuberias serd sobre suelos estables; especial
atencidon se dard a los suelos finos, por la
dificultad de humedecimiento para fines de

compactacion ya que estos suelos tienen un contenido
muy bajo de humedad. Se estima que los suelos
encontrados, no son suceptibles de generar
asentamientos perjudiciales a largo plazo.



Con el objeto de evaluar la agresividad de los
suelos, frente a estructuras de concreto de cemento
Portland, se han efectuado ensayos quimicos en
muestras escogidas aleatoriamente, concluyéndose que
los contenidos de sulfatos y cloruros estan por
debajo de los maximos permisibles.

1.5 CLIMA - METEREOLOGIA

1.5.1 CLIMA

La ciudad de Tacna tiene un clima predominante seco
del tipo desertico vy, practicamente sin
precipitaciones.

La 1informacidn metereoldgica, ha sido obtenida de
las estaciones ubicadas en las i1nmediaciones de la
ciudad como son: Tacna, Corpac, Mogollo, Calana (Ver
cuadro NQ@ 1.1, 1.2 y 1.3).

1.5.2 PRECIPITACION PLUVIAL

De acuerdo a los andalisis realizados, se tiene que
el promedio anual de precipitacidn pluvial en 1la
ciudad de Tacna es de 40.7 mm., mientras que en
Calana es de 11.7 mm. y Mogollo de apenas 6.1 mm.

CUADRO NO 1.1

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES METEREOLOGICAS
\

l COORDENADAS PERIODO DE
ESTACIONES|TIPO ADMINISTRADD[
POR LATITUD|LONGITUD|REGISTROS

R
Tacna PE SENAMHI 18°00° | 7@°15° 1931-195@l
Corpac S CORPAC 18°00° | 70°15° 1949-1972
Mogollo PLU SENAMHI 18°@4°' | 7@°21° 1965-1972
Calana CP SENAMHI 17°55° | 7@°11° 1963-1972

PE = Propdsitos especificos PLU = Pluviometrica

S = Sindptica ‘ CP = Climatdliga principal



CUADRO No.1.Z
TACNA :© INFORMACION CLIMATOLOGICA 1976 - 86
(ESTACION CALANA)

o TEMPERATURA °C JHUMEDAD | TENSION PRECIPI-f EUARPORA- PRES ION
ANO ' TS TG RELATIVA} DE UAPOR | TACION JCION MEDIA ATMOSFERI
MAaX THAEMINIMA A MEDIARMEDIA » IMEDIA (Mb)ETOTAL (mm)PICHE (mm)[MEDIA H/df CA (Mb)
1976} 22.8 | 16.8 12.8 16.8] 76 14 .9 3.9 2.5 7.6 926 .9
1977 23.2 | 11.2 12.8 17.2 75 14.1 8.9 2.9 7.9 926 .4
1978| 22.7 | 18.3 12.4 16.5 75 13.6 B.5 2.7 8.8 927 .6
1979 23.1 | 18.6 12.6 16.8 74 13.7 B.4 2.7 7.9 927 .5
1988} 23.5 | 11.8 12.5 17.2 74 14.3 B.1 3.1 8.2 927.5
{1981} 23.2 | 18.8 12 .4 17 .8 76 15.1 2.5 7.9 927 .8
1982£ 23.7 ! 11.4 12.3 17.5 74 14 .2 4.3 7.7 | 926.9
1983} 25.6 | 13.5 18.5 18.8 77 15.8 12.9 2.5 6.6 927 .2
1984f 23.6 | 11.3 11.6 17.1 75 14.8 1.8 2.7 927.5
ﬁ1985 2z3.2 | 11.8 P 12.4 17.2 73 13.7 12.1 928.1
1986F 23.2 | 18.7 H 12.4 17.8 75 . 38.3 2.8 8.4 928.1

FUENTE !  SERAGHHT TACNA.




TACNA :

CUADRO No.1.3
[INFORMACION CLIMATOLOGICA 1976 - 86
(ESTACION TARATA)

"MAX INA

1976
1977
1978 |
1979

4.1

1988

1981

'1982

1983

l1984 | 18.8 3.8

1985 119.2 A/} 5.1 A/
1986 | 18.9 6.0

TEMPERATURA °C

3.7

PRECITACION
TOTAL
(mm)

OSCILACION
MEDIA

A7 Enerc - Julio 85

13.8
14.3 218.5
58.49
15.4
281 .4
184.3

EUAPONACION |
MED [
PICHE (mn)

5

5.

C
9

2
7

b

N

T RS D T R LA Sl e B e ¥ i ) e

FUENTE: SENAMHI TACRA.



1.5.3 TEMPERATURA

El promedio anual de temperatura, es de 17.7°C con
un maximo de 28.8°C y un minimo de 7.9°C, siendo el
mes mas frio Julio y el mes mads caluroso Febrero.

1.5.4 PRESION ATMOSFERICA

A lo largo del ano, la presion almostérica en
promedio, tiende a incrementarse ligeramente, desde
el mes de febrero, hasta alcanzar su mayor valor en
el mes de Agosto 1017.3 mb.

1.5.5 HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa media anual, es de 767 con unea
oscilacidn media anual del 12%, siendo los meses
mas humedos de Mayo & Octubre, con un promedio de
807 y los menos humedos corresponden a los meses de
verano de Noviembre a Abril con un promedio de 73%.

1.5.6 VIENTOS

El registro metereoldgico indica, que la direccidn
preponderante es de Sur y Sur-0Oeste, predominando
los vientos del Sur sdlo en verano y en el resto
del arno los del Sur-oeste. La magnitud alcanzada,
varia entre 6 y 14 kms/hora, la cual, de acuerdo a
la escala de Beaufort equivale, a una brisa muy
débil y a brisa débil respectivamente.

1.6 MEDIOS DE COMUNICACION

a) Terrestre

La ciudad de Tacna, se une con los demds departamentos
de 1la costa peruana, por medio de la carretera
Panamericana, distando de la ciudad de Lima 1,330 km.

Dentro del &mbito departamental, se tiene la carretera
longitudinal de la cuenca del Caplina,que se 1inicia en
la VYarada, luego la 1irrigacion de Mogollo, la ciudad
de Tacna y luego continda por la margen 1zquierda del
rio Caplina, pasando por las poblaciones de
Pocollay, Piedra Blanca, Huaycolla y Pachia.



b) Aérea

La ciudad cuenta con un aeropuerto, ubicado a 7 km. al
sur de esta, donde llegan diariamente vuelos a cargo
de las companias de aviacidn nacional, Faucett vy
Aeroperu. Posee pista de aterrizaje, permitiendo
recepcionar aeronaves a reacclion.

c) Telecomunicaciones

Se cuenta con sistema de microondas, que permite
transmitir télex, fax, radio telefonia vy ondas de
televisidny en lo que respecta a Entel-Peru, existe

el Discado Directo Nacional e Internacional.

d) Radiodifusoras

La ciudad de Tacna cuenta, con cuatro estaciones de
radio.

- Radio Tacna

— Radio Bicolor
- Radio Nacional
- Radio Latina

e) Comunicacion Escrita

La ciudad de Tacna, cuenta con los sgtes. periddlcos:

- Correo

- La voz de Tacna

— Ademas la distribucidn de periddicos editados en la
capital de la republica.

1.7 POBLACION URBANA Y RURAL

Segqun la unidad estadistica de Tacna, nos muestra que la
concentracion de la poblacion estéd en la zona urbana,
esto se debe, al comercio de productos extranjeros, que
entran por la frontera con Chile en su mayoria, lo que
trae como consecuencia, el gran turismo e 1mplicando en
un porcentaje considerable de poblacidén flotante.

Sin embargo, la Unidad Estadistica de Tacna, nos da el
siguiente informe:



CUADRO N2 1.4 (Fuente: Unidad Estadistica de Tacna)

POBLACION

ANOS URBANA RURAL TOTAL,.

bl

NG YA NG YA NQ A

1940 11,0225 86.73 1,687 13.27 12,712 100
1961 27,499 87.53 3,616 12.47 31,415 100
1972 56,540 ?3.43 3,974 &.57 60,514 100
1981 97,173 25.42 4,661 4.58 |101,834 100

1.8 MORBILIDAD Y MORTALIDAD

Por encontrarse la ciudad en la zona de la costa peruana,
las principales enfermedades transmisibles causantes de
morbilidad, son las del aparato respiratorio que
representa el 3.177 del total de cawos registrados
durante 1983, el resto de enfermedades mas camunes son
disenteria y gastroenteritis.

Por falta de tratamiento del agua vy de lous  Jdecaguues  son
consecuencila para la proliferacicn de e bermedades
infecto contagiosas Yy por tanto saon  caucantioy cle

mortalidad y morbilidad cuya 1ncidencia estd en la ninecz,
asi como se observa en los cuadros NG1.5, 1.6, 1.7 y 1.8.

Los principales microorganismos, que causan lasg
enfermedades de origen hidrico son:

Salmonellas (tificas y paratificas)
Shigellas (disenteria)

Vibrio Comma (cdlera)

Leptospiras (leptospirosis)
Pasteurella tulareusis (tularemia)
Paradsitos y Protozoarios

Virus de varias especies, etc.



CUADRO No.1.5

TACNA : CAUSAS DE MORTALIDAD SEGUN DﬁﬁOS 1982 - 86

T A M © S

D]:FU NMNC I OMHES

1962 | 1963 mm-

TOTAL

Traumatismos y envenenamientos.

i Las demas enfermedades del aparato circulatorio.
Enfermedades del aparato respiratorio.

 Tuberculosis en todas sus formas.

i0tras enfermedades de las Glandulas Endocrinas, del
Metabolismo y transtornos de la inwmunidad.
Disenteria y gastroenteritis.

Tumores.

Todas las demas ewfermedades infecciosas y parasitarias.

Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal.
Enfermedades de otras partes del aparato digestivo.
tDef iciencias de nutricion.

Ewfermedades del sistema wnervioso y de los sentidos.
Enfermedades del aparato genitourinario.

Otras causas de muerte.

T L0 TR EETRLAS TR T T T PR IR T T

583 831 577 572 932
186 178 113 117 176
124 97 67 66 118
68 h 181 185 73 1 162
62 168 [ 94 182 r 186
56 36 - . | 25

42 88 39 23 43 7
37 51 54 75 66
31 33 —~ 27 48
29 - - 25 34
28 59 28 29 } az
- i 28 27 35 G2

- - 26 - i Gz '}
- E 24 e
b 16506

FUENTE: Hinisterio de Salud - Uwidad Departamental de Salud Tacna.



CUADRO No.1.6

TACNA : CAUSAS DE MORTALIDAD SEGUN DANOS EN MENORES DE B1 ANO

DEFUNCIONES EN MENORES DE @1 ANO
1962 f 1983 } 1964 1985 § 1986

D A M O S

TOTAL 124 186
Traumatismos y envenenamientos. 9 6
Las demas enfermedades del aparato circulatorio. 3 -
Enfermedades del aparato respiratorio. 2 l 24
Tuberculosis en todas sus formas. = =
iOtras enfermedades de las Glandulas Endocrinas, del

Metabolismo y transtornos de la inmunidad. 23 13
iDisenteria y gastroenteritis. .24 38
Tumores. - 1
Todas las demas enfermedades infecciosas y parasitarias. 16 15
Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal. 23 =
Enfermedades de otras partes del aparato digestivo. = =
iDef iciencias de nutricion. i - ! 9
Inmaturidad. — -
i Signos, sintomas y estados morbosos mal definidos. 1 = s -
t0Otras causas de muerte. 5y ‘ e
]

v T P L A R i T T CE. W [

1982 - 86

145

3
48
3

11
28
12
15
18
18

)

188

18

16
4

TR
[
oo

| e T ————— T R T TR TN T T

193

23
43
az

18
19
i3
34
81
17
15
(4] 83
iB

FUERTE! Hinisterio de Salud - Unidad Departamental de Salud Tacwna.




CUADRO No.1.7
TACNA : DEFUNCIONES POR SEXO SEGUN DISTRITOS 1983 - 86

—15e3 Ji1saa | 198s | 1986
DISTRITOS
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FUERTE: Ministerio de Salud - Unidad Departamental de Salud Tacwa.



CUADRO No.1.d

TACHA : DEFUNCIOHES POR SEX0, SEGUN PROVIKRCIAS ¥ GRUPOS
QUIRQUENALES DL EDAD

ANO 1986

| s & X o 1
PROVINCIAS ¥ GRUPOS DE EDAD - B i
TOTAL DEPARTAMENTAL 932 516 416 |
PROVINCIA - TACNA 756 a17 339 |

- a1 a;0 IEI IEE _;g H

81 - 85 anos 85 48 45

86 - B9 anos 17 8 9

18 - 14 anos 16 7 3

15 - 19 anos 32 20 12

28 - 24 anos 37 22 15

25 - 29 anos 28 14 14 |

38 - 34 anos 21 13 | 8 |

35 - 39 anos 28 16 t 12 !

48 - 44 anos 26 14 i 12

45 - 49 anos 26 18 8

58 - 54 anos 28 16 12

55 - 59 anos 26 14 12

68 - 64 anos 42 22 28

65 y + agis 169 | 91 w |

FUENTE: Ministerio de Salud - Unidad Departamental de Salud - Tacna.



1.9 ACTIVIDADES ECONOMICAS

El comportamiento de los sectores econdmicos durante 1988
con respecto al aro anterior es el siguiente:

Agricul tura, caza Yy silvicultura 4.8%, pesca .17,
explotacidn de minas y canteras 57.5%, manufactura 3.9%,
construccion 2.2%, comerclio y turismo 10@.67%, vivienda
1.8%, servicios gubernamentales 6.6%, otros 12.5%.

A nivel departamental, el sector agropecuario en conjunto
registra en el ano de 1988, un pequeno crecimiento,
siendo los principales productos: Maiz amarillo, trigo,
papa, aji, olivo, peral y wvid.

En la actividad pecuaria crece la produccidn de carne de
ave 47.97%, la produccidn vacuno decrece 23.85%, asi mismo
decrecen las carnes de ovino en 43.2% y caprino tiemne un
crecimiento de Q@%.

En la ciudad de Tacna se aprecia, que la actividad del

empleado es el de mayor densidad poblacional 277, seguida

por la del comerciante que representa el 18%. £l

porcentaje de la poblacidn dedicada a la actividad laboral
es del 347 de la poblacidn total. Se aprecia también que

en términos relativos de la poblacidn masculina, un  42%

trabaja, mientras qQue la poblacidn femenina, sdlo un 25%

realiza actividad laboral.

El nivel de desempleo en la ciudad de Tacna es alto, ya

que las fuentes de trabajo, no van creciendo al ritmo vy
velocidad que el de la poblacidn.

1.1@ ENCUESTAS - CENSOS

La poblacion del Dpto. de Tacna, segun censos y encuestas
se muestra en los cuadros N2 1.9, 1.10 vy 1.11.



CUADRO No.1.9

PROUINCIA TARCNA
Distrito de Tacna

TACNA : NARCIMIENTOS POR SEXO SEGUK DISTRITOS 1983 - 86

PISTRITOS 1983 i19a8a i1L9a8s 1986 |
IC GO H o T R R

DEPARTAMENTO DE TACHA 1940 1899

1714 1675

1309 1282

Alto de 1la Alianza 114 131

Calana 14 ?

Ilabaya rd % 76

Inclan ? 13

Ite 12 4

Locumba 13 106

Pachia ie 14

Palca 25 23

Pacollay 114 i1

Sama is 26

FUERTE !

Ninisterio de Salud - Unidad Departamental de Salud Tacwna.




CUADRO No.1.18

TACNA : POBLACJION TOTAL POR AREA URBAWNA, RURAL ¥ SEXO0 SEGUN GRUPOS DE EDAD
CENSO: 1Z Julio 1981

SIRUPO DE , URBANR
EDA DES
i

TOTAL 6 122 187 fe6a gos 11 678

Mencos de 1 ano i 1 859 3 128! 1 594 } !
De G1 a B4 anos | 14 165} 7 133 ? 832 { 11 941; s 962 } 5 88e 2 324} 1 172 } 1 152
De B5 & B9 anos 1e 632f 2 061 g8 971 15 194f 7 ece? ? 587 2 83sf 1 asa | 1 384
De 1@ a 14 anos 17 44sf s 8se 8 559 15 104f 7 ce7 ! ? 497 } 2 345} 1 283 1 862
De 15 & 19 anos 19 483f11 651 7 832 17 133f16 188 | ¢ 945 } 2 3s5e} 1 463 | 887
De 2@ a 24 anos 15 e7?2f 8 167 |} 6 912 13 o76f 7 oos | 6 eve | 2 ec1f 1 159 } a2 |
De 25 a 29 anos 12 325F ¢ 615 | 5 718 16 79e} s es8a 5 106 1 535 931 | 604 l
De 30 a 34 anos 9 ¢o2i 5 @82 4 610 8 491i 4 386 4 105 |} 1 291} 696 ses |
De 35 =& 39 anos 8 215} 4 387 3 o8 ? 136} 3 715 | 3 a21 1 @79} 592 | 407
De 40 a 44 anos i 6 2865 2 433 2 273 s 277§ 2 @93 | 2 384 929} 540 389
De 45 a 49 anos 5 28¢) 2 959 2 327 f 4 aa3} 2 451 1 952 ga3} a68 | 375
Pe 58 2 54 anos 3 971§ 2 223 i 1 748 Q 3 2320 1 7?75 | 1 as7? 239§ 448 | 291

, De 55 a 59 anos 2 6e3f 1 452 1 231 [ 2 1GGE 1 114 ﬁ 992 527} 338 239

] De 6@ 2 64 anos 2 137} 1 1860 1 817 | 1 715} 897 g18 | 482 283 | 199

h De 6% a mes anos é 4 S41f 2 276 2 263 i 3 519[ 1 735 1 784 1 ez22} 543 § 479

ia—_“'m_rum~ e _'LH_ =530, ;;r.ﬁr- Ty ol T =) -G e ik Li"‘ﬂ.’ T e

FUENTE: Instituto Nacionzal de Estadistica.

Censo Nacional UlIlI de Pobhlacion III de Uivienda



CUADRO No.1.11

TRCNA : PROYECCIONES DE LA POBLACION POR ANOS CALENDARIOS SEGUN PROUVINCIAS ¥ DISTRITOS
1988 - 1998

POoOBLACI O = L, 3 &3 D X FEENIX O

141488147688 154888 168686167488 174380181266 1883808 1955808 { 262760 | 28986808

124852§1389781137318§1438581158595 157447 164385'1713?8 178554 185735192823
181832 185927‘111825 1162493121524 }1126782

28828
1392
14794 14944
1824 1829
4869 4188

1459f 1513
za71] 2581
927 943'
ge17} 8318
2385f 2481

fPROUVUINCIA

IlI_SfnglI'r<3£5
| TRCNA

TACNA :
T xR 2
acna 2

Alto de la Alianza
_Ca]ana
Ilabaya
Ilclan
te 2
,I e z,

24524' 25687 26695
1296¢ 1324 1349
14167§f 14399} 14611
1887 1813 1818
3713 3832I 3958

1298 1352
2351
873
7138 7431

2811 2188

Boletin Especial No.1@ "PERU: Prouecciones de Poblacion” DGD - INE.
1, Creado el 10.05.84 por Ley 23828 abarcando parte de los ditritos de Tacna y Pocollay.
E/ﬂctualizada como resultado de la revicion de sus linites distxritales.

 Locurtba 1486

2395
892

2435

918
7724
2287

FUERTE



CAPITULO II

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
ACTUAL DE ALCANTARILLADO

2.1 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS EXISTENTES

El sistema de alcantarillado, para la recoleccidn de las
aguas residuales domeésticas de la ciudad de Tacna,
inicialmente contaba con sumideros, para agua de lluvia, los

cuales cubrian la parte central de la ciudad antigua.

El sistema actual, se denomina técnicamente como "Sistema de
Recoleccidn y Disposicidn de Aquas Residuales por gravedad,
con tratamiento y reuso de su efluente", se recolecta las
aguas residuales por medio de cinco colectores principales,
que atraviesan la ciudad longitudinalmente, éstas tuberias de
concreto drenan hacia un interceptor, qQue recorre la
Av.Circunvalacidn, descargando los desagues en un emisor, que
cruza la ciudad por la parte baja, cerca a la carretera que
conduce al aeropuerto; donde finalmente el 954 de lcs
desagues, descargan a la planta de tratamiento experimental,
conformada por cuatro lagunas de estabilizacidn,dos primarias
aeradas mecénlicamente y do= secundar faz, runformardyu  dos
baterias de lagunas.

El efluente de ¢éstas lagunas, es utilizado para fines
agricolas por la Irrigadora Copare, ubicada en las afueras de
la ciudad frente al aeropuerto.



Ademas existe una pequena planta de tratamiento, conformada
por dos lagunas de estabilizacidn facultativas, que funcionan
independientemente, destinadas a tratar los desagues de los
pueblos jdvenes Augusto B. Leguia y Para-Chico, que en
volumen equivale, al 5% de los desagues de la ciudad.

El efluente de éstas dos plantas, son utilizados con fines
agricolas, en el riego de los terrenos aledafos a las
plantas.

REPLANTEO Y EVALUACION DEL SISTEMA EXISTENTE

En el replanteo del sistema de alcantarillado, tratamiento v
reuso, se ha obtenido, datos importantes, qQue serviran para
dar solucidn a los problemas existentes.

La informacidn recopilada y complementada con el catastro de
buzones, se muestra en los planos de replanteo, de 1los
sistemas de alcantarillado en escala 1/10,000, donde aparece
los siguientes sectores:

- Alto de la Alianza — Urb. Los Angeles
— Villa Panamericana — Urb. Capanique

- Para Grande — Villa Municipal

- Para Chico — Urb. Soto Mayor
— Ciudad Nueva — Av. Coronel Vidal

— Villa Claridad

Los resultados de este replanteo son:

2.2.1 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Las conexiones domiciliarias de desagues del actual
sistema, se encuentran clasificados en tres tipos:

a) Conexidn regular.

Conexidn gue ha sido instalada, por la Direccidn de
Obras Sanitarias del Ministerio de Vivienda. o la
actual, O0Oficina Técnica de SENAPA ; conexiones
inscritas en el padrdn de usuarios.



b)

c)

Conexidén Irregqular.

Conexidn que ha sido instalada por otra entidad,
tales como: la Corporacion Departamental de Tacna,
la Oficina de Cooperacion Popular, etc. Dichas
conexiones, se encuentran en procesoc de
regularizacion.

Conexidn clandestina.
Conexidn que bha sido instalada, por los mismos

propietarios, sin alguna autorizacidn. Detectado por
el catastro realizado a nivel de toda 1la ciudad.

CUADRO"A": CONDICION ACTUAL DE LAS CONEXIONES DE DESAGUE

TOTAL DE 1 EN uso 1
CONEXIONES
DOMICILIA- TOTAL ) REGULAR ’IRREGULAR Y CLANDEST.
|RIAS
| -
NO© VA NG 7. NO i VA
| IEERE
| I
15,832(15,647[100|9,566|61.1| 6,081 8.9 J

CUADRO "B": DEFICIENCIAS DE LAS CONEXIONES DE DESAGUE

RESPECTO A LA CAJA DE REGISTRO

' S/C. REGISTRO CON CAJA DE REGISTRO 4]

TOTAL DE i

CONEXIO- TOTAL TOTAL (CDN TAPA SIN TAPA

NES

NQ yA NQ yA NQ ( YA NQ yA
]f .
15,832 1,832 11.6 [14,000]188.4]13,736]98.11264 1.9}

L L 1 | l

FUENTE CUADROS "A y B": Informacidn obtenida del Catastro

Padrénm de conexiones existentes,
referido a Agosto 1983.

El 11.6% corresponde a las conexiones tipo clandestinas.
El resumen total se presenta en los Cuadros N 2.1 y 2.2.



CUADRO No .Z.1
RESULTADO DE LA EVALUACION DE CONEXIONES DE DESAGUE MUESTREADAS POR CALLES

CONCEPTO .
A
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| O

s ol e
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| VDD
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OHHCe,
HDHOH

1. TAPA

aEs tado !
— Bueno 6 19
- Malo
— Mo tiene 1
h)>Material 3
— Fierrxro 6 193 1 38 4
— Concreto 1 1 106
- HNo exis-— 1 1 1

te

2. CAJA

aEs tado

]
- Bueno [ 18 11 14 11 22‘ 38 14
2 a 1 1 1

# l

15 39 22 1
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CUADRO No.2.2

RESUMEN DE RESULTADO DE LA EVALUACION DE LAS CONEXIONES DE
DESAGUE EN LA POBLACIOX MUESTREAL DE LA CIUDAD DE TACHA

1. TAPA
a) Estado
- Bueno 360 95.5
- Malo 6 1.6
- No tiene 11 2.9
b) Material
- Fierro 368 95.6
— Concreto 16 4.4
- No existe 11
2. CAJA
a) Estado
=~ Bueno 366 9?7.1
- Malo 11 2.9
- Ho tiene - S H
b) Material !
- Concreto a7 i6g .4 g
- Ladrillo - :
3. CONEXION -
a) Estado
- Bueno 377 180.6
- Malo - -
— Con conexion 373 98.9
— Sin conexion q 1.1

FUENTE: Informacion obtenida del catastro de conexiones, referidd
Agosto-1982

Total Muestreado . 401
Total Identificado : 377 (94.8:x)



En el cuadro N2 2.3 vy grafico N@ 2.1, se muestra el

numero de conexiones de desague, obtenido de la
Unidad Operativa de Tacna del Servicio Nacional de
Abastecimiento de Agua Potable vy Alcantarillado
(SENAPA) .

En el Cuadro N2 2.3 se muestra, que el crécimiento

de las 1instalaciones es de 2.5 aproximadamente,
comparado con el crecimiento poblacional de 5.2%,
lleva a concluir que, de persistir ésta diferencia
el /4 de poblacidn no servida, se 1ird incrementando
paulatinamente.

La Direccidn Regional de Vivienda, por intermedio de
la Oficina de Planificacién,ha realizado el proyecto
denominado "Mejoramiento de Servicio'. El trabajo
catastral, se desarrolld, en cada uno de los cinco
sectores, en que fue dividida la ciudad.

Sector 1: Zona alta de 1la ciudad, de actividad
monofuncional (viviendas horizontales).

Sector 2: Abarca los pueblos jovenes mas antiguos y
los distritos de Pocollay v RPachia, de
categoria residencial y comercial. Son
areas de baja densidad.

Sector 3: Comprende la margen 1zquierda del rio
Caplina (zona pre—-urbana), esencialmente
residencial de baja densidad, conformada
por callejones y &reas agricolas.

Sector 4: Involucra el centro o casco antiguo de la
ciudad, residencial de alta densidad vy
basicamente comercial gestionaria.

Sector 5: Abarca la zona baja, de uso habitacional

basicamente.

Para la realizacidn del catastro, se determino los
siguientes indicadores, que determinan el uso del
predio. Estos son:

I. DOMESTICO
II. COMERCIAL
III. INDUSTRIAL
Iv. PUBLICOS



CUADRO No.2.3
NUMERO DE CONEXIONES CONECTADAS AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

lga‘a SUET SR SR

Enero 9,749
Febrero 9,764 i
Marzo 9,458 ﬂ 9,776
Abril 9,476 9,792
Mayo 9,591 § 9,814
Junio 9,519 9,826 L

Julio

Agosto

Setienmbre

Octubre

Noviembre

Diciembre



NUMERO DE COHEXIONES

GRAFICO No 21

INCREMENTO DE CONEXIONES DE DESAGUE
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- Se consideraron conexiones potenciales a todos los

predios que no poseen conexiones, =3Tén O no
habitados.

