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RESOLUCION DECANAL N° 1323-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 21 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 15243 presentado por el (la) Bachiller: FABIOLA
MARY QUISPE HUAMAN cstudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambicntal de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. FABIOLA MARY QUISPE HUAMAN, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL SEDIMENTADOR DE GRUESOS Y CANAL DE CONDUCCION
EN LA PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE
JULIACA, la misma que pertenece a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar
el Titulo Profesional de Ingenicro Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

v+ Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
» 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS dc el (la) bachiller: FABIOLA MARY QUISPE HUAMAN; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL SEDIMENTADOR DE GRUESOS
Y CANAL DE CONDUCCION EN LA PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario
y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

» FECHA : Lunes 28 de octubre del 2024
« HORA : 10:00 a.m.
« LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escucla
Profesional de Ingenicria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 1107-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 13418 por el sefor (a): FABIOLA MARY
QUISPE HUAMAN quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 1066- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 067- 2024 del
integrante del comité de investigacién EPISA de la Facultad de Ingenierias ¥ Cilencias Duras, segan al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): FABIOLA MARY QUISPE HUAMAN, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL
SEDIMENTADOR DE GRUESOS Y CANAL DE CONDUCCION EN LA PRODUCCION DE AGUA
POTABLE EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniern Sanitario v Ambhiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis)
formato N° 067- 2024 aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado:
EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL SEDIMENTADOR DE GRUESOS Y CANAL DE CONDUCCION
EN LA PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE
JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: X

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢i INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
FABIOLA MARY QUISPE HUAMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
con el Tema Titulado: EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL SEDIMENTADOR DE GRUESOS Y
CANAL DE CONDUCCION EN LA PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacién
SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ART{CULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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’ RESOLUCION DECANAL N° 789-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-09767, presentado el sefior (a) FABIOLA
MARY QUISPE HUAMAN solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 793 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 95-2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): FABIOLA MARY QUISPE HUAMAN ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL SEDIMENTADOR DE GRUESOS Y
CANAL DE CONDUCCION EN LA PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario
y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr, Franz J oseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitio la ficha de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 95-2024- aprobando la
propuesta de investigacion titulado: EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL SEDIMENTADOR DE
GRUESOS Y CANAL DE CONDUCCION EN LA PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de abtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): FABIOLA MARY QUISPE HUAMAN, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL
SEDIMENTADOR DE GRUESOS Y CANAL DE CONDUCCION EN LA PRODUCCION DE AGUA
POTABLE EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la
linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos complementarios \Eﬁwg"

Titulo de la Tesis
EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL SEDIMENTADOR DE GRUESOS
Y CANAL DE CONDUCCION EN LA PRODUCCION DE AGUA
POTABLE EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE

JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos FABIOLA MARY QUISPE HUAMAN
Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad | 70182560

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-1835-6271

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurade 1
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI

Nuimero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI
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Numero de documento

Datos de investigacion

Linea de investigacion Saneamiento Ambiental - P22

Grupo de investigacion No aplica.

i _— Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Peri

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD
DE JULIACA

Coordenadas:

Latitud: -15.4962858

Longitud: -70.0919637

Ubicacion geografica de la URL Maps:
gt https://maps.app.goo.gl/BXLKrMA5a6xNFxF46
investigacion ! ‘
]
!3‘?“‘ 1%% p ﬁ_f‘x*;:}" .
A é’ V%'T’i;\x.__ g‘” ‘:-43
y %&lama de Tratamiento z

C. Brahms Q

Afio o rango de afios en que se

v e F . Abril 2024 — Octubre 2024
realizo la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html- | Ciencias del medio ambiente
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo FABIOLA MARY QU\SPE  V\uprq AN , identificado con DNI
Nro. 2012256 Q . en mi condicién de egresado de:

4 Escuela Profesional
0 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENERIA SANITARIA AT RENTAL

informo que he elaborado el/la (4 Tesis o [ Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico

denominada:
“« guALWALSA N OAENGITILO DELV SEDIMENTAOOR QE

G RUESDS Y CANAL DE CONDICHON BN LA ORODICUON OE AGUA
POTARE £M (A PLANTA DE TRATATCVWENTO DE WA LIVDAD OE JULIACA »

Asesoradopor: O - EFRAW  PARILLO  §DSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 11 de NOVIEMGRE del 2024

Firma del Asésor Fi%a del Estudiante Huella
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RESUMEN

Es importante sefialar que la captacioén de agua de Juliaca es superficial y se opera
con bombeo ubicada en la margen el rio. dicha estructura consta de cinco tuberias de acero
gue suministran por gravedad el agua a la cisterna de 2 cadmaras. También es importante
sefalar que los conductos de hierro fundido estan gravemente incididas por la corrosion.
Estos parametros hidraulicos son necesarios en este trabajo de investigacion para
optimizar las unidades hidraulicas, principalmente el sedimentador grueso y el canal de
conduccion, Debido a que el caudal del rio Coata incrementa y la turbiedad se eleva
durante las crecidas, requiriendo un mayor aporte quimico, en este estudio se sugiere
optimizar el sistema de sedimentacion gruesa para mitigar la turbiedad del agua cruda. Una
Gnica unidad rectangular con superficie sedimentaria de unos 153,00 m2 constituye el
sistema de sedimentacidn gruesa al que se envia el agua bruta. Una primordial finalidad
de este estudio es optimizar el sedimentador grueso, lo que constituye una prioridad
urgente y vital. Para ello, se patentara el actual sedimentador grueso teniendo en cuenta
los requisitos técnicos. Ademas, como la funcion del canal de conduccién es conducir el
agua durante las crecidas, cuando las precipitaciones son mas intensas, y alimentar los
floculadores y las unidades compactas, su ampliacién mejorara el sedimentador grueso. El
incremento del caudal de agua bruta a tratar de 10.601.523 m3 anuales a 12.323.425,13
m3 se consigue gracias a la optimizacién del decantador grueso, que también permite una
sedimentacién adecuada, lo que reduce la accion de insumos de 138.170 kg anuales a
121.323 kg de policloruro de aluminio. Esta optimizaciéon también disminuir el tiempo de
contacto a una hora, lo que contribuye a un aumento notable en el suministro diario de

agua potable.

Palabra Clave: Sedimentador, conduccion, insumos,
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ABSTRACT

It is substantial to note that Juliaca's water catchment is surface water and is
operated by pumping located on the river bank. This structure consists of five steel
pipes that supply water by gravity to the 2-chamber cistern. It is also substantial to
remark that the cast iron pipes are severely affected by corrosion. These hydraulic
parameters are necessary in this research work to optimise the hydraulic units,
mainly the coarse settler and the conduction channel. Because the flow of the Coata
River increases and turbidity rises during floods, requiring a higher chemical input,
this study suggests optimising the coarse settling system to decrease the turbidity
of the raw water. A unique quadrangular unit with a sediment surface area of about
153.00 m2 constitutes the coarse sedimentation system to which the raw water is
sent. A primary aim of this survey is to leverage the coarse settler, which is an urgent
and vital priority. To this end, the existing coarse settler will be patented, taking into
account the technical requirements. In addition, as the function of the conveyance
channel is to convey water during floods, when rainfall is more intense, and to feed
the flocculators and compact units, its enlargement will improve the coarse settler.
The increase in the flow of raw water to be treated from 10,601,523 m3 per year to
12,323,425.13 m3 is achieved thanks to the optimisation of the coarse settling tank,
which also allows adequate sedimentation, reducing the input from 138,170 kg per
year to 121,323 kg of aluminium polychloride. This optimisation also reduces the
contact time to one hour, which has a direct impact on the increase in productivity

per day of drinking water.

Keyword: Sedimentador of coarse, chemical inputs, driving canal
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INTRODUCCION

Es bien sabido que el movimiento comercial resultante del rapido crecimiento
demogréfico de la ciudad de Juliaca y los cambios en diversos sectores econémicos
y sociales es lo que condujo al desarrollo de la ciudad. Esto, a su vez, genero faltas

en la capacidad productiva de la PTAP.

La eficiencia, operacién, control, mantenimiento y gestion de una PTAP son
examinados minuciosamente en la evaluacién, asi como el comportamiento

hidraulico y el funcionamiento de cada uno de sus componentes fisicos.

Como consecuencia del analisis del sistema se obtendra informacion
importante, incluidas las circunstancias necesarias para aumentar la eficacia del

sistema y crear un proyecto de ampliacién u optimizacion.

Un enfoque del analisis de la planta consiste en comenzar con un diagnostico
0 inspeccion de tosos los sistemas que la componen. Consentird conocer el
sistema e precisar los perjuicios mas evidentes. Ademas podra determinar el
potencial potencial y las limitaciones de la planta para alcanzar la mejor

productividad posible del servicio basisidad que presta la EPS.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Andlisis de la situacion problematica

La ciudad de Juliaca enfrenta retos en proveer servicios basicos hidricos
potable desde la década de 1980 debido a su topografia, clima y posicion
geografica, entre otros problemas. posteriormente, se han ponido en marcha
arreglos provisionales y parciales, y a medida que se han ido adaptando los equipos
de bombeo in situ, la complejidad de la operacion ha ido creciendo sin previsiones

de futuro.

El crecimiento poblacional, la urbanizacion de Juliaca y la realizacion de
proyectos de acrecentamiento de redes financiados por el convenio UTE FONAVI,
autofinanciamiento y otras fuentes hacia zonas de menor densidad poblacional, han
agravado la problemética al punto de superar ampliamente la capacidad de la
infraestructura instalada, particularmente en la productividad de agua potable y su

suministro.

