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RESUMEN

La presente tesis titulado “Disefio del sedimentador para mejorar el funcionamiento
hidraulico de la Ptap de Juliaca, 2018 tuvo su objetivo general disefiar el componente
del sedimentador que permita mejorar el funcionamiento hidraulico de la PTAP de
Juliaca, 2018. La planta de tratamiento de Juliaca cuenta con una ineficiencia debido a
los afios de antigliedad con el que vienen operando, Sus componentes hidraulicos de la
ptap no han sido renovadas y tampoco han tenido un correcto manteniendo, en la
actualidad esta planta en mal funcionamiento Hidraulico ; por lo tanto, este proyecto
nace con el fin de recuperar el sistema hidraulico de la PTAP , a partir de un disefio
basada en un andlisis del caudal de disefio, periodo de disefio, condiciones hidraulicas,
aspectos criticos y analisis optimacion de metrado, usando metodologias, formulas,
normas 0s.090 (Plantas de tratamiento de Agua) y el CEPIS, el cual se determind el disefio
del sedimentador finalmente se construy6 el plan de optimizacion con los planos de
disefio y el metrado propuesto el cual se encuentra en el anexo célculo de materiales y
metrado, en el presente trabajo se realizd una investigacion de tipo Cuantitativa y
descriptiva. Considerdndose al suelo que se encuentra dentro de la ptap como la
poblacion de estudio y a la muestra es el sedimentador donde ahi tomo 2 puntos donde
el cual esta representado por calicatas para hacer un modelamiento de nuestra estructura
y verificar si esta acorde al suelo sin producir fallas o tenciones, este modelamiento se
encuentra en el anexo como complemento a nuestro andlisis de disefio. También se
usaron informaciones técnicas. Deduciendo que la elaboracion del disefio del
sedimentador bajo un correcto analisis permitird las mejores condiciones geométricas
para evitar asentamiento y durabilidad en la estructura, por ende, mejorara el

funcionamiento hidraulico de la ptap que involucran todos sus demas componentes.

Palabra Clave: Disefio, Caudal, Sistema Hidraulico
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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 0s.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 | 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 Introduccion

En la actualidad para toda obra civil es necesario conocer las caracteristicas del disefio
que ayuden a realizar un buen andlisis y su comportamiento que lo conforman para
poder determinar si el disefio es apropiado y cumplirara con su funcionalidad o no, a fin

de plantear soluciones 6ptimas.

Es importante analizar el comportamiento de los niveles de caudales maximos y
minimos que ingresan a la ptap, ya que con esos datos estudiaremos nuestro caudal de
disefio, también es necesario analizar la temperatura promedio, la dotacién, la tasa
poblacional, la densidad de particulas, la correccion de velocidad, el periodo de disefio,

las naves del sedimentador y el tamafio de nuestro sedimentador.

En esta investigacion se revisan y analizan los principales métodos Reynolds y ley de
stokes entre otros para asi poder calcular y disefiar el sedimentador, con el objetivo de
analizar el sedimentador y determinar si esta acorde al funcionamiento hidréaulico, para
prevenir que se produzcan fallas que puedan perjudicar al disefio y no generen un mal
funcionamiento hidraulico 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 probleméatica

Durante afios el agua potable es importante para todo ser vivo, por ser fuente
principal de subsistencia; somos el 8% (respecto a los demas paises 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, especificamente en
los interiores del pais; 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 servicio
de saneamiento, conforme lo indica la organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y la Agricultura (FAO).

19



Las provincias y la capital sufren insuficiencia de agua por crecimiento demogréfica, su
deficiente es el uso clandestino de fuga de redes de 30%, segun la Autoridad Nacional
del Agua (ANA).

La presente investigacion se desarrolla en la ciudad Juliaca ubicada en la provincia de
San Roman del departamento de Puno), encontrandose dentro de la meseta del Collao,

denominada como la ciudad de los vientos.

Hace 92 afios la ciudad de Juliaca paso de ser de un simple pueblo a la Ciudad
mas poblada, considera la capital de la integracion Andina, el cual tiene una expansion
poblacional enorme, es una de las decimoterceras ciudades mas poblada del Perd, el
cual demogréficamente sigue incrementandose, no cuentan con una planificacion

urbana, ni un sistema de distribucién de agua adecuado.