- Se ha estimado, de acuerdo al plano regulador
vigente y al catastro, el numero de lotes en =zonas
que se encuentran sin lotizar; dichos lotes se
consideran como conexiones potenciales.

- Los predios que poseen conexiones estédn divididos
en 3 categorias, respecto a la caja de registro:
X Caja de Registro sin tapa
X Sin caja de registro
X Caja de registro completa

- La informacidén obtenida de la evaluacién del
catastro, se refiere al mes de agosto de 1982.

- De la evaluacién del catastro se han confeccionado
los siguientes cuadros:

* Numero de conexiones de desague existentes vy
potenciales por categorias. Cuadro NO 2.4

¥ Numero de conexiones de desague potenciales.
Cuadro NO 2.5

X Naimero de conexiones de desague existentes por
categorias. Cuadro NO 2.6

X Numero de conexiones de desagues existentes en
uso por categorias. Cuadro NO 2.7

X NaOmero de conexiones de desagues existentes sin
uso por categorias. Cuadro NO 2.8

* Numero de conexiones de desague que poseen caja
de registro por categorias. Cuadro N 2.9

X Nimero de conexiones de desague qQque no posee
caja de registro por categorias. Cuadro NQ 2.10

X Numero de conexiones de desague que no poseen
tapa de registro por categorias. Cuadro NO 2.11

2.2.1.1 POBLACION SERVIDA

En el cuadro NO 2.12, se muestra la poblacidn

servida por el sistema de alcantarillado. Dicho

cuadro fué confeccionado de acuerdo a las

siguientes consideraciones:

a) La densidad por conexidén, de acuerdo con la
evaluacidén del catastro de conexiones es de:



CUADRO No.2.4

NUHERO DE CONEXIOMES DE DESAGUES EXISTENTES ¥ POTERCIALES
POR CATEGORIAS

SECTOR DOHMESTICO J} COMERCIAL INDUSTRIAL
266 15

g la )37 ag 313 24
1b | 3283
2a | 2162

2b

L s ainea s

2865

RESUMEN
Total de Conexiones existentes y Potenciales = 22 214.86
% por tipo de Conexion - Domestico = 84.8
- Comercial = 12.8
= Industrial = 1.8
— Publico = 1.1
- Otros = 8.3



CUADRO No.2.5
NUMERO DE CONEXIONES DE DESAGUES POTENCIALES

349 27

296 354 ) 9 25| 7 28 3 2
_ 4 | s8 16 13 2

RESUMEN

Total de Conexiones Potenciales

# por tipo de Conexion - Domestico
- Comercial
- Industrial

Publico

Otraos

|
LONNLN
Nd LQdh DD



CUADRO Mo.2.6
NUMERO DE CONEXIONES DE DESAGUES EXISTENTES,

SECTOR | poMESTICO | cosERcIaL| tnpustrRIaL] PuBLIco |  oTRoOS
| 8

g la 2621 o 1218 oo 11 o9 ] 8 18
1b | 751 67 9 2 2

2 2a 1972 2489 221 399 28 56 15 1 7 13
b

517 178 36

1387 2626 255 389 78 26 8 9
1239 54 1

RESUHMER
Total de Conexiones Existentes = 15 832.8
% por tipo de Conexion - Domestico = 88.8
- Comercial = 15.9
- Industrial = 1.6
- Publico = 1.4
- Otros = 8.3



CUADRO No.2.7
NUMERO DE CONEXIONES DE DESAGUES EXISTENTES EN. USO

SECTOR DOHESTICO § COMERCIAL INDUSTRIAL] PUBLICO - O0TROS
11

g la peeld o 218 285 2] 8 10 | 8 18
1b | 751 67 9 2 2

g da 1957 422 399] 28 se| 1° a1 | ¢ 13
2b | see 178 36 16 6

TN FETTIN P15 aa9] 78 261 55 cq |8 g
3b §1231 54 6 9 1

PR L B P S PTs b 99 | ¢ 21
ab 2824 989 55 14

8 g |2 2

TOTAL 12 687 2515 | 254 212 55

RESUHEN
Total de Conexiones Existentes en uso = 15 647.48
# por tipo de Conexion - Domestico = 8a.6
- Comercial = 16.1
- Industrial = 1.6
— Publico = 1.3
6.4

- Otros =



CUADRO No.2.8
NUMERO DE COMEXIOMES DE DESAGUES EXISTEWTES SIN USO

COMERCIAL | INDUSTRIAL PUBLICO | OTROS

SéCTOR DOMESTICO
1 1a ? o

1b -

2a | 15

2b § 11

Ja § 81

3b

4a

4b

ol w
o

[=e]

Ve]

13 13

RESUMEN

Total de Conexiones Existentes sin uso = 185.8

(Las cuales correponden en su totalidad al tipo domestico)



CUADRO No.2.9

NUMERO DE CONEXIONES DE DESAGUES EXISTENTES QUE POSEENM
CAJA DE REGISTRO

CoMERCIAL] INDUSTRIAL | PUBLICO m

2612 g3af?lc g 1 28| 8 19 | 8 14

751 67 9 2 2 _

1932 5434)%1°  379] V7 53 | 15 31 | 7 13
582 155 36 16 6

{5 3a i3z lies . _Js7 cq | 24 23 -
b |1237 54 6 9

TN EECCRRE R T N K 26
ab 1435 578 36 45

TOTAL 11 692 1876 226

RESUMEN
Total de Conexiones que poseen caja de registro = 14 688.8
% por tipo de Conexion - Damestico = 83.5
- Comercial = 13.4
- Industrial 1.6
= Publico = 1.1
- Otros = 8.4



CUADRO Ko.Z2.18

NUMERO DE CONEXIONES DE DESAGUES EXISTENTES QUE NO POSEEW
CAJA DE REGISTRO

SECTOR DOMESTICO COMERCIAL INDUSTRIQL PUBL[CO

Total de Conexiones que no poseen caja de registro = 1832.8
% por tipo de Conexion - Domestico = 8.3
- Comercial = 34.9

- Industrial = 1.8
= 2.7

8.3

RESUMEN

- Publico
- Otros =



CUADRO No.2.11
NUMERO DE CONEXIONES DE DESAGUES EXISTENTES QUE N0 POSEEW

TAPA DE REGISTRO
PUBLICO O0TROS .

DOHMESTICO § COMERCIAL INDUSTR[QL. .
ia | 37 2 3
1
8 3 5
2d 2
IIHIIIIIIHII
9

SECTOR

ib | 23

s 12
2b | 11

3a 6
3b 12

1 ea | ° 3
1
g 153 4, 28
4b | s8
1 1
41

- 1
1

RESUMEN
Total de Conexiones que no poseen tapa de registro = 264 .8
# por tipo de Conexion — Domestico = 78.8
- Comercial = 15.5
- Industrial = 3.4
- Publico = 1.6
- Otros = 8.8



2.2.1.2

2.2.1.3

Tipo Usuario Usuarios/conexidn

Doméstico 1.25
Comercial 1.07
Industrial 1.25

b) E1 numero de habitantes por vivienda
reportado por la encuesta socio—-econdmica es
de 5.2.

c) Se ha estimado un porcentaje de conexiones
comerciales e industriales, como de uso
familiar (domésticas), ya gque muchos de
estos predios tienen doble funcidn.

d) La poblacién empleada en el cédlculo ha sido
de 95,284 habitantes, obtenida a partir del
catastro de conexiones (ref. Agosto de 1982).

La poblacién servida del sistema de
alcantarillado, es de 79,134 habitantes, que
equivale al 73.6% de 1la poblacidn total,
referida al catastro.

POBLACION NO SERVIDA

En el cuadro N© 2.13, se muestra el nimero de
predios habitados que no tienen servicio de
desague, informacidén obtenida de la evaluacidn
del catastro de conexiones.

En el cuadro N© 2.14, se indica la poblacidén no
servida por el sistema de alcantarillado,
confeccionado de acuerdo a las consideraciones
del cuadro N2 2.15.

SISTEMAS INDIVIDUALES DE DISPOSICION DE
EXCRETAS

La poblacién de Tacna, que no es servida por el
sistema de alcantarillado, 1llega a 25,147
habitantes, de los cuales un 11% posee sistema
individual de disposicién de excretas, que
equivale a 509 letrinas, dque en su mayoria se
encuentran en el Pueblo Joven -Ciudad Nueva y la
Irrigadora COPARE (informacién obtenida de 1la
Oficina de Saneamiento Ambiental del Hospital
Regional).



CUADRO No.2.12
POBLACION SERVIDA POR EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

T I ¥ O S DE C O N E X

DOMESTICA COMERCIAL

Jo=OMmn

2586 {13447

266413853

186.48 168.8

=IO

I 12687313237 1688321166 .8 Hﬂ



CUADRO No.2.13
NUMERO DE PREDIOS HABITADOS QUE NO TIENEN CONEXION DE DESAGUE

[ "SECTOR | DOMESTICO | COMERCIAL | INDUSTRIAL PUBLCO m
g lajds o1 8 28

1b J2291 28
, 2al1s3 L | 4 -

2b | 113 35

3 3a | 328 c71 33 36 41 68

3b | 243 3 27
g M@jpes .13 25 1 7 2l
ab | 37 16

25




CUADRO No.2.14
POBLACION NO SERVIDA POR EL SISTEHA DE ALCAKTARILLADO

el &

z T AT e S s W e e R — —_—

SEC— DO?ﬁLSTlCﬂ COMEHCIQL IHDUC-TE:IHIJ§

TOR - e = Riiadl | S =k . ~-..-ri-.-l.-.l.—=.u.|.u.....u_- v o . <t s 11, b ..n—l-—-.u—ud
T ; i -”.x.. :

Na. ”E?ﬁ- HAB.] =« {io. 9ﬁ¥3§ﬂﬁn,g Enu, th HAB.§ % §

19.28 2 2§ 18 7.5

1 26?2I2886 145913 59.

2 266§ 279§ 1451§ 5. 44.4}F 23 | 24 125 ! 31.7

3 5713 599§ 31153 12. 19.2% 34 § 36 §187 & 47.3

4 2471 259} 1347] &.

19.2¢§ 18 § 11 § 57 § 14.4

{ 5 ?734 g124 42221 17.

L e e ; i S = e
TOTAL §4529§47554247261188.88 5 § S { 26 188.8§ 72 § 76 1395 1186.8
N | _ - !

Poblacion no servida por el Sistema de alcantarillado es de 25 147
habitantes que equivalen al 26.4% de la poblacion total referida al
Catastro.



CUADRO No.2.15

METRADO DE LAS REDES COLECTORAS DEL SISTEMA EXISTENTE DE ALCANTARILLADO
CIUDAD DE TACHA

= PIAMETROS EMNM PULGADAS |
ANO DE - : : . .
INSTALACION E 3 ale = 14 ;

25606 ¢

4
1971
1972

TOTAL §

T
ane <

£

14&89 9658

166§ 18 | 75 38358'
!

36479

Haak

1383 1H?15?

TOTRL EN BUENW

ESTADO 1383. 83767

* Longitud de tuberias a ser cambiadas por el mal estado en que se
encuentran.



El resto de la poblacién en su mayoria disponen

sus residuos. indirectamente al sistema de
alcantarillado, vertiéndolaos por los buzones de
inspeccidn, O realizan LE rice o idades

fisiologicas en los terrenocs baldios.

2.2.2 REDES COLECTORAS

El 390% aproximadamente de tuberias tiene mantenimiento
esporddico, por lo que, algunos tramos, se encuentran
arenados; otros deteriorados por instalacidn sin
criterio técnico, provocando contaminacién en la red de
agua; estos problemas impiden el normal funcionamiento
del sistema, originando atoros con mayor frecuencia en
el casco urbano central, entre Av. Bolognesi,
Av. Industrial, Av. Basadre y Forero.

La red de colectores del sistema de alcantarillado esta
conformada por tuberias de c.s.n. El cuadro No 2.15,
muestra el metrado de colectores y afilo de instalacidn.
De las tuberias instaladas antes de 1966, el 91% se
encuentran corroidas, las mismas gque requieren cambio.

Las tuberias instaladas posteriormente a 1966, estan
en buenas condiciones. Ver cuadro NO 2.16.

CUADRO N2 2.16
METRADO DE LAS REDES COLECTORAS

i DIAMETRO (Pulgadas) LONGITUD (Metros)
6 18,740
8 70,971

) TOTAL 89,711

w

El 26.1% de tuberias colectoras se encuentran corroida
que equivale a la totalidad de tuberias de g 6" y &
4,660 m. de ¢ 8", instaladas antes de 1966. El estado
de éstas, depende al tipo de suelo de la ciudad, siendo
en su mayoria corrosivo (salitroso).

Para determinar las causas de la corrosién en las
tuberias, se tomdé muestras de suelo en distintas zonas
de la ciudad, determinandoles andlisis de conductividad
v pPH; los resultados muestran los cuadros NQ2.17 y 2.18.

[ %;1



A
B
C
D
E
F
G
H

CUADRO No.Z2.17
ARALISIS DE LA CONDUCTIVIDAL DE LAS HMUESTRAS

MUESTRA CONDUCT LV 1 Db i
n T
1 784
425
280
B20
586
260
608

m o 6 =

= &H m™

CUADRO Mo.2.1d

ANALISIS DE pH DE LAS MUESTRAS DE SUELO
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CARACTERIG T ICAS

Corrosivos
Corrosivos
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Corrosivos

Corrasivos




Colectores Principales

Existen séis colectores principales que reciben las
aguas residuales de la ciudad de Tacna, atravezando
longitudinalmente para unirse en un interceptor general.

Colector A y Sub-Colector A-1

El sub-colector A-1 comprende 742 m. de tuberia de 10",
12" y 14" de ¢g. atraviesa el Pueblo Joven Leoncio Prado
hasta llegar a la Av. Industrial en el buzdn N2 35,
aportando sus desagues al Colector Principal A, de
3,552 m. de longitud de 12",14",16",18" y 24" de g, el
qQue se inicia en el buzdédn N 11 y finaliza en el NO 40
atravezando la Av. Industrial.

Colector B

Conformado por 1,266 m. de tuberia de 12" y 14" de g.
Se inicia en el buzdén N2 49, entre las calles Varela vy
Modesto Molina, continuando por ésta hasta llegar al
buzén N© 59 en la interseccién con la Av.Hipdlito
Unanue vy finaliza en el buzén NQ 63 en la Av.
Circunvalacién.

Colector C

Conformado por 1,395 m. de tuberia de 12", 16" y 18" de
@g. Se inicia en el buzén NQ 66 entre la calle Varela vy
la Av. Augusto B. Leguia, continuando por ésta ultima
hasta finalizar en el buzdén NQ 89.

Colector D

Conformado por 5,252 m. de tuberia de 12", 14" y 16" de
g. Se inicia en el buzon NO 108, entre el Ovalo de la
Av. Circunvalacién y la Av. Bolognesi, continuando por
ésta Ultima hasta el buzdén NO 149 y sigue por la Av.
Grau y finaliza en la Av. Panamericana Sur buzdén NO 174

Colector E v Sub-Colector E-1 y E-2

El sub-Colector E-1 estd formado -por 1,055 m. de
tuberia de 10" de @. 5e inicia en el buzdén N2 181 en el
Jr. Callao y continta atravezando la Urb.Villa Hermosa,
hasta finalizar en el huzdn NO 216.



El sub-colector E-2, esta formado por 1,270 m. de
tuberia de 12" y 16" de g. Se inicia en el buzdén N2O 194
entre la Av. Bolivar y Jr. Cuzco, continuando por esta
iltima hasta el buzdén NO 210, donde se reunen los
desagues de los sub-colectores que aportan al colector
principal E, que se inicia en este buzdén y finaliza en
el buzén NO 216. El1 colector esta conformado por 565 m.
de tuberia de 186" de 4.

El cuadro N2 2.19 muestra las caracteristicas fisicas e
hidratlicas de los colectores principales. Actualmente,
no se presentan deficiencias en la red de colectores
principales, ya que vienen trabajando con suficiente
capacidad de drenaje.

Colector F

Estd formado por 1,970 m. de tuberia de 10" y 12" de g
Se inicia en el buzdén NO 12E y descarga en el Sub-
Colector E-3 en el buzén NO 47E.

Estd formado por 2,560 m. de tuberia de 10" de ¢g. Se
inicia en el buzén NO47E y descarga en el Interceptor B
en el buzdén NO 216, que tiene una longitud de 36@ m. vy
18" de 4, que descarga en el Interceptor-A en el
buzén NO 220.

INTERCEPTOR

Existe un interceptor principal que recibe casi  la
totalidad de los desagues, el miamo gque &s drecado por
séls colectores principales, el intervceptor EsLA
compuesto por 3,600m. de tuberia de 22", 247, 8" y 327

de ¢g.Se inicia en el buzén N9 40 y finaliza en el buzdn
Ne 220, cruzando la Av. Circunvalacién hasta llegar al
Pueblo Joven Para Chico vy continuar hasta las
inmediaciones de la Planta de Tratamiento Experimental
en la intercepcién con el colector principal E v
el inicio del emisor.

En el cuadro N9 2.19 se muestra las caracteristicas
fisicas e hidratlicas del interceptor. No presenta
deficiencias, en tanto que trabaja con suficiente
capacidad de drenaje.



2.2.3 EMISOR

El sistema tiene dos emisores, el pricipal gue conduce
aproximadamente el 95% de los desagues de Lla ciudad a  la
Planta de Tratamiento FExperimental, contormada Dor
tuberias de concreto reforzado de 327 y 267 de 50 oo

longitud de 284 m. y 318 m. respectivamente: se lnlola en
el buzdn NO 220 v finaliza a la entrada de la camara de
rejas.

El emisor que conduce los desagues de los pueblos jdvenes
Agusto B. Leguia, estd conformada por tuberilias de c.s.n.
de 10" de g y 242 m. de longitud; se inicia en el buzdn
NOo225 y finaliza a la entrada de la cédmara de rejas de la
Planta de Tratamiento de Leguia y recibe aproximadamente
el 5% de los desagues de la ciudad. Ambos emisores Se
encuentran en buen estado vy trabajan con suficiente
capacidad de drenaje.

El cuadro NO 2.19 muestra las caracteristicas fisicas e
hidrédulicas de los emisores.

2.2.4 BUZONES

Presenta buzones con techos y tapas averiadas o sin
ellas que representan de 15-20%. Las tapas de los buzones
en la mayoria son de concreto armado. El1 metrado de
buzones se muestra en el Cuadro NO 2.

CUADRO N@ 2: METRADO DE BUZONES DE INSPECCION DEL SISTEMA
EXISTENTE DE ALCANTARILLADO.

1 ARO DE CONSTRUCCION NUMEROS )

l Antes de 1,966 388

|
| Posterior a 1,966 1,300 )
TOTAL 1,688 J
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CUADRO No.Z2.19
ARACTERISTICAS FISICAS E HIDRAULICA DE LOS CCHMPOWEWTES PRIRCIPALES DEL

SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE TACHA
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CUADRO No.2.19

LA

(Continuacion)
- T T T T T T —
| DENOHI—:TRRHOS yLONGITUD;COTA DE FONDO!PULG. ,PENDIENTE, CAPACIDAD X
' NACION | w = ; = LA -
: | ! nts) ![HIC[UI FIHHL: a a: 2] |
= 131 - 321 100.00 1576.441573.3141 137 .551 497,70,
: 132 - 331 110.00 1573.31:570.83:1 13" 921 441.17.
'COLECTORI33 - 341 75.00 1570.331569.00: 13" 331 460.78.
\ AT 134 - 351 120.00 1569.001565.461 24” .2611090.83
: 135 — 361 125.00 1565.461562.491 247 311 992.35.
: 136 - 371 130.00 1562.491564.701 247 941 S00.29.
: 137 - 381 S0.00 1561.701560.591 247 .20 221 950.10.
: 138 - 391 148.00 1560.591559.331 247 .25 1535.021 6408.56.
: 139 - 40 114.08 1559.381558.691 247 6.05 1456.941 500.29
' 1499 - S 109.00 1573.021570.521 412” 22.92 1133.721 152.99.
\ \S@ - S41 67.00 1570.521569.431 127 20.75 1433.51: 146.49:
: 'S4 - 521 70.00 1569.131567.50: 127" 23.28 1139.721 152.99.
\ 152 - 531 75.00 1567.501565.30: 127 29.33 1156.901 171.80.
: 1S3 - 541 85.00 1565.301563.291 127 23.65 1142.741 156.291
\COLECTOR154 - 551 95.80 1563.291564.18:1 127" 23.85 1439.721 152.99
\ 7B* 155 — S6: 90.00 1564.410:558.85: 127" 25.90 1445.681 159.54.
: \S6 — 571 85.00 1558.851556.591 127" 26.59 1454.491 165.77.
: 157 - 531 90.00 1556.591554.231 12" 26.22 1448.561 162.671
: 153 - 59, 100.00 1554.231551.381 14" 28.50 1232.551 254.63
: 1S9 - 601 100.00 1551.331550.031 14” 13.00 1458.461 173.501
; 160 - 611 80.00 1550.081547.571 147 31.37 1244.70: 267.93.
: 161 - 621 100.00 1547.571546.971 147 £.00 1407.651 117.387.
E 162 - 631 120.00 1546.971542.621 14”7 |  36.25 1263.631 235.73)
d 166 — 671 35.00 1579.691577.901 12" S1.14 1208.071 227.82
: 67 — 681 65.00 1577.901574.441 127 57.85 1221.901 242.96.
: 168 — 691 90.00 1574.441571.641 127 27.78 1454.471 168.541.
\ 169 - 781 20.00 1571.641570.951 167 34.50 1365.881 400.61.
: 70 - 711 20.00 1570.951570.371 167 29, 1337.901 369.93.
: 174 - 721 50.00 1570.371568.991 467 27. 1326.051 357.00.
: 172 - 731 40.00 1568.991567.331 167 40 1396.85: 434.52)
: \73 — 74, 30.00 1567.381565.381 167 25 1312.74) 343.52.
1COLECTOR: 1 [ 1 1 1 . '
. ' 7 751 90.00 1565.381562.80:1 167 28, 1332.031 363.55
\ mer 175 — 761 35.08 1562.801562.051 167 1 21. 1267.541 344.34
: 196 — 771 45.00 1562.051561.021 167 22 | 2R0. 921 329,491
: 1797 — 981 66.80 1564.021558.831 167 33 L ZAE. 36 399,63
: 78 - 79, 5@.00 1558.831557.621 167 24 507,481 236.52)
: 179 - 80 5@.00 1557.621556.261 167 27 1326.05: 357.00.
: 130 — 84, 65.00 1556.261554.771 167 22 | 300.921 323.49.
: 84 - 821 65.00 1554.771553.221 167 23 1 307.401 336.53
: \82 - 83, 60.00 1553.221551.541 16" 1 28 1332.031 3563.55.
E 183 345 99. 00 5551.545543.625 167 29, 533?.965 369,98,
e 2 H - h ) a H 2 i




CUADRO No.2.19
(Continuacion)

.
{ DENOMI-' TRQMOS'LONGITUD COTA DE FONDO! 'PULG. ' PENDIENTE' CAPACIDAD
' NACION | ! B i (1/s) :
: : , Gnts) ! INICIO! F[NﬂLl 8 'S0 el 8 |
i 134 - 351 99.00 1548.621544.9%1 416”7 1 37.27 1381.63:1447.94.
: 185 - 861 95.00 1544.931543.561 167 1 14.42 1234.731257.07.
|COLECTOR186 - 871 85.00 1543.561540.971 16”7 1 30.47 1343.681376.34.
L MCT 187 - 88, 85.00 154D.971538.521 18”7 1 28.82 (462.601506.51
; 183 - 391 ©6.00 1538.521537.98) 187 | 50.90 1814.941892.30)
d 1131 1821 60.00 1535.931535.531 107 . 6.67 1 46.331 50,73
: -13° -1331 60.00 1535.531525.441 10”7 1  £.50 1 45.631 S0.082.
: -133 1841 808.90 1535.441533.901 4107 1 15.50 1 74.671 23.47,
: -134 1851 90.00 1533.901533.44:1 107 1 S.44 1 40.451 34.50
: .134 1’6: 35.00 1533.441533.001 10”7 1 5.43 1 40.861 44.74.
| SUB- 1486-187: 40.00 1533.001532.741 18”7 | £.50 1 45.631 50.02.
| COLECTOR:1437-13831 39.88 1532.741532.331 407 1 9.22 1 54.35: 59.5i.
. PE4”  1188-139) S80.00 1532.3815314.981 10”7 1 5.00 1 40.071 43.37.
: 1189-1901 99.00 1531.921534.471 410”7 1 S.45 1 40.86: 44.74.
E :199 191: 99.00 5531.475529.533 107 E 19.¢0 E 73.1@5 35.51;
. .191 199- 100.00 1529.531528.891 410" 1  £.40 1 45.631 49.63.
: .199 193. 100.00 1528.891528.47: 410”7 1 4.20 1 36.72: 40.24.
; 1193-2401  $0.00 1528.471528.341 107 1 1.63 1 22.67. 24.82,
i 1194-1951 152.00 1547.461545.381 12” 1 41.74 11900.931410.54
: 1195-1961 140.00 1545.381544.741 427 1 4.78 1 63.831 69.39
: 1196-1971 145.00 1549.741544.361 427 + 23.40 1439.721152.99.
: 1197-1931 160.00 1534.361540.001 127 1 3.50 1 ©4.95: 93.01:
: 1193-1991  30.00 1540.001539.751 127 1 8.33 1 83.941 94.51.
i SUB- 1499-2001 75.00 1539.751533.841 12”7 1 12.53 1105.051115.02
\COLECTOR 1 200-2011 100.00 1538.811537.441 127 1 43.70 1109.021119.371
. 7E2”  1201-284: 70.00 1537.44:537.421 127 1 4.57 | 62.43: 63.42:
: 1 204-2051 70.00 1537.421535.651 16” 1 21.00 1257.5413.4.891
: ' 205-206, 90.00 1535.651535.001 16”7 1 7.22 1168.37.124.35,
: | 206-2071 50.00 1535.001534.251 16”7 1 415.00 1233.021266.09
: 1 207-2081 70.00 1534.251532.861 416”7 1 419.86 1230.611307.25.
: 1 208-2091 55.00 1532.861531.741 16” 1 20.91 1287.541214.34
; 1209-210) 63.00 1531.741530.241 167 1 23.33  1300.921329.49
i '12E-13E:1 80.00 1619.951618.381 10”7 1 13.37 1 64.641 70.74.
: V13E-14E1 75.00 1618.831643.13 18”7 1 10.00 1 S6.661 62.04.
: V14E—1SE: 85.00 1618.131613.80:1 107 1 S0.94 1427.9511408.10
\COLECTOR | 1SE-16E: $85.00 1613.801644.491 10” 1 27.18 1 93.401101.94,
| wE® V4GE-17E: 125.00 1644.49.1603.1441 10”7 1 26.20 1 92.24,191.00
: 4DE-12E) 60.90 1603.491606.92, 197 1 20,33 . 88.43: &7.74.
: | {BE—19E) 66.00 1606.921605.5%1 19 1 22,17 . £45.04r 92.9%.
: ' {9E-20E: £0.00 16D5.5%1603. 78 187 1 IB.LT . 95,43 467,45
: \20E-21E1  60.00 55@3.?35682.395 107 1+ 15.00 | 29,331 "5.va
- i H ' h : F i