Defectos en el disefio y el potencial de estructuras civiles y electromecanicas

hicieron que los proyectos y obras no alcanzaran las metas previstas. El problema
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se complica aun mas por la corta vida util de la infraestructura y los equipos
electromecanicos, asi como por la instalacion de extensiones de la red hidrica en

zonas urbanas que que no presentababn contemplados en el disefio estructural.

La PTAP de Juliaca cuenta con una estructura hidraulica que histéricamente
ha estado subdimensionada en su potencial de produccion, lo que repercute en la
accesibilidad de la poblacion hidrica. Para suplir este déficit de tratamiento, la
ciudad ha priorizado la ampliacion y mejora de ciertas estructuras hidraulicas, como

el canal de conduccion y el tanque de decantacion.
1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general

¢,Como incide la capacidad del sedimentador de gruesos y del canal de
conduccion en la produccion de agua potable y la optimizacidbn de insumos

qguimicos en la PTAP de la ciudad de Juliaca?
1.2.2. Problemas especificos

1) ¢Cudl es el disefio 6ptimo del sedimentador de gruesos para mejorar la

capacidad de produccién de agua en la PTAP?

2) ¢En cuanto aumentara la produccion de agua potable, con un disefio

optimo del sedimentador de gruesos en la PTAP?
1.3. Objetivos de lainvestigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar la incidencia del sedimentador de gruesos y el canal de
conduccion en el aumento de la produccion de agua potable en la PTAP de la

ciudad de Juliaca.
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1.3.2. Objetivos especificos

1) Analizar e identificar el disefio optimo del sedimentador de gruesos para

mejorar la capacidad de produccion de agua en la PTAP

2) Analizar la capacidad de produccién de la PTAP, con un disefio éptimo

del sedimentador de gruesos.

1.4. Justificacion de la investigacién

1.4.1. Justificacion

Es necesario construir de inmediato un sistema de tratamiento de agua
potable suficiente, ya que la poblacién de Juliaca utiliza ahora mas agua, lo que
justifica la ampliacién y mejora de varias unidades hidraulicas de la PTAP. Para la
ciudad de Juliaca, dedicada al resguardo ecosistémico y de acuerdo con las normas
y leyes establecidas por la legislacion ambiental, este proyecto de tesis es crucial.
La evaluacion y el examen del canal de sedimentacién gruesa y la canalizacion
desde la PTAP mejoran la reputacion de la empresa ante los clientes, al presentarla
como una organizacion que valora el medio ambiente y, lo que es mas importante,

a la comunidad local.

1.5. Hipétesis de la investigacion

1.5.1. Hipotesis general

La optimizacion del sedimentador de gruesos y la ampliacion del canal de
conduccion incide directamente en el aumento de la produccién de agua en la

PTAP.
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1.5.2. Hipoétesis especificas

1) La insercion de pantallas deflectoras en el sedimentador de gruesos,
optimizaran el proceso de decantacién, mejorando la produccion de agua

potable

2) Optimizando el sedimentador de gruesos con un disefio adecuado hara

gue aumente la produccién en un 10% de la produccion actual

1.6. Variable de interés

Tabla

Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLES DIMENSION DE ANALISIS INDICADORES
Variable independiente --Parametros operativos y
. ropiedades hidraulicas.
Sedimentador de prop

- Evaluacién exhaustiva de las
gruesos. instalaciones relacionadas con la
produccién de agua potable.
-La capacidad del personal de
Canal de conduccion explotacion.
La eficacia de las estructuras
hidraulicas de la ETAP.

Variable dependiente

Produccién Cantidad de agua.

Agua Potable Calidad del agua bruta
Estructuras hidraulicas  Poblacién de beneficiarios
Potabilizacion Antigtiedad de las
Cantidad de insumos e€structuras

quimicos Nivel de contaminacion del

agua Yy funcionalidad del
sistema

Mantenimiento de la ETAP.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Clavijo (2013) Basandose en pruebas fisicas, quimicas y bacteriolégicas, el
presente estudio concluye que el arroyo Garzon ofrece un agua de elevada calidad,
ya la mayoria de las caracteristicas fisicoquimicas cumplen las normas para el agua
potable. El color y la turbidez son los parametros que superan los limites. Tras el
proceso de cloracién, no se detectaron bacterias coliformes en las muestras
procedentes del depdsito de almacenaje y el suministro, a pesar de que las
muestras de agua bruta analizadas revelaron los niveles de coli. totales y fecales,
lo que indica que las caracteristicas microbiolégicas del agua incumplen los
requisitos reglamentarios. Se aconseja que se lleven a cabo las reparaciones
oportunas en los puntos de las tuberias en los que se detecten fugas o pérdidas de

agua, a fin de evitar cualquier repercusion en la afluencia de agua.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Destéfano (2008). incluye un plan para tratar el agua del rio Chumbao, para
darles acceso a un suministro efectivo de agua potable, debido a la insuficiencia

del actual.

Para ello, la solucidon que propongo empleara las redes actuales de reparto
domiciliaria para suplantar la provision de manantial por agua superficial depurada.
La situacion geografica, la geomorfologia, el clima, los suelos, la actividad
monetaria, la accesibilidad, los servicios publicos, el agua y el perfil social se tratan

en el primer capitulo.

Los fundamentos tedricos de los sistemas (composicidén, coagulacion,
floculacion, sedimentos, filtracion y desinfeccion) donde se sometio el agua en la
depuracion se tratan en el segundo capitulo. La expresion de disefio de cada unidad
de depuracién se incluye en el 3er capitulo. El capitulo 4 incluye un estudio de
estimacion de costes. La normatividad técnica, los ejemplos simplificados de PTAP,
los cuadros de disefio, los datos de andlisis hidrico (rio Chumbao y Nahuinpuquio)

y las fotos del sitio también se incluyen en las adiciones.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Generalidades del agua

Es un liquido inorganico que no tiene sabor, color ni olor. Esta comprendida
por una molécula de hidrogeno (H20) y dos de oxiigeno, que sélo se descubren en

el laboratorio.
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El material mas abundante en la Tierra es el agua, que también es el Unico
gue puede encontrarse en la atmdsfera en sus estados fisico de liquido, sélido y

gaseoso.

El 96% del agua esta en mares, lo que los convierte en el mayor almacén de
agua. Solo las plantas y los animales marinos pueden sobrevivir en este medio
salino. El residuo es agua dulce, sin accesible, y una enorme parte esta

eternamente congelada, creando glaciares y casquetes polares, etc.

2.2.2. Clasificacion.

Dado que la ubicacién influye en gran medida en la composicién del liquido,

se tiene en cuenta a la hora de clasificar el agua (Madrid 2012, p.15).

a) Aguas Naturales.

Las personas utilizan este tipo de agua, que en su mayoria se encuentra en
la superficie del planeta, para realizar sus actividades y mejorar su vida. En el medio
ambiente existen tres tipos de aguas naturales: superficiales, subsuperficiales y

metedricas.

b) Aguas metedricas.

Estos liquidos se recogen antes de que lleguen a la superficie terrestre a
través de las superficies expuestas a la lluvia, y luego se guardan en recipientes
adecuados. Este tipo de agua recibe su nombre del hecho de que se origina de
modo directo en la atmosfera en manera de lluvia. Por ello, para recoger y
almacenar las aguas metedricas se necesitan regiones muy extensas, que sélo
bastan para abastecer la demanda de agua esencial en lugares con pocos

habitantes y sin otros recursos.
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c) Aguas superficiales.

Los rios, lagos y lagunas contienen aguas superficiales. Dada la diversidad
de elementos que se exhiben en los numerosos suelos que atraviesa, el agua de
los rios experimenta diversos cambios a lo largo de su recorrido. La constitucion
principal del agua fluvial se altera considerablemente cuando estas sustancias

estan presentes en su composicion natural.

Los rios pueden incluir sustancias adicionales, como residuos industriales y
de la poblacion, a lo largo de su recorrido, por lo que estas aguas suelen estar

contaminadas.

Las aguas superficiales son mas importantes porque son las que mas

consume la humanidad y la gran riqueza biolégica que se encuentra en sus cuencas

d) Aguas subterraneas.

Sdlo hay manantiales que puedan llevar este tipo de agua a la superficie
porque se filtra en la tierra. Para recoger el agua subterranea se utilizan galerias
filtrantes y pozos. La composicion natural de este tipo de agua puede alterarse a

medida que avanza por las capas del lecho filtrante.

2.2.3. Propiedades del agua.

En comparacion con casi cualquier liquido, la excepcional cohesion interna
del agua es en parte responsable de sus inusuales caracteristicas fisicas y

disolventes.

Las caracteristicas fisicas del agua son las siguientes (Simon I, 2005, p. 19-

20):
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e Atemperaturas comprendidas entre 0 °C y 100 °C y presiones de 780
mm de As, el elemento liquido incoloro, limpio e insipido. Se convierte

en vapor a 100°C y se congela a 0°C.

e Sin duda, el agua es el disolvente mas utilizado y el material con
mayor capacidad calorifica: necesita mas calor para elevar su

temperatura un grado centigrado.

e Este liquido tiene un punto de ebullicion constante en circunstancias

estables y una densidad méxima de 4 °C.

e Un litro de agua liquida puede producir 1.700 litros de vapor.

e El agua se considera un material bastante estable, ya que necesita

mucha energia para descomponerse.

e A 2500 °C, también sufre una alteracion parcial.

e El agua tiene la formula H20 y una masa molar de 18,016 g/mol.

e EIl Gnico material con capacidad para expandir su volumen cuando se

congela es el agua.

e El agua libera méas calor que cualquier otro material en las fases de
cambio. El mercurio es la Unica sustancia con mayor tensién

superficial que el agua.

