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RESUMEN 

 

 

La presente tesis titulado “Diseño del sedimentador para mejorar el funcionamiento 

hidráulico de la Ptap de Juliaca, 2018” tuvo su objetivo general diseñar el componente 

del sedimentador que permita mejorar el funcionamiento hidráulico de la PTAP de 

Juliaca, 2018. La planta de tratamiento de Juliaca cuenta con una ineficiencia debido a 

los años de antigüedad con el que vienen operando, Sus componentes hidráulicos de la 

ptap  no han sido renovadas y tampoco han tenido un correcto manteniendo, en la 

actualidad esta planta en mal funcionamiento Hidráulico ; por lo tanto, este proyecto 

nace con el fin de recuperar el sistema hidráulico de la PTAP , a partir de un diseño 

basada en un análisis del caudal de diseño, periodo de diseño, condiciones hidráulicas, 

aspectos críticos y análisis optimación de metrado, usando metodologías, formulas, 

normas os.090 (Plantas de tratamiento de Agua) y el CEPIS, el cual se determinó el diseño 

del sedimentador finalmente se construyó el plan de optimización con los planos de 

diseño y el metrado propuesto el cual se encuentra en el anexo cálculo de materiales y 

metrado, en el presente trabajo se realizó una investigación de tipo Cuantitativa y 

descriptiva.  Considerándose al suelo que se encuentra dentro de la ptap como la 

población de estudio y a la muestra es el sedimentador donde ahí tomo 2 puntos donde 

el cual está representado por calicatas para hacer un modelamiento de nuestra estructura 

y verificar si está acorde al suelo sin producir fallas o tenciones, este modelamiento se 

encuentra en el anexo como complemento a nuestro análisis de diseño. También se 

usaron informaciones técnicas. Deduciendo que la elaboración del diseño del 

sedimentador bajo un correcto análisis permitirá las mejores condiciones geométricas 

para evitar asentamiento y durabilidad en la estructura, por ende, mejorara el 

funcionamiento hidráulico de la ptap que involucran todos sus demás componentes. 

 

Palabra Clave: Diseño, Caudal, Sistema Hidráulico 
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ABSTRACT 
 

 

The present thesis entitled "Design of the sedimentation to improve the hydraulic 

operation of the PTAP of Juliaca, 2018" its objective general design the component the 

sedimentation that allows to improve the hydraulic operation of the PTAP of Juliaca, 

2018. The Juliaca treatment plant it has an inefficiency due to the years of antiquity with 

which it has been operating, its hydraulic components of the ptap have not been 

renewed and they have not had a correct maintenance, at present this plant in 

malfunction Hydraulic; therefore, this project was born in order to improve the 

hydraulic performance of the treatment plant, from a design based on an analysis of the 

design flow, design period, hydraulic conditions, critical aspects and optimized 

metering analysis, using methodologies, formulas, standards os.090 (Water treatment 

plants) and CEPIS, which was determined the design of the sedimentation finally the 

optimization plan was drawn up with the design plans and the proposed meter which is 

in the annex calculation of materials and metered, with the development of this work 

was carried out a quantitative and descriptive type investigation. Considering the soil 

that is within the ptap as the study population and the sample is the settler where I take 

2 points where it is represented by pits to make a model of our structure and verify if it 

is consistent with the ground without producing faults or tensions, this model is found in 

the annex as a complement to our design analysis. collection technical data sheets, 

observation cards and laboratory tests were also used. Deducing that the elaboration the 

design of sedimentador under a correct analysis will allow the best geometric conditions 

to avoid settlement and durability in the structure, therefore, it will improve the 

hydraulic operation of the ptap that involve all its other components. 

 

Keyword: Design, Flow, System Hydraulic. 
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1.1 Introducción  

En la actualidad para toda obra civil es necesario conocer las características del diseño 

que ayuden a realizar un buen análisis y su comportamiento que lo conforman para 

poder determinar si el diseño es apropiado y cumplirara con su funcionalidad o no, a fin 

de plantear soluciones óptimas. 

 

Es importante analizar el comportamiento de los niveles de caudales máximos y 

mínimos que ingresan a la ptap, ya que con esos datos estudiaremos nuestro caudal de 

diseño, también es necesario analizar la temperatura promedio, la dotación, la tasa 

poblacional, la densidad de partículas, la corrección de velocidad, el periodo de diseño, 

las naves del sedimentador y el tamaño de nuestro sedimentador. 

 

 En esta investigación se revisan y analizan los principales métodos Reynolds y ley de 

stokes entre otros para así poder calcular y diseñar el sedimentador, con el objetivo de 

analizar el sedimentador y determinar si está acorde al funcionamiento hidráulico, para 

prevenir que se produzcan fallas que puedan perjudicar al diseño y no generen un mal 

funcionamiento hidráulico a la PTAP, de esta manera poder solucionar cualquier 

problema a futuro, cumpliendo con la Norma 0.90 y la del CEPIS. 

 

1.2 Realidad problemática 

 

         Durante años el agua potable es importante para todo ser vivo, por ser fuente 

principal de subsistencia; somos el 8% (respecto a los demás países en el mundo) el  

agua dulce y el 2% del planeta, es por ende que no hay una buena calidad del servicio 

de agua y saneamiento por lo que muestra un servicio defectuoso, específicamente en 

los interiores del país; 1 de 5 peruanos tienen escasez de agua de consumo, en las 

provincias como Puno, Loreto, Ucayali, Cajamarca, Huancavelica y Pasco, tienen 

acceso al servicio entre 60% y51%, en las zonas rurales exclusivamente un 2% cuenta 

con este servicio por consiguiente  6 millones de peruanos no cuentan un buen servició 

de saneamiento, conforme lo indica la organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO). 
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Las provincias y la capital sufren insuficiencia de agua por crecimiento demográfica, su 

deficiente es el uso clandestino de fuga de redes de 30%, según la Autoridad Nacional 

del Agua (ANA). 

La presente investigación se desarrolla en la ciudad Juliaca ubicada en la provincia de 

San Román del departamento de Puno), encontrándose dentro de la meseta del Collao, 

denominada como la ciudad de los vientos. 

 

Hace 92 años la ciudad de Juliaca paso de ser de un simple pueblo a la Ciudad 

más poblada, considera la capital de la integración Andina, el cual tiene una expansión 

poblacional enorme, es una de las decimoterceras ciudades más poblada del Perú, el 

cual demográficamente sigue incrementándose, no cuentan con una planificación 

urbana, ni un sistema de distribución de agua adecuado. 

 

En la actualidad el problemática que afronta la ciudad de Juliaca es el servicio de 

agua potable, debido principalmente a su expansión poblacional y aun sistema de agua 

antiguo puesto que no hubo un correcto estudio de ingeniería,  por lo mismo no conto 

con un óptimo diseño de sus componentes hidráulicos en consecuencia están 

deterioradas y el funcionamiento de la ptap no está acorde al manejo de la distribución 

de agua, así también no cuenta con un plan de desarrollo para poder captar más agua y 

poder lograr una buena distribución con proyección al futuro; por otro lado las intensas 

precipitaciones pluviales que provocan el incremento del el nivel freático presentando 

problemas de asentamiento. 

A esto se suma el hecho de que la ciudad no cuenta con un adecuado sistema de 

drenaje, lo que permite el incremento del daño, que ocasionan las intensas 

precipitaciones, granizada, vientos y heladas; mezcolanza que es característica de la 

zona. Las intensas lluvias registradas en la ciudad de Juliaca provocaron el desborde del 

río Coata, A consecuencia de éstas fuertes precipitaciones que se dan el altiplano, el 

agua alcanzó hasta metro y medio de altura, por lo que es una zona, considerando estas 

características, dentro de la ciudad de Juliaca, se encuentran zonas cuyo suelo se carga 

velozmente provocando que el sistema de saneamiento básico colapse. 

 

SENAMHI, pronosticó que Juliaca es uno de los lugares más vulnerables de la 

región, por tratarse de una urbe con superficie plana, sobre el cual las aguas difícilmente 

pueden discurrir. Juliaca al ser plana, será uno de los primeros lugares a encontrarse 
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afectado por el fenómeno “La Niña”, por tanto, si se diera afectaría las infraestructuras 

de ingeniería. Este compromiso recae en las instituciones regionales, por qué no 

influyen en proyectos de contingencia y estrategias en el desarrollo de alguna obra civil. 

 

La caracterización del suelo comprende la clase de material y sus condiciones 

físicas del suelo, se proyecta el diseño del sedimentador para mejorar el funcionamiento 

hidráulico de la ptap, el cual se basó en la revisión técnica del terreno, ensayos de 

campo, datos de los niveles de caudales, densidad de partículas, con el objetivo de 

analizas los datos fisiográficos del suelo y nivel de caudal de diseño y el tamaño de 

partículas que ingresan, con los datos obtenidos se concluye que el diseño del 

sedimentador para esta investigación obedece a los parámetros establecidos, esta a su 

vez se rigen bajo la norma técnica E. 0.90 que pertenece planta de tratamiento y el 

CEPIS, para el diseño de desarenadores y sedimentadores . Los estudios de mecánica de 

suelo se ejecutarán con el propósito de dar seguridad, estabilidad, equilibrio y 

permanencia de las obras y dar soluciones que genere un impacto positivo para la 

sociedad. 

 

1.3 Trabajos previos 

 

1.3.1 Antecedentes Nacionales 

 

En la investigación de Br. Espir Nureña Jan Juliver (2015), “Evaluación de fenómenos 

hidráulicos en el Canal Chaquin del Sistema de Riego del Valle de Viru primer 

tramo” Trujillo – Perú. 

Esta investigación trata de definir y evaluar las similitudes o diferencias. Los problemas 

hidráulicos son producto del cambio de trazo, pendiente y sección, el objetivo es 

analizar el canal y determinar a que están ligado este fenómeno que presenta. 