En la actualidad el problematica que afronta la ciudad de Juliaca es el servicio de
agua potable, debido principalmente a su expansion poblacional y aun sistema de agua
antiguo puesto que no hubo un correcto estudio de ingenieria, por lo mismo no conto
con un Optimo disefio de sus componentes hidraulicos en consecuencia estan
deterioradas y el funcionamiento de la ptap no esta acorde al manejo de la distribucién
de agua, asi también no cuenta con un plan de desarrollo para poder captar mas agua y
poder lograr una buena distribucion con proyeccion al futuro; por otro lado las intensas
precipitaciones pluviales que provocan el incremento del el nivel freatico 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 dafio, que ocasionan las intensas
precipitaciones, granizada, vientos y heladas; mezcolanza que es caracteristica de la
zona. Las intensas lluvias registradas en la ciudad de Juliaca provocaron el desborde del
rio Coata, A consecuencia de éstas fuertes precipitaciones que se dan el altiplano, el
agua alcanzé hasta metro y medio de altura, por lo que es una zona, considerando estas
caracteristicas, dentro de la ciudad de Juliaca, se encuentran zonas cuyo suelo se carga

velozmente provocando que el sistema de saneamiento basico colapse.

SENAMHI, pronostico que Juliaca es uno de los lugares mas vulnerables de la
region, por tratarse de una urbe con superficie plana, sobre el cual las aguas dificilmente

pueden discurrir. Juliaca al ser plana, sera uno de los primeros lugares a encontrarse
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afectado por el fenomeno “La Nifia”, por tanto, si se diera afectaria las infraestructuras
de ingenieria. 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 caracterizacion del suelo comprende la clase de material y sus condiciones
fisicas del suelo, se proyecta el disefio del sedimentador para mejorar el funcionamiento
hidraulico de la ptap, el cual se basé en la revision técnica del terreno, ensayos de
campo, datos de los niveles de caudales, densidad de particulas, con el objetivo de
analizas los datos fisiograficos del suelo y nivel de caudal de disefio y el tamafio de
particulas que ingresan, con los datos obtenidos se concluye que el disefio del
sedimentador para esta investigacion obedece a los parametros establecidos, esta a su
vez se rigen bajo la norma técnica E. 0.90 que pertenece planta de tratamiento y el
CEPIS, para el disefio de desarenadores y sedimentadores . Los estudios de mecanica de
suelo se ejecutard&n con el propésito 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 investigacion de Br. Espir Nurefia Jan Juliver (2015), “Evaluacion de fenémenos
hidraulicos en el Canal Chaquin del Sistema de Riego del Valle de Viru primer
tramo” Trujillo — Perd.

Esta investigacion trata de definir y evaluar las similitudes o diferencias. Los problemas
hidraulicos son producto del cambio de trazo, pendiente y seccion, el objetivo es

analizar el canal y determinar a que estan ligado este fendmeno que presenta.

El aporte que nos brinda esta investigacion es saber cuales es el fendmeno hidraulico
que se transmiten al caudal, un proyecto hidraulico debe ser distinguidos en conjunto,
mas no por separado, esto nos ayuda a conocer el funcionamiento de la estructura como

un procedimiento integrado en si.
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En la investigacion de Carlos Miranda, (2013), “Diseiio de abastecimiento de agua
potable, alcantarillado y planta de tratamiento para el distrito tradicional de
Characato”, Arequipa - Per(

Hay alternativas tecnoldgicas que han sido implementadas en Peru para el tratamiento
Aguas, ejemplos: Sistemas de Lagunas, Tanques Sépticos /Tanque Imhoff+ Sistemas de
Infiltrac, Lodos Activados. Para este estudio se opto la alternativa de Lagunas de
Estabilizacion. Tomando la Norma OS. 090 plantas de tratamiento de aguas residuales.
La Ingenieria para aguas residuales, vertido y reutilizacion —Metclaf & Eddy,INC.
Seleccion de procesos de tratamiento de agua. Se analizo los calculos hechos en la red

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

La investigacion “Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales en
el distrito El Alto, Talara Piura”, LOpez Mestanza, Enrique, (2018), Piura — Perd.

El objetivo principal es mejorar las condiciones ambientales en tratamiento de aguas
residuales que tienen incidencia directa en la salud publica del distrito El Alto,

y como resultado se plantea redisefiar la PTAR instalando el sistema de lagunaje
anaerobia- facultativa y maduracion para tratar de una manera eficiente la depuracion de
aguas residuales. En relacion a los parametros para el mejoramiento del sistema, se
realiz6 una evaluacion proyectada a 20 afios para lo cual se distinguid el crecimiento
poblacional y la dotacion. Para tener una eficiencia en el célculo y en la remocion de
carga organica y coliformes fecales, tubo por conveniente proponer un sistema de
pretratamiento compuestas por desarenado, una camara de rejas, desarenador, y un canal
parshall para la medicion de caudales, seguido las lagunas en paralelo anaerobias,
facultativas y una laguna de maduracion de acuerdo a resultados de estudio de aguas

residuales y factores de disponibilidad de terreno.