2.2.4. Agua potable

Se alude como el agua que es «bebible» en el sentido de que tanto las
personas como los animales pueden consumirla sin correr el peligro de contraer

una enfermedad. Se denomina asi al agua que ha sido tratada para la ingesta
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humana en especifico con la normatividad de calidad sefialadas por organismos

nacionales e internacionales.

v Enfermedades de Origen Hidrico

Las personas contraen las llamadas infecciones transmitidas por el agua
cuando beben agua inadecuada o contaminada. Las tres primordiales causas de
padecimiento y mortandad en el mundo son «los padecimientos asociados con la
ingesta de agua potable contaminada y la eliminacion no idonea de aguas

desechadas, excrementos y desechos» (OMS, 1990, 2012, Articulo).

La OMS estima que las padecimientos dadas por el agua inquietan a la
poblacién de las naciones subdesarrolladas. A continuacién se enumeran los

trastornos gastrointestinales mas comunes:

- La Giardiasis

- La hepatitis A.

- Los rotavirus

A continuacién, se enumeran las enfermedades tradicionales propagadas

por el agua contaminada:

- Colera.

- Disenteria Fiebre Tifo

Al examinar las causas de las enfermedades acuaticas, podemos ver que
los Virus, bacterias y protozoos son los principales responsables que propagan
afecciones serias a través del agua; muchas de estas infecciones pueden ser

letales, llegando incluso a matar al portador.
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En los paises emergentes y pobres, los padecimientos diarreicos son la
primordial afeccion de morbilidad infantil. La MS estima que mas del 90% de todas
las muertes relacionadas con la diarrea en el mundo afectan principalmente a nifios

menores de cinco afos.
2.2.5. Planta de tratamiento de agua potable.

Componente Varias unidades de potabilizacion que purifican el agua para
gue sea apta para la ingesta humana constituyen un centro de potabilizacion

(ETAP) (Galvis y Vargas, 1998, p. 60).

Verodnica (2012) afirma que, aunque existen diversas técnicas depurar el

agua, todas ellas deben dar cumplimiento a los requisitos:

Para aumentar la eficiencia, se mezclan multiples barreras (diferentes fases

del proceso de potabilizacion)

Para lograr la pureza requerida, se tratan multiples unidades operativas en

tandem.

El uso final del agua que debe depurarse debe guiar el tratamiento

TIPOS DE TRATAMIENTO

a) Tratamiento Fisico

Este tratamiento consta de las siguientes etapas

Eliminacién del color y la turbidez: Se suprime cualquier residuo que
esté en suspension o que tenga dimensiones reducidas debido a su
division y dificultad de sedimentacién. Si ya hay material disuelto o

coloidal dentro del fluido, es necesario primero un tratamiento quimico
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coagulante, seguido de un procedimiento de clarificacion, filtracion y

desinfeccion.

Eliminar o disminuir la intensidad de sabores u olores: Se trata de un
método mas sofisticado que el anterior, ya que se utiliza siempre que
siga habiendo contaminacion en el agua después de haber pasado por
el primer paso. En este caso, se aconsejan varios métodos, como la
aireacion, el carbon activado, el empleo cloro, como el ozono, ettc., en

funcion de las particularidades del problema.
b) Tratamiento Quimico

La finalidad principal de este tratamiento es optimar la calidad del
agua eliminando del fluido cualquier elemento o producto quimico
potencialmente nocivo. Ademas, la adicion de productos quimicos tiene
por objeto reprender el pH y disminuir la dureza; se logra utilizar cal o
para estabilizar el pH, y técnicas sencillas (cal, sosa, zeolita o resinas)

para disminuir la dureza antes o después de la filtracion.

La disminucién de las concentraciones de hierro, manganeso, flaor,
arsénico o vanadio se denomina reduccion o eliminacion de elementos

peligrosos.
c) Tratamiento Bacterioldgico.

Tercera etapa de la purificacién del agua, este proceso elimina los
contaminantes que no se abordaron en las otras etapas, sobre todo para

garantizar la eliminacioén total de bacterias (coliformes).

El cloro se utiliza esencialmente para la desinfeccion; pueden

emplearse hipocloritos, sales clorogénicas o cloro puro. El cloro residual,
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gue debe situarse entre 0,2 y 0,3 mg/l acabando la red, determina las

dosis de desinfectante.
2.3. Marco conceptual

2.3.1. Captacion

Utilizando tomas de agua creadas en rios, presas o capas subterraneas, es
la etapa inicial del proceso de potabilizacion. Dado que el agua de rio entra con
materiales y microorganismos, es mucho mas susceptible a la contaminacién. En
consecuencia, el tratamiento de este tipo de fluido requiere un proceso mas
intrincado; la contaminacién es inconstante en base de la estacion local, y las aguas

subterraneas se captan mediante pozos de bombeo o perforaciones.

2.3.2. Conduccioén

Acueductos o canales abiertos transportan el agua desde la cuenca a la

instalacion de PTAP.

2.3.3. Desarenador

En esta unidad, nos enfocaremos en limpiar el agua tratada de particulas
gruesas (grava, arena y minerales) para evitar obstrucciones en los sistemas de

tuberias y canales.

2.3.4. Desinfeccion

Las pequefas instalaciones de tratamiento de agua potable emplean
hipoclorito sodico, mientras que la desinfeccion elimina los materiales patdogenos
utilizando cloro gaseoso como desinfectante si el volumen de agua tratada es

grande.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacién

Dado que el objetivo de nuestro estudio es aplicar los conocimientos
adquiridos en el aprendizaje de otros para aplicar las teorias ordinarias y los
conocimientos logrados para alcanzar el contexto cambiante y las necesidades
sociales, podemos categorizarla bajo la categoria de investigacion aplicativa entre

las multiples opciones de estudio que se encuentran en la teoria de estudio.

3.2. Nivel de investigacion

Segun Hernandez R. (2014), la investigacion es de caracter descriptivo.
3.3. Enfoque de lainvestigacion
La concentracion de metales se determiné como resultado de la técnica de

investigacion cuantitativa, que depende de la medicion y el computo de los nimeros

concernientes con el tema ha estudiar.
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Disefio de investigacion

Dado que el investigador no altera las variables, el estudio se basa en un

disefio no experimental.

3.4. Técnicas e instrumentos de lainvestigacion

Debido a nuestros objetivos, el método de estudio empleado es la
observacion; segun la descripcion de la técnica de observacion, consiste en utilizar

los sentidos para recoger informaciéon sobre hechos y realidades.

3.5. Lugar de estudio

a. Ubicacion del proyecto

Ubicacién de Punto d muestreo.

Pais : Peru
Departamento : Puno
Provincia : San Roman
Distrito : Juliaca

3.6. Poblacion y muestra
a) Poblacion
La PTAP de Juliaca es la poblacion investigada en este estudio.
b) Muestra

El sedimentador grueso, estructura hidraulica crucial en la conversion del
agua a potable y uno de los elementos que lo inicia, es particularmente donde se

sitla la muestra elegida.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

La margen derecha del rio Ayabacas alberga un sistema de produccién y

una zona de captacién que constituyen el sistema hidrico.

La erigir de una barcaza fija para aumentar el caudal de agua, la
canalizacion parcial porque hay escasez de agua en los periodos de estiaje y el uso
de equipos de bombeo en la captacién para aumentar los costes de electricidad
son formas de mejorar el sistema de captacion. A falta de una buena captacion, se

plantean varios problemas operativos.

Las aguas superficiales del rio Ayabacas sirven de suministro de agua en
Juliaca. La estacion bombeo situada en el rio es donde se capta el agua; esta

compuesta por:
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Cinco tuberias de acero -dos de 14 pulgadas y las restantes de ocho, diez y
veinticuatro pulgadas- transportan el agua de un rio por gravedad a una cisterna de

dos camaras conectada a otra, con un volumen combinado estimado de 160 m3.

Es importante sefialar que la corrosion de las tuberias de hierro fundido es
un problema importante, y que durante esta temporada de estiaje (octubre), el nivel
del rio desciende hasta el punto de que los conductos de captacion quedan

expuestas a la exterior.

Dado que la construccion del sistema de captacién supondria un mayor
volumen de agua a recoger en el futuro, la camara de recogida de agua bruta

deberia ampliarse para aumentar el almacenamiento.

Las camaras requieren mantenimiento; ademas, como no hay escaleras que

bajen a ellas, estas unidades deben ser autosuficientes para su lavado y sustento.

La construccion de un desarenaador es necesaria para acortar la turbidez
del agua bruta durante las crecidas, ya que al aumentar el caudal del rio Coata, la

turbidez aumenta, lo que obliga a utilizar mas insumos quimicos.

Para recoger mas agua, se considera la ampliacion del canal de toma de
agua. Debido a su altura limitada, el canal de toma construido anteriormente no
cumplia los requisitos para transportar agua y se mejoré6 empiricamente para

aumentar el francobordo porque el caudal entrante era mayor.

El proceso de sedimentacion gruesa, que consiste en una Unica unidad

rectangular de unos 163,00 m2, recibe el agua bruta.

Uno de los principales objetivos que hay que tener en cuenta al realizar una

patente de la actual unidad de sedimentacién gruesa teniendo en cuenta criterios
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técnicos es la necesidad urgente y basica de desarrollar una unidad de

sedimentacién gruesa.

La estructura de descarga de agua bruta de esta unidad esta bastante
desgastada; originalmente debia ser un aforador de parsshal, pero ahora funciona

como conducto comun. se dirige por canales de gravedad a la floculacién

La creacion de un canal de conduccion es una tarea adicional tras la
construccion de los sedimentadores gruesos, ya que su funcién es conducir el agua
durante las inundaciones provocadas por lluvias mas intensas, asi como alimentar

los floculadores y las unidades de tratamiento de tamafio reducido.