CUADRO No.2.19

(Continuacion)
[fDENOH[—E .LONG[TUD COTH DE FONDO PULG.,PEND[ENTE CAPACIDAD :
| NACION | TRAMOS, , L se
! ' ' (nts) [N[CIO F[NﬁL a Eb /DD 53/4 gi a i
r '215 22E' 45.00 |682.83|6@1 33- Tor | 23.33 | 85.93! 94.09
: -22£ 235- 45.08 1601 aa-see 73- 10”7 1 23.33 | 85.931 94.89.
: -23£ 24E- 80.00 .eaa 73.493 70. 107 1 26.00 1 91.361100.03.
: \24E-25E1 60.00 1593. ?B|496 46: 107 1 35.67 i407.501147.74.
E Ezss—zsss 55.00 |496 56:494 13. 107 E 44.13 5118.855130.135
. \26E-27E1  60.00 .594 13-493 ag- 107 1 418.00 1 76.@41 33.23
E Ez?s-zass 50.00 .093 051592, 30. 107 E 15.00 E 69.395 ?5.935
: 128E-29E1  30.00 .592 3@-591 35. 10" 1 415.00 1 69.39: 75.9%
: \29E-30E1 35.00 1594.351594.481 48”7 1 19.44 1 78.4@: 35.511
: \30E-31E' 50.00 :J91.1s-490.50: 107 1 43.60 1 67.04: 73.411
: :315 325: 45.00 1598.501588.70: 18”7 1 40.00 1443.321124.08:
: ' 32E- 335. 50.00 1583.701583.001 10" 1 14.00 . 67.041 73.44.
:COLEVT0R|33E 345. 50.00 1583.001587.271 10" 1 14.60 1 69.39: 75.93.
\  PF?  134E-35E1 40.00 1587.271585.79: 410” | 37.80 1408.981449.33.
\ :305 36E: 45.00 1535.791533.861 10”7 1 42.88 1147.50:128.651
: |36E 375- 40.00 1584.061533.041 10” 1 25.50 1 91.361100.031
: .375 335. 50.00 1583.041584.861 10”7 1 23.68 1 87.731 96.44.
E :335—395: ?75.00 5531.8655?9.755 107 E 28.13 E 94.3151@3.315
- \39E-4BE1 45.00 1579.751578.461 418”7 1  23.67 1 94.931104.00.
; :405 4151 43.00 1578.461577.581 10” 1 20.46 1 $0.437 37.74.
: -41£ 425- 40.00 1577.581577.441 12" | 11.00 1 96.631105.34.
; .425 435. 55.00 1577.441576.481 12”7 1 12.80 1100.9311410.511
i {43E-44E1  60. 00 1576.481576.831 127 1 6.67 | 74.85) 81.96:
. .44E 445. 36.00 1576.031575.681 412”7 1 11.41 1400.9231140.51
; .445 465. 36.00 1575.681575.041 42" 1 48.61 1123.621135.35
7 .465 4?E. 60.00 1575.041574.041 12”7 1 16.67 1416.551427.611
: .795 3@5. 30.00 1533.33:432.45: 147 | 29.33 1236.671259.14.
: |80E-2031 30.00 1532.451532.061 147 1 13.00  1158.45,173.50,
i 1 103-109  30.08 1641.76 64,0 127 | 21.00 1123.51i1d6.19]
| 1109-110: $0.00 1640, asisas.dz: 127 1 23.25 1439.72.452.99.
: 1410-1441 80.00 1633. 22.634 19: 12”7 1 51.50 1240.101230.05
: 1144-1421 90.00 1634.101633.851 42”7 1 2.80 1 48.75: 53.3%
: 1142- 113: 90.00 1633.851634.821 12”7 1 22.56 1139.721152.9%
:COLEbTOR-ii3 114- 60.00 1631.321630.271 412”7 1 25.83 1448.561462.67.
| p .114 114. 80.00 1630.271628.461 127 1 22.62 1439.721152.9%
: -115 116. 100.00 1628.461625.771 12” 1  26.90 1151.401165.77.
; -116 117- 30.00 1625. ??:623 66: 127 1 26.37 1445.5€1162.67
; -117 113. 30.00 1623. ?3-621 73- 127 1 24.12 1442.74.156.29.
' -118 119. 90.00 1621. 73-619 71: 127 | 22.44 1436.661149.631
: 1119-1201 85.00 1619. 71-617 31. 127 | 22.35 1436.66119%.631
i :120—1215 90. 00 E 617, 31-614 ao: 127 E 31.00 :162.2251?? 525
IS ' iL i — ' ' L 1 1 i




CUADRO No.2.19

(Continuacion)

. ; .
X DENOH[—: TRHHOS'LONG[TUD COTh DE FONDO, PULG.EPEND[ENTEE CAPACIDAD |
' NACION , | . A ' ¢1/5) |
: : . (nts) INICIO FINHL a : S /ao £3/4 @: @ ;
P -121 122- 30.00 -910.09-612 721 127 | 28.75 1156.90 171.30,
: 1122-1231  20.00 -612 721b12.2b: 127 1 22.00 1139.721152.99,
: 1123-1241 110.00 -612 2b|oB .651 14" 1 23.73 1215.311235.751
: 1124-1251 100.00 le? 64|b07 351 147 1 23.00 1210.771230.781
i 1125-1261 100.00 -607 34.033 21 147 1 44.49 1281.441303.43.
: 1126-1271 100,00 nea3 21-oaa 91: 147 1 23.90 1210.771230.7%)
: 1127-1281 100.00 1600. 91. 39, 33- 147 1 15.80 1475.801192.4%)
: 1128-1291 90.00 1599. 33-490 43- 147 | 31.67 1248.621272.22.
i 1129-1301  60.00 1596.481595.24: 14”7 1 20.67 1201.401220.521
: :130 131: 75.00 1595.241593.451 14”7 1 27.87 1232.551:254.631
: -131 132- 60.00 1593.151591.621 14”7 1  25.50 1219.75.240.64
: -132 133. 100.00 1591.621588.941 14”7 1  26.80 1223.271250.051
: .133 13 4. 100.00 1538.941587.251 4147 1 16.90 1484.24.493.41.
: ' 134- 134- 50.80 1587.251586.641 147 1 412.80 1158.45:173.50:
:COLEuTOR-134 13o- 50.00 1536.641586.341 147 1 6.00 1407.651417.37.
L "D”  1436-1371 90.00 1536.311585.131 14”7 1 412.56 1458.45.473.50.
i 1437-1331 30.00 1535.481583.921 414”7 1 15.75 1475.801192.49
: :133 139: 85.00 1583.921582.531 14”7 1 16.35 1175.801492.49)
: -139 140- 35.00 1582.5315382.441 16”7 1 11.44 1203.111227.37.
: -14@ 141: 100.00 1582.141580.831 16”7 1 12.60 1226.241247.72.
: -141 142- 100.00 1580.881575.061 16™ 1 S58.20 1477.371523.241
: -142 143- 120.00 1575.861578.271 167 1 39.92 1396.851434.52,
: .143 144. 20.00 1570.271569.70) 16”7 1 23.50 1332.031363.55
; .144 144. 75.00 1569.701567.141 167 1 34.53 1371.221406.46
: .144 14on 65.00 1567.111563.871 16” 1 49.85 1443.691435.84.
: 1146-1471 95.00 1563.871563.0531 4167 1 3.32 1430.77.497.33.
\ :147 143: 20.00 1563.081562.221 16” 1 43.080 1441.36:450.52.
: -143 149. 170.00 1562.221558.471 16”7 1  22.06 1294.311322.251
: .149 1401 20.00 1553.471553.421 167 1 17.50 1258.741283.27.
: -143-141- 65.00 1558.121556.24, 467 1 27.38 1226.051357.00.
: 1154-152: 30.00 1556.341552.331 467 1 3L.37  1349.361332.53
: 1152-15%1 90.00 1553.831553.441 16”7 1 47.35 1 255.74.05283.27.
: 1153-1541 60.00 1553.441554.741 46 1 23.83  1307.40) 336,58
: 1154-1551 40.00 1551.741550.541 16”7 1 29.25 1337.90.369.92
: ' 155-1561 34.00 1550.541550.241 16”7 1 8.82 1486.4141202.34.
: '156-1571 35.00 1550.241549.931 16”7 1 5.86 1186.44:202.84.
; 1157-1581 S50.00 1549.931543.491 167 | 28.80 1337.901269.95
: 1158-1591 70.00 1545.491546.431 46”7 1 29.43 1337.901369.9%
E 5159-1685 140. 00 5546 433541.34; 167 ; 22.73 Ezes.qasseq.asg
' 1 160-1611 90.00 15344.841539.461 167 1 29.7%  1243.631376. 34
i \161-1621 70.00 5539.16553?.515 167 E 23.57 Eza?.qoiaze.se;

L




CUADRO Na.2.19
(Continuacion)

] L] ik
| DENOMI-} .. iLONGITUD!COTA DE FONDO|PULG. PENDIENTE; CAPACIDAD |
} NACION | : = ; i | o O b SLesy o
: : ! (mts) [INICIO! FINAL! 8 ! S 700 373 o7 § |
il 1162-1631 140.00 1537.541533.251 416”7 1 30.42 1343.631276.311
: 1163-1641 20.00 1533.251532.641 16”7 1  20.53 1349.361352.531
: 1164-1651 40.00 1532.641531.421 16" 1 30.50 1349.361382.531
; 1165-1661 100.00 1531.421528.381 167 1 30.43 1343.6831376.311
: 1166-1671 130.00 1523.33:525.441 16” 1| 22.62 1200.921329.491
\COLECTOR14167-1681 115.90 1525.441523.491 16" 1 16.96 1258.741283.271
L "D 1168-1691 90.00 1523.491520.99: 16”7 1 27.78 1322.031263.55
; 1169-1701 85.00 1520.991549.821 416™ 1 13.76 1234.781257.07 .
: 1470-1741 100.00 1519.821516.201 167 1 36.20 1376.451412.22
E 5171—1725 100. 00 5516.205513.435 16”7 E 27.70 :332.03;363.55;
: 1472-1731  90.00 15143.43:1544.471 467 1 21.78 1294.311322.25.
: 1173-1741  85.80 1541.471509.981 16” | 17.53 1266.221291.49
i 147E-43E1 120.00 1574.041572.811 10”7 1 10.00 1 56.661 &52.04:
: '\ 43E-49E1 125.00 1572.841574.561 10”7 1 10.00 1 56.661.62.04
: \49E-SPE1 85.00 1571.561570.741 10”7 1 10.00 1 56.66: 6%.04.
; \SOE-S4E1  95.00 1570.7141569.761 107 1 10.00 1 S6.661 62.04
: \S1E-S2E1 60.00 1569.761569.461 10”7 1 10.00 1 S6.661 62.041
- |S2E-S3E1  30.00 1569.161568.361 10”7 1 10.00 1 S6.661 63,04
: \S3E-S4E1 20.00 1568.361567.561 410”7 1 10.00 1 S6.661 62.04.
: '\S4E-55E1 65.00 1567.561565.761 197 1+ 12.28 1 63.871 £7.961
: \SSE-S6E1  B0.00 1566.761565.401 19° 1 17.90 1 71,881 20.8%.
: \S6E-S7E1  95.00 1565.401562.031 10" 1 35.47 1405.3%.114.06.
I SUB- 1S57E-S3E: 60.00 1562.031560.371 18” 1 27.67 1 94.8411082. 54
\COLECTORIS3E-59E+ 60.00 1568.371553.70:1 18”7 1 27.83 1 94.8414103.311
| E3” 1S9E-60E: 60.00 1558.701557.33:1 10”7 1 22.83 1 35.90: 943.06:
; \60E-61E+ 60.00 1557.331555.701 107 1 27.47 1 93.10:401.94.
: \61E-62E1 60.00 1555.701554.331 107 1 22.83 . £5.90: 94.06
\ \62E-53E+ 95.00 1554.331552.571 40” 1 13.52 1 78.10: 85.51.
: ' 63E-64E+ 85.00 1552.571549.541 4107 1  36.00 1107.411447.74
: 6AE-65E1 85.00 1549.541547.491 410” 1 23.76 1 237.78: 96.14.
; \65E-66E: 85.00 1547.491545.921 40” 1 13.47 1 76.01, 83.23
: \66E-67E1 85.00 1545.921544.351 410” 1 13.47 1 26.01: 83.23.
: \67E-68E: 60.00 1544.351541.431 10” 1 48.67 1425.32:437.32.
: ' 68E-69E+ 55.00 1541.431533.701 10”7 1 99.64 1425.331137.32.
: \69E-7OE: 50.00 1538.701537.45: 18”7 1  25.00 1 5.5, 98.09.
. \7BE-71E) 60.08 1537.451536.41) 407 1 47.33 | 73.87) £0.89.
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CUADRO No.2.19

(Continuacion)
.
DENOMI- | oo  LONGLTUD ! COTA DE_FONDO: PULG.EPENDIBNTBE CAPACIDAD |
' NACION | , (mts.) | ¢1/s) :
; | ! lIHICIU F[HHL a (4. 8 ! a ;
" '101 102! 150.00 151i7.40 514,44 28 .73 14432.6514240.47
; 1102-1831 100.00 1514.44:1512.961 32 .30 0511834, 06
; 1103-1041 100.00 1512.961514.421 32 .40 0511524, 86
: 1104-1041 70.00 1544 421519 95, 32 6.74 .4811225.76 1
! 11041-101 55.00 1510.95:540.791 32 2.91 511 G06.43.
: 1105-105: 50.00 1540.791510.641 32 3.00 101 220.21.
\ :1041 10: 100.00 1510.641510.341 32 3.00 101 320.21.
: -1eo-1e?- 60.00 1510.341510.161 32 3.00 101 320.241
' INTER- 1107-174: 608.808 1510.16:509.93: 32 3.00 101 820.21.
| CEPTOR 1174-175: 170.80 1589.931509.471 32 3.00 101 820.21.
| ma®  1175-176: 135.00 1509.471509.061 32 3.00 10, 220.211
: 1176-1771 150.00 1509.06:503.62: 32 3.00 10, 320.24.
: 1477-1731 70.00 1503.621508.40: 32 3.14 431 833.771
: :173 179: 70.00 1508.40:1503.20:1 32 2.86 691 792.40.
: .179 130: 110.00 1503.201507.871 32 3.00 101 220.21.
\ 1130 zze. 100.00 1507.371507.431 32 6.93 ©711242.92.
: 1220-2211 142.00 1507.481506.491 36 6.93 2711568, 78
: 1224-2221 142.00 1506.491505.241 36 6.93 32.7711568.75
: 1 222-2231 146.00 1505.211503.69:1 36 10.44 .8411888.53.
1 1223-2241 140.00 1503.691502.231 36 1 10.43 .$411883.58,
| 181E—-82E1 30.00 1472.421470.651 10 22.87 931 94.09.
: \82E-83E1 70.00 1470.651469.07:1 10 22.57 .92 94.09.
: \83E-84E1 75.00 1469.071467.651 10 12.93 101  85.54.
: \84E-35E1 60.00 1467.651466.591 10 17.67 26.041 23.231
| \8SE-86E1 75.00 1466.591465.491 10 18.67 23.401 35.51.
\COLECTOR I 86E~87E: 60.00 1465.491464.34) 10 14.67 69.391 75.38.
E AT 5375—3355 60. 00 5464 315462 925 10 23.147 a5 935 94.095
: '83E-89E1  55.80 1462.921461.281 10 31.27 99.761 109.23
: 19E-90E1 70.00 1461.201458.861 10 33.43 02.931 112.70)
: {9@E-91E: 65.00 1458.861456.991 10 I 28.77 96.491 185.65
: 194E-92E1  45.00 1456.991455.781 18 23.67 36.4%1 105.65,
LI \92E-93E,  80.00 1455.701453.3%) 10 28.57 1 §6.4%1 16%.85.




CUADRO No.2.28
ECUACIONES DE CAPACIDAD EN FUNCIONM DE L# PENB[éHTE
ECUACIOW DE CAPACIDAD TIRANTE
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Las ecuaciones del cuadro anterior se han confeccicnado
utilizando la formula de Haning para un coeficiente de
rugosidad "n" de Kutter 0.813.
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2.2.5 PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESAGUES

La ciudad de Tacna cuenta con dos plantas de tratamiento
de desagues. ;

a) Planta de Tratamiento experimental

Fue objeto de investigacidén, debido a la ejecucidn del
proyecto de riego con desagues tratados, realizado por
la oficina de proyectos de Inversién del Ministerio de
Agricultura Zona Agraria VII. Gradfico N© 2.2.

Esta planta, estd ubicada, en las afueras de la ciudad
en la zona sur, a inmediaciones del Aeropuerto. Dicha
rlanta se puso en operacién en 1975 y fué objeto de
estudio en 1977.

Del 1ultimo buzbén del emisor, cuya tuberia de g 36"
C.R., dista 35 m. hasta la cdmara de rejas, donde se
realiza el tratamiento de desbaste con mantenimiento
irregular, la que cuenta con dos rejas separadas, por
medio de compuertas, de manera que permita trabajar
separadamente para efectos de mantenimiento.

Contigua a la céamara de rejas, se tiene un medidor de
caudal tipo Parshall, que hasta la fecha no se ha
utilizado por falta de personal técnico de operacidn.
Luego de 190 m. de recorrido de la tuberia de 36" que
sale del .medidor, se produce el cambio a canal, por
medio de una transicidén, que al final de 1los 590 m.
llega una cédmara de distribucidn, que puede dividir el
caudal hacia las lagunas 1,2,3 y 4, pero al momento de
la inspeccién estaba derivado tnicamente al conjunto
1,2; de esta camara se conduce los desagues a un canal
en el que, a su vez existe una estructura de reparto,
que distribuye, las aguas residuales a cada una de las
dos lagunas aereadas, qQue trabajan en paralelo con las
secundarias, cuyas caracteristicas son las siguientes:
Seccidn: trapezoidal

Talud : 1:3

Area superficial : 1 Ha.

Profundidad total : 5.5 m.

Profundidad efectiva : 4.6 m.

Forma : cuadrada

Revestimiento : losetones de concreto
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GRAFICO N°* 2.2
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b)

Las dos primeras lagunas denominadas primarias, poseen
4 motores aereadores que trabajan las 24 horas del dia
sin interrupcion, presentando eén la actualidad
deficiencias en su funcionamiento, en tanto Jque ya
cumplieron su vida util estos motores; muchas veces se
malogran y el proceso es deficiente en cualgquiera de
las lagunas.

Las dos lagunas contiguas, denominadas secundarias
trabajan como facultativas y tlenen un perlodo de
retencion actual de 7 dias.

El efluente de las lagunas es vertido a una camara de
cloracién, que no funciona como tal, ya gue nunca se
le agregd <cloro a los efluentes tratados; de éste
ultimo punto es conducido por medio de un canal haci
los terrenos de la Irrigadora COPARE, para se
utilizado con fines agricolas.

En la actualidad, como la descarga supera la capacidad
de las lagunas, existe una derivacidédn de los desagues
por rebose, desde la camara de distribucidn inicial,
cuyos desagues corrern por una acequia sin
mantenimiento, hasta descargar en una laguna de
oxidacién facultativa primaria y luego de é€sta, pasa a
otra laguna denominada secundaria; cuyo efluente se
mezcla con el efluente de las otras lagunas, dando asi
un mal olor y un aspecto pésimo, ya que estas Gltimas
lagunas son estanques, gque carecen de técnica y el
tratamiento es casi nulo, solo sirven de paso a los
desagues.

En €l area de la planta, ademas, existe una casa e
guardian-operador y un edificio destinado para
laboratorio, al cual le falta implementacidn.

La planta carece de fluldo eléctrico, aungue cuernta
con un transformador adguirido desde varios afos atras.
Toda la planta se encuentra protegida por un cerco
perimétrico de malla metalica.

Planta de Tratamiento Leguia

Recibe actualmente el 5% aproximadamente de los
desagues de la ciudad. Se encuentra ubicada en las
afueras del pueblo joven Augusto B. Leguia. Dicha

planta entro en funcionamiento en 1979. Grafico NO 2.3.



La planta, fue diseriada para tratar los desagues,
provenientes de los pueblos jovenes, Para Chico vy
Augusto B. Leguia, consta de 2 lagunas primarias.

Los componentes de esta planta de tratamiento =on:
- Camara de Rejas.

- Medidor Parshall.

— Canales de distribuciodn.

- Dos lagunas facultativas primarias.

- Canal de salida del efluente.

Caracteristicas de las lagunas:

. Seccidbn: trapezoidal.

. Talud de diques: 1:2:5

. Area superficial: ©.5 Héas.
Profundidad : 1.50 n.
Profundidad total : 2.1¢ m.
Recubrimiento : arcilla compactada.

Actualmente s6lo funciona una laguna debido al poco
volumen de desague a tratar, siendo el caudal aforado
al 1ingreso de la planta 10.5 1lt/s, con un periodo de
retenciédn promedio 11.5 dias; el caudal del efluente
fue de 5.0 1lt/s, lo que indica la existencia de una
gran pérdida de agua debido a la infiltracidn.

Suponiendo, un aporte per-capita de DBO igual a 48
gr/hab—dia, se tiene una carga diaria de 168 kg., con
una tasa de aplicacién de 316 kg DBO/Ha-dia, gque
aceptable para lagunas primarias.

T
w

Ademas, los componentes, camara de rejas y medidor
Parshall, no cumplen su funcién, por star
deteriorados, lleno de piedras y otros cuerpos; no
cuentan con cerco perimétrico y su ubicacidén -en la
actualidad no es recomendable por estar cerca a la
poblacién y sin mantenimiento alguno. En general
carecen de las recomendaciones dadas en un diserio.
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2.2.5.1 DISPOSICION FINAL

a) Capacidades

Los desagues tratados son utilizados con fines

agricolas, asi: )

- E1 efluente de la Planta de Tratamiento
Experimental, es usado por la Irrigadora
COPARE y conducido por un sistema de canales
(Grafico N2 2.4) hasta un terreno de 240
has. beneficiando a 47 familias.

- E1 efluente de la planta de Leguia, es
usado para riego de unas parcelas aledafas,
las que tienen un area aproximada de 20
Has., el cual es conducido por un pequerio
canal de concreto, que evacUa los desagues
tratados a un canal de tierra.

b) Defici .

- E1 sistema de canales que conduce los
desagues tratados a la Irrigadora COPARE,
tienen capacidad suficiente;ademéas presentan
un buen estado de conservacidn, por lo qgue
no existen deficiencias fisicas, ni
hidranlicas.

2.2.5.2 OPERACION Y MANTENIMIENTO

Por el tipo de tratamiento, no existe labores de
operacion; la laguna de Augustc B. Leguia no
Poscee personal para su o manejo.

Las lagunas  acradads, cucitba  con un o operador
guardian cuya funcién se restringe a limpliar la
camara de rejas, la estrutura de ingreso y o el
repartidor de caudal durante las NAAnNas ,
observando el correcto fTuncicnamiente doe los
aeradores y de culdar de gue no ingresen
extraflas al
2.21).

o IS ONAS

rea de tratamiento (ver cuadro NS

an

‘r

1



Peridédicamente, con apoyo de 1los agricultores,
usuarios de los desagues tratados, se realiza el
deshierbe y limpieza de los diques y de las natas
flotantes en las lagunas, sin embargo se carece
de colaboracién de los agricultores COPARE.

El jefe de la planta posee titulo universitario v
estd a cargo de la instalacidén desde hace 6 afios,

cuya funcién es supervisar y controlar el
funcionamiento.

En cuanto al mantenimiento de 1los equipos
mecdnicos, principalmente aeradores, se ha

encontrado que en el ario 1983, se ha realizado un
trabajo muy completo, corrigiendo defectos cuya
informacién ha servido ademés, para elaborar las
hojas de vida de cada uno de los equipos, como un
paso inicial para la elaboracidén del programa de
mantenimiento.

[ !



GRAFICO No 2.4
SISTEMAS DE CANALES QUE CONDUCEN EL EFLUENTE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO EXPERIMENTAL
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CUADRO N2 2.21
FORMULARIO

PREGUNTAS PARA LA ENTREVISTA DEL OPERADOR

Planta de .Aguas Servidas......... Fecha ..07-11-83....

1)

2)

3)

4)

Tiempo de Servicio en la Entidad 10 meses. En otras
dependencias oficiales 6 meses. Edad 26 afios.

Educacién Primaria Si. Secundaria Si. Lectura v
Escritura Si.

Cursos de Adiestramiento recibidos Si, tiene certificado
oficial.Si.

El adiestramiento ha sido recibido en la Empresa No, fuzra de
ella Si, sobre qué? Auxiliar de Enferweria.................

Descripciébn breve de:

Qué hace? .Separa materiales flotantes y voluminosos.........
Como lo hace? .Con trinches y espumaderos. ...........e.eee...

" Cudndo lo hace? .Todos los dias en horas de la mafiana........

5)

6)

7)

Para qué lo hace? .Para mantener limpio y conservado de la ..
Camara de cribas y taludes ............. et eeaeeeeeeeaenannan

Dificultades que se le presentan para desempenar correctamente

su tnqbaJQJ B o TR « ¥ .2

--------------------------------------------------------------

Para qué usa alumbre?: Remover turbiedad, Aumentar pH; Remover
dureza; Remover COlor . ... it it ittt it ittt aeensnaeeaeenaeaan

--------------------------------------------------------------

Existe algun problema para operar la planta correctamente 7

Diga cuéal o0 cudles son y cémo los han resuelto?:
Los trabajadores de COPARE no colaboran oportunamente con el
mantenimiento de limpieza de los taludes primarios, los mismos
que se comprometieron realizar.

()



El Gradfico N2 2.22 presenta el programa puesto en marcha en
el afio 1,983 y las actividades que se han cumplido hasta el
mes de octubre.

En lo que respecta al estado de conservacidn de los
componentes de las lagunas se ha observado lo siguiente:

COUOADRO N 2.22 : COMPONENTES DE LAGUNA LEGUIA
CONCEPTOS LAGUNA EXPERIMENTAL LAGUNA LEGUIA

Rejas

Limpieza Diaria _
Disposicién de solidos Defectuosa -

Estado de rejas Regular —

Medidor

Estado Bueno ———

Pozo de medicién Defectuosa S

Canal

Estado Bueno _—

Estructura de distribucidn

Estado bueno -
Funcionamiento defectuoso -

Estructura de salida

Estado bueno _—
Lagunas

Dique bueno ——
vegetacidn controlada —
pantallas buenas _—
natas controladas ——
Motores

estado bueno I
potencia 10 Hp ——
fases 3 R

Voltaje 440 —-——



GRAFICO No 2.22
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ADMINISTRACION:

El régimen administrativo a que estda sujeto la Gnica persona
encargada del mantenimiento de las lagunas experimentales, es
la de un obrero con estabilidad laboral.

VULNERABILIDAD

S

La laguna experimental podria ser afectada por movimiento
ismico, huelga, terrvemoto v guerras.

—~.3 CALIDAD Y CANTIDAD

2.3.1 Aforo
Durante el desarrollo del estudio definitivo del
"Proyecto de Riego con desagues tratados de Tacna’,
ejecutado por el Ministerio de Agricultura, Z0OnNa
Agraria VII, Oficina de Proyectos de Inversidn, se

ejecutaron mediciones de caudal de las aguas residuales
que 1ingresaban a la planta experimental, asl como de
los efluentes tratados y que se ilustra en el cuadro N@
2.23. De éste modo, en el mes de mayo del ario 1.977, <1
caudal del crudo tuvo un promedio de 134 1/s., en Jun.io
124 1/s., en Julio 124 1/s. y en Agosto 139 1/s.

C idad de Oxi . .