El aporte que nos brinda esta investigación es saber cuáles es el fenómeno hidráulico 

que se transmiten al caudal, un proyecto hidráulico debe ser distinguidos en conjunto, 

más no por separado, esto nos  ayuda a conocer el funcionamiento de la estructura como 

un procedimiento integrado en sí.  
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En la investigación de Carlos Miranda, (2013), “Diseño de abastecimiento de agua 

potable, alcantarillado y planta de tratamiento para el distrito tradicional de 

Characato”, Arequipa - Perú 

Hay alternativas tecnológicas que han sido implementadas en Perú para el tratamiento 

Aguas, ejemplos: Sistemas de Lagunas, Tanques Sépticos /Tanque Imhoff+ Sistemas de 

Infiltrac, Lodos Activados. Para este estudio se optó la alternativa de Lagunas de 

Estabilización. Tomando la Norma OS. 090 plantas de tratamiento de aguas residuales. 

La Ingeniería para aguas residuales, vertido y reutilización –Metclaf & Eddy,INC.  

Selección de procesos de tratamiento de agua. Se analizó los cálculos hechos en la red 

de agua utilizando la fórmula de Hazen y Williams y la de Darcy Weisbach. 

 

La investigación “Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales en 

el distrito El Alto, Talara Piura”,  López Mestanza, Enrique, (2018), Piura – Perú. 

El objetivo principal es mejorar las condiciones ambientales en tratamiento de aguas 

residuales que tienen incidencia directa en la salud pública del distrito El Alto, 

y como resultado se plantea rediseñar la PTAR instalando el sistema de lagunaje 

anaerobia- facultativa y maduración para tratar de una manera eficiente la depuración de 

aguas residuales. En relación a los parámetros para el mejoramiento del sistema, se 

realizó una evaluación proyectada a 20 años para lo cual se distinguió el crecimiento 

poblacional y la dotación. Para tener una eficiencia en el cálculo y en la remoción de 

carga orgánica y coliformes fecales, tubo por conveniente proponer un sistema de 

pretratamiento compuestas por desarenado, una cámara de rejas, desarenador, y un canal 

parshall para la medición de caudales, seguido las lagunas en paralelo anaerobias, 

facultativas y una laguna de maduración de acuerdo a resultados de estudio de aguas 

residuales y factores de disponibilidad de terreno. 

 

La investigación “Diseño de abastecimiento de agua potable y el diseño de 

alcantarillado de las localidades: El Calvario y Rincón de Pampa Grande del 

distrito de Curgos – La Libertad”, Francesca Jara, (2014), Trujillo, Perú. 

El mantenimiento de agua potable se proyecta de modo de atender las necesidades de 

una comunidad durante un determinado periodo, el cual intervienen una serie de 

varíales y tienen que ser evaluadas para lograr un proyecto sostenible y aconsejable. 
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Según RNE (Reglamento Nacional de edificaciones) sugiere usar el estilo de Mnning, 

cuando el cauce trabaje como canal o como un coducto parcialmente llena y el modelo 

de Hazen – William cuando el sistema es presurizado. 

 

La investigación “Optimización del diseño hidráulico del proyecto Miraflores 

utilizando el modelo numérico telemac-2D ( Perú) “, Willis Samamé, Eduardo,2015. 

Esta investigación emplea el numérico Telemac-2D este modelo calcula varias 

magnitudes como los diferentes cambios del nivel de agua en diferentes puntos de 

descarga o en el modelo que brota a lo largo del río, o un análisis de su trayectoria, etc. 

 

1.3.2 Antecedentes Internacionales 

 

La investigación “Diseño y construcción de una planta piloto para el tratamiento de 

agua potable en el laboratorio de la Universidad católica de Colombia”,107p, 

Colombia. Anderson Melo y Juan Sebastián, (2016) 

Nos indica, en el diseño se considera un caudal de 0.1 l/s, considerando una temperatura 

de 19 °C y un área útil de sedimentación equivalente a 0.07 m2, por consiguiente 

usando placas planas  a 60° de 0.4mx1.20m y espesor de 3 mm.  

El diseño del sedimentador está listo, por otro lado es necesario un cálculo adecuado 

para las adecuaciones de entrada y salida del sedimentador. Para asi evitar el 

estancamiento del agua y garantizar que la velocidad se mantenga. 

 

En la investigación de Gilberto Zetina, Domínguez, (2012), “Criterios de diseño de 

desarenadores a filo de corriente”, para el título de ingeniería civil, México. 

El fin de esta investigación es hacer un análisis y revisión de los criterios para el diseño 

de desarenador. 

Este estudio es experimental este modelo permitió conocer su geometría, diseñada y 

basada en encausar el agua con muros prolongados denominados muros guía. Su 

función es hacer que el flujo se acelere, extrayendo mayor cantidad de sedimento. 
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El aporte que nos brinda esta investigación es a la hora de hacer el diseño de la 

estructura tenemos que tener en cuenta las partículas sólidas que ingresan por erosión 

del mismo cauce, la velocidad con el cual ingresa, los problemas que se generan durante 

épocas máxima avenida, tener en cuenta la norma de diseño de cada país. 

 

 

La investigación de Laura Castro y Juan Velásquez, (2015), “Análisis de los diseños de 

las plantas de tratamiento de agua potable (PTAP) y calidad de agua cruda y 

tratada en el departamento de Cundinamarca”, para el título de ingeniería civil, 

Colombia. 

Para determinar la clase de tratamiento, ya sea tratamiento convencional o tratamiento 

específico para una fuente de agua, la cual fue elegida por su ubicación y cumplimiento 

de caudal óptimo para abastecer la planta y conservar un caudal ecológico, se da uso a 

la Tabla otorgada por el RAS (Tabla 1) para establecer el tipo de tratamiento que más 

conveniente sea de emplear para la fuente seleccionada. 

(Maldonado Y, 2004) 

“Se deduce que el sedimentador remueve por efecto gravitacional  las partículas en 

Suspensión en el agua. Estas partículas tienen un peso específico mayor que el fluido.”  

“La remoción de partículas en suspensión puede conseguirse por Sedimentación o 

filtración. Es por ende que ambos procesos se consideren como conjuntos.” 

 (Maldonado Y, 2004) 

(Tebbut, 1990) Explica que “la sedimentación se usa para remover partículas de hasta 

50 µm, lo que depende de su densidad sin embargo con partículas más pequeñas, no es 

factible utilizar la sedimentación para remoción de las mismas” (pág. 133) la velocidad 

de sedimentación sin embargo puede varias por distintos factores. 

En la investigación de Tatiana Barahona, “Diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable para la comunidad Miramar, Nagarote, para periodo de 20 años 

(2013-2033)”, 240p, Nicaragua. 

El proyecto desarrollado implica colocar en el tanque de almacenamiento un pozo, 

donde el agua estará en coacción aplicando una bomba sumergible de 7,5hp. Cada 

tubería de distribución con las correctas válvulas, velocidades y presiones para que se 

realice con éxito que el flujo vaya del tanque a los domicilios. Se formarán elementos 

que mejoren la finalidad del proyecto como es la evaluación de los datos in situ, 

agregándoles datos añadidos por los entes correspondientes. Se realizó un análisis 
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demográfico de la población con la finalidad de hallar con el método geométrico la 

envergadura del sistema. 

 

En la investigación de Melissa Castillo y Ignacio Laurent, (2016), “Propuesta de 

diseño de un sistema de tratamiento de las aguas residuales especiales generadas 

en las plantas de concreto del Proyecto Hidroelectrico Reventazon del Instituto 

Costarricense de Electricidad, Siquirres, Limon, Costa Rica”, 136p, Costa rica. 

La sedimentación comprende como el cálculo físico en el que se usa la fuerza de 

gravedad que tiene una particula con mayor densidad que el agua que tiene una 

disminución en su recorrido, situándose en el fondo del sedimentador. Este cálculo 

tendrá mayor eficiencia si mayor es el tamaño y densidad de las partículas para aislarse 

del agua, es decir a mayor velocidad, siendo este el más importante criterio de diseño 

para los equipos, a este proceso se le conoce también como “decantación”. (Davis y 

Masten 2004) 

 

 

Tabla N° 1. Tipos de sedimentadores 

 

1.4 Teorías relacionadas al tema 

 

1.4.1 Teorías de científicos reconocidos  

1.4.1.1 George Gabriel Stokes, primer Baronet 

Stokes, físico irlandés, su trabajo se distingue por su precisión y su sentido de la 

finalidad, realizó innumerables contribuciones a la dinámica de fluidos. Sus primeros 

artículos publicados, que aparecieron en 1843, tratan del movimiento uniforme de 

fluidos incompresibles y algunos casos de movimiento fluido.  
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1.4.1.2 Osborne Reynolds 

Ingeniero y físico irlandés que realizó innumerables contribuciones en los campos de la 

hidrodinámica y la dinámica de fluidos, siendo el más notable el Número de Reynolds 

en 1883.  Estudio las condiciones en las que circulaban el fluido en el interior de una 

tubería pasaba del régimen laminar al régimen turbulento. 

 

1.4.1.3 William Froude 

Fue el primero en establecer leyes confiables respecto a la resistencia que el agua ejerce 

al avance de los navíos, y a calcular su estabilidad, formular soluciones optimar para el 

flujo laminar y la velocidad de las corrientes, ingeniero hidráulico y arquitecto naval, 

 

1.4.1.4 Leonard Euler 

sus numerosas contribuciones sobre la dinámica de fluidos, detalla el movimiento de un 

fluido no viscoso compresible. Su manifestación corresponde a las contribuciones de 

Navier-Stokes cuando sus elementos disipativos son despreciables a las convectivas. 

Esto genera las siguientes condiciones que se deducen a través de un análisis de 

magnitudes siguiendo las ecuaciones de Navier-Stokes. 

 

1.4.1.5 Ernst Match 

Sus contribuciones son muy utilizadas en la mecánica de fluidos que se aplicada en la 

aeronáutica, ya que manifiesta que la velocidad del sonido en el medio permite desligar 

los flujos entre sónico, supersónico y subsónico, en relación de que sean inferiores, 

superiores o iguales a la velocidad. 

 
 

1.4.2 Transporte o Conducción de Sedimentos 

La existencia de partículas del flujo altera el comportamiento hidráulico, originado 

varias veces por la presencia de componentes artificiales como los apoyos de estructuras 

hidráulicas o puentes, estos influyen en el equilibrio del flujo. 