Figura 1

Sedimentador
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Figura 2

Base del Sedimentador

Figura 3

Valvula de descarga
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Figura 4

Fondo del sedimentador

Figura5

Medidor parshall

e Disefio del Sistema de Captacién
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e Datos.

Tipos de Caisson : Apoyado en medio elastico

Determinacion del diametro interno del Caisson

Volumen V =40.00 m3
Altura hl1=4.00m
Altura libre h2 =6.00 m
Altura total H=9.00 m

Ecuacién 1: Didametro

D= 4%V
T n(H)

D=345m

R=3.00m

D=5.00m

b. Espesor del Caisson

e =26.00cm

c.Corona

A=16cm
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D=27cm

B=7.7cm

h=20cm

C=7.7cm

H=60cm

Figura 6

Dimensionamiento

e Puntos clave para el andlisis estructural.

La cimentacion de la construccion se realizara con suelo homogéneo
tipo GP, con un coeficiente de balasto Kv de 12 kg/cm3 y teniendo en cuenta la

siguiente:
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Tabla 1

Coeficiente de Balaasto

Coeficiente de Reaccidn de Subrasante o Coeficiente de Balasto " Ks."

(Kg/cm3)
Descripcion de los suelos Simbolo Ks (Kg/cm3) -
Rango Promedio
Gravas biengraduadas GW 14-20 17
Graves arcilloss =L 11-1%5 15
Gravas mal grad uadas Gap 8-14 11
Gravas limoss GM 6-14 10
Arenasnien graduads SW 6- 16 11
Arenasarcillosas 5 6- 16 11
Arenas mal graduadas P 5-9 7
Arenas limosas SM 5-9 7
Limos organicos L 4-8 B
Ardllascon gravaocon arena CL 4-5 5
Limos organicosy ardllas limosas oL 3-5 4
Limos inorganicos MH 1-5 3
Ardllas inorganicas CH 1-5 3
Ardllas organices OH 1-4 2

e Areade superficie del cilindro.

Ecu. 2:

A, = 2n(r)(H)

H=7.00m
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Tabla 2

Coeficiente de Balasto

N Kv kKh . K Kh
Ublaclon  onim3)  mon/m3) V™) (tonjm3)  (Ton/m3)
Faredes
BordeSuper 1100000 E500.00 00 a7g a7y 23008
Caras lateral 1100000 E500.00 017 1919 Be g5 g3
Bordeinferiv 1100000 E500.00 009 g5g 93 am oy

Nota. Elaboracion propia

e Disefo del Sistema de Bombeo

e Descripciéon General.

Como parte del sistema, se almacenara un total de 40 m3 de agua de
transicion en pozos cajon, que valdrd de camara de aspiracion para las

electroboombas.

Dado que el sistema sélo funcionaria con electricidad, el diametro monetario
del conducto se decidira en base de este factor, asi como del caudal a bombear, la

eleccién del equipo y el dimensionamiento electronecéanico.

e Calculo del Didmetro Econdmico.

e Determinacién del valor de K.

Dado que el proceso funcionara con electricidad, es necesario considerar la
potencia situada estimada del sistema a bombeo, la cuantia de energia consumida
por el sistema y los costes de inversion asociados a las tuberias. Estos factores
determinaran el valor de «K», que se calculara mediante la siguiente férmula

matematica:
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Ecuacion 3: Valor de K

i k)
45 G, T, + 0, %0y
1.5 ':;—“
K - — .
1+ ij—=
.
Qs - o.onz Candal maxime ¢apacidad de laesiacion de bombeo i o)
Q. - 0.003 Candal maxime ail inic io de proyecto im )
Crus : E] Costo unitario de latuberia de impulsion asentada (UsDvm)
da : 0001 Dicwmetfro aprox imade en metres (haciendose gue =1}
i - i Tasade desc nente
TR =l Efl| [ L=sD iy
- kW h r| GI] 1+J..- LKW as - - mrl
G, =130 —4—— Fom O =029 Oy m .
e I il G 1= ( —
@ 1+ 1+is
L3R LR Lo e e ot o o i plee. el de e
LALY v sEpdle Lo e b Ao ot el o e el
g L Ramdimkenro phabal de lex dectrabomibas
" Ly Podawarve de adlos gl pasiodo died Beldo
&i LY
s sus
B HHA A
& FU3
I H I

e Determinacién del didmetro econémico.

Tamafio de la tuberia de impulsion en metros puede hallarse

mediante el siguiente calculo matematico.

D,=K \Os
Diwe = 0045 m
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e Diadmetro de tuberia comercial.

Para determinar los diametros interior y exterior y los espesores de la tuberia
a efectos de los célculos siguientes, deberdn tenerse en cuenta las tuberias

accesibles comercialmente.

D, = 0047 o
3 Dulg
Material = TIBERIA GALVANIZADA ASTM A53y gabanizada baje Lo nerma ASTMW A1 23
Dexgriar = 01143 o
e = 000607 g
Dinterior = 010226 m
Agaz = 000583 @3

e Velocidad econémica por pérdidas de carga.

Las pérdidas energeticas del conducto de impulsién se calcularan utilizando
la velocidad cinética econémica. De este modo se obtendra la altura dinamica total

con el caudal requerido, lo que permitira seleccionar y dimensionar el equipo de

4*0,

V, = —= it

H [
V., = 024 mis
V., = 024 mis

bombeo:

Velocidad de flujo méas eficiente en la tuberia elegida se emplaza entre los

intervalos sugeridos para los sistemas, que son 0,6 y 3,0 m/s.

e Calculo de Equipos de Bombeo.

Se toma presente los factores mas importantes, como las alturas

geomeétricas, las caracteristicas hidricas y los coeficientes k.
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e Caudal de disefio proyectado (Q).

estimado coincide con la estimacion base de la estimacion del consumo de

agua potable maxima por hora cuando se aplica a los sistemas de suministro de

bombeo.

Q= 2.0 [/s]
0.002 [m3/s]

e Caracteristicas del Fluido.

Se han tenido en cuenta las siguientes caracteristicas cruciales de
temperatura del agua y presion de la atmosfera en relacién con la altura del sistema

relacion al nivel del mar: estos factores afectaran a las condiciones hidraulicas del

Tipo de agua Agua limpia

pH pH= 6.5-83

Densidad p= 1000.00 [Kgm3]

Viscosidad Dinamica u= 0.0010 [kg'm-se

Temperatura m= 010 °cy

Fresion de vapor Py = 023 fmecal

FPresion atmosferica a 4000 msnm Pa= 633 fmeal
sistema:

e Condiciones Geométricas (Hg).

Conocida también como altura bombeo, esta medicién se realiza mediante
levantamientos topograficos sobre el terreno desde el punto de llegada del agua

hasta la elevacion mas esencial del nivel del liquido de bombeo:

Hg = Coiadescarga - Nivel succion

Cota de descarga cCD= 382590 fnsnmy
Nivel de swecion mdnima NE min. = 382133 [renmi
nivel de succion maxima NE mox. = 382385 fnonmy
Altura geometrica minima Hg min = ins [y
Altura gepmetrica maima Hy max. = 733 fnenm]
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e Altura Dinamica Total (ADT).

Para calcular la curva del sistema, se ha aplicado la formula de Hazen-
Willians para conductos, junto con el total de las cargas de los accesorios (por

ejemplo, valvulas, codos). El resultado es la siguiente exppresion:

1.85 2
H,=1067% 2 2 00826+ K+
c'* D

487 4

= Perdida decarga [m]

= Longitud dz= d=l tramo d= tuberia [m]

Cauvdal de dizefio [m3/s]

= Didmetro interior de la tuberia fm]

= co=ficient= de friccitn por matsrial de 1a twberia
= Coeficients da cargas localss

mnouoorm
|

e Lineadeimpulsion tramo 0O1.

Es compatible con la parte de tuberia de PVC de 2» de la escapatoria de la

estacion de bombeo, asi como con todos los adjuntos de control alojados en la

caseta:
Camdal de Linea o= 0002 fmdisy
Longitud { L) L= 000 fm
Dicmmetro interior( LK ) j = 0oz ey
Meeriad PIT 140 -150
Coeficiente Finje ( C ) = 40
N Accesorios Car. K Kitotal
F) Ampliaecicn . d 02 ey
2 Fahwda Cheek horisonia F) 2 2
3...Tes o 2 2
4 Fahwla mariposa F) 12z 42
5 Cods 43° drero i 0] 0.3
Total 57
Velocidad de fluje ¢ V) [TT="4]
= 0.24 fmisy
Ferdida de carga en tramo 01 ( Hyy )
Ha= 5013.08 o'+ 430555 o]

Hg= 0.068 [meaj
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e Lineade impulsion tramo 02.

Equivale a la parte de la tuberia de descarga que va desde el depésito hasta
la caseta de bombeo. La tuberia es de PVC y DN 2». Se exhiben las piezas de la

seccion, las valvulas de aire y purga y un byy-pass adaptado al conducto de 2».

Candal de Linea o= 0.002 fm3is]
Longitud ( L) L= 152458 [y
Diameiro interior { I ) 0j= 0.0z T
Merterial FITC
Cogficients Flujo ( C ) = 130
N° Accesorios Cart. K K total
I dAvpligcionde 44 i 0.2 0
2 TValmla Check horizonial "0 2 /]
3 Teede "D 2 0
4 Valula compusria "] 12 12
J  Cods 20 : ] [N 023
& Cododl” 3 0 03
Total 175
FVelocidad de flujo( V) [IT=(0¥4 ]
= 024 fmi's]
Perdida de cargaentramo 02 (Hp )
Hp = 146025869 o' 1 132159 ;’J"I

Hg= I1.490 [mcaf

e Perdida de carga total (Hf).

es el total de las dos partes del conducto de impulsién sumadas:

He= 151111.97 QL% + 5627.47 Q?