En cada una de las lagunas se encuentra instalado 4
equipos aeradores de 10 Hp cada uno de ellos. El1 rpeso
de los mismos es de 3790 kg. desplazan 5,060 gpm. vy
poseen una capacidad de transferencia de oxigeno de
condiciones estandar de 1.54 kg/Hp-hora. Estos equipos
permiten crear una zona de mezcla completa en un radio
de 15.5 m., mientras gque la zona de dispersion de
oxigeno alcanza los 45 m.

energia trasmitida a la masa de agua y por laguna

de @.67 vatios por m3, lo cual lo califica en un
estado intermedio entre la laguna facultativa con
mezcla mecanica y una aerada facultativa.

oyl
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CUADRO Mo.2.23

AFOROS - PLANTA DE TRATAMIENTO EXPERIHE“THL

Mayo 1977

CAUDAL CAUDAL

R T

CAUDA L

ENTRADA m ENTRADA | HORA ENTRADA

9.80 =
9.595 =
92.40 =
8.95 ==
9.00 S
7.50 )
8.15 S
8.55 124
7.50 180
8.00 118
8.15 =
7.85 162
6.50 162
7.85 120
7.080 162

PROME-

DIO 118 145

PROMEDIO TOTAL = 134 1/s.

15.38 —
16 .63 124
16 .55 162
1v.23 142
i7.3é 162
16.05 149
15.20 124
15.18 135
15.18 135
16 .60 112
16 .38 149
15.54 124
16 .16 132
17.38 169
17.00 149

— i in
138




(centinuacionl

Junio 1977
{Expresado en 1/s)
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Este tipo de funcionamiento induce a la acumulacion de
lodos en el fondo del reactor, los mismos que son
digeridos anaerdbicamente dando lugar a la apariencia
de burbujas de gas; por las condiciones de clima célido
y alta insolacién, ha permitido el crecimiento de algas
en la laguna N2 2 que aportan cantidades significativas
de oxigeno.

La capacidad de transferencia para diferente

s
concentraciones de oxigeno disuelto en la masa de agua
del reactor se muestra en el cuadro NQ 2.24.

CUADRO No 2.24

| CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA
CONCENTRACION DE OXIGENO  —————————————— e
| EN EL REACTOR (mg/1) kg O /HP-h  Kg O /80 HP-h
2 2
0.5 1.087 86.96
1.9 1.023 a1.34
1.5 6. 953 76.52
s 2.0 0.894 71.5C
2.5 0.829 86.32
\ 3.0 0.765 61.2¢
3.5 0.700 56.00
4.0 0.636 56.00
4.5 0.571 45.68
5.0 0.507 40.56
]

Sakiendo que la carga organica que llega a las lagunas
es de 3600 kg/dia 6 150 kg/hora, se tiene que el
oxigeno proporcionado por los aereadores 1o es
suficiente como para producir la estabilizacidén de
materia orgdnica; esto se debe a que la laguna NG 1,
trabaja en condiciones poco favorables presentando una
fuerte coloracién rosada, emanacién de olores
desagradables y notoria presencia de lodos depositados
en el fondo.

También, la deficiencia en el funcionamiento de las
lagunas se debe a fallas constructivas de la estructura
de reparto o canal de reparticidn, que a pesar de estar
ubicado en el centro del canal, permite el ingreso de
mayor caudal a la laguna N@ 1 y ello debido & que un
lado presenta un desnivel que motiva este fendmeno.

T3



2.3.3 Remocién de D.B.O

El andlisis de DBO de las aguas residuales crudas han
dado valores que van de 190 hasta 270 mg/lt (ver cuadro

Ne 2.25 y NQ 2.26)

Para el cdlculo analitico se ha considerado un DBEO

promedio de 220 mg/lt porque los valores roeporctados
corresponden a muestras puntuales n Loras de la mailana
Yy su equivalencia entre el promedio v ¢l mdxine varia

entre un 75% al 85%.

Para un caudal promedio aforado de 190 1lt/s, se tiene
que la carga orgdnica diaria es igual a 3,600 kg de DBO
y qQue corresponde a una poblacidén equivalente de 70,600
personas. El periodo de retencién de cada uno de los
reactores ‘resulta de 5.4 dias y la eficiencia teodrica
de las lagunas aeradas es de 73% (ver grafico No 2.5),
o0 sea qQue la DBO del efluente primario seria igual a €©
mg/lt.

Las lagunas secundarias que trabajan como
facultativas, estarian removiendo de acuerdo con los
trabajos efectuados en el CEPIS ( ver grafico N 2.6),
un 75% de la carga aplicada la cual viene a representar
que la DBO soluble seria de 15 mg/lt y la DBO
incluyendo algas de 33 mg/lt.

Segin los andlisis el DBO total de lozs efluentes
tratados fluctGan entre 34 y 38 mg/lt.

Oxigeno Disuelto

La laguna NQ 1 apenas se detecta la presencia de 0O.D.
mientras que en la N2 2, a causa de su menor carga
aplicada vy presencia de algas, los valores detectados
de 0.D. son mucho mds altos que en la N2 1.

En la actualidad se nota deficiencias en el tratamiento
por motivos antes explicados por equipo y disertio.
(Ver cuadro NO 2.27)
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CUADRO No.2.25
ANALISIS FISICO - QUIMICO=
DESAGUE CRUDO ¥ TRATADO

CARACTERISTICA [ D.C_ [ D_7T._

Aspecto Turbio - Gris Turbio - Verdosc
Color (Unidad color) 454 218
Olor Ligerauenie fetido inodoro
Acidez 4] &
Turbiedad (U.T.I) 228 13
pH 6.9 7.4
Residuo Total (p.p.w) 1.576 1.6816
Alcalinidad T. 170 154
Bioxido de Carbono 37 17
Dureza Total 437 447
Hierro 8.383 8.2448
'Hanganeso (5 a
Calcio 156 15
Magnesio 15 13
Cloruros 95 ida
Carbonatos 2] 8
Hitritos 8 5]
Nitratos a 8.469
Sulfatos 355 352
Hidroxidos 7] a
Bicarbonatos 287 188
Solidos Sedimentales (ml/1) 7.5 8.2
Demanda Bioguimica de Oxigeno 194 34
* Realizado en Lima

DC : Desague Crudo
DT @ Desague Tratado

Wb et




CUADRO Ho.2.26
CARATERISTICAS DEL DESAGUE CRUDG ¥ DESAGUE TRATADO
PLAKTA DE TRHTQMIENTO

T e 5 S T it et FETENENS T PR
ey I RANGO EN mg/1 EXCEPTO LoS mmr‘auos g

ANALIZADOS | DESAGUE CRUDO (M) DESAGUE ma'mno (tiz )
Gris F Uerde ;
Unidades de pH 6.8 - 7.55 7.8 - 7.83
Conduct. Electrica = 948 - 2460 936 - 1978
Alcalinidad 92 - 234 194 - 19¢
Sulfatos 325 - 534 315 - &78
Cloruros 99 - 138 88 - 136
Cloruro de Sodio 163 - 219 145 - 215
DBGs 278 34
Nitrogeno T. 48 18 i
Hitrogeno Amoniacal No investigado 12
Ortofosfatos No investigado 13
Residuos Totales 1128 - 1358 918 - 1275
Residuos Disueltos 8489 - 1144 858 - 1175
Residucs en Suspension 218 - 285 68 - 188 i
Residuosos Sedimentables»= 2.8 - 9.5 84.23 - 6.46 ‘
Coliformes Totales »»x 2.3 x 187 - 3.8 x 18713.1 x 18? - 5.4 x 189
Coliformes Fecales 4.3 x 18° - 1.7 x 1687§2.

Sa.nonella sp. %xx 47 - 666 6 - 58

Shigella sp. - i J

* ! umhos/cm a 25°C
*x [ ml/1
w1 NMP/180n1l
-—— ! No detectado




CUADRO Hao.

-

L.

27

ANALISIS FISICO - QUInICU
AGUAS RESIDUALES EN TRATAHMIENTO

[ L L ) H H H T 1
: : y M. g R0y : : , 0.D. |
; FECHA ;HORH ; No. E AIRE ; AGUA ; pH ; OLOR , COLOR ;(Mgrfl):
I 86-9-77 '11.14: M"1 | 25.8 | 21.8 | 7.5 | Fuerte | Cate | .21 |
. 86-9-77 111.25: M’2 1 25.@8 1 21.@ 1 6.7 1 Fuerte + Cafe 1 @.52 .
' B6-9-77 111.3@1 M3 1 25.8 1 21.8 1 6.7 + Fuerte 1  Cafe 1 1.56%
\ @6-9-77 112.25: M5 1 23.8 1 21.8 1 6.5 1 Fuerte i1Uerde Osc.: L1.d45w
. 86-9-77 112.55: M’1@: 23.8 1 21.@ ' 6.7 i1Inodoro : VUerde 1 5.21 .
Fi226277 Haist witiola tias T P faente T Care Tilscd
\ 12-9-77 110.20: M’2 1 19.8 1 28.5 1 \ Fuerte + Uerde 1+ 3.33%
| 12-9-77 11@.23: M’3 1 20.8 1 20.5 . TR T e o R R N .
: 12-9-77 :19.39: M>S : 20.0 : 20.5 : :Regu]ar : Verde : 3.85*:
| 12-9-77 11@.35: M’6 | 20.8 1 31.5 . e e - B
| 12-9-77 11@.38: M’18: 20.8 1 20.8 . iRegular 1 Usrdé & :
\ 12-9-77 110.481 M’12: 20.8 1 20.9 . ‘\Regular | Uerde 1 @.73 .
F 1329277 e aet w1 T 16 0 V2000 76,5 Tsaave teateiveract a.es !
| 13-9-77 1 9.181 M’2 1 15.5 1 19.5 1 7.8 iMuy suav:Cafe-Uerde: 2.7l
' 13-9-77 1 9.15: M’3 1 16.5 1 19.5 1 7.8 1 Suave iVerde osc.: 2.71%
: 13-9-77 : 9.23: M” 4 : 15.8 : 20.0 : 7.3 :Mug suav: Verde : 3.92*:
| 13-9-77 1 9.28: M’5 1 15.8 1 28.8 . ‘Muy suavi Uerde 1+ 3.13%
| 13-9-77 1 9.35. M?6 1 16.8 1 19.5 : 6.5 iInodoro iUerde 0sc.:! 5.42 1
: 13-9-77 : 9.48: H’IB: 16.0 : 20.0 : 6.5 :lnodoro :Uerde osc.: 1.67 :
. 13-9-77 1 9.5@8: M’12: 16.8 1 28.1 1 7.5 iInodoro i1Uerde o0sc.! 4.58 1
F26-9-77 T orastwi T 195 V205 7765 T huerte 77 care VT alai!
| P6-9-77 1 9.14) M’2 . 208.8 : 21.@ ! 7.5 : Suave . VUerde 1 3.67%
\ 26-9-77 1 9.281 M3 1 2@.8 1 22.8 1 7.5 : Suave 1 VUerde 1 5.41w
\ 26-9-77 1 9.38: M’5 1 20@.5 1 22.5 1 7.8 1 Suave 1 Uerde 1 11.74%.
F26-9-77 T a.38T we T23.6 T 2200 T77.5 T saave T 0erde ~T77¢ 0251
\ 26-9-77 : 9.581 M9 . 208.8 : 22.8 1+ 7.5 : Suave 1 VUerde . I
| 26-9-77 1 9.55: M’1@: 208.@ 1 22.08 1 7.8 1 Suave 1 Uerde 1 4.98
| 26-9-77 118.@5, M’12: 20.@ : 22.@ | 7.5 | Suave 1 Verde 1 5.20
* . Contenido de Oxigeno Disuelto a la salida de las Lagunas Aeradas.



2.3.5 Remocidén de Coliformes

En el cuadro NO 2.28, se resume los datos del contenido
de coliformes, gque fueron detectados entre Mayo vy
Setiembre de 1,977 y en el grafico NO 2.2, se ilustra
los puntos de donde fueron tomados. g

La representacién de los valores promedios, de acuerdo
a los mostrados en el grafico N@ 2.7 ha permitido
determinar que las lagunas aeradas, no tienen capacidad
de remocién de coliformes lo cual lleva a considerar
gque estdn trabajando més como lagunas de maduracidéon que
como lagunas de remocion de DBO.

La tasa de mortandad de coliformes para lagunas de

maduracién (kb), (ley de Chick) el que es igual a 0.595
0 1.16 en base de logaritmos vulgares.

Conclusion

a) Laguna Experimental

- E1 sistema de reparto de aguas crudas a las
lagunas aeradas es defectuosa.

—- La laguna aerada NQ 1, se encuentra sobrecargada
con un bajo contenido de oxigeno disuelto v
proliferacién de malos olores.

- La laguna aerada NC 2, trabaja en forma regular
por motores con fallas.

-~ E1 conjunto de lagunas en base a su actual
equipamiento ha llegado a su maxima capacidad de
tratamiento.

- Las lagunas secundarias estadn trabajando como
lagunas de maduracidn, pero no tienen capacidad
para remover pardsitos y protozoarios.

- El1 sistema de cloracidén no funciona.

- Falta de iluminacidén del &rea de lagunas.

- Falta mantenimiento constante tanto de motores
aeradores como de las mismas lagunas.

(A%



CUADRO Ho.2.28
ANALISIS BACTEREOLOGICO - AGUAS ENM TRATAMIENTO

1 L

®

5 t M1 : M’ 2 : M3 ! M’ 4
. = . ' . , ;
: = : N.M.P. ! N.M.P. ! N.H.P. ! N.H.P. !
4 E ! E.COLI X E.COLI X E. CoLI ! E. COL{
; E x 168 wml ; x 188 nl | x 188 ml | 168 ml !
\ 31-5-77 1,288 2.000 | 2.968 | 26,608
. @7-6-77 110,680 5,368 4,206 5,368
\ 14-6-77 988 5,300 2,768 4,268
. 27-6-77 118,008 118,008 . i,50@ 3,566
. 8a-7-77 118,068 110,068 . 4,400 118,568
 11-7-77 118,000 21,080 118,660 . 16,066
. 25-7-77 2,360 2,708 2,400 —_—
.\ @8-8-77 1+ + 110,008 29,000 2,460 —_
. 15-8-77 . + 118,880 110,800 : + 110,808 ——
.\ 22-8-77 1 + 118,000 110,008 116,808 110,608
. @85-9-77 . + 118,008 110,088 . 110,088 118,686
\ 26-9-77 1 118,880 . 118,000 12,888 . 116,860
" PROMEDIO | i : 1 —
: e : 36,641 27,195 10,677 38,687
i ' | ——
| T L] I T 1
i FECHA X M’'S X M7 X M’'8 X M’'9 ,
T 31-5-77 | 110,000 | 30 | 15a | zoe |
\ B7-6-77 110,808 93 . 758 268
\ 14-6-77 118,608 61 11,688 i28
\ 27-6-77 2,406 11,808 2,988 4z
\ 8a-7-77 116,068 116,808 288 73
Vo 11-7-77 24,800 %@ 35@ 156
. 25-7-77 S 61 61 93
\ @8-8-77 —_— 11,060 s3a 298
. 15-8-77 SR 11,008 11,006 11,668
. 22-8-77 1 + 118,000 2,988 11,0808 11,8@8
E @5-9-77 E 11@,000 E . E - E 128 E
| 26-9-77 29,083 ! - - 158
[ FROMEDIO 1 52,362 E 912 E 1,@32 ; 359 E
4 U i i
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Kg BOD
Ha x DIA

= CARGA REMOVIDA ,

CSr

CORRELACION ENTRE CARGAS APLICADAS Y

REMOCION PARA LAGUNAS SECUNDARIAS

150

100

Mo DL OBSIRVACIONLS = @3
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0% 5 2 12.B
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GRAFICO N*2.7

VARIACION DE COLIFORMES
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b) Laguna de Leguia

- La 1nica laguna operante estd en el limite de

capacidad.

- Por tener una baja descarga de desague, no

pesible poner

en operacién la segunda laguna.

- E1 disefio sélo es efectivo para remover DBO vy

lo que resp
protozoarios,

ecta a coliformes, parédsitos
su eficiencia es dudosa.

5

(S

en
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CAPITULO III

CONSIDERACIONES BASICAS PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO

En este capitulo se definen los parametros de disefio para la
ampliacién y mejoramiento del servicio de alcantarillado de la
ciudad de Tacna, en tales casos se considera en forma favorable

las "Normas y Especificaciones que se dan para proyectos de
agua potable y alcantarillado destinados a localidades urbanas vy
sub—-urbanas' de SENAPA; asi como de las informaciones de campo

obtenidas durante varios meses de trabajo.

3.1 ETAPAS Y PERIODOS DE DISENO

Contemplando 1las necesidades de servicio de desague. se ha
considerado desarrollar el proyecto en dos etapas cuyas
caracteristicas son:

- La primera etapa consiste en considerar el crecimiento
poblacional conjuntamente con sus problemas cuyo periodo de
disefio serd de 10 alios a partir del ajfio 1,999 al 2000;
paralelamente se recomienda considerar los problemas de
emergencia para su inmediata ejecuciodn.

- La segunda etapa tiene la misma finalidad de la  orimerea,
solo que el periocdo de diserio comprende desde €l anc =00l
al z010.

CUADRO N2 3.1

ETAPA PERIODO

Primera 1,990 - 2,000

Segunda 2,001 - 2,010

e e —— e

p—————t———— e}




3.1.1 FACTORES QUE DETERMINAN EL PERIODO DE DISERNO

3.1.2 FACTOR DE ORDEN MATERIAL

Vida 1util de los elementos constituyentes del
sistema de alcantarillado; flexibilidad qQue
existe para ampliacidén de las instalaciones o
reemplazo parcial o total de las mismas.

La wvida Gtil de las instalaciones dependera de
la resistencia fisica del material, factores por
desgaste u obsolescencia; es decir todo material
se deteriora con el uso y con el tiempo
dependiendo de las caracteristicas de los
materiales.

FACTORES DE ORDEN POBLACIONAL

Es uno de los factores méas complejos debidoc a
una serie de imprevistos durante el crecimiento
raulatino de la poblacidn; asi por ejemplo una

fuerte migracidn, aumento de capacidad
adguisitiva de los habitantes del lugar,
perspectivas de industrializacién, etc.

modifican el crecimiento poblacional.

FACTORES DE ORDEN ECONOMICO
El crecimiento poblacional es funcidén de
factores econdmicos, sociales y su  desarrcllo

industrial.

Periodo de disefio 1largo implica cozto muy
elevado, periodo de disefio certo, &1 costo
inicial es bajo, con la desventaja de realizar
necesariamente ampliaciones a final del periodo,
con esto no se brinda un servicio eficiente al
usuario; sin embargo un periodo muy largo lleva
consigo un costo elevado lo que hace un proyecto
antiecondmico; por lo tanto se debe buscar un
proyvecto a nivel intermedio con un periocdo de
disefio de 10 a 20 atios.

1%



3.1.5 FACTORES DE ORDEN FINANCIERO

Las obras de alcantarillado debido al monto de

inversién que requieren, generalmente su sistema

de financiamiento es por préstamos, como el

Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Fondos

de la Corporacién Departamental de Tacna

(CORDETACNA) por las cuales poseen un plazo de

amortizacidon de préstamo, determindndose la

duracién de las etapas del periodo de disefio; en

tanto que la obra no debe quedar en obsolescencia
antes de pagar su inversiodn.

Los factores que deben ser considerados para la
fijacién del periodo de disefio de un proyecto
acordes con la inversidén son:

- Costo inicial de la obra

- Costo de operacién y mantenimiento

Depreciacién

- Intereses

Gastos  de administracién

3.2 EXPANSION URBANA

3.2.1 AREAS DE EXPANSION

La poblacioén tiende a wubicarse en todas las
orientaciones; la ciudad de Tacna tiene lugar para que
ocurra este caso, sin embargo segin inspeccidén ocular,
la expansidén de la poblacidén se realiza en mayor
proporcién, al sur, S-E y S-0.

De acuerdo al crecimiento poblacional en las diferentes
direcciones, se ha clasificado en tres zonas
importantes:



A.

B.

Zona Alta o Pocollay
Comprende dos sectores:

- Pocollay: estd comprendida entre las cotas 64C
y 689 m.s.n.m, cuyo crecimiento poblacional es
lento; siendo las 4&reas libres usado como
terrenos agricolas.

- Ciudad Nueva: esta comprendida entre las cotas
648 y 694 m.s.n.m; su crecimiento es muy lento,
en su mayoria son invasiones de pobladorzs de
la ciudad de Puno asentados en esta zona.
Siendo 1la topografia muy accidentada y de
dificil acceso lo que motiva altos costos para
brindar un servicio de abastecimiento de agua,
por lo tanto el presente estudio no considera
como area de expansion.

Zona Intermedia
Estéd comprendida entre las cotas 590 y 640 m.s.n.m.
aproximadamente, su crecimiento poblacional e
regular, siendo de N-W, S5-W vy S-E 1las areas d=
expansidon,
Zona Baja
Esta comprendida entre las cotas 4590 y 600 m.s.n.n,
€s una zona agricola de alta presién y por tanto un
drea de mayor expansién poblacional.
CUADRO NO 3.2
AREAS DE EXPANSION

{_- ETAPA ALTA O POCOLLAY| INTERMEDIA BAJA

| i

I (2,800) Ha 270 620 1,445
[II(2,010) Ha 530 790 2,310
| |
l a A e e -1

jTDTAL H4 T 500 |© 1.410 13,755 }




3.2.2 DENSIDADES - CRECIMIENTO POBLACIONAL

A.

DENSIDADES

Se han clasificado en sectores asi como sSe muestra
en el cuadro N© 3.3

CUADRO N2 3.3

fSECTOR DENSIDAD[ OBSERVACIONES
|’|
S1 baja Viviendas bdsicamente.
S2 media Habitacional basicamente.
S3 media Zona comercial residencial.
S4 alta Casco antiguo de la ciudad,
i residencial comercial.
S5 baja Zona pre-urbana, residencias,
adreas agricolas.
S6 media Habitacional bédsicamente.
| 1 J
i

De acuerdo a éstas consideraciones, se ha tomado
como la densidad promedio de 86.5 hab/Ha.

CRECIMIENTO POBLACIONAL

Segan los censos efectuados por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) para la poblacidn
urbana en la ciudad de Tacna, arrojan los siguientes
resultados:

L



CUADRO N2 3.4

« i ES
| a0 POBLACIONES |
1940 11,025
1961 27,499
1972 56,540
1981 97,173

En base &a éstos datos es posible efectuar les
proyecciones para la poblacidén futura.

a) Método Interés simple
b) Método geométrico
c) Método de incrementos variables

d) Método de la paréabola de 20 grado

e) Método de los minimos cuadrados



a) METODC DE INTERES SIMPLE :

Pf = Poblacion futura
Pf = P, (1 + it) P, = Poblacion actual
i = Tasa de creciniento
t = Tiempo en agos
ANO POBLACION (HAB)
19408 11,825 .
1961 27,499 1 = (PE/Ba — 1 l
1972 56,540 L t I
1981 97,173
Para los anos 1948 y 1961 i,= 7.12%
Para los anos 1961 y 1972 ip= 9.68~
Para los anos 1972 y 1981 iz= 7.99%
Para los anos 1948 y 1972 iz= 12.98z
Para los a;bs 1948 y 1981 is= 19.86%
Para los agos 1961 y 1981 ig= 12.67x
Towando el promedio ponderado de los i, iz, iz : i = 7.98«
RESUMEN DE CURVAS:
Pfy = 97,173 (1 + 8.8712¢) Pfs = 97,173 (1 + £.1986t)
Pf, = 97,173 (1 + 8.8966t%) Pty = 97,173 (1 + 8.1267t)
Pfo = 97,173 (1 + 6.8799t) Pf, = 97,173 (1 + 8.8798t)
Pf, = 97,173 (1 + 8.1296t)
CUADRCG No.3.5
METODO DE INTERES SIMPLE
_ - POBLACION| POBLACION PROGRES I VA
ANCG |t(Anos)| censapa | Pf, | Pz | PEs | PEs | Pfs | Pf- | PE-
1951 0 971473 [97473[97473 97147397173 |9717223| 974755747
197z -9 56540 [349084|13215|27295) —- -- -- Jzo3s:2
196i| -2© 27499 | - -- -— | -- -- -- --
1950 -31 s - S SO B -- -- --
1349 -41 11025 | - -- -— | -- -- -- --
1933 3 S S — - -- -~ -~ --
2p20| 3% -- - -- -— | -- e e =




L) METODO GEOHETRICO :

Pf

Pi (1 + i)

e
|

i/t

= ( Bf ) -1

Pi

Poblacion Urbana

ANO POBLACION (HAB)

1948 11,825

1961 27,499

1972 56,548

1981 97,173
Para los anos 1948 y 1961 iy
Para los agbs 1961 y 1972 ip
Para los anos 1972 y 1981 iq
Para los anos 1948 y 1972 ig
Para los anos 1948 y 1981 is
Para los anos 1961 y 1981 ig

Tomando el promedio ponderado de los i

RESUMEN DE CURVAS:

Pf,
Pf,
Pfo
Pf4

97,173 (1.8445)
97,173 (1.8677)
97,173 (1.8628)

+ o+ o

97,173 (1.8524)

(= N 0 I ¥ T = AT = AT N

.45
0?7
.28~
.24z
.45~
.52«

i'Zl i3 .

PFs
Pfg
Pfo

ip = 5.72x

97,173 (1.6545)
97,173 (1.8652)
97,173 (1.8572)

t
t
t



CUADRO No.3.6

METODO GEOHMETRICO

— t POBLAC. POBLACION PROGRESIUA

ANO | (anod[cENSADA| PE, | PE Pfs Pfq | Pfs | Prg Pfo
1981 @ | 97173 | 97173| 97173| 97173| 97173| 97173| 97173| 97173
1972| -9 | 56548 | 65678| 53889 56549 61364 68273| 55638 58982
1961| -28 | 27499 | 48679| 26215| 29177 34988| 33621 27474 31944
1958 -31 | -- 25199| 12753| 15855| 19949| 18754 13714 17325
1948| -41 | 11825 | 16384| 6624| 8249| 11971 11831] 7292| 9933
1983 2 - |186813| 118775| 189595|187623|168853| 118257188687
1985| 4 —-  [115658| 126282| 123687|119198|128152| 125183121387
1987| 6 - [126181( 143959 139489|132817|133685| 141949135671
1989 8 - |137661( 164111 157232|146215|148565| 161862151636
1998| 9 - |143787| 175222 166988153876 |156662| 171563163389
1995| 14 ——  |178757| 243128 225573198644 |284266| 235278211712
2064| 19 ——  |222231| 337358 384727|256437|266336| 322654279596
2818| 29 - |343471| 649491 556184|427356|452789| 606885|487644
2828| 39 —-  |538853|12508449 /1814849712194 (?769772| 1141197 | 858584

* Curva elegida "Pf3".




c) METODO BE LA PARABOLA DE 2do. GRADO :

¥ = A + BX + CX?

oy

Hi |

ANO CENSADO X (Anos) X2 ¥ (Poblaciva)
1948 a 8 11825
1961 21 441 27459
1972 32 1624 56546
Reemplazando en la ecuacion (I):
Para 1948 @ X =8, Y = 11825, entonces A = 11825
Para 1961 :© 27499 = 11825 + 21B + 441C ........ (1)
Para 1972 :© 56548 = 11825 + 32B + 1824C ........ (2)
Resolviendo (1) y (2) :
C =57.99 ==> B = -433.31
¥ = 11825 - 433.31X + 57.99%% |..... (In
ANC CENSADO X (Anos) x2 Y (Poblacian)
1948 8 a 11825
1961 21 441 27499
1972 411 1681 97173

Reemplazando en la ecuacion (I):

Para 1948 : X =8, Y = 11825, entonces A = 11825
11825 + 21B + 441C ........
11825 + 41B + 1681C ........