 

El análisis de conducción de sedimentos de las presas hidráulicas y los ríos, tienen 

mucha importancia. La conducción es un fenómeno que responde a las siguientes dos 

funciones: una que representa las características del rio y la otra, las características de la 

cuenca. Uno indica la capacidad del sistema hidráulico y la otra las propiedades físicas 

de los materiales que van hacer transportados. 
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La conducción del sedimentador de agua son un acto natural de la desgastación del 

suelo, ya que surge de la erosión y llega hacia la corriente a través de los tributarios 

menores, ya que esta corriente tiene la capacidad para conducir materiales; también por 

deslizamientos de masa y otros.  

En diferente punto del río, aguas arriba el material que llega sigue arrastrado por la 

fuerza de la corriente, pero si la capacidad de transporte no es lo suficiente este se 

acumula y estos son llamados depósitos de sedimentos. 

 

La entrada de partículas altera el comportamiento o conducta hidráulica.  

 

Las partículas de tamaño medio como las arenas ruedan sobre otras cuando flujo es bajo 

por la velocidad, pero cuando la velocidad del flujo es alta genera la turbulencia de 

escurrimiento, pueden ser trasportadas también en suspensión. Manual de diseños de 

obras civiles (1981).  

 

Los sedimentos pueden adoptar muchas formas como son los llamados deltas, y las que 

están en suspensión dentro de un vaso son las partículas; esto depende del mecanismo 

de transporte y de su proceso. 

 

Figura N° 1.  Tipos de depósitos de sedimentos en embalses 

 



 

28 
 

Según By M. L. HUNT (2002) Cuando agua ejerce esfuerzos sobre el lecho conformado 

por sedimentos ejerce fuerza para remover partículas, esto pueden adquirir un equilibrio 

luego de ponerse en movimiento desde las capas anteriores. 

 

1.4.3  Mecanismo de Transporte o Conducción de Sedimentos 
 

Por lo menos existen dos opciones mecánicas del conducción de sedimentos el arrastre 

en los cauces naturales: el transporte en suspensión y la capa de fondo, el transporte en 

suspensión está compuesto por material de lavado y por material de fondo, Manual de 

Ingeniería de Ríos. Capítulo.10 (1996). 

Los mecanismos de transporte según Marengo M. H. y Barragán C. (2000) son tres: 

- Suspensión 

- Carga de lecho 

- Solución 

 

1.5 Impacto de los Sedimentos  

 

Tienen influencia sobre la factibilidad técnica y económica en la operación de proyectos 

de recursos hídricos y estructuras hidráulicas. 

Los sedimentos pesados, arenas y gravas, se sedimentan, mientras que los finos, como 

los limos y arcillas se mantienen en suspensión, los sedimentos del fondo son 

tecnicamente suspendidos y removidos en la columna de agua.   Los sedimentos finos 

son conducidos por el oleaje y las corrientes cubriendo áreas grandes. 

 

Hay estudios que  han reportado hasta 5 km2 de la nube de sedimentos Morton, (1977), 

produciendo reducción y turbidez en el ingreso de la luz  que son necesarios para el 

desarrollo de fotosíntesis y cambios en la radiación de calor.  

La importancia de agua sobre la turbidez es el cambio físico más considerable generado 

en el agua, según C. Goodwin and D, Micaelis (1984). 

 

 Es indispensable medir la densidad de agua, el ph , la temperatura, estimar los 

sedimentos finos que están suspendidos y permanecen flotando en la superficie del 

agua, G. Fuhrer and D. Evans (1990). 



 

29 
 

 

La transportación del río y sus tributarios de agua abajo y aguas arriba por efecto de la 

descarga de la captación tienen que ser controlado para evitar problemas en la planta de 

abastecimiento de agua potable. 

 

La remoción hidráulica para el control de sedimentos se empleado exitosamente para 

preservar la estabilidad del componente, no solo en pequeñas plantas de tratamiento que 

tienen menor capacidad de almacenamiento también para grandes como embalses que 

su capacidad de almacenamiento es mayor, por consiguiente, se tiene que su cuenta con 

las condiciones apropiadas puede ser removidos como el material cohesivo o tamaños 

gruesos, Marengo (2000), Jihn – Sung and Hsieh Shen W. (1996).  

 

 

 

Figura N° 2. Esquema del proceso de remoción hidráulica de sedimentos durante 

la operación de extracción. 
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1.6 Diseño del sedimentador  

1.6.1 Componentes  

 

 

Figura N° 3. Componentes del Sedimentador  

Fuente: Guía nacional de ptap 

 

 

Figura N° 4. Sedimentador (Planta y Corte Longitudinal) 

Fuente: Guía para el diseño de desarenadores y sedimentadores 
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1.6.2 Criterios de diseño 
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Figura N° 5. Ubicacion de la pantalla difusora 

Fuente: Guia nacional de ptap 

 

 
Figura N° 6 . Ubicación de orificios en la pantalla difusora 

Fuente: Guia nacional de ptap 



 

33 
 

1.6.3 Dimensionamiento 
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1.7 Caudales 

Los caudales son aquellos fluidos que pasan por un ducto (cañería, tubería, oleoducto, 

rio, canal) por un tiempo. Usualmente se distingue el flujo volumétrico o volumen que 

para por el área correspondiente en la unidad de tiempo. No es común que se diferencie 

el flujo másico o masa que transporta por un área correspondiente. 

 

Se tiene en cuenta que tipo de proyecto es, se usaran los caudales diarios, en un tiempo 

delimitado de recurrencia o tiempo de retorno o los caudales máximos instantáneos. Las 

maneras de encontrar sus valores son de maneras distintas también aplicando diversos 

modelos matemáticos. Para dar la seguridad a la estructura, hay diferentes procedimientos 

para encontrar el caudal instantáneo. 

 

1.7.1 Estimación de caudales máximos 

 

El método más usado para determinar el caudal máximo asociado a definida lluvia de 

diseño es el racional. Se aplica usualmente en el diseño para proyectos como drenajes 

rural y urbano. No necesita los datos hidrométricos para hallar los caudales máximos. 

Teniendo la siguiente ecuación: 
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Entre las limitaciones se tiene: 

 

 

1.7.2 Caudales de diseño 

Los caudales para proyecto de agua potable son los siguientes: 

• Caudal medio diario (Qm). 

• Caudal máximo diario (Q max. d) 

• Caudal máximo horario (Q max.h) 

Se considera la siguiente fórmula de cálculo: 

 

 

NOTA: 

El caudal Q max d, para el diseño de captación, línea de conducción y reservorio.  

En Q max h, para el diseño del aductor y sistema de distribución. 
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1.7.3 Período de diseño 

De acuerdo a los criterios tomados por DIGESA, el periodo de diseño que debe 

considerarse es: 

 

 

Tabla N°2. Periodos de diseño de acuerdo al tipo de sistema 

 

Se debe entender que estos periodos de diseño son a partir de esos años como mínimo. 

 

1.8 Demanda de agua 

El desarrollo del cálculo se analizan las siguientes variantes, que son: 

- Población actual y futura 

- Dotación de agua 

- Periodo de diseño 

- Nivel de caudales 
  

1.8.1 Población actual y futura 

Dado los datos por las autoridades locales, interaccionándolos con los censos y con el 

conteo de viviendas y teniendo en cuenta los criterios indicados en el capítulo de 

información básica.  

Se obtendrá la siguiente fórmula para calcular la población Futura 

 

1.8.2 Dotación de agua 

Se considera en litros por personas al día (lppd) y DIGESA, recomienda para el medio 

rural los siguientes límites: 



 

37 
 

 

Tabla N° 3 Parámetros de dotación de agua 

Fuente: Manual de proyectos de Agua potable / Ing. Eduardo García Trisolini 

1.9 Nivel de flujo 

Los flujos pueden caracterizarse de distintas formas, una de las más importantes los 

niveles de turbulencia que presenta y puedan variar significativa en los valores de 

grandezas que estos tienen que ser analizados en los equipos industriales. 

 

El régimen de flujo de acuerdo al nivel de turbulencia es los siguientes: 

a) Flujo laminar: son aquellos que las partículas se desplazan paralelas a las capas, 

sin cruzarse en el camino de las demás partículas.  

b) Flujo en transición: son aquellos donde hay algunas alteraciones intermitentes 

del fluido en un flujo laminar, aunque no es tan  suficiente para provocar un 

flujo turbulento.  

c) Flujo turbulento: son aquellos donde hay alteraciones en el flujo todo el tiempo 

y las moléculas invaden el recorrido de las partículas adyacentes, combinándose 

y trasladándose de una manera aleatoria.  
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Figura N°7 Régimen de Flujo 

FUENTE: Niveles de flujo /ANSYS, Inc. 

 

1.9.1 Viscosidad de un fluído 

Característica física de todos los fluidos, el cual sobresale las partículas del fluido que 

se dirige a diferentes velocidades, generando un movimiento resistente. Cuando un 

fluido se desplaza por un tubo, las partículas de estos fluidos que componen se trasladan 

más rápido cerca del eje del tubo.  

Por ende, es necesario que exista una disconformidad de presión para adelantar la 

resistencia de fricción entre estas capas del fluido y siga conduciendo por el tubo. Para 

una misma velocidad, la tensión que se requiera es proporcional a la densidad del fluido. 

La densidad nula aparece en temperaturas muy bajas. Sin embargo, el modelo de 

viscosidad nula es una aproximación regularmente buena para algunas aplicaciones. 