He¢= 1.56 [mca] ||
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e Alturadinamica total (ADT).

La pérdida de carga total mas la carga geométrica maxima a un caudal de 3

litros por segundo.

ADT = Hg + Hf

ADT = 9.11 [m]

e Especificacion del Equipo de Bombeo.

Conip onernte Descripeion

Tipo Swmergible
Marca -
hstalacion Fertical
impalsion Centrifiga
Fnpulsar Multietapa
Seleccion Hidrauli cay mecanica

Conponente Indicador Valar Tnir il
Candal 0= 20 |4
| 4 lnera Dinamiea Total ADT= 911 |m]
Efciencia H= JFa %
Ratacion @ 1850 |[rpmi?
N SFPH- - [mcal
Potencia_ dbsorvida P, = 030 |[HF]
Consideracionss Electricas

Co mp one nee Indicader Valer Unidod
Max. Porencia Absorvida P it = 03 {HF]
Tensign I'= 220 my
Corrients A= 1 T
Fases e= 3 ~
Frecuenia F= A TH=]
Factorde Potencia Cosp = 032
Factor de servicio Fi = 113
|4 islamiento P&
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e Curvadel SistemaH - Q.

Hp= 15111197 Q% + 5627.47 Q?
Caudal Velocidad Hg Hf ADT Potencia [HP] Energia electrica
[l/s]  [m3/s] [m/s] [m] [m] [m] Bomba Motor kw kw-hr/dia  kw-hr/mes

0 0.000 0.00 7.55 0.00 7.55 0.0 0.0 0.0 - -

1 0.001 0.12 7.55 0.43 7.98 0.1 0.2 0.1 2.24 67.06
2 0.002 0.24 7.55 1.56 9.11 0.3 0.4 0.3 5.10 153.06
3 0.003 0.37 7.55 3.30 10.85 0.5 0.8 0.6 9.12 273.53
4 0.004 0.49 7.55 5.62 13.17 0.9 1.2 0.9 14.76 442.80
5 0.005 0.61 7.55 8.50 16.05 1.3 1.9 1.4 22.48 674.47
6 0.006 0.73 7.55 11.92 19.47 1.9 2.7 2.0 32.72 981.63
7 0.007 0.85 7.55 15.86 2341 2.7 3.8 2.9 45.90 1,376.99
8 0.008 0.97 7.55 20.31 27.86 3.7 5.2 3.9 62.43 1,872.96
9 0.009 1.10 7.55 25.27 32.82 4.9 6.9 5.2 82.72 2,481.67
10 0.010 1.22 7.55 30.71 38.26 6.4 9.0 6.7 107.17 3,215.05
11 0.011 1.34 7.55 36.65 44.20 8.1 114 8.5 136.16 4,084.83
12 0.012 1.46 7.55 43.06 50.61 10.1 14.3 10.6 170.09 5,102.56
13 0.013 1.58 7.55 49.94 57.49 12.5 17.5 13.1 209.32 6,279.64
14 0.014 1.70 7.55 57.29 64.84 15.1 21.3 15.9 254.25 7,627.35
15 0.015 1.83 7.55 65.10 72.65 18.2 25.6 19.1 305.23 9,156.82
16 0.016 1.95 7.55 73.37 80.92 21.6 30.4 22.7 362.64 10,879.07
17 0.017 2.07 7.55 82.10 89.65 254 35.8 26.7 426.83 12,805.02
18 0.018 2.19 7.55 91.27 98.82 29.6 41.8 31.1 498.18 14,945.48
19 0.019 2.31 7.55 100.89 108.44 343 48.4 36.1 577.04 17,311.19
20 0.020 244 7.55 110.94 118.49 39.5 55.6 415 663.76 19,912.77
21 0.021 2.56 7.55 121.44 128.99 45.1 63.6 474 758.69 22,760.79
22 0.022 2.68 7.55 132.38 139.93 51.3 72.3 53.9 862.19 25,865.72
23 0.023 2.80 7.55 143.74 151.29 58.0 81.7 60.9 974.60 29,237.96
24 0.024 2.92 7.55 155.54 163.09 65.2 91.9 68.5 1,096.26 32,887.86
25 0.025 3.04 7.55 167.76 175.31 73.0 102.9 76.7 1,227.52 36,825.69

curva de funcionamiento que interceptara la curva de la bomba suministrada.

CURVA DEL SISTEMAH - Q
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e Disefio del Sistema de Coagulacion

e Datos del Coagulante.

PACTO 100
Peso Neto 270 Ko
Tara 10 s
Peso Bruio 280 kg
Densidad J33d
pH 248 ali2~C

Neotw: Frabgiar con Emerataas menore a 37 gradas
CERIETRIos, 81 1N ambisrde s ¥ Qs

e Caracteristicas Fisico Quimicas de la Muestra.

PARAMETROS n“:‘“ I;Ljiﬂgj - VALORES
Medida o7 cq OBTENIDOS

Tiirbidez NTU 3 5.16
Potecial de Hidrogeno pH 65-8) 749
Conductividad Elécirica wSem 1300 174400
Temperatura C - 10,10
Sélidos Totales Disuelfos mgd 1000 833.00
Nitratos mgl 30 3510
Sulfatos mgd 250 310.00
Dureza Total mgl 500 g6o0.00
Cloruros mgd 250 160.00
A honinio g/l 0.2 -

Arsénico mgd 001 0.03

- Turbidez: lo resultante de la prueba indica que el valor es un 3,20%

superior al LMP.
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- Conductividad eléctrica: lo resultante del ensayo indica que el valor

supera el LMP en un 86,01%.

- Sulfatos: lo resultante del ensayo indica que el valor supera el LMP

en un 80,65%.

- Dureza total: Los resultados del andlisis de la muestra superan
hasta en un 72,46% el nivel maximo permitido (LMP) sefialado por

el Reglamento de calidad del agua de uso poblacional.

- Arsénico: Segun la prueba, el LMP del estado del agua potable
fijado por el Reglamento es hasta tres veces superior a lo que se

considera seguro.

e Caracteristicas Micro Biol6gicas de la Muestra.

Unida L.M.P. VALORES

PARAMETROS d D.S. 031- OBTENIDOS
Coliformes Totales FC/100rUFC/100n 10
Coliformes Termotolerantes FC/100rUFC/100m 2

e Datos para el Calculo.

caudal de tratamiento 2 l/seg = 0.002 m3/seg
dosis del coagulante 30 mg/l
densidad 1334 kg/m3

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

e Caélculo.

Camtidad requerida: Kg/lw. De Policloruro de Alnmue a ser utilizade enla Plamta

30 grimd * 0,002 m3/zeg * 3600 5egll = 0216 kgHr
Afore de ln Solucian de Policlorure de Alumugo: 1.Hr.
Lensidad = Masza/ Velumen

Resmplazando los valores de densidad y masa (camidad requerida); se obtiene el
volumen de Policlomiro de 4 hwminio a dosificador por cada hora

Entonces: FPAC = 0.2l kethr = 0162 lires/ Hora
1.334 kgl

e Disefio del Sistema de Floculaciéon

FLOCULADOR TUBULAR
PASO VARIABLE Formulacion Cantidad  Unidad
1 Caudal de disefio Q] Q= 2.00 Ifs
2 Perdidas en tratamiento [%a] % = 0% %
2.00 Ifs
3 Caudal de tratamiento [Qt = Q*{1+n)] Q= 000200 m3fs
7.20 m3/hr
4 HN® de Floculadores [N] N = 1 und
Temperatura media [9T] 10.1 9C
Fluido Densidad (Turbidez 1000 NTU) [&] = 1,010 kag/m3
Viscosidad [kl n= 0.001 kg.s-1/m
Velocidad Asumida 01 [w1] vle= 0.22 mfs
Diametro d= 0.11 m
{d=([4*Qt)/(n*v1])])"(1/2)}
Diametro comercial Asumido dcl = 0.11 m
4«.00‘ min
Tiempo de Residencia [t] t=
Tramo 01 240.00 5
Longitud de Tramo L] L= 52.80 m
Perdida de carga 4, = Iun?'ﬁp'%;-umx'i"ﬂ [hi] 0.039 m
Gradiente Hidraulico g = j:.: G = 39.3?‘ s=1
HNro Reynolds [Nre={&*dc*v)/u] Nre = 24,303.21 ‘Energia Meta
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TESIS UANCV

Resumen
Calculado 8.80
Tubo PVC UF DN110MM, C-7.5 x 6.0M
Asumido 9.00 tubos
Tramo 01 Volumen Calculado Calculado 1.09 m3
Codo de radio largo 902 FWC UF DN110MM, C- Calculado 14.00 und
Reduccion larga PYC UF DN110MM - DN110MM Calculado 1.00 und

e Disefo de Decantador Tronco Cénico

DEC ANTADOR CONICO
PASO VARIABLE Formulacion Cantad UNIDAD
2.00 I's
1 Candal de disefio [ Q=
T.20 m3/'hr
2 Perdidas en tratamienio [%a] = 1% %
2.02 I's
3 Candal de tratamiento [t =0Q*(1+n]] Ot =
T.27 m3/'hr
4 N de decantadores [N] N= | unnd
2.02 I's
5 Candal a cada decantador [Od = QuN] Qd=
T.27 m3/hr
[ Taza de decantacion [Td] Td= 2.00 m3/m2hr
7 Welocidad Ascencional [¥a] Wa = 2.00 m'hr
8 Tiempo de Residencia [t] L= 212% hr
9 Sperficie de decantacion [5=0nVa] 5= 364 m2
10 DMametro de Reactor | D={4.5/pi ) ~0.5] D= 2158 m
11 Volumen de reactor [V=(pi*Tr] W= 16.36 m3
12 Profundidad de reactor [H=\"'5] H= 4.500 m
13 Longitod de vertedero [F=pi*D] P= 6. 760 m
1.07é m3/hr'm
14 Carga sobre vertedero [qv=Cr*P] qv = -