Para 1961 : 27499
Para 1981 : 97173

Resolviendo (3) y (4)

‘'C - 65.83 ==> B = -597.95

Y = 11825 - 597.95X + 65.83%° (I1n




ANO CEKSADO X (Anos) x? ¥ (Poblacion)
1948 a ] 11825
1972 32 1824 56544
1961 41 1681 97173
Reemplazando en la ecuacion (I):
Para 1948 @ X = 8, Y = 11825, entonces A = 116825
Para 1972 '@ 56548 = 11825 + 32B + 1624C....... (5)
Para 1981 @ 97173 = 11825 + 41B + 1681C....... (6)
Resoluiendo (5) y (6) : C = 7543 ==> B = -991 .42
L Y = 11825 - 991.42X + 75.43%% |..... (Iv)

ANO CENSADO X (Anos) X2 ¥ (Poblacion)
1961 8 a 27499
1972 11 121 56548
1981 26 460 97173
Reewplazando en la ecuacion (I):
Para 1961 : X = 8, Y = 27499, entonces A = 27499
Para 1972 : 56548 = 27499 + 11B + 121C ........ (?)
Para 1981 : 97173 = 27499 + 2@B + 488C ........ (a8)
Resolviendo (7) y (8) : . _ gq 9344 ==y B = 1689.8171
¥ = 27499 + 1609.8171X + 93.7344%2|..... (V)

RESUMER DE CURVAS:

11825 - 433.31X + 57.99%?
¥, = 11825 - 597.95%X + 65.83%%
Y; = 11625 - 991.42X + ?5.43%%
= 27499 + 1689.8171X + 93.7344X2

<
WA
"

C
W
|



CUADRO Na.3.7
METODO PARABOLA DE SEGUHDO GRADO
aio| t-  |POBLACION ¥1 . ¥ 3 s va
(Anos)| CENSADA | ¥y |GRSE"8i| ® | Y3 |GASE ®i|anos| Ya

1948 @ 11825 | 11825| 17458| 11625| 11825| 11824|-21 | 35043
1958| 18 — 12498 18923| 11628| 8653 8652|-11 | 21148
1961| 21 27499 | 27499 33932 27499| 23469| 23468| @ | 27499
1972 32 56548 | 56548| 62973 59388 S6539| 56538| 11 | 56544
1981 41 97173 | 9@8748| 97173| 97169 97174| 97173( 28 | 97173
1983| 43 = 99616| 186849|187832|187864| 167863 22 |1@88263
19895 45 == 188955| 115388|117423|119156 119155| 24 |128164
1987 47 == 118759 125192(128339(131853| 131652| 26 |132696
1989 49 == 129826 | 135459139783 [143552| 143551| 28 (146437
1998| S8 — 134334| 146767| 145702 thouz9 | 15euzs| 29 | 15z988]
1995( 55 == 162612| 169845 | 177273 [184672| 184671 34 |1965a8
2008| 66 == 193798 | 2680223(212136(223687| 223886 39 (232815
2818| 78 == 264844| 271277|291735|311232| 311231| 49 |331388
2020| 8d = 347496 | 253929|384581|414463| 414462| 59 |148787]

* Curva elegida



d) METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS:

Y = a + bX , donde a y b son constantes

]

Ecuaciones normales:

n 1]
1) Yi = an + b Xi
i=1 1=1
n n n
2) Xi ¥i = a Xi + b Xi%
i=1 1=1 i=1
n = 4 = Kumero de datos
- POBLACION TIEHEO >
i CENSADA (Y¥) X S s e
1948 11825 (4] a 1]
1961 27499 21 577 479 441
1972 56540 32 1 8689 284 1824
1981 97173 41 3 984 893 1681
SuMA 192236 94 6 378 852 3146

Reemplazando en las ecuaciones normales :

192236 = 4a + 94b
6378852 = 94a + 3146b




Resolviendo las ecuaciones anteriocres:

Serie 1961 - 1981

b = 1978.82 ;

a = 1575.53

¥, = 1575.53 + 1978.82%,

wo [mscion I meo [ .
1961 27499 a 8 g
1972 56548 11 621948 121
1981 97173 28 1 943 464 188
Sura 181212 31 2 565 468 521

Para n = 3

Reemplazando en las ecuaciones normales:

181212
2’565, 400

Resolviendo

Ja + 31b
31a + 521 L. (2)

en las ecuaciones (1) y (2) :

b = 3454.53 ; a = 24718.7

Yo= 24718.7 + 3454.53X,

(ol
=2




CUADRO Ro.3.d

HETODO MIMINOS CUADRADOS

28

ANO POBLACION CENSADA ¥, (Hab) ¥, (Hab)
1944 11825 11825 =
1958 - 21355 —
1961 27499 43114 27499
1972 565408 64872 62718
1981 97173 82674 97173
1983 - 866308 1608718
1985 - 98586 187627
1987 — 94542 114536
1989 - 98498 121445
1998 — 188476 1249db
1995 - 118366 142172
2068 -= 1268256 159445
2818 —= 148837 193994
2028 - 159817 228536
* Curva elegida "¥,".
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CRECIMIENTO GEOMETRICO DEL PERU

Pf = P; (1 + it
ANO t POBLACION (HAB)
1948 8
6 287 967 ot
1961 21 9 936 746 i={ __ ) -1
: "
1972 11 13 538 288 £
1981 9 17 @85 218
Para los anos 1948 y 1961 ==> i=2.25%
1961 y 1972 ==> i=2.88%
1972 y 1981 ==> i=2.57«
Promedio Geometrico 1 = 2.55%
Pracna = 97 173 (1.8255)%
CUADRO No.3.9 CRECIMIENTO DEL PERU
t (Anos) t b G POBLACION PARA “t"
19094906 —_ a4 116329 345608
1984 —_2:] 2794999 SB87206
1972 —_a SEeES a9 774968
1984 e 974 73 9 7473
1983 =2 —_—— 182192 - 187470
1985 <} —— 167476 - 1196821
1987 (=) —— 113021 - 131858
1 989 8 — s 118858 - 145889
199 =] —_—— 121889 - 152791
19905 1 4 -— 138243 - 192540
200 19 —_—— 156791 - 241850
261 62 =2 9 —— 201688 -
2020 39 —_—— 259439 -

Donde :

Pf
TF

Curva Elegida :
Parabola de Sequndo Grado :
Pf = 27499 + 1689.8171 (Tf-1961) + 93.7344

Ploblacion final (habitantes)

Ano final

Pf = Y4

(T£-1.3561)%
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3.3 DOTACION DE AGUA

La dotacién percdpita se ha determinado en base a 1

as
conexiones domiciliarias y de acuerdo a la proyeccién de la
demanda de agua potable cuyos valores se maestra a
continuacioén:

DOTACIONES DE AGUA POTABLE

( DOTACION (l.p.p.d.)
ZONIFICACION -

( I ETAPA(2000) II ETAPA (2010)
Zona Baja 200 200
Zona Intermedia 200 200
Zona Pocollay 200 200
Zona Alta 200 200

Estimamos gque las dotaciones establecidas corresponde a la
situacién actual puesto que el abastecimiento futuro se hace
méas dificil, por la escasez de fuentes de abastecimiento; asi
mismo los valores obtenidos estdn dentro del reglamento para
roblaciones costefias segin SENAPA. :
Mayor informacién se da en el cuadro N2 3.10 gque corresponde
a la proyveccién de la demanda de agua potable.



3.4 POBLACION SERVIDA DE ALCANTARILLADO

Se

ha determinado en base a las conexienes domiciliarias de

desague segln se muestra en el cuadro N2 3.11 de Proyeccidn
de la Demanda de Desague.

Otras consideraciones:

a)

b)

c)

Densidad

quéstico +1.05 usuario/conexién
Comercial 1.07 usuario/conexién
Industrial 1.05 usuario/conexidn

NOGmero de habitantes por vivienda es de 5.2 (encuesta
socioecondmica INE)

Se ha considerado un porcentaje de conexiones comerciales,

industriales como de uso familiar (doméstico), vya -gue
muchos de estos predios tienen doble funcidn.

De acuerdo a éstas consideraciones se ha determinado 1la
poblacién servida por agua potable de 95% y la poblacion
servida por desague de 90% ya que el 5% no tiene
conexiones de desague y el 5% no tiene conexién de agua
petable.

3.5 PORCENTAJE DE CONTRIBUCION DE AGUA AL DESAGUE

Segin experiencias y estudios realizados por otras
instituciones por ejemplo SENAPA se ha tomado como porcentaje
de contribucion de agua al desague de 80% del consumo mdximo

horario.

3.6 VARIACIONES DE CONSUMO

Consideramas los valores que recomienda el R.N.C para
poblaciones mayores de 190,000 hab. siendo:
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cuapro No. 3.11 PROYECCCION DE LA DEMANDA AL SISTEMA DE 04
RECOLECCION Y DISPOSICION FINAL DE AGUAS SERVIDAS-TACNA

TODLAC TON NUMCRO DE COMEXIONES ] CONTRIDUCION MEMSUAL - CONLX (M3 ) CONTRIDUCION _ MENSUAL (M3 /MES> § CONMTRIB. |

ANDS ToTaL SCRUIDA DOMES 1 COM. TNDU ] TOTAL | DOMES 1 COMER § xnoufwoonssr COMERC JINDUST TotaL 1 A Y80
(a) (b) 7 ()] HRBIT- (e) (r)l () (h) G > (k) () (m) n) ) (p) i @

1984 114092 66 .5 75871 12485 2372 317 15174 13.76 37.92 135.04 20.86 171794 89946 42808 316529 3798355
1985 120106 65./7 78909 13040 2402 340 15782 13.76 37.92 135.04 20.82 172430 21084 45914 328581 3642975
1986 126308 65.5H 82732 13678 2563 365 16546 13.61 37.92 135.04 20.86 181341 97189 49290 345150 4142975
1987 § 132698 | 65.2 86585 | 14279 | 2642 396 | 17317 § 13.54 | 37.92 | 135.04 | 20.86 | 193338 § 100185 53476 361233 4334791
1988 139275 64 .1) 90250 14836 2796 418 18050 13.41 | 37.92 135.13 20.86 198951 106024 56484 376523 4518276
1989 146039 76.5 111720 18975 2931 438 22344 14.93 [37.92 135.18 20.97 283297 111144 59209 468554 5622644
1990 152991 77.2 118109 20182 2993 447 23622 15.33 37.92 135.21 21.10 309390 113495 650439 498424 5981090
1991 160130 85.h 136911 23863 3062 457 27382 16.26 ;37.33 135.33 21.21 388012 115989 61846 580772 6969266
1992 167457 85.5 143176 25044 3125 466 28635 16.51 37 .89 135.45 21.31 413476 118406 63120 610212 7322542
1993 174971 B5.5 149600 26221 3220 479 29920 17.03 §137.89 135.65 21.36 446543 122006 64976 39091 7669094
1994 182673 85.5L 156185 27330 3314 493 31237 16.83 i37.39 135.81 21.44 459964 125643 66954 669721 8036655
1995 190562 85.5 162930 28660 3418 508 32586 16.97 37 .89 135.93 21.52 486360 129508 69052 701251 8415008
1996 198639 85.5 169836 29924 3520 523 33967 17.10 | 37.89 136.01 21.58 511700 133373 71133 733008 8796094
1997 206903 85.5 176902 31096 3730 554 35380 17.04 ' 37.89 136.00 21.60 529876 141330 75344 764208 9170496
1998 215355 85.5L 184128 32288 3950 587 36825 17.00 |37.89 135.97 21.65 548896 149665 79814 797261 9567135
1999 223994 35.5 191515 33499 4182 22 38303 17.18 |'37.89 135.96 21.65 575513 158456 84573 829260 9951119
2000 232820 85.0 199061 34725 4429 658 39812 16.80 |!37.89 136.01 21.65 583380 167815 89462 861930 10343160
2001 241835 85 .% 206169 35855 4683 696 41234 16.70 §'37.89 136.05 21.65 598778 177439 94663 892716 10712592
2002 251036 35.4 214636 37250 4943 734 42927 16.60 37.89 136.00 21.65 6138350 187290 99861 929369 11152435
2003 260425 85.% 222663 38541 5216 775 44532 16.50 §,37.89 136.03 21.65 635926 197634 105400 264118 11569413
2004 270002 85.5 230852 39851 5502 1817 46170 16.38 337.89 135.99 21.65 652759 208471 111136 999580 11994966
2005 279765 345 .5 239199 41170 5807 1863 47840 16.27 37.89 135.97 21.65 669836 220027 117359 1035736 12428832
2006 289717 85.5 247708 42514 6118 1910 49542 16.16 37.90 135.94 21.65 687026 231872 123733 1072584 12871012
2007 299856 A5 .5 256377 43876 H442 1957 51275 16.05 37.90 135.89 21.65 704210 244152 130095 1110104 13321245
2008 310182 85.% 265205 45299 6766 1976 53041 16.04 37.90 136.00 21.65 726596 256431 132628 1148338 13780052
2009 320696 85.5 274195 47023 6800 1016 54839 16.12 37.90 136.00 21.65 758011 257720 138176 1187264 14247172
2010 331397 85.% 283344 48505 /124 1040 56669 16.10 37 .90 136.00 21.65 780931 270000 141440 1226884 14722606

a = Dato | = 90%| ¢L> del| cwadro No. 3.10 ? = 804 ¢(G) del cuadro No. 3.10

b = NHumero total de habhitantes, calculado p = h x| = 80~ C(F)> de| cuadro No. 3.10

c = 535 {&,°583°i0Ra2s NS 13N> 9 Z Ba¥| {T)> del cuadro No. 3.1@ =R EE

d = b c = 8@%| ¢J) d No. 3.10 n = f X

h- 43 k = 867| ¢i<3 dei cuadro MNo. 310 - axk




3.7

3.8

Qmh : 180% méximo anual de la demanda horaria

Qmd : 130% madximo anual de la demanda diaria

Se sabe que estos valores son estimados en base a los aforos
que se realizan por varios dias en 1los reservorios,

considerando las horas punta el de menor consumo y maximo
consumo .

CAUDALES DE DISERO

Es calculado de acuerdo a la poblacidn servida por agua, Lla
dotacidén y la contribucidén al desague. Se agrega el caudal de
infiltracién gque en este caso es casi nulo.

D 86400

Ps = Poblacién servida por agua (95%)

Dotacidén (200 lt/hab/dia para I Etapa y 200 lt/hab/dia
para II etapa)

o/
1

K2 = Coeficiente de variacién horaria (1.8)

x% = Porcentaje de contribucidén de agua al desague (80% del
consumo maximo horario)

CONEXIONES DOMICILIARIAS
Consideraciones béasicas:

— NGmero de habitantes por conexién 5 hab/conexidn.

- Ecuacidén de crecimiento poblacional: 'curva parabola de 2do
grado'"; con estos datos se determina la proyeccién de la
demanda al sistema de recoleccidén y disposicidédn de aguas
servidas.
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CAPITULO IV

ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS
DESAGUES

La ciudad de Tacna cuenta con un sistema de alcantarillado,
cuyo funcionamiento en general es regular. En cuanto a su

cobertura del servicio es de necesidad urgente ampliar vy
mejorar el tratamiento de los desagues y la distribucidén del
caudal de acuerdo a la capacidad aceptable de los colectores

principales.

=

En 1la zona central de la ciudad es necesario dar solucidén a
la presencia de constantes atoros, por existir instalaciones
antiguas de g 8" C.S.N. como redes de relleno.



El reuso de las aguas servidas tratadas con deficiencia, dan
mal aspecto deteriorando la salud y la estética de la ciudad,
cuyos olores causan molestia en un gran tramo a los turistas
y pasajeros que llegan y salen del aeropuerto.

La solucién a estos problemas, 5 plantea mediante 2
alternativas que satisfacerdn para periodcs inclusive mavores
de 20 afos a partir de 1999. '

CONSIDERACIONES GENERALES

Después de un andlisis exahustivo del problema, basado en los
datos de campo en evaluacidén, catastro y recomendacienes de
las normas emitidas por SENAPA se plantea soluciones técnico-
econdémico y financieras favorables.

Para la ejecucién del proyecto se ha establecido 2 etapas
cuyos periodos de disefio son de 1@ y 20 alios respectivamente.

En la primera etapa se servird a una poblacién de 209,538
hab. (90% del total), para lo cual se requerird una estructura
(emisor) que permita recibir un caudal de diseifio de 698.46
lps., «ue serd previamente repartido en 2 sub-emisores; asi
mismo la capacidad de una planta de tratamiento para un
caudal de disefio 504.44 1lps.

En la 2da. etapa la poblacién servida serd de 298,257 hab.,
por lo que los emisores disefiados en la primera etapa,
tendrdn la capacidad para el caudal de disefio de 994.19 1lps;
asi como también la obra serda ampliada para el tratamiento
respectivo.

Los gastos de operacién y mantenimiento serdan bajos debido al
tipo de sistema de tratamiento; se reduce los montos,
considerando sueldos para un obrero o artesano previamente
adiestrado y la inspeccién cuando las necesidades lo requiera
de un Ingeniero especialista.

Sin embargo, debemos observar que los montos de operacidén vy
mantenimiento de los sistemas de alcantarillado, son mayores
a medida que se acerca la finalizacidén del periodo de disefio,
esto es debido a que la vida util de 1las estructuras va
finalizando.

El tratamiento de los desagues serd mediante lagunas de
estabilizacién de tipo facultativo cuya ubicacién se ha
determinado en un &area para tratar un voluimen de desagues que
supere el periodo de disefio de 20 afios. De igual manera la
zona es favorable en el reuso de los desagues tratados, el
cual estard destinado a la agricultura en una extensidén de
més de 240 Hé&s.
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A fin de atender los problemas urgentes del alcantarillado,
se considera medidas inmediatas que aliviaradan su tratamientoc
hasta que sea ejecutado las obras de los sistemas proyectados
para la primera etapa.

4_.1.1 Medidas Inmediatas de Emergencia

Para brindar un mejor servicio de recoleccién y
disposicidn final de las aguas servidas se propone como
medidas inmediatas y de emergencia, poner en

funcionamiento las dos lagunas de oxidacidén existentes
en el Pueblo Joven Leguia; mejorando su estructura de
ingreso y salida de cada una, a fin de optimizar la
operacién y su mantenimiento.

Las mismas acciones se tomaran con la planta de
tratamiento experimental, que recibe la mayor parte de
las descargas de las aguas servidas de la poblacidn.

También se efectuard el cambio de tramos cortos (80
metros aproxXx.) de colectores en zonas donde se producen
atoros permanentes por existir tuberias antiguas
completamente deterioradas, las que motivan
hundimientos de calles y/o avenidas.

Establecer un programa de mantenimiento preventivo de
limpieza y. desarenamiento de colectores con maquina de
baldes y/o HIDROJET en zonas importantes de la ciudad.

4.2 PRIMERA ALTERNATIVA

Consiste en dar solucidén a los problemas mas urgentes; en el
caso de redes de alcatarillado se plantea el cambio de 18,740
ml. de tuberia CSN g 6" construidos antes de 1966 que estan
arenados Yy donde siempre se producen roturas, asi mismo
algunos tramos de tuberia g 8" de igual antiguedad. Ademéas
reparar los buzones averiados que son en un 20% del total.

La ampliacidén del servicio a zonas que estédn pobladas y sSin
sistema de desague, correspondiendo éstas a la I etapa; S
delimitard las dreas de expansidén futura que corresponde a la
II etapa.



4.3

Esta alternativa se caracteriza por la ubicacidn de las
lagunas de estabilizacién, siendo a 1@ km. al sur de la
ciudad, al costado izquierdo de la carretera a la Yarada con
un area de 120 Has.

SEGUNDA ALTERNATIVA

Esta alternativa se diferencia de la primera en la ubicacion
de la planta de tratamiento, que estard en la misma direccidn
pero a 2 km. més al sur y al lado derecho de la carretera a
la Yarada, es decir a 12 km. de la ciudad.

CONCLUSIONES

De las alternativas planteadas se ha escogido la segunda, por
ubicar la planta de tratamiento en una zona donde el efluente
tratado beneficia mayor &rea agricola (mads de 240 Has.).

También se tendrd el apoyo de la poblacidén en la ejecucion
del Proyecto, en especial de las instituciones agricolas.

Los vientos son favorables, por tanto los malos olores no
llegan a dar mal aspecto a la ciudad.

En cuanto al planteamiento de la primera alternativa se
tendria riesgo de contaminacién de la napa fredtica
existiendo pozos de explotacidén de agua subterranea cerca al
adrea de ubicacién de la planta.

Ejecutado el proyecto de la segunda alternativa, las dcs
plantas de tratamiento existentes serdn clausuradas.
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CAPITULO V

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

5.1 PLANTEAMIENTO GENERAL

El presente estudio, plantea soluciones acordes con la
realidad actual, que deberdn resolver en forma integral los
problemas derivados de la eliminacidn de las azuas residuales
de 1la ciudad de Tacna, siendo su amplitud pooe La ¥ etapa
(2000) v la II etapa (201Q).

Los objetivos vy metas que se desean alcanzar en <cuanio  &a.
los siguientes planteamientos:

- El1 mejoramiento de los colectores principales en caso de no
tener la capacidad necesaria para el transporte de desagu:zs.

- Cambiar tuberias en tramos de colectores de didmetro 6" y
de 8" que fueron instalados antes de 1966 por estar en mal
estado, reforzando por tuberia de g 8"

- Ampliar el servicio hasta las zonas sub-urbanas actuales
que carecen de él: asi mismo preveer la expansion futura,
en la que se a de considerar las dreas de drenaje de la 11
etapa para el disefio de los colectores principales e
interceptores.



5.2

- Dar una equitativa distribuciodn al sistema de
recoleccién de tal manera que los colectores principales e
interceptores no sobrepasen la capacidad recomendada por
las normas de SENAPA y basado en el céalculo hidraulico
respectivo.

- Que el sistema de drenaje se realice por gravedad y que su
recorrido sea lo mas directo posible. g

— E1 punto de recoleccidéon final de los desagues sea mediante
dos subemisores, gue deberan concurrir a un solo emisor con
destino a las lagunas de estabilizacién, donde recibirédn el
tratamiento adecuado.

- Que el reuso de los desagues sea con fines de regadio en la
agricultura.

- Que el sistema de tratamiento de desague no produzca
efectos nocivos y/o desagradables a la poblacidén urbana.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PROYECTADO

El funcionamiento del sistema de alcantarillado esta
proyectado de tal manera qQue los desagues sean recolectados
por gravedad, asi como se muestra en los planos.

Se recolecta los desagues mediante un sistema constituido por

colectores princiaples e interceptores de didmetros 10", 12,
14", 16", 18", 22", 24", 28", 32" y 38": por colectores de
relleno de 8" de g y emisores de 16" ¢ 36" de p.

La recolecciétn, es de acuerdo a la capacidad de los

colectores principales, asi como se muestra en el céalculo
hidrdulico; siendo el sistema de drenaje por gravedad de
Norte a Sur y de Oeste a Este, con un recorrido méds directo
posible.

La descarga final de desagues, se realiza a 12 km. de la
ciudad, dando al sistema una mejor eficiencia y tratamiento
adecuado.
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5.3 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE CAUDALES POR AREAS DE

DRENAJE

Se ha considerado 2 tipos de &reas de drenaje:

5.3.1 Areas de Expansidn
Corresponde a la etapa II, es decir no se encuentra
urbanizada pero con las condiciones de futuro
crecimiento poblacional en dicha zona.
La determinacién de caudales se realiza por &Grea de
drenaje, ejecutando previamente el areado respectivo.
En base al Area de drenaje, la densidsd de saturaciodn,
dotacidn vy porcentaje de contribucidén al desasue se ha
calculado el caudal de desague de cada area  de
expansion.

Area x Densidad x dotaciéon x 0.8
Q T e
D 86400

donde:
Area (ha)
Densidad (hab/h&)
Dotacidén (1lt/hab/dia)

5.3.2 Area Urbanizada
Corresponde a la etapa I, es decir es el &rea lotizada
vy habitada con y sin servicio de alcantarillado.
El caudal del &rea drenada se determina igual al caso
anterior, cuya descarga corresponde a tramos del
colector principal.

9.3.3 Coeficiente de descarea

Es el caudal de contribucidén de una cierta area que
recibe la unidad de longitud de colector principal. Se
ha determinado de la siguiente manera:

11



a) Se determina el caudal de disefio para el area
total urbanizada.

b) Se realiza el areado total de la =zona considerada
en estudio.

c) Se divide el paso (a) entre el paso (b)) vy

se obtiene el coeficiente de descarga en 1t/seg/HA.
Este coeficiente de descarga se multiplica por 1
drea que drena a cada tramo de colector considerado,
obteniéndose asi la descarga por tramo, o descarga
parcial.

oo o

La descarga acumulada es la descarga total del tramo,
ésto se muestra mds adelante en el acédpite (5.5).

5.4 CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Se usa los siguientes parametros: didametiro. caudal.
velocidad, tirante, pendiente y la rugosidad de la tuberia
n=0.0613.

2/3 1/2

La férmula aplicada es la de Manning, Q = AxR x 8 /0
Especificaciones recomendadas por reglamentos de SENAPA:

- El1 tirante "Y' debe ser como maxino el 75% del didmetro del
tubo es decir Y= 3/4 g tubo.

- La wvelocidad debe tener los limites : (0.6 ~ 3.9 m/s), el
limite inferior es para evitar el arenamiento o depdsitos
de particulas en la tuberia, mientras gue el limite
superior es para evitar la erosidén de la tuberia.

- La pendiente tiene un limite minimo de acuerdo a las normas
establecidas por el Ministerio de Vivienda, asi c¢omo se
muestra:



CUADRO N@ 5.1

Pendiente minima para tubos de concreto (Vmin = 0.60 m/s)

|  (mm.) 8 (pulg.) . ] Qmin (lt/seq) |
l I

II 'I
200 8" 4.9 [ 15.91
250 10" 2.9 | e It
300 12" 2.2 43.09Y

| 350 14" 1.7 57.66 |
400 16" 1.4 75.72
450 18" 1.2 9G6.74
500 20" 1.0 117.67
600 24" Q.80 171.14
750 30" Q.60 268.73
900 36" Q.50 398.90

Para encontrar el tirante vy la velocidad real s=e ha
utilizado 1las tablas de Manning cuyo procedimiento es el
siguiente:

1.

Con la pendiente de instalacidén en porcentaje (%) s
entra a la tabla encontrando la velocidad y el caudal &
tubo lleno.

Se encuentra la relacidén de gasto dividiendo 1 caudal
de drenaje en cierto tramo de tuberia entre el caudal
que pasaria a tubo lleno, con este resultado se entra a
la tabla de proporciones de gasto, velocidad, CLirante vy
area.

Los valores encontrados de (19) de multiplica con los
valores encontrados en (29), obteniéndose en cada casoc
la velocidad y el tirante real; si éstos valores no
cumplen con las recomendaciones de los reglamentos, se
cambia de ¢ o de pendiente de instalacidn, haciendo
nuevamente la comprobacidén; hasta que los valores
obtenidos sean los recomendables por los reglamentos.
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5.5 DISENO DE COLECTORES

Los colectores primarios, interceptores y  emicor 5o

diseflado con la capaclidad para Lransportar los  deosopues
dreas de drenaje hasta la 2da etapa es decir su  periodo
diseflo es de 20 aflus. aunque cn la realidad supera  logs
aflos. Para los colectores de relleno su periodo de diselio

}lt'i
les
(ir’f.
I

o

de 10 afios es decir para la lera elapa, su vida GLil  supera

los 10 aifios.