1.10 Filtración 

En esta fase las moléculas están en suspensión  transportando a través de un elemento 

poroso, cuyo resultado final es un agua más clara, en la que se han eliminado hasta un 

95% de los microorganismos 

 

1.10.1 Mecanismos de filtración 

En las fuerzas que mantienen estas moléculas o partículas  removidas en  suspensión 

pegadas a las superficies de granos del medio filtrante, son activas para distancias 

relativamente pequeñas (algunos ángstroms), la filtración usualmente es considerada 

como el resultado de dos mecanismos distintos pero complementarios: transporte y 

adherencia.  
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Los mecanismos se transportados en los siguientes:  

 
 

 

 

1.11 Densidad de partículas 
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Este proceso las moleculas sólidas ceden parte de su cantidad de movimiento a las 

moléculas del líquido de su alrededor. Cuanto mayor sea la viscosidad del líquido, tanto 

más se frena el movimiento de las partículas. Las moléculas del líquido, aceleradas por 

contacto con el sólido transmiten su movimiento a capas de líquido más alejadas debido 

a las interacciones intermoleculares, de las que la viscosidad es una medida. La 

operación de sedimentación está, pues, controlada por el transporte de cantidad de 

movimiento. 

 

1.11.1 Partículas Coloidales 

La existencia de estas partículas en el agua es una dificultad de resolver en el 

tratamiento de las aguas.  

 

 

1.11.2 Partículas floculantes  

El proceso del cual se eliminan estas partículas en suspensión, aplicando sustancias 

químicas que generen que estas partículas se agrupen formando los “flocs”.  

 

Esta agrupación de partículas, al ser más pesada que las demás, se asienta, eliminando la 

turbiedad y permitiendo que el agua pueda clarificarse. 
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1.12 Formulación del problema 

 

1.12.1 Problema general 

¿De qué manera el diseño del sedimentador mejorará el funcionamiento Hidráulico en 

PTAP de Juliaca, 2018? 

1.12.2 Problemas específicos 

¿De qué manera influye nivel de flujo en el desarrollo del diseño del sedimentador para 

mejorar el funcionamiento Hidráulico de la PTAP de Juliaca, 2018? 

 

¿De qué manera influye la densidad de partículas en el desarrollo del diseño el 

sedimentador para mejorar el funcionamiento Hidráulico de la PTAP de Juliaca, 2018? 

 

¿De qué manera influye la filtración en el desarrollo del diseño del sedimentador para 

mejorar el funcionamiento Hidráulico de la PTAP de Juliaca, 2018? 

 

 

1.13 Justificación del Estudio 

 

1.13.1 Justificación teórica 

La presente investigación es de establecer las teorías y criterios existentes sobre el 

diseño del sedimentador, con el fin de comparar los diferentes temas de investigación y 

llegar a un buen consensó académico a la hora de determinar los resultados y obtener un 

análisis para proporcionar criterio de desarrollo óptimo. 

 

El problema en cuestión, se resume a responder la pregunta ¿el diseño del sedimentador 

y servirá para mejorará el funcionamiento hidráulico de la ptap?  

 

Esta investigación se justifica teóricamente, porque en él se pretende aplicar un diseño 

del sedimentador guiándonos de libros, tomando referencias de estudios realizados y 

metodologías, y teniendo en cuenta las normas como la E.090 y el CEPIS como parte de 

guía para el diseño del Sedimentador , datos de nivel de caudal, precipitación de la zona, 

tamaño de partículas que ingresan por la captación, población, para así obtener 

resultados óptimos y con el fin de la rehabilitación o reforzamiento para el 

funcionamiento hidráulico de la  PTAP. 
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1.13.2 Justificación metodológica 

El estudio de investigación que se presenta es dar solución y restablecer el 

funcionamiento hidráulico de la planta de tratamiento de abastecimiento de agua potable 

de la ciudad de Juliaca. 

 

Establecer las condiciones físicas mínimas de la mecánica de fluidos y así determinar el 

tipo de flujo y calcular la velocidad de este flujo sin que provoque turbulencia para tener 

en cuenta en el diseño del sedimentador, entender el desarrollo y la aplicación de los 

cálculos de diseño de una manera conservadora y dar validez al desarrollo del diseño 

con los planos de planta y sus cortes longitudinales y transversales del sedimentador y 

en el anexo de análisis estructural del sedimentador  presentaremos un modelamiento el 

cual nos ayudara entender que nuestro diseño es óptimo.  

 

1.13.3 Justificación tecnológica 

El presente estudio proporciona parámetros que se encuentran dentro de los valores que 

se ha analizado con el objetivo de solucionar al funcionamiento hidráulico de la planta 

de abastecimiento de agua potable con el desarrollo de un diseño óptimo, rehabilitación 

o reforzamiento de sus demás componentes existentes, y así evitar que perjudique el 

sistema de funcionamiento hidráulico y cause problemas a la PTAP. 

Finalmente, este estudio de investigación para la ciudad de Juliaca, ayudara para 

orientar a profesionales, arquitectos, ingenieros e incluso autoridades de otros gobiernos 

locales regionales para la mejoría de los ciudadanos. 

 

1.13.4 Justificación económica 

La presente investigación es justificada económicamente debido a que los costos 

generados producirían un gran ahorro en tiempo y dinero para la población, ya que 

tendría el recurso vital del agua en cualquier momento y a un costo más accesible. 
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1.14 Hipótesis 

 

1.14.1 Hipótesis general 

HG: El diseño adecuado del sedimentador mejorará el funcionamiento hidráulico de la 

PTAP de Juliaca, 2018. 

 

1.14.2 Hipótesis específicas 

 

HE1: El análisis del diseño del sedimentador implicara que el nivel de flujo se ha 

controlado y así mejorara el funcionamiento Hidráulico de la PTAP de Juliaca,2018 

HE2: El desarrollo del diseño sedimentador permitirá que la densidad de partículas se 

elimine y no pueden afectar a la estabilidad y al funcionamiento hidráulico de la PTAP 

de Juliaca, 2018. 

HE3: El desarrollo del diseño del sedimentador permitirá que la filtración elimine 

partículas contaminantes que puedan afectar a la potabilización y tener buen 

funcionamiento Hidráulico de la PTAP de Juliaca, 

 

1.15 Objetivos 

 

1.15.1 Objetivo general 

 

Diseñar del sedimentador que permita mejorar el funcionamiento hidráulico de la PTAP 

de Juliaca, 2018. 

1.15.2 Objetivos específicos 

 

- OE1: Establecer el cálculo que permita brindar mayor seguridad en el diseño del 

sedimentador y analizar el caudal para mejorar el funcionamiento hidráulico de 

la PTAP de Juliaca, 2018. 

- OE2:  Establecer el desarrollo del diseño del sedimentador para brindar mayor 

estabilidad y eliminar la densidad de partículas que puedan afectar al 

funcionamiento Hidráulico de la PTAP de Juliaca, 2018. 
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- OE3: Establecer el desarrollo del diseño del sedimentador para brindar mayor 

estabilidad y tener una mejor filtración de agua para mejorar asi el 

funcionamiento hidráulico de la PTAP de Juliaca, 2018. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. MÉTODO 
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2.1 Diseño de la investigación 

 

2.1.1 Método 

 

El método científico es una ciencia que requiere obtener un conocimiento sobre algún 

fenómeno empezando desde una observación amplia por medio de la investigación de 

un análisis sistemático con objetivo organizado, destinado a resolver alguna 

interrogante. Conforme (Gómez Gonzáles, y otros, 2015 pág. 19) 

 

El método utilizado es científico, ya que trata de investigar, desarrollar un problema, 

usando el análisis de conocimientos presentes, realizando también hipótesis, objetivos e 

interpretar para obtener conclusiones y así lograr conclusiones optimas de resultados. 

 

2.1.2 Tipo de investigación 

Esta investigación es de tipo cuantitativa, no experimental, descriptiva. 

Conforme al planteamiento de Hernández, Baptista y Fernández (2002).  Que la 

investigación no experimental se ejecuta sin manipular deliberadamente las variables, 

visualizando el problema tal cual como esta y luego realizar su análisis. (p.95) 

 

 

 

Este desarrollo da como resultado un prototipo incorporado por las variables, por el cual 

se tendrán productos irrefutables y sin variaciones, y así confirmar los parámetros del 

proyecto. 

 

2.2 Variables, operacionalización 

Es una cualidad que se puede cambiar, cuya modificación esta apta para abstraerse. La 

cualidad que tiene una variación puede cuantificarse o analizarse. Según el 

planteamiento de  Hernández, Fernández y Baptista (2010, p. 93).  
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2.2.1 Variables 

 

2.2.1.1 Variable Independiente 

Es aquella propiedad que va evaluar la causa y la capacidad del cual influye o afecta a 

otras variables. 

• Diseño del Sedimentador 

 

2.2.1.2 Variable Dependiente 

Es el objeto o estudio del cual se está centrando la investigación en general 

• Funcionamiento hidráulico de la Ptap 

 

2.2.2 Operacionalización de las variables 
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Matriz de consistencia 

 

                                               TABLA  N°  04 
 

 

TÍTULO 

PREGUNTAS DE 

INVESTIGACIÓN 
OBJETIVOS HIPÓTESIS 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES DEFINICIÓN   INDICADOR 

ESCALA DE 

MEDICIÓN  
UNIDAS DE MEDIDA 

PROBLEMA 

GENERAL 
OBJETIVOS GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 

DISEÑO DEL 

SEDIMENTADOR PARA 

MEJORAR EL 

FUNCIONAMIENTO 

HIDRÁULICO DE LA 

PTAP DE JULIACA,2018 

¿De qué manera el diseño  

del sedimentador mejorará 

el funcionamiento 

Hidráulico de la PTAP de 

Juliaca, 2018? 

Diseñar la estructura del 

sedimentador que permita 

mejorar el funcionamiento 

Hidráulico de la PTAP de 

Juliaca, 2018. 

El diseño adecuado  del sedimentador 

mejorará  el funcionamiento de la 

PTAP de Juliaca, 2018. 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

DISEÑO DEL 

SEDIMENTADOR 

El sedimentador es una 

estructura hidráulica 

cuyo propósito es 

Separar los sólidos 

suspendidos inestables y 

desestabilizados de un 

Suspensión por la fuerza 

de la gravedad. 

(Ing civil - H. C. 

Bramer, and R. D. 