0.29%9 I/s/m
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1.076 m3/hr/m

14 Carga sobre vertedero [qv=0Qr*P] qv = T
0.299 lis/m

[Largo] L= 2.400 m
15 Geometria de plancha de acero

[Ancho] A= 1.200 m
16 Nro planchas de acero 2.816 und
17 Nro de planchas reales 3.00 und
I8 Perimetro real 7.20 m
19 Diametro real 2.292 m
20 Area real 4.13 m2
21 Altura de operacion 220 m
22 Volumen real de reactor 9.08 m3

> Disefo de Filtro de Arena a Presion

FILTRO DE ARENA A PRESION PARA 2.0 LPS

Paso Datos Cantidad Unidad

BASEDE CALCULO DE FILTRACION

2.0 I/s
1  Caudal de diseiio Q=

7.2 m’/h
2 Numero de fases F= 1

ESTRUCTURA Y GEOMETRIA FINAL DEFILTRO

1 Matenal Acero mox 304
P= 5.00 mea
2 Presion de trabajo Maxima P= 710 Ib/plg2
P= 4985.27 kg/m2
3 Espesorde Pared (cuerpo cilindrico) Ep= 2.26 mm
4 Espesorde Tapa (Cabeza elipsoidal) Et= 1.13 mm
Espesor comercial final de tanque t= 1/8" pulg

5 Geometria de Plancha

] Largo 1= 240 m
7 Alto h= 1.20 m
8  Penmetro de disefio geometrico P= 4.80 m
9 Diametro de disefio geometrico D= 1.53 m
10 Altura de disefio geometrico H= 1.20 m
11 Area de filtracion geometrico A= 1.83 m2

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e\
c

LECHO FILTRANTE

Material medio filirante

Para el medio filirante fue adoptada una cama
simple, constituida de arena cuarzosa, que deberd
presentar las siguientes caracteristicas:

2 Alwra de lecho filtrante Ha= (.80 m
3 Volumen de Lecho liltrante Va= 1.47 m3
4 Peso de material filtrante mf = 234684 ke
5 Tamafio efectivo D10 Dl0= 0.75a (L85 i1
6 Tamafio correspondiente a D60 = L10a 1.20 tram
7 Coeficiente de uniformidad Cu= < 140 -
8  Pureza en matena prima base =99 % 5102
9  Densidad real Dr= = 2600 kg/m3
10 Densadad aparente Da= = 1,600 ka/m3
11  Reactividad Quimica (20% HCl en 24 hr) =2 %% en masa
12 Forma Esférica -
13 Coeficiente de esfencidad Ce = ~(.80 -
14  Frabilidad 750 golpes <15 Y
15 Friabilidad 1500 golpes <25 Y
CAPA DESOPORTE
Fue adopiada Una caima de Sopoiie cons iiuda
por gravilla tipo cuarzosa, adecuada para el tipo
1 Materal medio soporte de sistema de drenaje (bocas especiales para
lavado con y agua), con las caracteristicas que se
ingliea:
2 Alwra de lecho filtrante Hs = 010 m
3 Volumen de lecho soporte V= 018 13
4 Peso de matenial soporte mf = 293.35 kg
5  Tamafio efective Te= Lé- 18 mm
6 Coeficiente de uniformidad Cu= < .70 -
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TOBERAS DE FILTRACION

Material
Tipo

Rosca &= I pulg
Ranura de tobera

Densidad de toberas recomendadas dt= 0 und/m2
Cantidad de toberas calculada Np = 128 und
Cantidad de toberas a mstalarse Nf= 140

Caudal de agua por tobera gt= 0014 l's
Perdida de carga por tobera 0.007 mea

» Disefio del Sedimentador

e Datos.
Caudal: Q = 0.03 m3/seg
Velocidad: Vs = 0.0013 m/seg

e Area Superficial de la Unidad (As).

=2
Vs
As=17,17 m2

e Dimensiones del sedimentador: Ancho y Longitud de la zona

de sedimentacion.
B = 3,5 m (ancho asumido)

[p=4s
B
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L2 =6.35m.

e Separacién entre la entrada y la pantalla difusora.

L1=0,8m

e Profundidad.
H=1,7m
Verifique si se ajusta a la relacion L/H

Se decide cudl es la velocidad horizontal VH.

*
,, _100%0

B p*g

VH = 0,63 cm/seg

e Periodo de Retencién.

volumen
To=

caudal

To = 0,23 horas = 23,25 min

e Altura Maxima.

La altura méaxima de la unidad se determina tomando la

pendiente en la parte inferior como 10%.

H=H+0,1H=2,43m
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e Alturade Agua Sobre el Vertedero.

La altura del agua sobre un aliviadero de salida con una longitud de cresta a

la anchura del fiprocesose determina del siguiente modo:

2/3
=2
1.84

H2 =0,04 m
e Disefio de la Pantalla Difusora.
- Se considera que la velocidad entre los orificios es:
Vo = 0,2 m/seg

- Se calcula la superficie total de lorificios.

Ao =£
Fo
Ao =0,3m2

- Se elige el diametro de los agujeros:

do=0.,83m

- A continuacién, se calcula la zona de cada agujero:

ao = 0,0055 m2

- Se decide cuantos agujeros hay:
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- Se establece la altura de la pantalla llena de agujeros:

h=H-2/5H

h=0,8m

- Se establece la altura de la pantalla difusora llena de agujeros:

- A continuacién, obtenemos nc = 9, que es el numero de columnas.

- Se calcula la distancia entre filas:

al=—

al=0,18 m

- Se decide cuantas columnas hay que separar:

0 B- al(m: — l}
2
a2=0,48m
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4.2. Discusiones

El agua que suministra la U de Piura no esta en conformidad con los LMP,
segun el informe de Caminata y Caqui (2013), « Esto se debe a que el agua del
manantial presenta la mayor concentracion de bacterias heterétrofas, lo que indica
una falta de practicas preservativas en el proceso de llenado y lavado de bidones,.
Como resultado, el agua no es segura para el consumo humano. Teniendo en
cuenta los resultados del estudio de Camminati y Caqui (2013), asi como los
resultados del presente estudio, seconcluye que, para producir agua potable de
calidad adecuada para el consumo humano, se deben implementar infraestructuras
hidraulicas que posibiliten un proceso de potabilizacion eficaz. Entre estas
estructuras, una crucial debe ser utilizada al inicio de todo proceso de tratamiento:
el sedimentador grueso. El mejor disefio para incrementar la capacidad productiva
de agua, determinado mediante calculos, requiere la instalacion de pantallas
deflectoras para eliminar las particulas mayores de 0,05 mm y menores de 0,2 mm.
Estas rejillas deben colocarse a 2,00 m de la pared de ingreso para separar la arena
y elementos gruesas en detencion del agua bruta y evitar que se depositen en las
obras conductvas. Ademas, protegeran las bombas del desgaste y evitaran

excesos en los procesos de depuracion posteriores.

En su estudio de (Clavijo, 2013) llega a la conclusién que el agua de la
Quebrada Garzén es de buena calidad y cumple con los parametros fisicoquimicos
establecidos en la normativiidad referente al agua consignada para consumo
humano. Los pardmetros Turbidez y Color estan por encima de los limites
permitidos. El andlisis de las muestras de agua bruta revelo coli. totales y fecales,

lo que significa que las caracteristicas microbiolégicas del agua no cumplen la
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normativa. Sin embargo, tras el proceso de cloracién, la muestra de agua resulto
libre de bacterias coliformes en las muestras tomadas de la red de destruccion y
del depdsito de almacenamiento. Los elementos estructurales de la planta
potabilizadora estan en buen estado, pero se aconseja sustituir o reparar la rejilla
lateral de la toma antigua, ya que tapa parcialmente la abertura de la camara de
derivacioén, lo que permite la entrada de particulas de gran tamafo. Es importante
realizar las reparaciones necesarias en las tuberias de los lugares donde se
producen fugas o pérdidas de agua para evitar cualquier impacto en la afluencia.
En general, la PTAP consigue suministrar agua potable a la poblacién las 24 horas
del dia; su personal esta formado para hacer frente a las dificiles condiciones que
plantea la manipulacién del agua y sus propiedades fisicas y quimicas. En base al
analisis realizado en esta investigacion y en contrate por Clavijo (2013), se puede
concluir que las unidades hidraulicas de la ETAP de Juliaca permiten valores de
turbidez menores a 5 UNT. Considerando los siguientes parametros a disefiar, la
productividad de agua se incrementara de 26,823 m3 a 32,856.50 m3 debido a que
el nuevo dimensionamiento reduce el periodo de contacto de 6 horas 3 horas. Se

observa un crecimiento diario del 16,67% en la produccion.
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CONCLUSIONES

1. 1. La mejor manera de aumentar la capacidad del decantador de gruesos es
afadir tamices deflectores que puedan eliminar particulas mayores de 0,05
mm y menores de 0,2 mm. Estas rejillas deben colocarse a 1,00 m de la pared
de entrada para separar las particulas gruesas en suspension y la arena del
agua bruta, sortear que se coloquen en las tuberias, proteger las bombas del
desgaste y evitar sobrecargas en los procesos de tratamiento posteriores.
Tenga en cuenta que el sedimentador grueso esta desgastado. Se ha
observado que la estructura de andanada de agua bruta, que esta conectada
a la galga de Parsshal, esta sulfatada. No obstante, se ha observado que
actualmente, funciona como un canal tradicional, siendo el efluente de dicha
unidad transportado por peligro a la unidad floculante a las unidades filtrantes;
las valvulas que consienten esta permuta de direccién del flujo estdn mal

mantenidas.

| SEDIMENTADORDE
GRUESOS

EXISTENTE
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Con el disefio revisado, el tiempo de retencién se amplia de 5 a 4 horas, lo
que supone un aumento de la produccion hidrica de 26.235 m3 a 32.532,50 m3, es

decir, un 16,67% mas al dia. Esto se basa en los siguientes parametros de disefio.