El cdlculo hidratlico se muestra en el cuadro NO 5.2

5.6 COLECTORES PRINCIPALES

Colector A

Es de 12", 14", 16", 18" y 24" de ¢; comprende desde <1 buzdr
€

No 11 al buzdn NO 40, ést
"A" (Ciudad Nueva).

Sub Colector Al
Es de 10", 12" y 14" de ¢g; comprende desde el buzdn NO 1K

NOo 4E y del buzdn N 1 al N 35.

Sub Colector A2

recolecta los desagues del  secbor

al

Es de ¢ 10", comprende desde el buzdén NQ 1P al NO 4P vy del

buzdén N2 5E al Ne 40.

Colector B
Es de g 12" y 14"; comprende desde ¢l buzdn N2 49 21 buzdn

83, recolecta los desagues del sector "B y  reclibe
descarga del colector "A'.

Colector C

Es de 12", 16" y 18" de ¢g; comprende desde el buzaon NO
al buzdén N2 B9, recolecta los desagues del sector "CU.

e
1o

G

11%



Colector D

Es de 12",14" y 16" de g; comprende desde el buzdn N2 108 al
buzén NQ 174, recibe los desagues del colector B, C y del
sector "D

Colector E

Es de g 16" ; comprende desde el buzdn N2 210 al buzdn NO 216,
recibe los desagues del sector "E”

Sub Colector E1

Es de ¢ 10", comprende desde el buzdn NQ 181 al buzdn N2 210.

Sub Colector E2

Es de ¢ 12" y 16", comprende desde el buzdn N2 194 4l
buzén NO 210.

Sub Colector E3

Es de g 10", comprende desde el buzdén NQ 47k al NO 78E y 216.

Colector F
Es de 10", 12" y 14" de g; comprende desde el buzdén NQ 5F al

N© 38P, del buzdédn Ne 12E al NO 47E y del buzdn N 79E al
NGO 209; recibe los desagues del sector "F"

Colector G

Sy

Es de g 10" y 12", comprende desde el buzdn NO 39P al NG 69P
y 7T5P, recibe los desapues del sector "G”

Colector H

Es de ¢g 10" v 12", comprende desde el buzon N2 510K ol I3 vy
o

del buzdédn NO 104P al 110P; recibe los desagues del sectlc CHL

11¢



5.7

5.8

INTERCEPTORES

Interceptor A

Es de 22", 24", 28", 32" v 3

NO 40 al NO 48 dcl buzodn NC 63 al N9 &5, del buzdn el e 512

No 107, del buzdén NO 174 al NC180®, del huzdn N 22¢ =, NL 24
y del buzédn NO 70P &l N2 75P; recibe los desagues de los
siguientes colectores:

Interceptor "B" en el buzdn NO 220, del colector "G° en el
buzéon N@ 75P; colector "A" en el buzdn N2 40; colector "C" en
el buzdn NO 89: colector "D" en el buzdn NO 174: descarga en

el Emisor I.

- Interceptor B

Es de g 18":; comprende desde el buzdén N2 21686 al NO 220,
recibe los desagues del colector "E" en el buzdn N 210 v del
sub-colector "E3" en el buzén NO 216 v descarga en el
Interceptor "A", en el buzdn N 220.

EMISORES

Emisor I

Es de ¢ 386"; con uné longitud de 2.618 km., comprende desde
el buzdén NO 75P hasta los buzones NQ 103P y 120P, para luego
descargar en el Emisor Principal en el buzdn NO 120P.

Emisor II

Es de ¢ 16"; con una longitud de ©0.65 km., comprende desde
el buzén NO 110P al buzdn N2 120P, descarga en el Emluur
Principal en el buzdén NO 120P.

117



5.9 REDES COLECTORAS

Estdn constituidos por tuberias Jde ¢ 57 y 167, «oa laa  peldes
de relleno con una longitud existente de 195.16 k. Yy oouniA

longitud proyectada de 117.2Z km.

Diseflado para recolectar los desagues por gravedad y
distancias entre buzones favorezcan la operatividad
mantenimiento.

El sentido del flujo se presenta de tal manera que

las
)%

la

recoleccién sea homogénea para lograr la capacidad

recomendada en colectores de relleno.

11t
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5.10 ESPECIFICACIONES TECNICAS

PRUEBAS___HIDRRAULICAS Y_DE_NIVELACION_ - ALINFAMIENTO__DE__LAS

5.10.1

5.10.2

LINEAS_DE_DESAGUE

GENERALIDADES

La finalidad de 1las pruebas en obra es la de
verificar que todas las partes de la linea de
desague, hayan quedado correctamente instalados,
listas para prestar servicio.

Tanto el proceso de prueba como sus resultados serén
dirigidos vy verificados por la empresa con asistencia
del constructor, debiendo este 1ltimo proporcionar al
prersonal; material, aparatos de prueba de medicidn vy
cualguier otro elemento que se requiera en esta
prueba.

Las pruebas de 1la linea de desague a efectuarse
tramo por tramo intercalado entre buzones, son las
siguientes:

a) Prueba de nivelacién v alineamiento para redes.

L) Prueba hidratlica a zanjsa abierta:

Para redes
Para conexiones domiciliarias

c) Prueba hidratlica con relleno compactado

Para redes y conexiones domiciliarias.
PRUEBAS DE NIVELACION Y ALINEAMIENTO

Las pruebas =se efectuardn empleando instrumentos
topograficos de preferencia nivel.

e consldera pruebas no sati
de un bLryamc cusndo:

facloriazs de nivelacién

[

r 3 .
a) El error sea superior a mas o menos 5 mm. por cada
12 metros de nivelacidn.

b) Existen 3 puntos errados d= mas o menos 5 mm.



c)

d)

Para las pruebas a zanja abierta: se permitira
ejecutar previamente los anclajes de los Dbuzones
v/o de las conexiones domiciliarias.

Lag  pruebas a1 sanda abierta: ésta se  hard  tanto
como sea posible cuando el nivel de agua
subterranea alcance su posicidn normal, debiendo
tenerse bastante cuidado de que previamente sea
rellenada la zanja hasta ese nivel, con el fin de
evitar el flotamiento de los tubos.

Pruebas de Humo

Estas pruebas reemplazan a las hidratlicas, sdlo
en los casos de lineas de desague de gran diametro
v en donde no exista agua en la zona circundante.

El humo serad introducido dentro de la tuberia a
una presidon no menor de 1 1lib/pulg2 por un
soplador que tenga una capacidad de por lo menos
500 litros por segundo.

La presién sera mantenida por un tiempo no menor
de 15 minutos: el humo sera blanco o gris. no
dejara residuo y no sera toxico.

Reparacion de fugas

Cuando se presente fugas por rajadura v/o
humedecimiento total en el cuerpo del tubo de
desague., seran de inmediato reparados por el
constructor, debiendo necesariamente realizar 1-
prueba hidratlica del tramo hasta que se consiga
resultado satisfactorio y sea recepcionado por la
empresa. No se permitird repararlo empleando
resanes ni colocacidén de dados de concreto, se
efectuara el cambio integro del tubo.
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CUADRO NO 5.3

Pérdida admisible de agua en las pruebas de
filtracidon e infiltracidn

( D F
— 1
| Diémetro del tubo | Filtracién o infiltracién
| mm . pulg. admisible en cm3/min/ml
i
| 2o B 25
| 250 19" 32
| 300 12" 38
| 350 14" 44
400 16" 50
450 18" \ 57
500 20" - 67
600 24" 76




CAPITULO VI

DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESAGUES

6.1 GENERALIDADES

Los degsagues descargados por el emisor principal corresponde
4l totsl de la ciudad:; estos desagues tienen gue recibir un
tratamiento de acuardo a las condiciones favorablez, tanto
de  reuso de  los  desadues comne  de. aspecto econdmico vy
financicro: para 2llo se ha elegido el sistema de tratamiento
por lagunas de eslabilizacidn, primarias y secundarias ambas
de tipo facultativo.

—

~

Los objetivos y ventajas que se logra con eate tratamiento es
el siguiente:

- Es mas econdémico.

- Evita la produccién de epidemias disminuvendo la morbilidad
v mortalidad infantil, debido a 1la reduccidn de
organismos patdgenos (bacterias y parasitos), logrdndose
remover coliformes en 95-99.99%.

- Proteccién ecolégica, a través de la reduccidn de la
carga orgdnica, lograndose remover en 90-95% de DBO, 70-80%
de DRD y 85-95% de SS.

~ Se logra disminuir en un 100%, la contaminacidén de la napa
fredtica por nitratos de acuerdo a la adecuada ubicacién de
la planta.

- 5@ logra el reuso de los desagues en la agricultura, por
diversos usuarios estatales y cooperativas ubicadas en las
afueras y al sur-oeste de la ciudad, con areas mayores de
240 Hss.

- E1 lodo después de secado, se usa como fertilizante.

Se gncuentra uvubicada en la parte baja al sur-ceste, a 12
km. aproximadamente de la ciudad, al costado derecho de
la carretera a La Yarada.

>



b) Limites

Norte: Cerro Mogollo

Sur : terrenos agricolas

Este : Carretera a La Yarada e Irrigacidén Mogollo
Oeste: terrenos agricolas y La Yarada

c) Extension

El A&Area ocupada por la planta estarda protegida por un
cerco perimétrico de malla metdlica, cuyas dimensiones
seran las siguientes:

Largo = 1.2 km. , ancho = 1.9 km.: Area = 120 Has.

Dentro del cerco, se construlird una caseta de
suardiania. laboratorio y depdsito o almacén.

6.2 PRE-TRATAMIENTO - CAMARA DE REJAS

Con 1z finalidad de preparar las aguas residuales que puedan
4
[}

recibir un tra

v']_ =
=N
de

a)

amliento posterior, se ha disefiado wuna unidad
pro-tratamiento (cimara de rejas). para evitar obstruccidn

lae czias v tuberiasz: minimizar grandes variaciones
caxdal v rewwver sdlidos flotantes de medio y gran tamafio.

Camaro_de rejas

Se ha proyectado para una capacidad maxima de 994.19 lps.
de desague (2da etapa); sus dimensiones son:

ancho 1.6 m, altura 1.70m con un tirante maximo de 9.83 m.

Las rejas son de tipo mediano con una capacidad de
remocidén 20 1t/190m3 de carga orgdnica:; forma un angulo de
45° con la horizontal, facilitando la limpieza en forma
manual usando rastrillo; estda constituida por 4 parrillas,
3 con 13 y 1 con 12 barras respectivamente. Estas barras
de seccidn rectangular, son de platinas de acero de
1/2" = 1-1/2" y 2" de espacio libre entre ellas.

El Aarea 1til de la seccion transversal es de 1.96 m?:
cuando las rejas estan limpias, la velocidad para 994.19
lps es 0.94 m/s y para un caudal minimo 276.16 lps es de
.62 m/s. Aguas abajo de las rejas se tiene una caida de
©.15 cm., para luego tomar una pendiente de fondo 10m/km
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b)

hasta llegar al medidor Palmer - Bowlus. Antes y después
de las rejas se ha considerado dejar 2 ranuras, para
colocar una tabla de madera como compuerta y asi poder
reparar o cambiar alguna barra de la parrilla deteriorada.
Para la limpieza de las rejas, no es necesario colocar
las tablas de aislamiento efectudndose este mantenimiento
mientras el sistema funciona normalmente.

En los casos en que el caudal supere la capacidad de las
rejas o en el caso de reparacién de las mismas, se ha
considerado un canal by-pass con rejas de platina de acero
de 1/2" x 2", separadas entre ellas 19cm. Este canal tiene
capacidad para el caudal madximo horario 994.19 1lps.; asi

‘mismo se ha considerado una losa a fin de facilitar al

operador hacer el mantenimiento de las rejas.

Digefio de la _cémara de rejas

Datos de diseiflo:

Poblaciéon (I etapa 2000) = 232,820 habitantes.

- Dotacién = 200 lt/hab/dia

Poblacidén servida desague : 90%
Contribucién al desague : 80%
Temperatura promedio minimo = 16°C (desague)

Emisor g 36" ; 5 = 5%.

Poblacion (II etapa 2010) = 331,397 habitantes.

Dotacion = 200 1l/hab/dia (II etapa 2010)

Caudal promedio de desague:

]

Poblacién servida x dotacién x 80%
Qp = ————— e = 388.03 1/s
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Caudal madximo horario de desague:
Omax. = 1.8xQp = 698.45 1/s
Caudal minimo de desague:
Emin. = 9.5xQp = 194 1/s
Calculos_:__II etapa
Caudal promedio de desague:
Poblacién servida x dotacidn x 0.80

Qp = = 552.33 1/s
86400

Caudal maximo horario de desague:

Qmax. = 1.8x0p = 994.19 1/s

Caudal minimo de desague:

Gmin. = .5 x Qp = 276.16 1/s

—_——

oo
r

Donde:

a = espacio libre entre barras = 2"

t = espesor de las barras = 1/2"
E = relacidon de vacio (adimensional)

Fijamozs la velocidad de paso a través de las rejas
condicion de caudal maximo horario, en ©.85 m/s; por
tanto se tiene:

I ETAPA

- AREA UTIL DE LA Z0ONA DE REJAS (Au)

Au = Wi S =z 0.82 m°

.80

2>



- AREA DE AGUA RESIDUAL (AGUAS ARRIEA)

Aar = Au / E = 1.025 m®

] r
T————H—J * Aar = b x y ===> y = Aar / b
Vv

| Aar - P=2y +b
e _ 1 %
K R CE R RN N WAE

b
Si: b= 1.60 m. ===> y = 1.925 / 1.6 . . v mdx. = ©.64 m.

Cadlculo de la pendiente (9)
Qmh = 698.45 1/s n = 0.015 , Aar = 1.925 m®* P= 2.88 m.

2/3 QAmax [Qméx % n ]2
R = 0.5022; v = = 0.68 m/s; S =

Aar l 2/§J
A X R

Reemplazando S = ©.00041 m/m

De la formula de Manning tenemos:

2/3 EA
R x §S

n

donde:

v = velocidad antes de las rejas (m/s)

R = radio hidranulico = Area/perimetro

S = 0.00041 m/m

n = 9.015

b=1.6 m.
A bxy

R = = e--- (ID
P 2v + b

De la ecuacién de continuidad se tiene:

Q =Axv = h=xy x v, v = Q@/(b x v) e..-. (ITD
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Reemprlazando ecuacién (III) en (II). luego en (1) v
reemplazando valores se tiene:

2.5 1.5
1.632256v + 1.2752Q x v = 1.6Q =0 ... (IV)

Luego reemplazando en la ecuacidn (IV) los gastos minimos.
promedios y maximos en m3/s para cada etapa obtenemos las

velocidades respectivas antes de las rejas Y4

reemplazando los valores de "v' en la ecuacidon (III) se
obtiene el tirante de agua '"y':; para determinar las
velocidades a través de la reja emplearemos la relacidn de

vacio "E"
Entonces : E = .80

Vx I ... (V)

<
il

donde :

v = velocidad antes de las rejas m/s

V = velocidad a través de las rejas m/s
E = relacidén de vacios adimensional

Por lo tanto se obtiene el cuadro N©O 6.01

CUADRO N© 6.01: CONDICIONES DE TRABAJO EN CAMARA DE REJAS

I Q(m3/s) Veloc.antes'Veloc.en Tirante
\CAERCTERIETICEE de la Reja |la Reja Jen Canal

| v (m/3) V (m/s) Y (m) ‘
— | ] l |
IETAPA | Qmin. 0.19400 0.45 0.56 0.27

| I Qprom. 0.33803 0.56 D.70 0.43
|f2@®ﬂ}f Qma:x. 0.69845 .68 2.85 0.64

| !

(ETAPA | Omin. | 0.27616 n.50 | o.62 0.35

| II | Q@prom. 0.565233 0.63 | Nn.73 0.55
](2®10)| Qmac:. ©.99419 Q.75 t Q.94 0.85 J
] {

I1 Etapa

Area Util de la zona de rejas (Au)

Gmax.

Au = = 1.06 m?

17
v
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Area de agua residual (aguas arriba)

An
Aar = = 1.32 m?
E
Sib=1.6m. ===> Ymx. = 1.32/1.6 . . Ymdx = ©.83 m.

c) Calculo de las dimensicones del canal Bv-Paass

Se considera las condiciones hidratlicas de la entrada al
canal by-pass como un vertedero de pared ancha con

contracciones.
3/2
Q@ =1.71 L~ x H
donde : L =L - 0.2 H ( contracciones)
3/2
Q@Q=1.71TL (L - 9.2H ) H
L = ancho del vertedero ( minimo ©.60 m.)
tomamos L = 1.60 m.
Q = 0.99419 m3/s

.entonces : H = 0.53 m. .'. H = 0.50 m.

Luego calculamos la pendiente del canal by-pass:

r
| @ xn 12
5 = |
| 2/3f
LA xR
Donde: Q = ©.99419 m3/=s
n = @.015
b=L = 1.69 m.
vy = H 0.50 m.
A= 0.80 m*
P = 2.60 m.
2/3
R = @.45577

Entonces: © = 0.0017 m/m
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Pérdida de carga en las rejas:

V=2V = 2 x 0.94 = 1.88 m/s
v =VxE=20.94 x 0.80 = 0.75 m/s
Donde: v = velocidad antes de las rejas
V = velocidad cuando las rejas estan limpias
V = velocidad cuando las rejas estdn sucias el 50%
- F6érmula de Metcalf y Edddy:
h = 1.143 (V°2_ v®) / 228 ===> h = 0.17 m.
f(i) f(i)
— Formula de Kirchmer:
4/3
h = B(t/a) Sen® (v / 2g)
f(1i)
B = 2.42 (canal rectangular)
8 = 45° (limpieza manual)
4/3 2
h = 2.42(0.25/1) Sen 45°(©.75) / 19.6
f(i)
===> h = 0.9077 m.
f(i)
Tomamos la mas desfavorable: h = 9.17 m.
' f(i)
- Pérdida de carga total: h = h + h ; h = 0.15 m.

f £(t) £(1) f(t)

por lo tanto: h = 0.32 m.
f

- Calculo del numero de barras:

n=/ (a+%t%t)+1=1.6/ (2.5 x 0.0254) + 1
n = 26 barras
a=1-1/2"
- Peso total de las barras: Xk ¥
Peso Especifico del acero = 7,850 Kg/m3 uﬂgggl | h=1/2"
*

1

Volumen = h x a x 1 1/2 x 1-1/2 (©.9254)% x 2.35

-3
1.137 % 10 m3

1
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Peso = P.e. x Volumen = 8.925 Kg/barra
Peso Total = 232 Kg.

Se recomienda que un hombre debe alzar 69 Kg. de peso. por
lo tanto:

(peso total)/60 = 3.8

n® de parrillas

= 4 parrillas

Parrilla N© NO de barras

RCVN N
N @
e

-

— Calculo de la diferencia de niveles entre la tuberia de
descarga vy el canal de rejas:

Condiciones:
El Angulo de una transicidén entre tuberia de descarga Vv
el canal de rejas no debe ser mayor de 12°30°.

B2 - B1
Tamwién: L 2 —4m89 —
2 Tgl12°30°
donde: L = longitud de la transicién

Bl. B2 = anchos superficiales de la tuberia y el
canal respectivamente.

Bl = 92.90 m. = 36"

B2 = 1.69 m.

1.60-0.90
Z — =1.60

Tomamos : L = 2.00m 2 Tgl2z°30°
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Pérdida de carga producida por la transicién H para 12°30°
L
ve: _ =
1 2
H=0.10 ( )
L 2 g
Donde: V = velocidad en la tuberia
1 2
V = velocidad en el canal
2
En la tuberia: S = 5%.: Q = 994.19 1/s ===> V = 2.15 m/s
1
2.152_ ©.752
vy = 0.65 m. ===> H = 0.10 ( ) ===> H = 2.02 m.
1 L 2 x 9.31 L

Por lo tanto la caida de la elevacidén del fondo "dZ"estara
dada por la diferencia, de la energia especifica menos la
pérdida de carga producida por la transicidén H ; luego:

L
dZ = E - E - H , donde: E y E = energia especifica.
1 2 L 1 2
vz vz
1 2
dZ = ( +v ) - ( +y)-H
2g 1 2g 2 L
donde: y = tirante en el tubo = ©0.65 m.
: 1
v = tirante en el canal= 9.83 m.
2
2.15%2 0.752 .
dz = ( + @.65) - ( + ©0.83) - 0.02 . . dZ=0.007m.
2g 28
Por consideraciones practicas tomaremos dZ = 0.15 m.

6.3 MEDIDOR DE GASTO DE AGUAS RESIDUALES

La medicidn de caudales constituyve una de las actividades
mAas  importantes en el campo  de la hidraulica aplicada,
habidndoss Jdesarrcllads innumerables dispositivos v métodos

de estimaciin de coadal.



Las estructuras de medicion de régimen crit .
recomendables para desagues con alto contenido d &
sedimentables, tales como la de Parshal y la de P
Bowlus que tienen la caracteristica de poseer un simple
estrangulamiento en la seccidén transversal que permit
incremento de la velocidad en el area de la medicidn vy,
nor Jlo tanto, no estan expuestas a interferencias en 1la
estimacién de caudales.

5.3.1 MEDIDOR PAUMER-BOWLUS

Se ha elegido este tipo de medidor por ser de facil
instalacién v mantenimiento., asi mismo las pérdidas
de carga que produce son despreciables.

El medidor disefiado es de seccidn rectangular,
cuyvas dimensiones:

Bt
Bu Bu p S
—_—= 2—4 ; t = —
Bt 10 %
3/2 I x*
Q = CxBt(du-t) ... (1) — ldc du
1 Q 2 1/3 =
dc = [——(—) 1 ....(2) |t
24 Bt * Ok
Bu
donde ; X *
QR = 0.99419 m3/s
C = constante (m3/s)

Bt = ancho de canal en el estrechamiento (m.)

du = tirante de agua antes del estrechamiento (m.)
t = elevacidn de la solera (m.)

dec = tirante de agua en el estrechamiento (m.)

g = aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

Bu = ancho de canal antes del estrechamiento (m.)

Si: Bu = 1.60 m.. t = 1.6/10 = 0.16 ===> t = 0.19 m.

Bu

——= = 2 =Z=z=z==> Bt = 2.80 m.
Bt

Como Bu/Bt = 2, entonces de Graficos: C = 1.774
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3/2
Por lo tanto: Q = 0.99419 = 1.774x0.80(du-90.19)
entonces: du = 0.89 m.
1 ©.99419 2 1/3
Ademas, dc = [ ( ) ] ===> dc = 0.54 m.

g ”.80
esto es: dc < du.
Luego: V = Q/A = 0.99419/(0.80x0.89)===> V = 1.4m/s
Ac » g % 0.54x9.80x9.81 *

Ve = (——) = ( )
Bt .80

Ve = 2.30 m/s.

La medicién se realiza en el exterior del canal
aplicando el principio de la hidrostdatica. para
ello se tiene una tuberia de PVC g 1/2" que conecta
con el desague: en el exterior se tiene un tubo de
plastico transparente de g 3/4" colocado en forma

vertical, donde se leera el tirante (du - t) en una
regla graduada; con este tirante se calcula el
caudal aplicando la siguiente formula:
3/2
A = C x Bt(du - t) donde: C = 1.774, Bt = 9.8¢ nm.
3/2

es decir: @ = 1.419(du - t)
Juego las dimensiones son:
Bu = 1.69 m. du = 90.90 m.

= 0.89 m. dc = 90.54 m.

Bt

G .10 m.

6.3.2 CONFECCION DE LA CURVA DE CALIBRACION DE UN MEDIDOR
PALMER-BOWLUS

Sabemos. que por el principio de 1la energia
esrecifica cuando se tiene un flujo critico
. (energia minima), se cumple la siguiente ecuacidn:

Q* x B
I ST | -.--(1)
g x A3 '



_—

ﬂuzLGO

eagtrechamliento (m.)

(m?)

@
81, Bu = 1.60 m.: BL = 0.30 m.
Donde:
@ = gasto (m3/s)
Bt = ancho superficial del
Bu = ancho anbtes del estrechamiento (m.)
A = area de la seccidn mojada
g = aceleracidédn de la gravedad (9.81 m/s%)

Tomando energia ezpecifica
se tiene:

en los puntos (1) y  (2)

V= vz
1 2
v + =y -+ ., como V = Q/A entonces:
1 2 2 2
Qi’. Qz
y + =Yt oele——— ... .. (2)
1 2
28 x A* 21 x A%
1 2
donde :
y = tirante de agua antes del estrechamiento
1
y = tirante de agua en el estrechamiento o tirante
2 critico.
A = Adrea de la @seccién moJjada antes del

1 egbrechamlento.
Area de la seccidn en

el estrechamiento

Luego de la ecuacidn (1) se tiene:

= g(A / Bb) =
2 2

AZ

K(A / 0.80)
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Ecuacion (3) en (2):

v + Q@ /(28 x A Y=y + A /1.8
1 1 2 2

v +@Q / [2g(1.6y )*] =y + 0.80y / 1.6 = 3/2y
1 1 2 2 2

v =3/ 2y -@Q / (50.23y)* c..-(4)
1 2 1

A partir de 1la ecuacién (4), encontramos los

"valores de y , v y Q por medio de iteraciones
1 2

sucesivas siguiendo los siguientes pasos:

1. Asumimos un tirante critico y = ©.35 m.

2
2. Calculamos el gasto con el y asumido, empleando
2
la ecuacidn (1):
3 ¥ ' 3 b
@ =(gxA/B)=109.81(0.8 x 0.35) / 0.80] ,

entonces @ = 0.52 m3/s.

3. Asumimos y , luego con y vy el Q calculado en el
' 1 2
segundo paso, reemplazamos en la ecuacidén (4):

entonces, si: y = 0.50, y = 0.35. Q = 0.52 m3/s

1 2
ror lo tanto vy real es 9.50 m.
1
4. Reemplazamos el nuevo y obtenido en el paso (3)
1
v asli sucesivamente hasta que el valor de y no

1
varie, momento en el cual habremos obtenido un
punto de la "curva de calibracién del aforador™.

5. Procedemos a asumir otro y y repetimos los
2
pasos anteriores, asi procedemos hasta obtener
varios puntos para construir la “curva de
calibracion del Medidor Palmer Bowlus™.
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Siendo: du =y , dce =y ; y realizando 1los
1 2

cidlculos respectivos se obtiene el cuadro N2 6.02.
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FIGURE 3.—Flow coefficients for Palmer-Bowlus flumes with
rectangular throats in rectangular conduits.



GRAF. - Curva de Calibracidn de Medidor Palmer-}Bowlus
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CUADRO No 6.902: VALORES OBTENIDOS PARA LA

CONSTRUCCION DE LA CURVA DE
CALIBRACION DEL MEDIDOR PALMER

BOWLUS.
| PUNTO de (m) du (m) Q (m3/s)
|
! 0.230 0.330 0.27616
| 2 ?.359 0.500 0.52000
3 | o.o86 0.556 0.60000
[ 4 9.407 0.586 0.65000
| 5 0.427 0.615 9.70000

5 0.486 0.700 0.85000
k 7 0.505 0.727 0.90000
| 8 0.540 0.890 0.99419
!

6.3.3 ESTRUCTURAS DE ENTRADA Y SALIDA

a) Canal_Principal

Comprende, inmediatamente después del medidor de
gasto, hasta la caja de distribucidén de caudal.

Calculo Hidraulico:

X Seccidén: rectangular
Estructura: concreto enlucido
H Borde libre: 10 a 39 cm.
n = 0.0915 (por Manning)
ok Qmd = 718.03 1/s
b=1.60 Qmh = 994.19 1/s
K K Pendiente: S = 0.65%.