La investigacion “Diseiio de abastecimiento de agua potable y el disefio de
alcantarillado de las localidades: El Calvario y Rincon de Pampa Grande del
distrito de Curgos — La Libertad”, Francesca Jara, (2014), Trujillo, Pera.

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

variales y tienen que ser evaluadas para lograr un proyecto sostenible y aconsejable.
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Segun 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 investigacion “Optimizacion del disefio hidraulico del proyecto Miraflores
utilizando el modelo numérico telemac-2D ( Peru) «, Willis Samamé, Eduardo,2015.
Esta investigacion emplea el numerico 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 rio, o un analisis de su trayectoria, etc.

1.3.2 Antecedentes Internacionales

La investigacion “Disefio y construccion de una planta piloto para el tratamiento de
agua potable en el laboratorio de la Universidad catélica de Colombia”,107p,
Colombia. Anderson Melo y Juan Sebastian, (2016)

Nos indica, en el disefio se considera un caudal de 0.1 I/s, considerando una temperatura
de 19 °C y un érea util de sedimentacion equivalente a 0.07 m2, por consiguiente
usando placas planas a 60° de 0.4mx1.20m y espesor de 3 mm.

El disefio del sedimentador esta listo, por otro lado es necesario un célculo 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 investigacion de Gilberto Zetina, Dominguez, (2012), “Criterios de disefio de
desarenadores a filo de corriente”, para el titulo de ingenieria civil, México.

El fin de esta investigacion es hacer un analisis y revision de los criterios para el disefio
de desarenador.

Este estudio es experimental este modelo permitié conocer su geometria, disefiada y
basada en encausar el agua con muros prolongados denominados muros guia. Su

funcidn es hacer que el flujo se acelere, extrayendo mayor cantidad de sedimento.

Las Tomas . esenciamente deben de captar un gasto suficiente para los requinimientos
de la poblacion que se abastece. Debe zer estable, para que todo tiempo, pueda
suministrar €l caudal de abastecimiento estipulado en el disefio. Para el trabajo la

Captacion sera la Tuberia Existente de 367, su punto de empalme de Captacion.
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El aporte que nos brinda esta investigacion es a la hora de hacer el disefio de la
estructura tenemos que tener en cuenta las particulas sélidas que ingresan por erosion
del mismo cauce, la velocidad con el cual ingresa, los problemas que se generan durante

épocas méaxima avenida, tener en cuenta la norma de disefio de cada pais.

La investigacion de Laura Castro y Juan Velasquez, (2015), “Analisis de los disefios de
las plantas de tratamiento de agua potable (PTAP) y calidad de agua cruda y
tratada en el departamento de Cundinamarca”, para el titulo de ingenieria civil,
Colombia.

Para determinar la clase de tratamiento, ya sea tratamiento convencional o tratamiento
especifico para una fuente de agua, la cual fue elegida por su ubicacion y cumplimiento
de caudal éptimo para abastecer la planta y conservar un caudal ecolégico, se da uso a
la Tabla otorgada por el RAS (Tabla 1) para establecer el tipo de tratamiento que mas
conveniente sea de emplear para la fuente seleccionada.

(Maldonado Y, 2004)

“Se deduce que el sedimentador remueve por efecto gravitacional las particulas en
Suspension en el agua. Estas particulas tienen un peso especifico mayor que el fluido.”
“La remocion de particulas en suspension puede conseguirse por Sedimentacion o
filtracion. Es por ende que ambos procesos se consideren como conjuntos.”

(Maldonado Y, 2004)

(Tebbut, 1990) Explica que “la sedimentacion se usa para remover particulas de hasta
50 um, lo que depende de su densidad sin embargo con particulas méas pequefias, no es
factible utilizar la sedimentacion para remocion de las mismas” (pag. 133) la velocidad
de sedimentacion sin embargo puede varias por distintos factores.

En la investigacion de Tatiana Barahona, “Diseiio del sistema de abastecimiento de
agua potable para la comunidad Miramar, Nagarote, para periodo de 20 afios
(2013-2033)”, 240p, Nicaragua.

El proyecto desarrollado implica colocar en el tanque de almacenamiento un pozo,
donde el agua estard en coaccion aplicando una bomba sumergible de 7,5hp. Cada
tuberia de distribucién con las correctas valvulas, velocidades y presiones para que se
realice con éxito que el flujo vaya del tanque a los domicilios. Se formaran elementos
que mejoren la finalidad del proyecto como es la evaluacién de los datos in situ,

agregandoles datos afiadidos por los entes correspondientes. Se realizd un analisis
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demogréafico de la poblacion con la finalidad de hallar con el método geométrico la

envergadura del sistema.