Hoak, 1962) 

Para determinar el diseño 

óptimo y seguro del 

sedimentador se tiene que tener 

en cuenta el caudal, tipo de 

material, tipo de flujo y el 

periodo de diseño (Ing. Jorge 

Arturo perez parra - Manual 

de tratamiento de Aguas, 

1981) 

CAUDAL  
Correlación entre el caudal que ingresa por la captación y  el 

caudal del rio.(“Ingeniería de Ríos”, Juan Pedro Martin Vide) 

CAUDAL MAXIMO 

RAZÓN  m3/s 
CAUDAL MINIMO 

CAUDAL PROMEDIO 

TIPO DE 

MATERIAL 

Es un indicador importantes, puesto que de ella va a depender 

toda circulación y corrientes, así como también para el diseño 

estructural. (Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares, 

1978) 

GRAVA  

RAZÓN  

cm ARENA GRUESA 

ARENA FINA 

TIPO DE FLUJO 

 Para reconocer el régimen de flujo se utiliza Reynolds, que es 

un número adimensional que relaciona las fuerzas de inercia con 

las fuerzas viscosas (Dr, Ing. Martin kessler ) 

TURBULENTO 

cm/sg TRANSICIÓN 

LAMINAR 

PERIODO DE 

DISEÑO  

Es un periodo de tiempo que se estima si va a funcionar 

satisfactoriamente, respetando el periodo que se proporcionara el 

servicio de perfección sin descuidar el elemento técnico y de 

sostenibilidad (INAA, 2001, Normas Técnicas para el Diseño de 

Abastecimiento y Potabilización del Agua) 

VIDA ÚTIL DE LA 

ESTRUCTURA  
NOMINAL Años 

CRECIMIENTO 

POBLACIONAL 

INTERVALO 

Taza (%) 

PROBLEMA 

ESPECIFICOS 

OBJETIVO 

ESPECIFICOS 
HIPÓTESIS ESPECIFICOS TIEMPO DE RETENCIÓN    

¿De qué manera influye 

nivel de flujo  el  diseño 

del sedimentador para 

mejorar el funcionamiento 

Hidráulico de la PTAP de 

Juliaca, 2018? 

Establecer el cálculo que 

permita analizar el nivel de 

flujo   en el diseño del 

sedimentador para mejorar el 

funcionamiento Hidráulico 

de la PTAP de Juliaca, 2018 

El análisis del diseño del 

sedimentador implicara que el  nivel 

de flujo  se ha controlado y así  

mejorara el funcionamiento  

Hidráulico de la PTAP de 

Juliaca,2018 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

FUNCIONAMIENTO 

HIDRAULICO DE 

LA PTAP 

el  funcionamiento 

hidráulico es un proceso  

de las estructuras que lo 

conforman Tengan un 

rendimiento adecuado  y 

su proceso se ha óptimo  

“Principios de 

Tratamiento del 

Agua”, Kerry J. Hawe, 

George Tchibanoglous, 

2000) 

Para el proceso del 

funcionamiento hidráulico de la 

Ptap se tiene que  evaluar  el 

nivel de flujo , su densidad de 

partículas  ,la  filtración  que  se 

distribuyen por las estructuras y 

este genere la potabilización 

óptima para la distribución. 

(Diseño de estructuras 

Hidráulicas-Ing Villón 

Bejar,Maximo, 2010) 

NIVEL DE FLUJO 

 el nivel de flujo se tiene que analizar y controlar la velocidad del 

agua, para evitar q halla fuertes presiones y problemas de 

saturación, grietas o rajaduras de las estructuras Hidráulicas. 

(Mecanica de Fluidos-Ing Mecanico de Fluidos A. Cengel 

Yunus) 

FLUJO LAMINAR 

CONTROLADO 
RAZÓN  cm/seg 

¿ De qué manera  influye  

la densidad de partículas 

en  desarrollo del diseño 

el sedimentador  para 

mejorar el funcionamiento  

Hidráulico de la PTAP de 

Juliaca, 2018? 

Establecer el desarrollo del 

diseño del sedimentador para 

brindar mayor estabilidad y 

eliminar la densidad de 

partículas que puedan afectar 

al funcionamiento Hidráulico 

de la PTAP de Juliaca, 

¿2018?  

El desarrollo del diseño sedimentador 

permitirá que las densidades de 

partículas se eliminen y no pueden 

afectar a la estabilidad y al 

funcionamiento Hidráulico de la 

PTAP de Juliaca, 2018.  

DENCIDAD DE 

PARTICULAS 

La densidad de partículas va a depender toda circulación y 

corrientes, así como también para el diseño estructural. 

(Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares, 1978) 

REGULAR LAS 

PARTICULAS  GRUESOS Y 

FINOS  

RAZÓN  mm o gr/cm3 

¿ De qué manera  influye 

la filtración  en el 

desarrollo del diseño  del 

sedimentador , para 

mejorar el funcionamiento  

Hidráulico de la PTAP de 

Juliaca, 2018? 

Establecer el desarrollo del 

diseño del sedimentador para 

brindar mayor estabilidad y 

procesar una mejor filtración 

de agua para mejorar así el 

funcionamiento Hidráulico 

de la PTAP de Juliaca, 

¿2018?  

El desarrollo del diseño del 

sedimentador permitirá que la 

filtración elimine partículas 

contaminantes que puedan afectar a la 

potabilización se ha negativa su 

funcionamiento Hidráulico de la 

PTAP de Juliaca, 2018.  

FILTRACIÓN  

El agua descantada llega hasta un filtro donde pasa a través de 

sucesivas capas de arena de distinto grosor, separa las partículas 

y microorganismos objetables (Diseño de Sistema de 

Purificación de Aguas, Ing. Romero, Jairo Alberto, 1997) 

SE PRESIPITA LOS 

CONTAMINANTES 

SOLIDOS PREVIAMENTE 

SEPARADOS 

INTERVALO 

Densidad de particulas  

SE REMUEVEN LAS 

PARTICULAS COLOIDALES  

Velocidad, el tiempo, pH, 

temperatura, volumen  
SE REMUEVEN LAS 

PARTICULAS  

FLOCULANTES 
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2.3 Población y muestra 

 

2.3.1 Población 

Esta agrupado a un infinitos elementos y objetos o seres, que posee características o 

atributos semejantes, que pueden ser analizados”. Según (Santiago Valderrama, 2013, 

p.182) 

Se puede decir que es la generalidad de elementos de un conjunto, acotado por e 

indagador. Según (Gamarra, Berrospi, Pujay y Cuevas (2008, p. 48) 

 

Para esta investigación hemos tomado como población a la planta de tratamiento de 

abastecimiento de agua potable, ubicado en la ciudad de Juliaca departamento de Puno, 

el área es de 30716.79 m2, para analizar las características del lugar como son las 

estructuras, entre otros. 

2.3.2 Muestra  

Es la parte de la población que se delimita o define con exactitud y determinación, por 

ser característico y representativo de la población. Según el planteamiento de (Santiago 

Valderrama, 2013, p.188-193) 

 

Es una elección de la población para estudiar y representarla. (Murria, 2010, p. 25). 

Se tomarán las muestras del área de la planta de tratamiento de abastecimiento de agua 

potable el cual nuestra es el sedimentador, el cual se tomó 2 puntos el cual está 

representado por calicatas, donde está ubicado el sedimentador, las muestras están 

constituidas por la mezcla de varias sub muestras pequeñas, las cuales se recolectan 

dentro del área de investigación, para asegurar una información precisa. 

 

Las características y tipo de suelo que componen la planta de tratamiento de 

abastecimiento de agua potable contienen características del suelo que se detallan 

conforme de los resultados del laboratorio, en la siguiente figura un resumen y una 

descripción de las muestras tomadas. 
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Tabla N° 5. Resumen y descripción de las muestras tomadas 

2.3.2.1 Tipos de ensayo  

• Ensayo estándar 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 6 Normas de ensayos de mecánica de suelos 

Fuente: https://es.slideshare.net/ruben_alvarez/n-ch1508-2008-informe-mecnica-

de-suelo 

 

 

 

 CALICATA 
TIPO DE MUESTRA 

TIPO DE ENSAYOS 

 
SUCS QUIMICO 

 
1 X X ESTANDAR, CORTE DIRECTO,  

 
1 X 

 
ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL 

TOTAL 2 2 1 3 

https://es.slideshare.net/ruben_alvarez/n-ch1508-2008-informe-mecnica-de-suelo
https://es.slideshare.net/ruben_alvarez/n-ch1508-2008-informe-mecnica-de-suelo
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2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
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A Continuación, se describe en la siguiente tabla del trabajo las técnicas e instrumentos 

se desarrollaron. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 7 Tabla del trabajo de las técnicas e instrumentos 

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos67/descripcion-sistematica-

estructura/descripcion-sistematica-estructura2.shtml 

 

2.4.3 Validez y confiabilidad 
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2.5      Métodos de análisis de datos 

 

2.6   Aspectos éticos 

El avance de esta investigación se desarrolló de manera transparente, buscando que los 

resultados sean obtenidos sean de total claridad y reales, fiable ya queremos es obtener 

una investigación lógica, optima y precisa. 

 

2.6.1 Responsabilidad social 

.  
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III. RESULTADOS 
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3.1 Descripción de la zona de estudio 

 

3.1.1 Ubicación  

El área de estudio comprende el distrito de Juliaca, provincia de San Román, 

Departamento de Puno. 

 

Figura N°8: Ubicación Política del área de estudio 

3.1.2 Acceso 
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Figura N° 9: Acceso al área de interés 

 

3.2 Recopilación de información  

 La presente investigación, se recopiló toda información disponible referente al área de 

estudio. A continuación, se menciona la bibliografía consultada: 

 

3.2.1 Estudios existentes 

 

 

3.2.2 Geología de la Zona  
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3.2.3 Trabajo en campo 

 

3.2.3.1 Calicata 

En cada excavación se detalló la descripción de los tipos de suelo encontrados.  

De cual se tomaron muestras alteradas representativas que fueron etiquetadas y 

almacenadas en bolsas de muestreo,  

En la tabla N° 8 se presenta el resumen de las calicatas realizadas, y sus niveles de agua.  