—_— ly

2/3 ¥
A xR = Q@ xn/S
¥ 0.6 0.4

<

v=(Q@xn/S ) (b + 2y) / b

Luego: )

Para @Q = 718.03 1/s. b = 1.60 m. y reemplazando
en la ecuacién anterior se tiene:

y = .56 m. = 0.60 m., V =0.80 m/s
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b)

Para Q = 994.19 1/s8, b = 1.60 m. y reemplazando
en la ecuacidén anterior se tiene:

Ymax. = 0.70 m. V = 0.89 m/s H=0.90 m.

Caja _de Distribucion

Se ha disefiado de tal manera que la distribucién
sea para des baterias de lagunas: cada bateria
requiere de Qmh = 497.19 1/s y Omd = 359.02 1/=.

Cédlculo Hidrdulico:

q”

.70

o

AE

OQmh = 497.19 1/s Qmd = 359.02 1/s c = 1.0
m= 0.61 b = 0.890 m.
Donde:

C coeficiente de descarga

h carga hidraulica:
ymax. = 0.70 m., vy = Q.69 m.
m = contraccion en la vena ligquida
b = ancho del orificio.
QA =ZcxmxDbxddq 2e(h —m =x d) e...(a)
Para Omh = 497.10 1/s

0.4971 = 1.0 x 0.61 x 0.80 x d 42g(0.70 - 0.61d)

d = ©0.32 m.

Fara Gmd = 359.02 1/s ====> d = 0.25 m.
A [in de de/_.r pasar el caudal necesario, se ha

considerado un vertedero rectangular suwmergido,
limitado por una compuerta de madera. graduada
de tal manera dque se acondicione para tener un
canal con la capacidad requerida de caudal, gue
serd recibido por los canales de distribucidn
(T v II).
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Para casos en que el caudal exceda el tirante
maximo en la caja. se ha disefiado dos tuberias
de rebose con las siguientes caracteristicas:

Tuberia ETERNIT C-105

cC = 140, 5 =25 m/Km, L = 1.9 m., ¢g = 8"
h = S xL =0 .025 m.
f »
, 2.63 0.54
R = 0.0004264 C x D S , reemplazando
valores se tiene @Q = 80.53 1l/s. entonces:

v=Q /A , por lo tanto: v = 2.56 m/s.

Es decir cada tuberia de rebose tiene una
capacidad de transportar 80.53 1l/s.

c) Camal de Distribucién (I - IT)

Este canal, . estd dividido en tramos, cuyvas
caracteristicas hidrdulicas se muestran en los
Cuadros N© 6.03 y 6.04.

Ejemplo:
- Primer Tramo: 1 G- - — X

Qmd = 359.02 1/s *

Omh = 497.10 1/s H

n = 0.015 ¥ | Ymdéx

S = 3.5 m/Km |y

b = 0.80 m. X X *

b
b 3 X
A=Dbxy P=Db + 2y R=A_/P
¥ 0.6 0.4

v=((Q@xn/S ) (2y + b) / b

Entonces:

Para @md se tiene:

v = 0.35 m. V =1.28 m/s H=0.70 m.

Para Qmh se tiene:

y = 0.45 m. V = 1.38 m/s H=0.790 m.
En los tramos donde se encuentra el afluente a
la laguna primaria. se crea condiciones
adecuadas de velocidad vy tirante, a fin de
captar, el cauvdal necesario A cada laguna.

(Ver plano de caseta de puardiania y otros).
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d) Canal Afluente a Lasuna Primaria

) —

4 ? r.__
._{." ..._.___
F
o
= ——
g — Ymd'e,
- vy

.78 =

= ——

=
Qmh = 82.85 1/s
Omd = 59.84 1/s
n = 0.015
b = 0.39 m.

Reemplazando en la ecuacidén (a):

Para Qmh, Ymédx. = ©.78 m. (carga hidraulica)

0.08285 = 11.0 x 90.61 x 0.390 d 42g(0.78 - 0.614d)

Entonces d = 0.12 m.

Luego:

v=Q /A =0.08285/ (0.30 x 0.12)
v = 2.30 m/s

Ve = v / m = 3.77 m/s.
Para @Qmd, y = ©0.69 m. (carga hidraulica), se

-tiene:
d =0.10m., v = 2.90 m/s, Vc = 3.27 m/5.

e) Tuberia_de Inegreso a Laguna Primacia

Tuberia de Concrete ¢ 12", S = 5 m/Km, n = 9.013

fA TUEO LLENOfA TIRANTE MAXIMOfCONDICIONES REALES
! | 1
o | i

|Vo= .98 m/s| Vv
1

|Qm:71.33 /s @ = 64.91 1/8 | Qmd = 52.384 1l/s
Yo=32.00 cm.| v = 22.50 cm. v = 21.99 cm.
= 1.13 m/s v = 1.12 m/s
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f) Canal de Rebose

Su

rectangular de pared gruesa.

Q

O
(o]

O O oLHIToQ

2

-

w

[

1

=
=4
e

funcionamiento. es como un vertedero

1

Y

v2
:' - —
v
o
TS S—
3/2

1.71C x b = H

de:

.80 (coeficiente de descarga)
2.25 m. (ancho de vertedero)

?.19 m.
? m3/s
3/2
1.71 x ©.80 x 0.25(0.19) -==> Q = 10.8 1/z
2/3 H=2 x0.10/3 ===>D = 6.7 cm.

e observa que la capacidad del canal de rebose,

0.8 1/3 pror laguna, es decir para 6 lagunas,
jene un caudal de 64.8 1/ que se adicionara

a2l canal de distribucidn (I-I11).

g) Descarga_a_la_lLaguna Primaria

o —

B b

il § H 1
1 e
Vh = V Cos © Vv = V Sen 6
® = arc tg(Vv/Vh)
Se tiene: Vv = 4#2gh = 42g x 1.50 = 5.40 m/s:
también Vv = gt, entonces t = Vv/g = 0.55 seg.
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Pero del acdpite (e) tenemos: Vh = 1.12 m/s.
reemplazando en (3) se tiene:

8 = arc tg(5.40/1.12) = 78°16°57".

Luego: H=Vh x t = 1.12 x ©0.55 = 0.62 m.

3e recomienda gue la losa tenga como dimensiones
4m. X 4m. El canal de distribucién (I-II). tiene
desnivelés que motiva el aumento de velocidad;

para minimizar este valor, se estd considerando
ubicar, unas cajas de paso (ver plano de perfil
longitudinal de canales de distribucidén), en

cada caja se produce una aereacidén, favoreciendo
el tratamiento del desague.

En cada afluente, a las lagunas primarias se ha
considerado, un vertedero rectangular sumergido,
regulado por una compuerta de madera. La altura
del vertedero, se puede variar segun las
indicaciones del Ingeniero Inspector.

Para facilitar la operacién se tiene una losa de
ND.60 x 0.45 % 0.1 m., y después de la compuerta

se tiene una caja, con dimensiones variables. A
partir de esta caja, los desagues son
transportados por una tuberia de ¢ 12", cuyo

cdlculo hidrdulico se muestra en el parrafo (e).

Cuando se tenga que realizar, la limpieza de las
lagunas primarias, se bloquea la entrada de
desague mediante la compuerta de cada laguna; en
el caso de las lagunas primarias NO 5 y NO 10,
para realizar 1la limpieza, se cierra las

compuertas de las cajas C-4 y C-9 respectivamente.

A fin, de reducir la formacién de espvacios
muertos, en el area de las lagunas secundarias.,
se provecta tres conductos de ingreso a las
lLagunas secundarias, con las siguientes
caracteristicas:

Tuberia de Conereto ¢ 8", 5 = 5 %., n = 0.8213

fA TUBO LLENO|A TIRANTE MAXIMO|CONDICIONES REALES
1

TQo=24.l® 1/s8] Q = 21.93 1/s Qmd = 19.95 1/s
|Yo=2®.®® cm.| v = 15.00 cm. v = 13.90 cm.
= 0.86 m/s \Y, = 0.85 m/s

|Vo= .75 m/s| V
L
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i) Descarga a_ Laguna_Secundaria
Vh = V Cos 6 Vv = V sen 6
H =Vh x t © = arc tg (Vv/Vh)

Vv

f2gh = 42g x 1.50 = 5.40 m/s

Del cuadro: Vh = ©.85 m/s, entonces 6 = 81°03"16"

t = Vv/g ===> t = 0.55 seg.
H=Vhx t = 0.47 m.

Se recomienda que la losa tenga como dimensiones
4dm x 4m.



CUADRO N©6.03

160

CANAL DE DISTRIBUCION (I) n = 0.015
L | @md 5 v b | H | Y | amh vo] oY
(m.)| (1/8) [(%.)]| (m/s) (m.)| (m.) (m.)|(1/s) [(m/s)| (m.)
e )
f 85 f359.®2 3.5 1.28 |92.80 |0.59 |0.35 [497.10| 1.38| ©.45
65 |299.18 4.0 1.39 |0.80 |0.50 |0.29 |414.25| 1.49| @.37
65 |299.18 [4.0 1.30 |0.80 |0.50 |2.29 [414.25| 1.49| ©.37
65 1239.34 (4.0 1.25 |10.60 |0.50 |9.32 |331.490] 1.31| 0.42
B |238.34 (4.0 1.25 [0.60 |0.50 |0.32 [331.49] 1.31| ©.42
65 |179.50 4.0 1.15 |0.60 |0.50 |@.26 |248.55| 1.26] ©0.33
65 |179.59 [4.0 1.15 |0.60 |0.50 |0.26 |248.55| 1.26| ©0.33
65 |119.66 |4.0 1.00 |0.60 |0.50 |0.20 ]165.70] 1.10| ©.25
65 |119.66 |4.9 1.00 L®.6® .50 |0.20 [165.70| 1.10| ©.25
= 1
CUADRO NO 6.04
CANAL DE DISTRIBUCION (II)
|CD-C5 | 570 |a89.02 |0.5 | 0.62 @.9@)@.9@ 0.64 497.1@) 9.66) 0.A4 ’
CH5-AB | A5 | 259.0%0 6.5 1.65 |0.72 |0.60 [0.31 [497.10| 1.802| ©.49
AB-C6 | 65 |280.13 |6.5 \ L.56 |9.60 |Q.60 |O.32 |414.25] 1.7} o.41 |
C6-A7 65 [299.13 6.5 1.56 [P.60 |@0.60Q |©.32 [414.25] 1.79| 0.41
A7-C7 65 1239.34 |6.5 1.50 |©0.60 |9.50 10.27 |331.40] 1.60| 0.35
C7-A8 } 65 |239.34 6.0 1.40 |0.60 |©0.50 [©.28 [|331.40| 1.50| ©.35
AB-CB | 65 |179.50 | 6.9 1.30 |0.690 |0.59 |0.23 |248.55] 1.49| .29
C8-A9 65 |179.50 [5.90 1.25 |9.60 |0.50 [©.24 |248.55| 1.49| ©.39
AD-C9 ‘ 65 |119.66 |5.0 1.10 |0.60 |R.50 |©.18 |165.70] 1.20] ©.23
C9-A10| 65 |119.66 [4.90 1.00 |0.69 10.50 |9.20 [165.7@ 1.10| 9.25
] hi | 1
0.5 0.6 0.4 - y
Y=(@n /5 ) x (2Y + b) / b |
sk IH
Donde:
@ = caudal en 1/s. R A !
S = pendiente del canal en m/km XX
H = altura del canal en m. * £
b = ancho del canal en m. b
Y = tirante de agua en m.
n = numero de Manning.
@md = caudal méximo diario.
@mh = caudal mAximo horario.
V = velocidad en m/s.
L = longitud en m.
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CUADRO No. 6.05.- CALCULO HIDRAULICO CANAL DIE RECOLECCION

TRAMO [ L | amd [ s | v b H Y | amh v ¥

1 (m.)J (1/s) | (%.)]| (m/s) (m.)|] (m.)|] (m.)|(1l/s) |(m/s)| (m.)
1-2 |130 |119.66 | 8.9| 1.33 0.60| 0.50| 0.15|165.70) 1.53| 0.18
2-3 [130 [179.50 | 9.5( 1.57 | 0.60( 0.50( ©.19(248.55( 1.72| .24
3-4 |130 |239.34 | 8.4] 1.66 | 0.60| 0.50| ©.24|331.40| 1.78| 0.31
4-5 (130 ,299.18 6.7 1.55 | 0.80( 0.50 @.24&414.25 1.72; .30
5-1 | - ]357.02 | 6.7 1.65 | 0.80] 0.50| ©.27]497.10| 1.78) 0.35

|
6-7 |130 |119.66 | 7.3| 1.25 | ©.60| ©.50| 0.16|165.70| 1.38| ©.20
7-8 (180 [179.50 | 7.4| 1.42 | 0.60| 0.50( 0.21(248.55 1.60| 0.26
B-9 |130 |239.34 | 8.1] 1.60 | 0.60| 0.50| 0.25|331.40| 1.72| 0.32
9-10 (130 [299.18 | 6.0 1.50 | ©.80( 0.50( ©.25[414.25( 1.62] 0.32
10-T1 1359.02 | 7.0] 1.66 | 0.80| ©.50| 0.27]|497.10| 1.82| 0.34
. .




4 LAGUNAS DE ESTABILIZACION FACULTATIVAS
PRIMERA ETAPA (ANO 2000)

- Datos de Diseno:

Poblacion: 232.820 habitantes
Dotacidn : 200 1l/h/dia

Poblacidén servida de desague: 90%
Contribucion de agua al desague: 80%
Coeficiente de variacion diaria: K1
Coeficiants de varjacidn horaria: K2
Temperatura promedio minima: 162C
Contribusidn =2atimada de DEO = /45 gr/hab.x dia

Hnon
,_.L
B}

6.4.01 DISENO DE LAGUNAS PRIMARIAS
a) Calculo de la carga organica

- Caudal de desague (Qmd)

_3
P xDx Kl x 0.90 x 0.80 x 10
43.583.9 m3/dia = 504.44 1/s
504.44 1/s

Qmd
Qmd
Qdes.

- Carea de DBO (CDBO):
3

C = 0.90 x 232,820 = 45 x 10 = 9,429.21 Kg DBO/dia

DRO
- Carga maxima aplicada (CSmax.):

Esta carga, es constante para todos los procesos de
tratamiento: es decir para lagunas primaries,
secundarias v terciarias.

(T-20) (16-29)
Comax. 357.4 x 1.085 = 357.4 x 1.085%

CBmax. = 258 Kg DBO/HA.x dia
b) Area total requerida (At):

At = CDBO / CBmax. = 9,429.21 / 2588 = 36.5 HA.

At = 36 HA.
- Carga superficial removida (CSr):
CSr = 7.67 + ©.8063 CSa (laguna primaria)
CSa = CSmAax. = 258 Kg DBO/Ha.x dia
CSr = 7.67 + ©.8063 x 258, entonces:
CSr = 216 Kg DBO/HAa.x dia

- Carga superficial remanente o soluble (CSrem):
CSrem = CSmax. - CSr = 258 - 216
C3rem = 42 Kg DBO/HA.x dia
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—~ CAlculo del nGmero de lagunas (N):

Ai = At / N, G1 N = 12 ===> Ai = 36/12 = 3.0 HA.

- Area de cada laguna primaria (Ai):

c)

d)

Ai = 3.0 HA.

Dimensionamiento de lagunas primarias facultativas
L 2 '

—— = ——, donde: L = largo de laguna en metros
W 1 z W = ancho de laguna en metros
2 = profundidad de laguna en metros.
2 4

Entonces: L = 2W, Ai = L x W =2 W = 3.0 x 10
L =250 m.. W =125 m.., 2 = 2.0 m.

Caudal del afluente a cada laguna primaria (Qaf):
Qaf = Rdes. / 12 = 42 1/s = 3,628.8 m3/dia

Carga de DBO del afluente a cada laguna primaria (CDBO):

C = 288 x 3.0 = 774 Kg DBO/dia
DRBRO
C = 774 s/ 3.628.8 = 213.3 mg/1
DBO
Carga de DBO soluble (efluente de laguna primaria):
© = 42 Kg DBO/H&. x dia x 3.9 Ha. = 126 Kg DBO/dia
DRBRO
© = 126 / 3,628.8 = 34.72 mg/l (Soluble)
DBO

Para lagunas primarias se tiene la relacidn:

DBO(total) / DBO(soluble) = 1.5 -- 2.0, entonces:
DBO(total) = 1.7 DBO(soluble) = 1.7 x 34.72
DBO(total) = 59.92 mg/1
Calculo de la Eficiencia (E):
DBO(afluente) - DBO(total) (213.3 - 59.02) x 100
E = =
DR Cafluente) 213.3

Eo= it %

774 Kg DBO/dia 126 Kg DBO/dia

> L. P. >
42 1/s (afluente) efluente

Siendo Tacna una ciudad costefna, cuyo terreno presenta
una tasa de infiltracién de 1.5 cm/dia v una
precipitacidon de 1® mm/afio (despreciable), se tiene:

Evaporacién + Infiltracidn = 1.5 cm/dia (estimado)
Caudal del efluente:

Qef 3.628.8 m3/dia - 0.015 m/dia x 250 x 125 m?
Qef 3,16Q.05 m3/dia
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I ESQUEMA LAGUNA PRIMARIA

o) CORTE TRANVERSAL

_+ 125.00 m. L
L
\ :
60 >0 3.0
‘Ju_'—*'* HL‘E 1i3.0m
—fe——e 1430m. ¥
. b) CORTE LONGITUDINAL
_+__.. ) 250m
—
\ 5
30
—~ &Ry 6.0 _238m
- 26800m




e) Periodo de retencién (PR):

Volumen Laguna. 250 x 125 = 1.5
PR = = = 15 dias
Caudal efluente 3,160.95

- Pérdida por infiltracion: 1.5 cm/dia
250 x 125 x 0.015 m3/dia = 468.75 m3/dia

En 15 dias de periodo de retencién se pierde ©por
infiltraciodn:
468.75 m3/dia x 15 dias = 7.031.25 m3

— Caudal de salida de la laguna primaria (Qs):
Qs = (250 x 1256 x 1.5 - 7,031.25)/15 = 2,656.25 m3/dia
Rs = 30.7 1/s

Es 21 caudal de salida de la laguna primaria, que pasa a
la laguna secundaria.

6.4.02 DISENO DE LAGUNAS SECUNDARIAS

Datos de disefio:

Q = 30.7 1/s

C = 59.02 mg/1

DBO

C = 59.02 x 30.7 = 156.55 kg DBO/dia
DBO

a) Carga superficial aplicada (CSa):

A fin de obtener resultados reales, asumimos una carga
superficial aplicada de:
CSa = 90 Kg DBO/Ha.x dia

b) Area requerida por laguna secundaria (Ai):
C
DEO 156.55
Ai = = ===> Ai = 2.0 HA.

c) Dimensionamiento de lagunas secundarias:

L 3 2 4 2
= L=3W, A1 = 3 W=2x10 m

W 1

W=80m., L =250 m., 2 =2 m.

- Carga superficial removida (CS3r):
Sr = -0.8 + 0.765CSa (para lagunas secundarias)
S = -0.8 + 2.765 x 90
OGS = 63.05 Kg DBO/HA.» dia



I ESQUEMA LAGUNA SECUNDARIA

a). CORTE TRANSVERSAL .

z z80 m
»
L
\ ‘
6.0,30,6.0 68m .6.0 30 60,
ettt LA A B
_+_____ ; 9800m i‘
b) CORTE LONGITUDINAL .
— L o . 250.00m.
P — __‘;.’
4 60 30,60 . _28m._
WP . .._.___._26800m. o
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- Carga superficial remanente o soluble (C3s):
CSs CSa - CSr = 90 - 68.05
CSs 21.95 Kg DBO/Ha.x dia

Es decir la carga superficial remanente por laguna sera:

CSs = 21.95 Kg DBO/H&.x dia x 2 HA&.
CSs = 43.90 Kg DBO/dia

43.9 Kg DBO/dia o
DBO = = 16.5 mg/l. DBO soluble.

2656.25 m3/dia

- Para lagunas secundarias, se tiene:
DBO(total)
= 2.0 —- 3.0

DBO(soluble)
DBO(total)
DBO(total)

2.5 x DBO(soluble) = 2.5 = 16.5
41.25 me/1

- Carga de DBO del afluente de cacda laguna secundoe o
C = 258 Kg DBO/Ha.x dia » 2.0 Ha.= 516 Kg DBO/dia
DBO
516
© T ——— = 194.26 me/1
DBO 2656.25

d) Eficiencia (E):

DBO(afluente) - DBO(total) 194.26 - 41.25

E
DBO(afluente) 194,26
E

79%.

- Caudal del efluente (Qe):
Qe = 2656.25 m3/dia - ©.015 m./dia x 80 x 250 m*
Qe = 2356.25 m3/dia

e) Periodo de retencién (PR):

Volumnen laguna 80 x 250 x 1.59

PR = = = 12.7
Caudal efluente 2366.25

PR = 13 dias.

6.4.03 REMOCION DE ORGANISMOS PATOGENOS

El tratamiento con lagunas facultativas, tiene un doble
propdésito: reducir 1la DBO a ser descargada a un cuerpo
receptor y luego destruir gérmenes patdgenos. El caso
tipico de este criterio de existencia, es el tratamiento
para propdsitos de irrigaciodn.
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Por la Ecuacidon de THIRIMURTY:

.1 - a
( )
2 d
N 4 a e
= ... (1)
No (1 + a)=
a = 1 4+ 4 Ktz »x PR = d ... (2)
9D.489 1.511
1.158 [PR(W + 22Z2)] x W
d = ... (3)
' 0.734 1.489
(T + 42.5) (L x 2)
(T - 20)
Kb = 1.1 x 1.07 ... (4)
donde:
No = es la DBO del afluente de la laguna (mg/1l)
N = es la DBO del efluente de la laguna (mg/l)
a = constante adimensional
Kb = constante de reaccidn biolégica (1/dias)
d = constante de difusividad o numero de dispersiodn, es
adimensional.
PR = periodo de retenciédn (dias)
W = ancho de laguna (metros)
L = largo de laguna (metros)
Z = profundidad de laguna (metros)
T = temperatura del desague en °C.
Datos:
Carga bacteriana del desague: No
Temperatura promedio minima: 16°C

a) Para lagunas primarias:

PR = 15 dias, W =125 m., L = 250 m., 2 = 1.50 m.

0.489 1.511
1.158[15(125 + 2 x 1.5)] (125)
d =
0.734 1.489
(16 + 42.5) (250 x 1.5)
d = B.51
(16 - 20) -1

Kb = 1.10 x 1.07 ===> Kb = 0.839 dia

a =41+ 4 x 90.839 x 15 x 0.51 ===> a = 5.165



b)

1 - 5.165
(——m™ ———)
2 x ©.510
N 4 x 5.165 e N
= ===> = 0.0091
No (1 + 5.165)% No
No - N N
Eficiencia = (-=-—=--—-- ) x 100 = (1 - -—-) x 100
No No
(1 - 2.0091) x 100

= 99.10%

Lo que implica, una eficiencia de remocioén de coliformes
en lagunas primarias de 99.10%.

Para lagunas secundarias:

PR = 13 dias, W =80 m.., L = 250 m., 2 = 1.5 m.
Reemplazando valores en las ecuaciones (1), (2) y (3) se
tiene:

_1
d = ©0.196, Kb = ©.839 dia , a = 3.09, N/No = 0.0036
Eficiencia = 99.64%

6.4.04 DISENO DE TRINCHERA DE LODOS

Considerando:

Volumen de lodos: 40 1l/hab.x afio

Tiempo de limpieza promedio: cada 5 afios
Poblacidn servida (90%): 209,538 habitantes.

- Calculo del volumen total de lodos (V):

\Y
N
ca

V = 0.9240 m3,/hab.x afio x 5 anos x 209,538 hab.

= 41,920 m3
= 12 lagunas primarias

dlculo del volumen de lodos por laguna (Vi):

Vi = V/N = 3,490 m3.

Dimensionamiento: Largo = 85 m., ancho = 40 m.,
Profundidad = 1.0 m.

6.4.05 CARACTERISTICAS DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION

a) Impermeabilizacidn:

Por la ecuacidén de Darcyv: v = K x H/L

donde: v = velocidad de infiltracidén (m/s)
X =z conductividad hidraulica (0.2000001 cm/=s)
H = profundidad laguna (2.0 m.)
L = espegor de arcilla (cm.)
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b)

Considerando una infiltracidén de 1.5 cm/dia

L = k x H/v = 1.15 cm.
Por recomendacién asumimos L = e

Laguna primaria (ver esquema I1):

Adrea superficial: 3.9 HA.
lavon Tr 2HO m.

- AN 18h m.
profundcidad 1 2.0 m.
secclion . trapezoidal
Terraplen:

* Coronacién: 3.0 m.

d)

* Borde libre: 0.5 m.
Talud interior y exterior: 1/3 =
Impermeabilizacidén: e = 5 cm. de
DBO(afluente): 774 Kg DBO/dia
DBO(efluente): 126 Kg DBO/dia
Eficiencia: 72%
8

Remocion de Coliformes: de 10 a 9.1 x

Eficiencia: 99.1%
Periodo de retencién: 15 dias.

Laguna secundaria (ver esquema I1):

Area superficial: 2.0 HaA.

largo : 250 m.
ancho : 89 m.
profundidad : 2.0 m.
seccidn : trapezoidal
Terraplen:

¥ Coronacidén: 3.0 m.
* Borde libre: 0.5 m.
Talud interior y exterior: 1/3 =

DBO(afluente): 516.0 Kg DBO/dia
DBO(efluente): 43.9 Kg DBO/dia

Eficiencia: 79%
-

5
Remocién de Coliformes: 9.1 x 190 a 3.3 x 10

Eficiencia: 99.64%.
Periodo de retencién: 13 dias.

Area total Primera Etapa (afio 2000) (At):

(drea L. P.) + (drea L. 5.)
' 12 x 3.0 + 12 x 2.0
69 Has.

At
At
At

5 cm.

v/h
arcilla compactada

v/h

Impermeabilizacién: e = 5 cm. de arcilla compactada

10 Colis/10© ml.

Colis/100 ml.
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6.5 LAGUNAS DE ESTABILIZACION FACULTATIVAS
SEGUNDA ETAPA (ARO 2010)

- Datos de disefo:

Poblacidén: 331.397 habitantes
Dotacidon : 200 1l/hab.x dia
Poblacidén servida de desague: 90%
Contribucidén de agua al desague: 80%

Coeficiente de variacidon diaria: K1
Coeficiente de variacidén horaria: K2

0 o

1.
1.

"o

Temperatura promedio minima: 16°C
Contribucidén estimada de DBO: 45 gr/hab.x dia

6.5.91 DISENO DE LAGUNAS PRIMARIAS

a)

b)

c)

Calculo de la carga organica

Caudal de desague (Qmd):

QAmd = Poblacidén x ©0.90 x Dotacidén x Kl x 90.80 x 0.001
Qmd = 62,037.52 m3/dia = 718.03 1/s.

Carga de DBO (CDBO):

Poblacién Servida x Contribucidédn DBO

C =

DBO 1000
C = 13,421.6 Kg DBO/dia
DEO

arga maxima aplicada (CSmax.):
Comax. = 258 Kg DBO/Ha.x dia (igual Primera Etapa)

Area total requerida (At):

t = CDBO / CSmax.
t = 52 HA.

arega. superficial removida (CSr):
Sr = 216 Kg DBO/Ha.x dia (igual Primera Etapa)

Q. P>
=
N}

-ga superficial remanente o soluble (CSrem):
= 42 Kg DBO/Ha.x dia (igual Primera Etapa)

Calculo de nuimero de lagunas (N):

N = At/Ai: si Al = 3.2 HA., At = 52 H&.. entonces:
N = 17 lagunas.