En la investigacion de Melissa Castillo y Ignacio Laurent, (2016), “Propuesta de
disefio 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 sedimentacién comprende como el calculo fisico en el que se usa la fuerza de
gravedad que tiene una particula con mayor densidad que el agua que tiene una
disminucion en su recorrido, situandose en el fondo del sedimentador. Este célculo
tendr& mayor eficiencia si mayor es el tamafio y densidad de las particulas para aislarse
del agua, es decir a mayor velocidad, siendo este el mas importante criterio de disefio
para los equipos, a este proceso se le conoce también como “decantacion”. (Davis y

Masten 2004)

Es ¢l tipo de sedimentacion de ~ Es el tipo de sedimentacion Una suspension concentrada
particulas discretas en que incluye a las particulas es aquella en la que las
suspensiones diluidas. floculantes en suspensiones particulas estan tan cercanas
Las particula discretas son diluidas. entre si, que sus campos de
aquellas cuyo tamafo, forma  Las particulas floculantes son  velocidades se traslapan con
y densidad especifica no aquellas cuya superficie tiene  los de las particulas vecinas y
cambia con ¢l tiempo propiedades, tales que se se produce un desplazamiento
agregan con otras particulas  significativo del agua hacia
con las que entran en arriba conforme las particulas
contacto. se sedimentan.

Fuente: César 2003

Tabla N° 1. Tipos de sedimentadores

1.4 Teorias relacionadas al tema

1.4.1 Teorias de cientificos reconocidos
1.4.1.1 George Gabriel Stokes, primer Baronet
Stokes, fisico irlandés, su trabajo se distingue por su precision y su sentido de la
finalidad, realizd innumerables contribuciones a la dindmica de fluidos. Sus primeros
articulos 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 fisico irlandés que realizd innumerables contribuciones en los campos de la
hidrodindmica y la dindmica de fluidos, siendo el méas notable el Nimero de Reynolds
en 1883. Estudio las condiciones en las que circulaban el fluido en el interior de una

tuberia 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 navios, y a calcular su estabilidad, formular soluciones optimar para el

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

1.4.1.4 Leonard Euler
sus numerosas contribuciones sobre la dindmica de fluidos, detalla el movimiento de un

fluido no viscoso compresible. Su manifestacion 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 analisis de

magnitudes siguiendo las ecuaciones de Navier-Stokes.

1.4.1.5 Ernst Match
Sus contribuciones son muy utilizadas en la mecanica de fluidos que se aplicada en la

aeronautica, ya que manifiesta que la velocidad del sonido en el medio permite desligar
los flujos entre sdnico, supersonico y subsonico, en relacion de que sean inferiores,

superiores o iguales a la velocidad.

1.4.2 Transporte o Conduccion de Sedimentos
La existencia de particulas del flujo altera el comportamiento hidraulico, originado

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

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

El analisis de conduccion de sedimentos de las presas hidraulicas y los rios, tienen
mucha importancia. La conduccion es un fendmeno que responde a las siguientes dos
funciones: una que representa las caracteristicas del rio y la otra, las caracteristicas de la
cuenca. Uno indica la capacidad del sistema hidraulico y la otra las propiedades fisicas

de los materiales que van hacer transportados.
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La conduccién del sedimentador de agua son un acto natural de la desgastacion del
suelo, ya que surge de la erosion 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 rio, 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 depdsitos de sedimentos.

La entrada de particulas altera el comportamiento o conducta hidraulica.

Las particulas de tamafio 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 suspension. Manual de disefios de
obras civiles (1981).

Los sedimentos pueden adoptar muchas formas como son los llamados deltas, y las que
estan en suspension dentro de un vaso son las particulas; esto depende del mecanismo

de transporte y de su proceso.

Nivel del agua

Cima del delta

Desfogue

Depdsito sobre del delt

Fondo orgnal del rio ~

Depdsito frente del delta Frenuczlmcm\

Figura N° 1. Tipos de depdsitos de sedimentos en embalses
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Segun By M. L. HUNT (2002) Cuando agua ejerce esfuerzos sobre el lecho conformado
por sedimentos ejerce fuerza para remover particulas, esto pueden adquirir un equilibrio

luego de ponerse en movimiento desde las capas anteriores.