 

ESTRUCTURA CALICATA PROF (m) 

NIVEL 

FREÁTICO 

(m) 

COORDENADA UTM 

ESTE NORTE 

SEDIMENTADOR  
SD-C1 4.00 3.7 381 266 8 289 690 

SD-C2 1.50 1.5 381 239 8 289 710 

Tabla N° 8. Resumen de las calicatas realizadas 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Excavación a cielo abierto (calicatas), se halló la siguiente estratigrafía: 

 

CALICATA SD-C1  

0.00 – 0.20: Material de Cobertura Vegetal  

0.20 – 2.70: Arena Limosa, color gris, Húmedo, no plástica, compacidad media 

2.70 – 4.00: Arcilla de baja plasticidad, color marrón, húmedo a mojado, consistencia 

media, presenta gravas aisladas. 

 

CALICATA SD-C2 

0.00 – 0.20: Material de Cobertura Vegetal  

 

 

Penetración dinámica ligera (DPL) 

Se efectuó 2 ensayos DPL se ubicados estratégicamente en el área de interés para 

determinar la consistencia y/o compacidad de los materiales que se hallan bajo la 

fundación. En la tabla N° 9 siguiente resume la ubicación de dichos ensayos, se muestran 

los datos obtenidos: 
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ESTRUCTURA DLP PROF (m) 

NIVEL 

FREÁTICO 

(m) 

COORDENADA 

UTM 

ESTE NORTE 

SEDIMENTADOR  
DLP1/SD-C1 4.90 3.7 381 266 8 289 690 

DLP1/SD-C2 3.80 1.5 381 239 8 289 710 

Tabla N° 9. Resumen de la ubicación de los ensayos 

Fuente: Ejecutados por Telmo Ingenieros. 

 

 

ESTRUCTURA  DLP 
TRAMO DE 

ENSAYO 
N 

Suelo 

Frincionante 

Φ (°) 

Suelo 

cohesivo 

(Kg/cm2) 

SEDIMENTADOR 

DPL1/SD-C1 

0,00 – 0,50 10 29 X 

0,50 – 1,00 9 28 X 

1,00 – 1,50 11 30 X 

1,50 – 2,00 13 31 X 

2,00 – 2,50 13 31 X 

2,50 – 3,00 3 X 0,11 

3,00 – 3,50 6 X 0,23 

3,50 – 4,00 18 X 0,68 

4,00 – 4,50 25 X 0,94 

4,50 – 4,90 25 X 0,94 

DPL1/SD-C2 

0,00 – 0,50 2 X 0,08 

0,50 – 1,00 2 X 0,08 

1,00 – 1,50 4 X 0,08 

1,50 – 2,00 5 X 0,19 

2,00 – 2,50 10 X 0,38 

2,50 – 3,00 12 X 0,45 

3,00 – 3,50 46 X 1,73 

3,50 – 3,80 40 X 1,54 

Tabla N° 10. Ensayo de penetración 
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*Interpretación: 

De los resultados mostrados en el (cuadro de dpl), podemos observar que medida que se va 

profundizando en el ensayo el valor de N aumenta, debido a ello los valores estimados de 

ángulo de fricción y cohesión aumentan progresivamente con la profundidad. 

 

3.3 Ensayos de laboratorio 

Durante el desarrollo de la exploración de campo se obtuvieron muestras de suelo 

disturbadas representativas de las calicatas. 

 

3.3.1 Ensayos en suelo 

 

 

3.3.1.1 Ensayo estándar 
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Tabla N° 11. Ensayos estándar de laboratorio para identificar y clasificar el suelo 

según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 
Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de CISMID. 

Nota: C.H. = Contenido de humedad, LL = Limite Líquido, LP= Límite Plástico, IP = Índice Plástico 

 

*Interpretación: 

En los resultados de ensayos estándar mostrados, se puede observar que la muestra de la 

calicata SD-C1 tiene un alto contenido de arenas y muy poco contenido de gravas y finos 

por lo cual se ha clasificado como arena mal gradada (SP) según normas ASTM D2487, de 

igual forma la muestra SD-C2 por su alto porcentaje de finos y su índice de plasticidad se 

ha clasificado como arcilla de baja plasticidad (CL).  

 

Otro dato importante es que el terreno donde se cimentara el sedimentador está 

conformado por un estrato de Arena hasta los 2,70 y a mayor profundidad se encuentra 

conformado por arcillas. 

 

3.3.2 Ensayo especiales 

Con el objeto de determinar los parámetros de resistencia se han ejecutado ensayo de peso 

volumétrico, corte directo, ensayo de compresión triaxial y análisis químico en muestras 

inalteradas y alteradas, a continuación, se detallan: 

 

3.3.2.1 Ensayo peso volumétrico 

Se realizó siguiendo los procedimientos de la norma ASTM D2937. Se envió al laboratorio 

del CISMID 4 muestras de suelo para realizar el ensayo de peso volumétrico, los cuales se 

presentan en el cuadro 4.2  

 

 

 

 

ESTRUCTURA  CALICATA MUESTRA 
PROF. 

(m) 

Granulometría (%) C,H, 
(%) 

Límites (%) Clasificación 

Gravas Arena Finos L.L. L.P. I.P. SUCS 

SEDIMENTADOR 
SD-C1 M-1 

0,20 - 
2,70 1,4 96,3 2,3 6,8 NP NP NP SP 

SD-C1 M-2 
2,70 - 
4,00 0,0 38,8 61,2 23,1 32 16 16 CL 

 
SD-C2 M-1 

0.20 -
1.50 0,00 0,8 99,2 35,1 55 25 30 CH 
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Tabla N° 12. Resumen de ensayos peso volumétrico de suelos cohesivos 

Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de CISMID. 

 

*Interpretación: 

En los resultados peso volumétrico mostrados en el (Tabla N° 12) se puede observar que la 

muestra de la calicata SD-C1  se determinó  el Peso Volumétrico de la masa de suelo 

1.91(g/cm3) y el contenido de humedad es de 22.8%  al igual que la calicata SD-C2 se 

determinó  el Peso Volumétrico de la masa de suelo 1.71 (g/cm3) y el contenido de 

humedad es de 35.2%  de esto se puede concluir que se trata de un suelos Arcilla 

inorgánica de baja plasticidad y  Arcilla inorgánica de alta plasticidad 

 

3.3.2.2 Ensayo de corte directo 

 

Tabla N° 13. Ensayo de corte directo 

Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de CISMID. 

 

 

 

 

SECTOR CALICATA MUESTRA PROF (m) 
CLASIFICACIÓN 

SUCS 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD 

(%) 

DENSIDAD HÚMEDA 

(g/cm3) 

PTAR 
SD-C1 M-2 2.70 - 4.00 CL 22.8 1.91 

SD-C2 M-1 0.20 - 1.50 CH 35.2 1.71 

UBICACIÓN / 

ESTRUCTURA 

CALICATA MUESTRA PROF (m) 
CLASIFICACIÓN 

SUCS 

ESFUERZOS TOTALES DENSIDAD SECA 

(g/cm3) 

C (kg/cm2) ø(º) 

PTAR/ 

SEDIMENTADOR 
SD-C2 M-1 0.20 - 1.50 CH 0,25 17 1,33 
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*Interpretación: 

Del resultado de la tabla 13 del corte directo, la muestra M-1 de la calicata SD-C2, se 

puede observar que el suelo es cohesivo, presenta un bajo ángulo de fricción y baja 

densidad. 

 

3.3.2.3 Ensayo de compresión triaxial 

 

 

Tabla N° 14. Resumen de ensayos de compresión triaxial 

Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de CISMID. 

Nota: c = cohesión 

= ángulo de fricción interna 

*Interpretación: 

Del resultado del ensayo de compresión triaxial realizada a la muestra M-1 de la calicata 

SD-C2, se puede observar que el suelo es cohesivo, presenta un bajo ángulo de fricción y 

una densidad media. 

 

3.3.2.4  Ensayo de análisis químico  

 

UBICACIÓN  

CALICATA MUESTRA PROF (m) SST (ppm) 
cloruros 

(ppm) 

Sulfatos 

(ppm) 
Ph 

SEDIMENTADOR SD-C1 M-2 2.70 - 4.00 480 23,9 41,6 8,36 

Tabla N° 15.  Resumen de los ensayos químicos 

Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de AGQ Labs. 

Nota: SST= Sales Solubles Totales. 

ppm = Partes por millón. 

UBICACIÓN / 

ESTRUCTURA 

CALICATA MUESTRA PROF (m) 
CLASIFICACIÓN 

SUCS 

DENSIDAD 

(g/cm3) 

PARAMETROS DE 

RESISTENCIA 

Cohesión  

(kg/cm2) 

Fricción 

(º) 

PTAR/ 

SEDIMENTADOR 
SD-C1 M-1 2.70 - 4.00 CL 1,56 0,32 10 
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Tabla N° 16. Límites permisibles de agresividad del suelo al concreto 

*Comité 318 – 83 ACI 

 

*Interpretación: 

De los resultados obtenidos en los ensayos realizados a las muestras de suelo, como se 

Describe en el cuadro, el contenido de sales solubles totales, cloruros y sulfatos, en general 

se Encuentra en concentraciones despreciables o sea no existiendo un ataque químico al 

concreto y al acero. 
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3.3.2.5 Plano de ubicación de investigaciones de campo y perfiles estratigráfico  
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3.3.3 Análisis de Resultados del área de estudio  

 

Podemos determinar con el estudio de suelos el tipo y las propiedades del suelo el cual no 

va llevar analizar e identificar el nivel freático para que a la hora del diseño del 

sedimentador saber la profundidad y así poder determinar nuestra geometría de diseño y 

también considerar el proceso el análisis que se encuentra en el Anexo de análisis 

estructural. 