Dimensionamiento de lagunas primarias facultativas:

(igusl Primera Etapa)
Largo = 250 m., ancho = 125 m., profundidad = 2.0 m.



6.5.02 DISENO DE LAGUNAS SECUNDARIAS

Datos de disefio:

Q = 3.7 1/s

& = B9.0Z mg/l

DEQ
(@ = 15s. 8 Be DENdia

DRO
a) Carga superficial aplicada (CSa):

CSa = 90 Kg DBO/HA.x dia (igual Primera Etapa)

b) Area total requerida (At):

At = N x Ai, donde:

N = 17 lagunas (igual numero lagunas primarias)
Ai = 2.9 Has. (igual Primera Etapa)

At = 34 Hés.

c) Dimensionamiento de lagunas secundarias facultativas:
(igual Primera Etapa)
Largo = 250 m., ancho = 80 m.. profundidad = 2 m.

d) Area total Segunda Etapa (Afio 2010):

At = (darea L. P.) + (&rea L. S.)
At = 51 + 34
At = 85 Has

OBSERVACIONES:

En lo que respecta, al sistema de tratamiento por lagunas
de estabilizacidén facultativas. se ha encontrado que 1la
adopcién de periodos de disefio largos. es muy peligroso.
puesto que la extra capacidad, provista en los primeros
aflos de explotacidén, promueve condiciones desfavorables de

mantenimiento. boe estima prudente, para una, buena
concepcion de proyvecto, el estudiar 1la modulacidén de
unidades con implementacién por etapas, no mayores de

cinco afios.

Es conveniente, tener en cuenta que el alto costo de
inversién. que requiere el sistema de alcantarillado,
muchas, veces, fuerza a la comunidad a postergar esta obra,
por periodos no previstos vy, en este sentido, la
institucién responsable por las obras, debera programar la
construccién de la laguna, de modo gque no se le mantenga
en '"'capacidad ociosa'.
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RECOMENDAGION ;.

A fin de evitar se mantenga, @n capacidad ociosa lagunas
de estabilizacién y teniendo en cuenta la relacidn
Beneficio-Costo, deade el punto de viszta "Técnico-
Econdémico-Financiero”, se recomienda que la construccidn
de las lagunas., sean por etapas en periodos de cinco arios:
(1990-1995), (1995-2000), (2000-2005) y (2005-2019).

A continuacién, calculamos el A&rea necesaria para cada
periodo de cinco arios.

I. Periodo 199€@-1995:

- Poblacion: 190,562 habitantes
- Poblacion servida 90%: 171,506 habitantes
- Contribucidén estimada de DBO: 45 gr/hab.x dia

a) Lagunas Primarias

- Carga organica
* Caudal de desague (Qmd):
Qmd = 171,506 x 200 x 1.3 x 0.80 »x 0.001
Qmd = 35,673.25 m3/dia = 412.88 1/s
* Carga de DBEO:
C = 171,506 x 45 = 7,717.77 Kg DBO/dia
DBO

- Carga maxima aplicada (CSmax.):
Comax. = 258 Kg DBO/Ha.x dia

- Area total requerida (At):
At = 7,717.77/258 = 30 Has.

- Numero de lagunas (N):
N = At/Ai, si Ai = 3 HAa. ===> N = 10 lagunas

- Dimensionamiento de lagunas primarias:
Largo = 25@ m., ancho = 125 m. y profundidad = 2 m.
b) Lagunas secundarias

- Area requerida (At):
At = N x Ai, donde Ai = 2 HA., N = 10 ===> At = 20 Has.

c) Area total de lagunas en periodo (1990-1995)



i714

IT. Periodo_(1995--2000) :

De acuerdo al parrafo (6.4), en el periodo (1995-2000)
serd necesario ampliar, 2 lagunas primarias y 2 lagunas
secundarias, con 6 y 4 HAs. respectivamente.

Es decir se tendrd un drea total de 60 Has. (1990-2000).

ITI. Periodo (2000-2003):

- Poblacién: 279.765 habitantes
- Poblacién servida 90%: 251.788 habitantes
~ Contribucidén estimada de DBO: 45 gr/hab.x dia

a) Lagunas primarias

- Caudal de desague (Qmd):
Qmd = 52.372 m3/dia = 606.16 1l/s

— Carga DBO
& = 11,330.46 Kg DBO/dia
DBO

- Carga maxima aplicada (CSmax.):
CSmax. = 258 Kg DBO/Ha.x dia

- Area total requerida (At):
At = 11.330.46/258 = 45 Has.

- Nimero de lagunas (N):
N = At/Ai, si Ai = 3 H&. ===> N = 15 lagunas primarias

b) Lagunas secundarias

- Area requerida (At):
At = N % Ai, donde Ai = 2 HA., N = 15 ===> At = 30 Has.

c) Area total de lagunas en periodo (1990-2005)

A = d4h + 36 - 75 Hag.
Ez decir en el vpericdo (2000-2005) sdlo se construlran
3 lagunas primarias y 3 lagunas secundarias.

IV. Reriodo (2005-2019):

De acuerdo al parrafo (6.5) v siendo el Gltimo periodo de
disefio para cumplir con el proyecto, serd necesario
ampliar 2 lagunas primarias y 2 lagunas secundarias, con
6 v 4 His. respectivamente; obteniéndose un area total de
lagunas igual a 85 Has.



6.6 REUSO DE LOS DESAGUES TRATADOS

6.7

Siendo el tratamiento de los desagues, a través de lagunas de
estabilizacidon primarias v secundarias solamente, el efluente
tratado serid usado por las instituciones agricolas en riego
de cafla de azucar., maiz, algoddn y arboles frutales en un
Area de mads de 240 Has. de terrenos de cultivo.

La forma de riego sera por gravedad., por surcos, tanto para

cultivos transitorios, como permanentec. en linea y a curvas
de nivel Jde o acosrdo a la conformacidn de los cuelos del lugsv

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el reuso de las aguas esi F S, previo
tratamiento, en la actividad agricola, teniendo en
consideracidén lo siguiente:

* Para cultivos industriales es necesario dos lagunas en
serie, con un periodo de retencidén minimo de diez dias.

* Para los cultivos alimenticios, se regquiere ademéds de
estas dos lagunas, otras dos adicionales de maduracidn,
las cuales deben tener un periodo de retencidén de cinco
dias cada una de ellas. :

2. La inversion en la construccidén de la infraestructura de
tratamiento. debe ser asumido por el Area urbana, a
través de las tarifas de agua v alcantarillado. A su vez,
el Area rural deberada participar en la inversidén, mediante
el aporte de las dreas necesarias, para la construccidn
de la infraestructura. El precio del agua, deberda ser
determinado, en funcién de los costos de operacién Yy

mantenimiento.
Las unidades productivas con cultivos industriales,
deberidan subvencionar, a las unidades productoras de

cultiveos alimenticios.

3. E& recomendable, que se ejecuten investigaciones, que

permitan encontrar tecnologias apropiadas locales, para
abaratar la construccién, de las estructuras de
tratamiento, consideridandose en este aspecto la

movilizacién de las comunidades beneficiadas mediante
maltiples aportes. especialmente de la mano de obra.

Asimismo, la. poblacidén de los sectores populares del
adrea urbana, deberan aportar con mano de obra en la
construccion de dicha infraestructura. En estos casos,
estad poblaciones tendrian tarifas preferenciales por
dicho aporte, comn parte de su 1ntervencidn en la
construccién de la infraestructura de alcantarillado.
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Para el logro de estos objetivos es necesario implementar
un programa educativo a todo nivel, a fin de crear
conciencia, de los beneficios que significa el reuso de
las aguas residuales, en la conservacién del medio
ambiente e incremento de la produccidén agricola.

La distribucidn de las aguas para uso agricola dehera ser
asumido iIntegramente de acuerdo a ley, a los planes de
cultivo y riego por el Ministerio de Agricultura. E1
asesoramiento y control para garantizar la calidad de las
aguas tratadas, deberda estar a cargo del Ministerio de
Salud. La Administracién General deberd estar a cargo de
SEDATACNA o de SENAPA fuera de Tacna. Estos organismos,
deberan coordinar el desarrollo de sus actividades, con
las Municipalidades respectivas.

Se recomienda establecer un Laboratorio Central, para el
control de la calidad del agua de abastecimiento y que se
emplee, en el control del proceso de tratamiento de las
aguas residuvales.

176
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LAGUNAS DE ESTABIL1ZACION

NORMAS DE CONSTRUCCION

PARTE I

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Comprende: 1) Limpieza y deforestacion (rose).de la zona; 2) Exca
vacién de la laguna; 3) Construcci6n de terraplenes (diques): relle
no, compactaciéon y afirmado; 4) Estabilizado y terminado de taludes.
PARTE 1]

ACABADOS

Comprende: 5) Revestimiento del fondo y taludes;'.G) Impermeabili-
zacion y pavimentos; y 7) Cercos y sembrio de gras.

PARTE 1

MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.0. LIMPIEZA Y DESFORESTACION

, Las dreas que deben ser limpiadas y/o desforestadas serén -
aquellas que se indiquen en los planos vy que especificamente
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serdn estacadas en el terreno por el Contratista y aprobadas
por el Ingeniero Inspector; esta drea extendida hasta 3 mts.-
mds alld del nié Aol talad ~ *eri = ol ~whaltan o

nos no indican GLla Cwis.

La limpieza y desforestaci6n consistirdn en limpiar el drea
designada. Se eliminarén los darboles, obstaculos ocultrs, ar-
bustos y otra vegetacibn, basura y todo el material inconve--
iwiente, incluye el desenraiamiento y el retiro de todos los
materiales inservibles que resulten de la limpieza y desfores
tacid6n. Se removerd de 30 a 40 cms. del suelo natural exi=t »
te 0 el espesor necesario hasta encontrar arcilla cuya cali

dad sera aprobada por el Ingeniero Inspector, quedando una ra
sante que se considerara como fundaci6n del embalse o laguna.

EXCAVACION

2.1.0. Excavacibn en explanacibn

Una vez que toda el &rea de la laguna ha sido estacada
y nivelada el Contratista puede empezar a excavar has
ta la cota del piso indicado en los planos.

2.1.1. Debe existir secuencia constructiva de manera de garan
tizar, que el material de relleno para la formacidn ¢
taludes con material propio de la excavacibn se obten-
ga luego de la limpieza y desforestacibn.

2.1.2. Consistird en la excavacibn y explanacion de la lagu-
na; en la excavacién y retiro del material inapropiado
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para la formacion de los terraplenes; y en la excava--
ci6n del material apropiado para los mismos: arcilla.

2.1.3. No-se permitird la excavacion y el empleo de materiii
contiguo a -a :.ona cestacada para la laguna, compr.ndi-
da entre los 30 metros a partir del pié interior del
terraplén o dique de la laguna.

El grado de acabado en la explanaci6n de taludes y fon
do de la laguna serd aquel que pueda obtenerse ordina-
riamente mediante el uso de una niveladora de cuchilla,
o una trailla, o con palas a mano, seg(n los casos v -
lo determinado por el Ingeniero de Control.

2.2. Préstamos

2.2.0. Consistird en la excavacidn y empleo de material apro-
bado y seleccionado por el Ingeniero de Control 4~ a-
cuerdo a las especificaciones para la formacibn de te-
rraplenes y taludes o ejecuci6n de rellenos en particu
lar. E]1 préstamo procedera cuando no se encuentre can-
tidad suficiente de material adecuado proveniente de
la excavaci6ébn de la laguna de acuerdo con las alinea--
ciones rasantes y dimensiones marcadas en los planos.

2.2.1. Se considera como distancia de transporte gratuito -has
ta 350 m. de la zona de trabajo, estacada por el Inge-
niero de Control.

,2.2.2. La cantidad de metros cGbicos de transporte, serd el
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producto del volumen de material de préstamo transpor-
tado més alld de trescientos cincuenta metros (350 ml.)
medidos en su prcicibn original ~p ra2hyarc "
tiplicados sor ia ‘istancia de iransporte ¢n wetros, di
vidido por cien (100}.

Transporte que serd pagado = E%GEJE y en el se in-

cluye mano de obra, equipo, herramientas, imprevistos
necesarios y gastos indirectos.

La parte superior de los terraplenes y el rellenn de
cortes sobre excavados serd construfdo con matrrin! o
préstamo selecto para acabados o material escogido y -
reservado para este fin desde la excavacion.

Terraplenes (diques)

Sepire

3.1.1.

Rellenos

Se ejecutarédn con el material del sitio o drea de tra-
bajo de acuerdo con estas especificaciones y de confor
midad con los alineamientos, rasantes, secciones trans
versales y dimensiones indicadas en los planos o como
lo haya estacado el Ingeniero Inspector. Todo trabajo
de limpieza y desforestacibn, deberéd ser ejecutado =n
el &rea de los terraplenes antes de que se empiece la
construccién de ellos.

Todo el material conveniente que provenga de las exca-
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vaélnnea. sera unpleado en 1o pGs:in.2 v 1 1d e
de terraplenes, taludes, asientns y vy~'lenos ('~ .

3.1.2. El material obtenido en las excavacicnes y considerado
conveniente para terraplenes y taludes deberd estar 1i
bre de materiales orgdnicos y ajustarse en lo posible
a los requerimientos siguientes:

1) Minimo fndice de plasticidad 5%
(Anexo N2 1)

2) Minimo que pase por la malla N? 200 cdo 13 ¢ in OF
ve 25%
(Anexo N2 2)

El material para terraplenes seré arcilla u otro maic-
rial impermeable aprobado por el Ingenjero Inspector.

3.1.3. Todo talud de tierra serd acabado hasta presentar una
superficie rasonable 1lana y que esté de acuerdo suhs-
tancialmente con el plano pertinente, tanto en el as: -~
pecto alineamiento, como en las secciones transvcisg«-
les.

3.1.4. Los terraplenes y rellenos no podrén tener escombros ,
arboles, troncos, materiales en pié o entrelazados, -
rafces o basura. Antes de comenzar la construccifn sc
eliminara el cesped, humus u otra materia orgdnica; -
igualmente la zona del terraplen serd removida (arada)
de tal manera de que el material del terraplen se adhie
ra al terreno natural.
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Todos los agujeros causados por la extraccion de los
tacones y la correcci6n de todas las irrecularic’' -
en la zona de la loguna serén cell nodos v Lo
selecto. -

3.2. Compactacién_

3.2.1. El material para la formacion de los terraplenes serd

3.2.2.

3.2.3.

colocado en capas horizontales de 20 a 30 cms. de espe
sor y que abarquen todo el ancho de la seccibn, espar-
cidas suavemente, con equipo esparcidor u otro equipn
aplicable. Capas de espesor mayor de 30 cms. no s &
usadas sin autorizacién del Ingeniero Inspector.

Los rellenos por capas horizontales deberén ser cj.cu-
tadas en una. longitud que hagan factible métodos de -
acarreo, mezcla, riego o secado y compactacién usados.

Piedra o roca en terraplenes de tierra no deberan exce
der de 15 cms. medidos en su espesor méximo.

Cada capa del terraplén serd humedecida o secada a un

contenido de humedad necesaria (humedad 6ptima) para a

segurar la compactacién méxima. Donde sea necesario ase
gurar un material uniforme, se mezclard el material -

usando la motoniveladora, rastra o disco de arado. Ca-

da capa serad compactada mediante equipo pesado; rodi--

llos apisonadores, rodillos de llantas neuméticas u -

otros aprobados por el Ingeniero Inspector.

Cuando fuera requerido, se aplicard el riego en los lu
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gares, en las cantidades y a las horas, incluso de no-
che que ordene el Ingenicro Inspector.

El contvat sta oL aestrard it wDaSTe i @nle wanr oo ow
de agua. Ei equipo para riego tendra amplia caracidad
y dispositivos de tal naturaleza que aseguren la apli-
cacion uniforme del agua en las cantidades indicadas -
por el Ingeniero Inspector.

Si no estd especificado de otra manera en los planos o
en disposiciones especiales, el terraplen serd compac-
tado para producir una densidad media de 92% (pero n:
menor de 90%) de la mdxima determinada por el método -
de prueba de las “"Cinco Capas" (Estado de California )
(Anexo N® 3); o bien se-compactard hasta obtepar ;i -
lo menos el 95% de la densidad obtenida por el ni:i.udo
de prueba "Proctor Modificado" (Anexo N¢ 4).

Donde sea aplicable, el Ingeniero Inspector huird ecnsa-

- yos de densidad en campo para determinar el grado de

3.2.5.

densidad obtenido (Anexo N® 6).

El contratista construira todos los terraplenes de tal
manera, que después de haberse producido la contraccién
y el asentamiento y cuando haya de ejecutarse la acepin

* cibn de la obra, dichos terraplenes tengan en todo pun:

to la rasante, el ancho y la secci6bn transversal reque-

- rida en los planos. El contratista serd responsable de

la estabilidad de todos los terraplenes construidos has
ta la recepcibn final de la obra y correrd por su cuen-

ta todo gasto causado por el reemplazo de toda parie -
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3.3.4.

qQue haya sido desplazada, a consecuencia de falta dc -
cuidado o de trabajo negligente por parte del Contra--
tista, o de dafos resultantes por causas natupy-'--c

mo son lluvias y vi-ntes .oraal.

Afirmadq

Este trabajo serd ejecutado después que el terraplen -
esté completamente terminado y todas las estructuras y
tuberfas hayan sido instaladas y rellenadas.

Todo el material blando o inestable que no ¢s factioi.
de compactar o que no sirven para el prop6:..0 ¢iiale-
do serd removido como se ordene.

Donde se estipule en los planos y especificaciciws uo
metrado el Contratista deberd colocar y compactar una
capa en la parte superior y en los taludes del tc...a--
plen ya sea en corte o en relleno, empleando mii y:al
de afirmado el que debera consistir de suelo granular
de baja plasticidad. Piedras mayores de 10-cms. o0 de
2/3 del espesor de la capa que se coloque serén elimi-
nadas; terrones -de arcilla ni de material orgénico se-

ran aceptadas.

El material afirmado estaré formado por: partfculas o

fragmentos de piedra o grava dura y durables y un re-
llenador de arena u otro material mineral finamente di
vidido. La porcibn del material retenido en una malla
N2 4 serd llamado agregado grueso y aquella porcién -
qQue pase por la malla N® 4 serd llamado rellenado.
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4.0. Estabilizado

4.1.1,. Donde el material existente 1o tenga la resic.. . -
decuada o requerida por los planos o disposicicics .-
peciales, el Contratista deberd construir una capa o
-‘lecho mezclando un material estabilizador con el mate-
rial natural existente de la excavacién o préstamo.

4.1.2. Los materiales estabilizadores deben ser suelos de al-
to poder de sustentacibn como grava, tamizados de pie-
dra, cemento, cal o cualquier otro material que en opi
ni6én del Ingeniero Inspector es apropiado para estabi-
lizar.

En general, el material que contenga apreciable canti-
dad de materia orgdnica o que tenga alta plasticidad -
no es conveniente para ser usado como estabilizador.

4.1.3. Los materiales para la estabilizaci6n seran colocados
en capas de 15 cms., bien compactados y mezclados. Los
materiales se mezclaran con cuchillas, discos o arados.

4.1.4. Cuando sea necesario el Contratista deberd secar el ma
terial mojado o afadir agua al material seco para -
traer la mezcla estabilizada al contenido de humedad -
adecuado para la compactacion, la que deberd ejecutar-
se hasta que toda la profundidad afirmada o estabiliza
da tenga una densidad, determinada por pruebas hechas
en cada capa, de no menor del 92% de la médxima densi--
dad determinada por el Método de Compactacién del Esta
do de California de las Cinco Capas o del 95% de la md
xima determinada por el método de Proctor Modificado.
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4.2. Terminado

4.2.1.

!

Todas las drcas nue lorman :l trabajo de
cavaciunes, taludes, ureas de transicidn, ... .
mante terminadas, tal como se indican en los coiv .. .
los planos. El terminado serd razonablemente alisado,
compactado v libre de toda irreqularidad y serd el que
se obtiene con motoniveladora u otro equipo similar.El
terminado no variaré en 3 cms. del indicado en los pla
nos.

PARTE II

5.0. Acabado

5.1.0.

SBLGLUE

Pavimentos

En alqunos casos se podrd especificar la pavimentacién
de los taludes; mediante la colocacibn de piedra esco-
gida o pedraplen (riprap) en el espesor que indiquen -
los planos. La piedra usada como riprap debe ser dura,
densa y durable.

El tamano minimo de la piedra seré la que tenga un pe-

so de 500 grs. y el tamaiio mdximo la que tenga un peso
de 1 kg. El espesor y ancho de las piedras no debe ser
menor que la tercera parte de su longitud. Se permiti-
réd el uso de hasta el 15% en peso de piedras que pasen
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i8¢

por la malla de 3 pulgadas y no se permitira mas del -
5% de tierra, arena o polvo de roca. (anexo N¢ §5).

El pedraplen o riprap se colocard en forma estawvie vl
tendencia al deslizamiento y no deberd haber espacios
grandes sin rellenar dentro del riprap.

5.2. Impermeabilizacion

5.2.1.

ORIESE

En los casos donde se especifique la impermeabilizacibn
de la superficie mojada de la laguna, ésta se ejecutars
mediante la colocacién de una capa de arcilla (tipo adn
be) de 5 a 10 cms. de espesor, segln lo especifiquen -
los planos a lo ordene el Ingeniero Inspector.

La arcilla para impermeabilizacifn debe estar libre de
materia orgdnica o basura, ademas estard pulverizada -
de tal modo que esté graduada en la forma siguiente:

Porcentaje que pase
Tamiz ¥2" 100%
Tamiz v4" ’ 80%

También, puede emplearse como impermeabilizante una ca
pa de terracemento de 5 cms. de espesor, en la propor-
ciébn 1:5, preparada con agua a razébn de 6 galones por
saco de cemento. Una vez terminada la capa impermeable
serd curada por un tiempo no menor de 15 dias.
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varios: Cerco y Sembrio de gras

6-1 Un cerco de cierre alrededor de los terrenos donde = “nac r

6.2.

ye la laguna, .2 ojecutar. te acuerds ceao aspeciii o
planos. Debe tener sus puertas de acceso y letreros respecti -
VOS.

oe ‘sembrard grama en los talGdes y parte de la calzada, como
lo indiquen los planos y como se especifica.

Luego que la capa de tierra vegetal ha sido colocada esta d=-
berd ser compactada y nivelada con la inclinacibn de taludes

especificados en los planos.
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CONCLUSIONES

El Departamento de Tacna presenta una poblacidn
distribuida en poblacidén urbana vy rural, siendo
el 90.8% poblacidén urbana y sub-urbana comprendido
dentro del estudio del proyecto.

La Ciudad de Tacna por estar dentro de la zona
costanera presenta enfermedades de origen hidrico
de los cuales segun estadisticas; €l 7.3% son
defunciones producto de las enfermedades disenteria
vy gastroenteritis.

Con mayor incidencia en nifios menores de un afio
(11.7%) y el 4.5% por enfermedades infecciosas vy
parasitarias también con mayor incidencia en ninos
menores de un afio (11.8%).

Con mayor razdn a partir del ano 1991 fecha en gue
aparece la epidemia el cdlera originando considera-
bles pérdidas de vidas humanas y elevados gastos
econdémicos para el control y prevencion.

La mejora de un sistema de alcantarillado deficiente
contribuye a la disminucién de enfermedades de origen
hidrico.

El sistema de alcantarillado existente presenta
deficiencias técnicas de disefio gque dificulta la
operacidn y mantenimiento.

El incremento anual de conexiones domiciliarias de
desague es de 2.1% vy hasta el afio 1990 se tiene
23,622 conexiones domiciliarias que representa una
poblacidén servida de 77.2%, slendo el 11% de la
poblacién no servida atendida con sistema individual
de disposicidén de excretas (letrinas).

Hasta el afio 1990; 23.4 Km. de tuberia instalada
presentan mal estado de funcionamiento, siendo en
su mavoria tuberias de diametro 6" y 8" instaladas
antes del aflo 1966. :



6.- Debido al crecimiento poblaclonal, las lagunas de
oxidacidén existentes se encuentran Ccerosnas a la
poblacidén con la consecuencia de produclr malos

olores vy contaminacioén ambilental, con mayor razén
por €l tipo de lagunas aereadas que Operan o
energia mecdnica cuyos equipos ya han cumplido su
vida util.

7.- La disposicion final es aprovechada por institu-—
ciones agricolas en regadlo, pero estos desagues nLO
se encuentran tratados para tales fines porque el
mantenimiento de tales lagunas se hace bastante
deficultoso por la acumulacidn de lodo en el fondo
(5.5m. bajo el nivel del terreno), esto dificulta
la generacién de oxigeno por los aereadores Como
para  producir la estabilizacidén de la materia
organica.

co
|
o -
o o
S0

reas de expansioén consideradas con el proyecto

I\ ) m\
10 10

Etapa : 232,820 hab.
Etapa : 331,397 hab.
Segiin andlisis del crecimiento poblacional se  ha
demostrado que ésta sigue la curva de parabola de
29 grado que determina la poblacidn siguiente:

12 Etapa : 232,820 hab.

20 Etapa : 331,397 hab.

9.- Considerando la dificil situacidn futura de abaste-
cimiento de agua por escasez de Tuente, se ha
considerado dotaciones percapita de 2001ts./hab x dia
para ambas etapas.

Con estas consideraciones la poblacidn servida por
desague es de 90% vy el 5% no tiene conexidn y el 5%
restante no cuenta con conexisdn de agua.

190.- El estudio del proyecto considera las soluciones en
forma integral cuyo logro es la recuperacidn econd-
mica y social.

Para cubrir con las necesidades del pueble se ha
planteado medidas de emergencia que dan soluciones
a los problemas mdads urgentes.



11.- Para la disposicién final de los desagues &Se ha

13.-

14.-

planteado dos alternativas de las cuales la elegida

contribuye a beneficiar en mayor extensidn para la
zona agricola mayor de 240 Has.; asi mismo se
previene la contaminacidén y mal aspecto al ambiente

en la ciudad por estar a 12 Km. de la misma.

El funcionamiento del sistema de alcantarillado esta

proyectado la recoleccién de los desagues por
gravedad wutilizando en lo posible 1la capacidad

instalada de interceptores, colectores principales y

emisor. Se plantea el cambio de colectores deterio-
rados de 8" y 8" que va han cumplido su pericdo de
disefio.

Como sugerencia se debe utilizar tuberi-c de FVO por
la gran ventaja en funcionamiento hidrausico y Jue la
vida util supera a las tuberias de concreio. sl A

la eficienciasa en mano de obra para su instalacidn o
mucho mayor gue con tuberia de concreto.

En cuanto al tratamiento de desagues se plantea
lagunas de tipo facultativo con laz ventajas tanto
técnicas y econdmicas; la planta de tratamiento
cuenta con sistemas de control y pre-tratamiento
logrando en lo pesible el menor costo de operaclon
vy mantenimiento.

El afluente vy efluente de las lagunas han sido
diseflados considerando las variaciones de caudal
maximo vy minimo, asi como el funcionamiento de
cada laguna al momento de dar mantenimiento a
cualguier laguna elegida.

ci bien las lagunas primarias representan el uso

de 3 Has. cada una, en la practica se recomienda
lagunas de menor tamafio; en este caso de 1/2 Has.

c/u y para las lagunas secundarias 2 Has. c/u, que

se puede disminuir a 1/2 Has. c¢/u; légicamente al

ser construidos deberadn ser por etapas experimen-
tando en cada caso su funcionamiento hasta lograr

la mayor eficiencia manejando los parametros de

disefio.

Esto nos permite una mejor operacidn y mantenimiento
de las lagunas.
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