Teniendo en cuenta los factores tecnologicos y econdmicos, la duracion del

disefio sera de 15 afos.

La explotacion esta disponible las 24 horas del dia.

Se prevé un periodo de detencién de cuatro horas.

La carga superficial alcanzara alrededor de 6 m3/m2 por dia.

El decantador tendra una profundidad de 2,90 metros.

Existe una relacion de 3,125 (21,25/6,80) entre las medidas de longitud y

anchura (L/B).
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Las medidas de L/D (longitud/profundidad) son 7,32 (21,25/2,90).
La inclinacion del fondo de la unidad es de 146,94 por mil.

Con la optimizacién del sedimentador grueso, el tiempo de retencion se
acorta en una hora de cinco a cuatro hrs, lo que repercute derechamente con el
incremento en la cantidad de agua producida cada dia. Ademas, el ampliamiento
del canal mejora el rendimiento de los sedimentadores, ya que sirve para
suministrar agua durante las crecidas, cuando las precipitaciones son mayores, y
alimentar los floculadores y las plantas compactas, aumentando el caudal de agua

bruta a depurar:

La zona de captacidn se procesara 12'486.738,59 m3 de agua bruta al afio,

frente a los 10'702.613 m3 anteriores.
Tiene 450 Ips de capacidad de captacion.

Con cuatro unidades de 50, 100, 100 y 260 Ips
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RECOMENDACIONES

1) Por las corrientes, que se causan en el interior del depdsito como consecuencia
de las variaciones en la densidad de la aglomeracién de agua provocadas por
los cambios de temperatura, influenciadas por las corrientes de viento, que
pueden generar corrientes lo suficientemente fuertes como para provocar
permutas en la direccion del flujo; y por las normales cinéticas, que pueden
resultar de un disefio defectuoso de la zona de ingreso o salida o de
impedimentos en la zona de sedimentacion. Dado su impacto directo en el
proceso de depuracon del agua potable, se aconseja tener en cuenta estos

factores al disefnar el sedimentador.

2) Se aconseja el uso de sedimentadores lamelares cuando la calidad hidrica lo
solicite y las propiedades de la ciudad lo consientan; sin embargo, hay que tener
en cuenta que esto requiere una construccion mas compleja, asi como una
cuidadosa atencion al funcionamiento y mantenimiento, por lo que seria
prudente para zonas con altos niveles de turbidez. Los sedimentadores
convencionales se pueden hacer méas eficientes acondicionando placas o
laminas; esto da lugar a sedimentadores laminares, que tienen la ventaja de una

mayor superficie de sedimentacion por m?.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
GEMERAL: GEMERAL: GEMERAL: Variable de independiente
¢Como incide la Determinar la incidencia La optimizacidn del Caracteristicas hidraulicas y pardmetros
capacidad del del sedimentador de sedimentadordegruesosy  sedimentador de gruesos.
. N operacicnales.
sedimentador de gruesos y el canal de la ampliacidn del canal de

gruesos y del canal de conduccién en el conduccién incide - Andlisis de todas las instalaciones que

conduccion en la

Canal de conduccion

aumento de la directamente en el

influyen en la produccidn de agua potable

produccion de agua produccion de agua

potable en la PTAP de la

aumento de la produccion
P - Capacidad del personal operativo.

potable ¥ la de agua en la PTAP

optimizacidn de
insumos guimicos en la
PTAP de la ciudad de
Juliaca?

ciudad de Juliaca.

- Eficiencia de cada una de las estructuras

hidraulicas de la PTAP.

ESPECIFICO: ESPECIFICO: ESPECIFICO Variable de dependiente :
. L. i ) i - Cantidad de agua
- éCual es el disefio - Anahza: e identificar _ | 5 incercion de pantallas i del .
optimo del el disefio optimo del Produccién - Calidad del agua cruda
sedimentador de sedimentador _ de deflectoras en el - Poblacién beneficiaria
gruesos para gruesos para mejorar . gientador de gruesos, Agua Potable o
mejorar la la capacidad de Ectruct hidrul - Antigiedad de las estructuras
. i i structuras hidraulicas
ﬁpaud?'il de produccién de agua Optimizaran el proceso de - Grado de contaminacion del agua
produccion de enla PTAP decantacion, mejorando la  Potabilizacidn g )
agua en la PTAP? - Operacion del Sistema
; 5 - Analizar la capacidad i6 Cantidad de insumos quimicos
- ZEn cuanto e Droduscion de Ia produccion de agua potable q - Mantenimiento de la PTAP.
aumentara la o ieain  -Optimizando el
‘o PTAP, con un disefio P
produccion de s
agua potable, con optimo del  sedimentador de gruesos
- . sedimentador de
un dISEI'-IO optimo gruesos con un disefio adecuado
del sedimentador :
de gruesos en la ~ hard& que aumente la
PTAP?

produccion en un 10% de la

produccion actual
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Anexo 2
VALIDACION DE INSTRUMENTO

OPINION DE EXPERTO

l. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: MARYESTEFANY FELY HEREDIA PANCA

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL

AUTOR DEL INSTRUMENTO: FABIOLA MARY QUISPE HUAMAN

Il PUNTOS DE VALIDACION
Ul

DIMENSIONES | INDICADORES [ e [ e e e

1. CLARIDAD Esta formulado con 98%
lenguaje apropiado

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 97%
base a la realidad
local

3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 98%
de la ciencia

4. ORGANIZACION Existe una 98%
organizacion logica

5. SUFICIENCIA Comprende los 99%
aspectos en calidad y
calidad

6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%
mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 999%
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 98%
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 98%
responde al propdsito
del diagnostico

1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... $)
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......)
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Anexo 2
VALIDACION DE INSTRUMENTO

OPINION DE EXPERTO

V. DATOS DEL EXPERTO
NOMBRE DEL VALIDADOR: ERIK RODRIGO QUISPE LLANOS
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: FABIOLA MARY QUISPE HUAMAN
VL. PUNTOS DE VALIDACION
D'MENSIONES INDICADORES DEFICIENTE REGULAR BUENA :;AUUE‘:M EXCELENTE
0-20% | 21— 41— 61— 81-100%
40% 60% 80%
10. CLARIDAD Esta formulado con 98%
lenguaje apropiado
11, OBIJETIVIDAD Esta expresado en 97%
base a la realidad
local
12. ACTUALIDAD Adecuado al avance 98%
de la ciencia
13.  ORGANIZACION Existe una 96%
organizacion logica
14. SUFICIENCIA Comprende los 99%
aspectos en calidad
y calidad
15. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%
mejora de las
unidades de
estudio
16. CONSISTENCIA Basado en aspectos 99%
teoricos -
cientificos
iy 4 COHERENCIA Entre los indices 98%
indicadores y las
dimensiones
18. METODOLOGIA La estrategia 98%
responde al
proposito del
diagnostico
VII. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®

e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacién......)

VIII. PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 2
VALIDACION DE INSTRUMENTO

OPINION DE EXPERTO

IX. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: ALEX DANIEL HANCCO MAMANI

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL

AUTOR DEL INSTRUMENTO: FABIOLA MARY QUISPE HUAMAN

X. PUNTOS DE VALIDACION
DIMENS'ONES IND'CADORES DEFICIENTE REGULAR BUENA ';AUUEY,\‘A EXCELENTE
0-20% | 21- 41— 61— 81-100%
40% 60% 80%

19. CLARIDAD Esta formulado con 99%
lenguaje apropiado

20. OBJETIVIDAD Esta expresado en 97%
base a la realidad
local

21 ACTUALIDAD Adecuado al avance 98%
de la ciencia

22. ORGANIZACION Existe una 98%
organizacion logica

23. SUFICIENCIA Comprende los 99%
aspectos en calidad
y calidad

24, INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%
mejora de las
unidades de
estudio

25. CONSISTENCIA Basado en aspectos 99%
tedricos -
cientificos

26. COHERENCIA Entre los indices 96%
indicadores y las
dimensiones

27. METODOLOGIA La estrategia 98%
responde al
propdsito del
diagnostico

XI. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®

e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......()

Xil.  PROMEDIO DE VALORACION:
98.00%

INGENIERD SANITARIC'Y AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 243248
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NORMA TECNICA

GUiA DE DISENOS ESTANDARIZADOS PARA INFRAESTRUCTURA SANITARIA
MENOR EN PROYECTOS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO URBANO

Etapa 1
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CAPITULO I. DISPOSICIONES GENERALES
1. OBJETIVO
Objetivo General

Estandarizar los disefios de infraestructura sanitaria y simbologia a utilizarse en los
proyectos de saneamiento para el ambito urbano a nivel nacional, de tal forma que
permitan la elaboracion rapida y eficiente de los estudios definitivos para proyectos de
saneamiento urbano.