3.3.4 Análisis de datos para el diseño del sedimentador  
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3.3.5 Temperatura promedio para Juliaca 

 

 

 

Figura N° 10 Temperatura promedio para Juliaca 

Fuente Senamhi-información del tiempo y clima-2018 
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3.3.6 Monitoreos Hidrológico del Rio Coata  

 

 

EPS SEDAJULIACA 

 

Figura N° 11 Hidrograma de caudales del rio coata 

 

3.3.7 Datos de visita de campo sedajulica  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabla N°17.  Check list EPS – Seda Juliaca 
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Fuente: Universidad de Ingeniería de Juliaca-informe de visita a la EPS-SEDA 

JULIACA,2017 

3.3.8 Superintendencia Nacional de Servicios y Saneamiento (SUNASS) 

 

 

3.3.9 Diagnostico operacional de la Planta de Tratamiento 

 

3.3.9.1 Captación 

 

El agua superficial es captada del río Coata mediante 5 tuberías de acero distribuidas a las 

orillas del río, con diámetros de 600mm (1), 400mm (2), 350mm (1), 250mm (1), de 10 

metros de longitud aproximadamente cada una, las cuales disponen en su extremidad un 

sistema de cribado tipo canastilla metálica que tiene por finalidad retener material flotante 

conducido por el río. Estas conducen el agua por gravedad a dos cisternas de succión 

denominados cámaras de reunión a partir de las cuales se bombea hacia la planta de 

tratamiento de agua. 
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3.3.9.2 La planta de tratamiento  

 

 

 

3.3.9.3 Sedimentadores 

 

Cuenta con 03 Sedimentadores convencionales tipo rectangular, para retener los flóculos 

formados de 28.75 m de longitud, por 8.60 de ancho y 2.58 m. de profundidad de cada 

unidad. Se requiere el cambio de las válvulas de purga, el presenta grietas y fisuras 

presentes en las paredes. 

 

 

3.3.10 Interpretación de los datos de análisis para el diseño del sedimentador  

 

De acuerdo a los datos validados por la sunass que es el más importante, ya que es el ente 

regulador y supervisión de las plantas de tratamiento del Perú, en su visita en campo a la 

planta de abastecimiento de agua potable de Juliaca, conformada por sedajulica, en 

setiembre del 2017, diagnostica que esa ptap se encuentra en mal funcionamiento sus 

componentes no cumplen con su caudal proyectado, aparte necesita de sedimentadores ya 

los que tienen se encuentran en deterioro. 

 

Teniendo en cuenta la ineficiencia de esa planta de tratamiento, todo diseño es para el 

futuro con sus respectivos caudales de diseño y para una población a futura. De acuerdo a 

las estadísticas del Censo INEI, 2017, cuenta con 278444habitantes.  
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3.3.10.1 Variaciones de consumo 

 

3.3.10.2 Diseño  del Sedimentador 

Teniendo ya los datos de este componente de tratamiento de agua denominado 

sedimentador que forma parte de esta investigación pasamos al diseño, Teniendo las 

consideraciones del CEPIS y la Norma OS0.90, utilizando las fórmulas correspondientes 

pasamos al diseño del sedimentador.  

 

Para ello también realizaremos la optimización de costos en su metrado cálculo de 

materiales concreto y acero, También analizaremos las presiones y sobrecargas que se 

impongan y no afecten a su capacidad de resistencia y la seguridad del sedimentador y no 

genere fallas o rajaduras y que no restrinja el funcionamiento hidráulico de la ptap de 

Juliaca, esto se encuentra en el anexo de analis estructural del sedimentador. 
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Hoja de cálculo para el dimensionamiento de la estructura del sedimentador teniendo en 

cuenta los datos y la norma os-100, os090, CEPIS para el redimensionamiento del 

sedimentador  
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3.3.10.3 Hoja de Cálculo de la estructura del Sedimentador 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente propia – hoja de cálculo del sedimentador. 
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3.3.10.4  Interpretación de datos de la Hoja de cálculo del Sedimentador: 
 

Teniendo en consideración la geometría del sedimentador con los datos del nivel de caudal 

tanto del rio coata, la captación y tamaño de finos, la dotación de consumo y la población a 

futura se consideró a 25 años, tasa de crecimiento 3% fuente de INEI del 2017 estos datos 

nos servirán como análisis para nuestro diseño.  

Obteniendo el caudal de diseño en litros por segundo que se desprende del caudal de 

captación sobre 1000 por el número de naves a considerar en este caso estamos 

considerando 9 naves ya que por el tamaño de finos nuestro sedimentador tiene que contar 

con esa cantidad de naves aparte para controlar la transición de la velocidad de agua y para 

la optimización de metrados. 

 

Para el cálculo de velocidad del sedimentador utilizamos la ley Stokes ya que por el 

tamaño de material que es arena fina o el diámetro de partículas, por este dato el régimen 

es laminar, el cual la velocidad  es de 0.0577 cm/s comprobando el número de Reynolds es 

0.014 esto quiere decir si el número de Reynolds hubiera salido mayor a 0.057 se debería 

corregir , en nuestro calculo está dentro de los parámetros establecidos con estos datos se 

calcula la carga superficial teórica . 

Con un periodo de operación es de 24 horas al día, tiempo de retención esta entro de los 

establecido en nuestro calculo 1h .34m. 

La longitud de nuestro sedimentador es de 21 m y su ancho es de 50 ya que contamos con 

9 naves y uno de más que servirá si una nave tiene problemas estas funciones y lo 

remplace hasta que se realice el mantenimiento correspondiente, en nuestra hoja el tiempo 

de vaciado en la unidad es de 2h:45m está en los rangos permitidos. El diseño para la 

tubería de desagüe con un caudal de 13.42 ls. 

 

 En el plano se muestra la planta y corte de nuestro sedimentador tomando los cálculos 

realizados para su diseño tenemos un canal de distribución el cuan cuando ingrese el agua 

este canal va a regular la velocidad y por ende va controlar el flujo laminar y estas ingresen 

a cada nave sin generar protuberancia y máximas presiones y que el proceso de 

sedimentación se ha eficiente y así transferir a las demás estructuras un flujo laminar 

controlado, regulando las partículas y la filtración  para así tener un mejor  funcionamiento 

hidráulico optimo .  
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DISEÑO DEL SEDIMENTADOR PARA MEJORAR EL 

FUNCIONAMIENTO HIDRAÚLICO DE LA PTAP DE 

JULIACA, 2018 
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DISEÑO DEL SEDIMENTADOR PARA MEJORAR EL 

FUNCIONAMIENTO HIDRAÚLICO DE LA PTAP DE 

JULIACA, 2018 
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IV. DISCUSIONES DE RESULTADOS 
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De los resultados obtenidos en el diseño, en nuestra hoja de cálculo se consideró el caudal 

de diseño el máximo diario usando el factor de demanda diaria y el caudal promedio para 

así poder determinar nuestro caudal de diseño, teniendo en consideración la temperatura 

,densidad de agua, viscosidad dinámica, la gravedad y profundidad , estos datos para el 

diseño del sedimentador nos indica el régimen del flujo y calcular la velocidad del 

sedimentador  y si esta velocidad pasa el valor establecido dentro de la ley de Stokes se 

aplica la corrección de velocidad del sedimentación, según los autores Anderson Melo y 

Juan Sebastián en el año 2016 considera solo un caudal, la temperatura y el área útil , no 

considera el diámetro de la partícula que va ingresar a la estructura ya que determinando el 

tamaño de partículas podemos ya considerar el tamaño del diseño del sedimentador y 

calcular la velocidad que ingresa  , mientras que otros autores como Tebbut año 1990 , 

considera que la máxima partícula para remover es de 50um y las partículas más pequeñas 

no es factible utilizar el sedimentación para remoción de las mismas y la velocidad no 

influye , por consiguiente estos puntos comparados sobre el diseño del sedimentador a 

considerar en nuestra investigación se verifica que no van acorde a como indica la guía de 

diseño estructural de obras hidráulicas en el caso del sedimentador y tampoco con la norma 

E0.90 . 
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. 

4.1 ¿Por qué se realizó el estudio? 

 

Por qué en la actualidad la ciudad de Juliaca no cuenta con un buen funcionamiento 

hidráulico de su PTAP ya que en sus estructuras se encuentran deterioradas, lo que se 

busca con esta investigación es reconocer el tipo de diseño que esté acorde al 

funcionamiento hidráulico y verificar que esta estructura no produzca tenciones y 

deformaciones que el análisis y metodología que sé emplea para desarrollar el cálculo de 

diseño sean él apropiado y verificar su capacidad de almacenamiento y su buen 

funcionamiento en la planta de tratamiento 

 

4.2 ¿Cómo llegamos a realizar la interpretación de los resultados encontrados en la 

investigación? 

 

Se interpreta ya que hay diferentes autores que la mayoría tienen ya una metodología y 

análisis con teorías relacionadas al comportamiento hidráulico y mecánica de fluidos el 

cual analizando y comparando formulas se llega a un buen consenso y poder interpretar los 

resultados encontrados. 

 

4.3 ¿Cuál es el aporte de la investigación? 

El aporte principal de este desarrollo es mejorar el funcionamiento Hidráulico de la PTAP 

por ende se mejorará las condiciones de las demás estructuras ya que el sedimentador es la 

planta principal por el cual el agua fluye controlando las velocidades y eliminando 

partículas para que no afecten a las demás estructuras de abastecimiento de agua potable 

para la población de Juliaca. 

Otro aporte importante de esta investigación es desarrollar un análisis para un correcto 

diseño siguiendo los lineamientos de las normas, que servirá para los estudiantes, 
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profesionales como guía como identificar el problema y así poder determinar mediante 

cálculos cual es la mejor solución  

 
4.4 ¿Cuál de los métodos y análisis estudiados para el diseño del sedimentador es la 

más recomendable? 

El método que se recomienda es el de George Gabriel Stokes y de Reynolds sus 

importantes contribuciones y su precisión en sus fórmulas hacen que los cálculos tengan 

sentido con la realidad ya que otros autores como Froude solo considera la longitud, el 

tiempo y velocidad que se relaciona más con la fuerza inercia ,no considera la densidad de 

fluido, la velocidad del fluido, la viscosidad dinámica del fluido, la temperatura ,las 

características de sus movimientos ya que Stokes y Reynols utiliza mucho la mecánica de 

fluidos y con esas consideraciones desarrollamos nuestro diseño para poder controlar ese 

flujo  

Para el Diseño del sedimentador se recomienda analizar los datos hidráulicos y la 

geometría del diseño ya que esto dependerá controlar el flujo laminar, para los cálculos de 

diseño se recomienda el CEPIS y la Norma 0s.090 el cual nos guiará de manera efectiva en 

nuestro diseño y para el cálculo de metrados. 

 

4.5 Conclusiones  

 

4.5.1 Conclusiones 1 

Se logró justificar que la Hipótesis general que indica.” El diseño adecuado del 

sedimentador mejorará el funcionamiento hidráulico de la PTAP de Juliaca, 2018. Dando 

como resultado que los métodos empleados Reynolds y Stokes para el diseño del 

sedimentador son los más adecuados, así controlando el flujo laminar y la densidad de 

partículas para que no afecten a las demás estructuras y el proceso de potabilización se ha 

eficiente  

4.5.2 Conclusiones 2 

 

Con el objetivo específico n°1 “Establecer el cálculo que permita brindar mayor seguridad 

en el  diseño del sedimentador  y analizar el nivel de flujo  para mejorar  el  

funcionamiento  Hidráulico de la PTAP de Juliaca, 2018”, se pudo corroborar la Hipótesis 

N°1 que para controlar el nivel del flujo con el métodos de cálculo de Stokes y de 
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Reynolds que se encuentran en la guía del CEPIS ya que es una guía de diseño del 

sedimentador validada internacionalmente y siguiendo los lineamientos de la norma 

peruana os0.90, evaluando criterios respecto a la zona de estudio del sedimentador tiene 

que contar con 10 naves y un canal de transición para controlar el flujo y así evitar que se  

produzca fuertes presiones y evitar que se produzca resaltos hidráulicos con un diseño 

optimo se  lograra controlar las fuertes presiones y mejorara el funcionamiento hidráulico 

de las otras estructuras de la ptap de Juliaca. 

 

4.5.3 Conclusiones 3 

Con el objetivo específico n°2 “Establecer el desarrollo del diseño del sedimentador para 

brindar mayor estabilidad y eliminar la densidad de partículas que puedan afectar al 

funcionamiento  Hidráulico de la PTAP de Juliaca, 2018?”, se pudo corroborar la Hipótesis 

N°2 que mediante el análisis se evaluó la  densidad de partículas dependerá del diseño para 

su geometría y el redimensionamiento del diseño de la cimentación y también así regular 

las partículas gruesas y finas separándolas de una otras en el proceso y así mejorando el 

funcionamiento hidráulico de la ptap de Juliaca 2018. 

 

4.5.4 Conclusiones 4 

Con el objetivo específico n°3: “Establecer el desarrollo del diseño del sedimentador para 

brindar mayor estabilidad y proceder una mejor filtración de agua para mejorar así el 

funcionamiento  Hidráulico de la PTAP de Juliaca, 2018” se pudo corroborar la Hipótesis 

N°3 que el desarrollo del diseño del  sedimentador permitirá que el funcionamiento de esta 

estructura hacia las demás su proceso de filtración resulte optima y eliminen partículas 

contaminantes que puedan afectar a la potabilización , con este diseño del sedimentador de 

varias naves se removerán las partículas brindando estabilidad y funcionamiento a la PTAP 

de Juliaca, 2018. 

 

 

 

 



 

84 
 

4.6 Recomendaciones  

 

4.6.1 Recomendación 1 

 

Se recomienda que para la planta de tratamiento de agua potable (PTAP), para el proceso 

constructivo del sedimentador, se recomienda bombear y extraer el agua permanente, ya 

que cuenta con nivel freático alto ya que por sus fuertes precipitaciones pluviales el agua 

no discurre   

 

Se recomienda construir el sedimentador en la planta de tratamiento de agua potable 

(PTAP) en temporada de estiaje (abril hasta inicios de octubre) con la finalidad de evitar el 

nivel freático alto y temporadas de lluvia. 

 

Se recomienda colocar sub drenaje a los alrededores de la PTAP, con la finalidad de 

controlar las aguas pluviales. 

 

Se recomienda analizar los datos hidráulicos y los métodos más recomendables y en base a 

que analices se debe aplicar el diseño es importante mencionar las normas técnicas que 

existen como la E0.90, E 100 y el CEPIS y la guía estructural para tener un buen control 

del funcionamiento y optimizar costos en los metrados y el modelamiento de tenciones y 

garantizar la seguridad estructural. 

 

Se recomienda analizar o realizar investigaciones similares en diferentes partes de la 

ciudad con la finalidad de favorecer a la población o la comunidad en los estudios 

hidráulicos para todo tipo de diseño de obra hidráulica  es necesario tener en cuenta  el 

estudio de caudales ,máximas y mínimas avenida, periodo de retornos , velocidad del agua 

, su flujo , la temperatura, etc  que de ellos se desprende el análisis del diseño para obtener 

un óptimo resultado y por ende un buen funcionamiento hidráulico sin que ocasioné 

problemas. 
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ANEXO N° 1 

Valores de Sedimentación 

 

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares, 1978 
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ANEXO N°2 

Velocidad de Sedimentación 

 

 

Fuente: Water Purification and Wastewater Treatment and Disposal G. Fair, J. 

Geyer, D. Okun, 1968 
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ANEXO N°3 

Curvas de Comportamiento 

 

 

 

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares, 1978 
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ANEXO N°4 

Resistencia para Corrientes 

 

 

 

 

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares, 1978 
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ANEXO N°5 

Análisis de datos para el diseño del sedimentador 

 

 

     Fuente Dosificaciones para los diferentes elementos estructurales del concreto 

Esta dosificación por m3 de concreto con cemento andino tipo I, IP, I (PM), V, 

cemento sol, cemento atlas 
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ANEXO N°6 

Metrado de la estructura del sedimentador 

 

Fuente : Elaboracion propia.

Diseño del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidráulico de la Ptap de Juliaca, 2018. 
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ANEXO N°7 

Metrado del Acero del sedimentador 

Fuente: Elaboración  Propia 

 

 

Diseño del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidráulico de la Ptap de Juliaca, 2018. 
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ANEXO N°8 

Plano de Estructura del Sedimentador Corte 1,2,3 
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ANEXO N°9 
Diseño de mezcla de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Diseño del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidráulico de la Ptap de Juliaca, 

2018. 
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ANEXO N°10 

Calculo de tensión de la Estructura 

Fuente: Elaboración  Propia 

 

 

Diseño del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidráulico de la Ptap de Juliaca, 2018. 
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ANEXO N°11  

 

Calculo Capacidad por Resistencia y Asentamiento 

Figura A: Hoja de Cálculo por Resistencia  

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación  

Este resultado se interpreta que la carga admisible por resistencia está dentro de los 

parámetros establecidos puesto que si se pasa el valor de la tención admisible estaremos 

cerca de llegar a una tención de roptura que se puede derivar a un fallo o colapso del 

terreno. 

 

Diseño del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidráulico de la Ptap de 

Juliaca, 2018. 
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Figura B: Hoja de Cálculo de la capacidad admisible por asentamiento para las 

estructuras 

 

Interpretación  

Estos resultados se pueden interpretar que la carga admisible por asentamiento está dentro de los 

parámetros establecidos. 

  

Teniendo en cuenta todos los datos y análisis, la metodología del diseño y los cálculos, y el 

tipo de suelo y las fuertes precipitaciones que hay en la zona se debe tener mucho cuidado 

sobre la magnitud o carga de la estructura en el diseño. 

Usaremos el método de modulo endometrio por tratarse de suelos con cohesivos de 

plasticidad baja con arcillas y por las tenciones de la estructura lineal y observar el nivel de 

tenciones que estas esfuercen hacia la cimentación, distribución de esas cargas. 

 

 

 

 

Diseño del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidráulico de la Ptap de Juliaca, 

2018 
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ANEXO N°12 

 Proceso de Análisis del Sedimentador sobre el suelo 

 

Figura N° A Asignación de parámetros de carga 

Fuente: elaboración propia 

Figura N° B Análisis de Asentamiento 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura B, se muestra que el análisis de máximo asentamiento de 12.9 el asentamiento 

que produce la estructura en centímetro es de 1.29 y la Máxima profundidad de zona de 

influencia = 8m.  

Este resultado es aplicable ya que las cargas se pueden cuantificar los desplazamientos 

verticales y las deformaciones, en la figura B nos da la línea de deformaciones por 

asentamiento se puede conocer la influencia que genera esta carga sobre el terreno a 

medida que se van a incrementar las magnitudes incrementara el valor de influencia que 

genera la carga sobre el terreno.  

De acuerda a la norma el rango de asentamiento como máximo para ser objetivo con el 

análisis debe ser menor a 2.5 cm, no habrá deformaciones de carga en la distribución de 

fuerzas nuestra estructura estará estable y segura. 

 

Figura N° C Análisis de tensión 

Fuente: Elaboración propia 

Conclusiones del proceso de deformación, asentamiento, tensión, con estos procesos 

podemos saber la influencia que genera sobre el terreno la estructura del sedimentador, por 

ende, conocer la deformación límite del terreno y cuantificar el desplazamiento vertical en 

función a la magnitud de la carga asignada, este proceso nos sirve para tener un diagrama 

de deformación debajo del cimiento y poder así determinar también si nuestro diseño es 

factible o no al generar costos mayores, ya que todo diseño de ingeniería siempre se trata 

de optimizar costos y por ende seguridad 
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ANEXO N°13 

Solicitud para la autorización del representante legal de la entidad para usar la 

información con carácter exclusivamente académico (Solicitud de Uso de datos 
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ANEXO N° 14  

Autorización del representante legal de la entidad para usar la información con 

carácter exclusivamente académico (Respuesta a solicitud de uso de datos) 
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ANEXO N° 15  

Solicitud para la autorización de la entidad para usar la información con carácter 

exclusivamente académico 

 



 

106 
 

ANEXO N° 16  

Acta de Aprobación de Originalidad de Tesis  
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ANEXO N° 17  

Pantallazo del Turnitin  
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ANEXO N° 18 

Autorización  de Publicidad de Tesis 
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ANEXO N° 19 

Autorización de la versión Final de Trabajo de Investigación  
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