Objetivos Especificos

a. Definir los disefios estructurales, hidraulicos y eléctricos mecanicos de los
componentes menores utilizados en los proyectos de saneamiento urbano a nivel
nacional.

b. Desarrollar el contenido minimo de los siguientes componentes: Valvula de Aire,
Valvula de Purga, Valvula de Control, Valvula de Aislamiento, Valvula Reductora de
presién, Camara Rompe Presion, Hidrantes, Conexién Domiciliaria de Agua Potable,
Conexion Domiciliaria de Alcantarillado, Cajas de Inspeccion, Buzonetas, Buzones y
Simbologia, que conforman un expediente técnico de saneamiento urbano a nivel
nacional.

c. Definir los metrados, estructura de presupuesto y las especificaciones técnicas a
utilizar en los estudios definitivos para infraestructura sanitaria de proyectos de
saneamiento urbano.

d. Establecer los manuales de operacion y mantenimiento para la infraestructura
sanitaria.

e. Establecer la simbologia a utilizar en los planos de proyectos de saneamiento urbano.

2. APLICACION

La presente norma sera de aplicacion obligatoria en todos los proyectos de saneamiento
en el ambito urbano del Perd, concretamente en localidades con poblaciones mayores
a 2 000 habitantes.

3. DEFINICIONES BASICAS

Para la aplicacion de la presente norma y en concordancia con el marco legal, se deben
considerar las definiciones basicas:

» Ambito urbano del Perd: Son aquellos centros poblados que sobrepasan los dos mil
(2000) habitantes.

» Caja de Inspeccidn: Las cajas de inspeccién se ubican en el trazo de los ramales
colectores, destinadas a la inspeccion y mantenimiento de la red de alcantarillado.
Puede formar parte de la conexion domiciliaria de alcantarillado.

« Camara Rompe Presidn: Estructura que permite disipar la energia y reducir la presién
reiativa a cero (presion atmosférica), con la finalidad de evitar darios a la tuberia.

+ Caudal de Disefio: Caudal utilizable para el dimensionamiento de los componentes
de los proyectos de saneamiento, y que es aplicable a lo largo del periodo de disefio.

« Caudal maximo diario: Caudal de agua del dia de maximo consumo en el afio.

» Caudal maximo horario: Caudal de agua de la hora de maximo consumo en el dia de
maximo consumo en el afio.

» Caudal promedio diario anual: Caudal de agua que se estima consumo, en promedio,
un habitante durante un afio.
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Caudal contra incendio: Caudal de agua que se estima la demanda contra incendio.

« Conexion Domiciliaria de Agua Potable: conjunto de elementos y accesorios desde
la red de distribucién del sistema de abastecimiento de agua potable hasta la entrada
del domicilio o local publico, con la finalidad de abastecer de agua a cada lote,
vivienda o local publico.

» Conexion Domiciliaria de Alcantarillado: conjunto de elementos y accesorios desde
la red de distribucién del sistema de alcantarillado hasta la entrada del domicilio o
local publico, cuya finalidad es la de recolectar las aguas residuales generadas en
cada lote, vivienda o local pablico.

« (Gasto maximo diario: Es el caudal de agua que se calcula en base al Caudal méaximo
diario e incluye las pérdidas. Se utiliza como caudal de disefio para captaciones,
plantas de tratamiento para consumo humano, estaciones de bombeo de agua,
cisternas, lineas de conduccion e impulsidn’, etc.

« QGasto maximo horario: Es el caudal de agua que se calcula en base al Caudal
maximo horario e incluye las pérdidas. Se utiliza como caudal de disefio para lineas
de distribucién, lineas de alcantarillado sanitario?, estaciones de bombeo de agua
residual® y Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales?.

« Periodo optimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente
del sistema de agua potable o saneamiento cubre la demanda proyectada,
minimizando el valor actual de costos de inversién, operacién y mantenimiento,
durante el horizonte de evaluacién de un proyecto.

« Poblacién inicial: Numero de habitantes en el momento de la formulacion del
proyecto.

« Poblacién de disefio: Nimero de habitantes que se espera tener al final del periodo
de diseno.

« Proyecto de Inversidén: Es una intervencion limitada en el tiempo con el fin de crear,
ampliar, mejorar o recuperar la capacidad productora o de provision de bienes o
servicios de una entidad.

« Valvulas: Accesorios que se utilizan en las redes de distribucién o lineas de
conduccion para controlar el flujo y se pueden clasificar en funcién de la accion
especifica que realizan. Las vélvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas,
seguras y con elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento.

« Valvula de aire: valvula para eliminar el aire existente en las tuberias. Puede ser
manual o automatica (purgador o ventosa), siendo preferibles las automaticas.

« Vélvula de aislamiento: permiten aislar un tramo o parte de la red en caso sea
necesario realizar reparaciones o ampliaciones, manteniendo el servicio en el resto
de la red. '

« Valvula de control: es aquella valvula que sirve para regular el estado del flujo a traves
de la tuberia.

+ Valvula de purga: valvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o conduccion
para eliminar acumulacion de sedimentos y permitir el vaciado de la tuberia.

« Valvula reductora de presion: permite modificar las condiciones piezométricas de una

linea de agua.

Zona inundable: es aquella que por tiempo mayor a 1 semana en un afio hidrolégico

e independientemente del mes, queda inundada por una lamina de agua, sin especial

consideracién en cuanto a su tirante.

VPara lineas de impulsién se ufiliza el caudal de bombeo, &l cual se obtiene del gasto maxima diario.

25a ytiliza el caudal maxima horario afectado por el factor de contribucion al alcantarillado (80%).

* 8g ytiliza el caudal méaxima horario afectado por &l factor de contribucian al alcantarifade (80%) en las obras de llegada
y pre tratamiento. Para las unidades de tratamiente se considera el Caudal promedic afectade por el factor de contribucion
al alcantarillado (80%)
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CAPITULO Il PERIODO DE DISENO
1. APLICACION

Se consideraran como zonas de aplicacion de la presente Guia, los ambitos urbanos de
las tres regiones geograficas del Perd:

» Costa

e Sierra

+ Selva

La ubicacién geografica condicionara principalmente la dotacion de abastecimiento de
agua potable a considerar para el dimensionamiento de la infraestructura sanitaria,
segun lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

2. PERIODOS DE DISENO
2.1. Determinacion
El periodo de disefio se determinara considerando las siguientes fases:

- Vida (til de los equipos

- Grado de dificultad para realizar la ampliacion de infraestructura
- Crecimiento poblacional

- Capacidad Econdmica para la ejecucion de obras

- Situacion geografica

Debiendo compatibilizar este con las directivas existentes para los proyectos de
inversién publica. Como afio cero del proyecto se considerara la fecha de ejecucion de
la obra, y el afio previo al afio cero, sera el afio es que formule el proyecto.

2.2, Maximos recomendables

Los periodos de disefio maximo para los sistemas de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado sanitario, y sus respectivos componentes seran los que se indican en la
siguiente tabla:

Tabla N° 1: Periodos de disefioc maximos para sistemas de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario

COMPONENTE* B TIEMPO (ANOS)

- Fuente de Abastecimiento 20
- Qbras de Captacion 20
-  Pozos 20
- Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano 20
- Reservorio 20
= Tuberias de Conduccion, Impulsion y distribucian 20
- Estacion de Bombeo de Agua 20
- Eauino de Bomben 10
- Estacion de Bombeo de Aguas Residuales 20

Colectores, emisores e interceplores 20

Plantas de Tratamiznto de Aguas Residuales 20

Fuante Elaboracidn Programa Nacional de Saneamiento Urbano (PHNSL)

4 Considerar dichos tiempos parz los componentes: Valvula de Aire, Valvula de Purga, Vélvula de Control, Vilvula de
Aislamiento, Valvula Reductora de presidn, Camara Rompe Presién, Hidrantes, Conexion Domiciliaria de Agua,
Conexién Domiciliaria de Alcantarilladeo, Cajas de Inspeccion, Buzonetas, Buzones y Simbologla; segdn su ubicacion
dentro del sistema
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3. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE LA LOCALIDAD BENEFICIADA

3.1, Inundabilidad

El proyectista debe realizar los estudios necesarios utilizando informacién meteorologica
e hidrolégica oficial® que permitan identificar las zonas inundables, evitando la
localizacion de componentes hidraulicos en dichas zonas, para la costa y sierra. Para la
selva, debe ubicar todos los elementos del sistema a una cota mayor a la media
aritmética del nivel maximo de inundacion de los diez Gltimos afios.

3.2 Profundidad de la napa freatica

El proyecto que incluya como altemativa la disposicién sanitaria de excretas en lugar de
alcantarillado, debe considerar que la distancia entre el nivel maximo de la napa freatica
y el fondo de cualquiera de los componentes de saneamiento como: zanja de
percolacion, pozo de absorcion, efc., debe ser mayor a 4 metros. Caso contrario se
considera una alternativa de saneamiento in situ del tipo seco (sin arrastre hidraulico).

Asimismo, el dimensionamiento estructural de cada uno de los compeonentes debe estar
condicionado al nivel freatico, ya que se debe evitar que la infraestructura sufra
alteraciones, por las subpresiones (presiones ejercidas en la base de la infraestructura)
y presiones laterales generadas por el agua subterranea, en su posicion y dimensiones.

3.3. Capacidad Portante

El dimensionamiento estructural de cada uno de los componentes debe estar
condicionado a la capacidad portante del terreno, por lo que se debe tomar en cuenta
dicho parametro a fin de definir la adecuada cimentacién de los componentes a disefnar.

% La informacion meteorolégica e hidrolgica oficial puede ser de érganos como DICAPI yio SENAHMI,
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