1.4.3 Mecanismo de Transporte o Conduccion de Sedimentos

Por lo menos existen dos opciones mecanicas del conduccién de sedimentos el arrastre
en los cauces naturales: el transporte en suspension y la capa de fondo, el transporte en
suspension esta compuesto por material de lavado y por material de fondo, Manual de
Ingenieria de Rios. Capitulo.10 (1996).
Los mecanismos de transporte segin Marengo M. H. y Barragan C. (2000) son tres:

- Suspension

- Cargade lecho

- Solucion

1.5 Impacto de los Sedimentos

Tienen influencia sobre la factibilidad técnica y econdmica en la operacion de proyectos

de recursos hidricos y estructuras hidraulicas.

Los sedimentos pesados, arenas y gravas, se sedimentan, mientras que los finos, como
los limos y arcillas se mantienen en suspension, 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 areas grandes.

Hay estudios que han reportado hasta 5 km2 de la nube de sedimentos Morton, (1977),
produciendo reduccion y turbidez en el ingreso de la luz que son necesarios para el

desarrollo de fotosintesis y cambios en la radiacion de calor.

La importancia de agua sobre la turbidez es el cambio fisico mas considerable generado

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

Es indispensable medir la densidad de agua, el ph , la temperatura, estimar los
sedimentos finos que estan suspendidos y permanecen flotando en la superficie del
agua, G. Fuhrer and D. Evans (1990).
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La transportacién del rio y sus tributarios de agua abajo y aguas arriba por efecto de la
descarga de la captacion tienen que ser controlado para evitar problemas en la planta de

abastecimiento de agua potable.

La remocion hidraulica para el control de sedimentos se empleado exitosamente para
preservar la estabilidad del componente, no solo en pequefias 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 tamafios
gruesos, Marengo (2000), Jihn — Sung and Hsieh Shen W. (1996).

\;K\
Tramo detras del delta

Depositos sobre un delta

Desague de fondo
i

Fondo original del rio

Depositos frente 3 un delta

Figura N° 2. Esquema del proceso de remocion hidraulica de sedimentos durante

la operacion de extraccion.
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1.6 Diseno del sedimentador
1.6.1 Componentes

ra ™
Zona de entrada Estructura hidraulica de transiciéon, que permite una
|:> distribuciéon uniforme del flujo dentro del sedimentador.

~
Consta de un canal rectangular con volumen, longitud y

condiciones de flujo adecuados para que sedimenten las
particulas. La direccién del flujo es horizontal v la
\Velocidad es la misma en todos los puntos. fluio piston.

Zona de
sedimentacion

v

C

perforaciones que tienen la finalidad de recolectar el

efluente sin perturbar la sedimentacion de las particulas

Zona de Constituida por una tolva con capacidad para depositar

recoleccion de los lodos sedimentados, y una tuberia y valvula para su
lodos evacuaclon periddica.

depositadas.
. v

/- ™
Zona de salida : Constituida por un vertedero, canaletas o tubos con

. v

Figura N° 3. Componentes del Sedimentador

Fuente: Guia nacional de ptap

aliisduis \H H// Comouetta de Evacuscion de Lodos
Pantalls Ddusors con I
! Dihalon
]

u // /
Zone de Zone de Zone de
Entradae Sedimentacion Salide

Veledeio de Alivi
IV’]‘ N l —X ‘_——»‘:—“x - -
= [}
Clulieios
/’

=

PV

Zona de e 10% : ’ - z ———\
Lodos E——— -

| e——

Oibcio de Evacuacion de Lodos

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

Fuente: Guia para el disefio de desarenadores y sedimentadores
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1.6.2 Criterios de disefo

El periodo de disefio, teniendo en cuenta criterios econémicos y técnicos es de 8
a 16 aios.

Fl mimero de unidades minimas en paralelo es de dos (2) para efectos de
mantenimiento.

El periodo de operacion es de 24 horas por dia.

El tiempo de retencion serd entre 2 - 6 horas.

La carga superficial sera entre los valores de 2 - 10 m3 /m2 /dia.

La profundidad del sedimentador seré entre 1,5 — 2,5 m. |

La relacion de las dimensiones de largo y ancho (L/B) serd entre los valores de 3
- 6.

La relacién de las dimensiones de largo y profundidad (L/H) sera entre los
valores de 5 - 20.

El fondo de la unidad debe tener una pendiente entre 5 a 10% para facilitar el

deslizamiento del sedimento.

La velocidad en los orificios no debe ser mayor a 0,15 m/s para no crear
perturbaciones dentro de la zona de sedimentacion.

Se debe aboquillar los orificios en un angulo de 15° en el sentido del flujo.

La descarga de lodos se debe ubicar en el primer tercio de la unidad, pues el
80% del volumen de los lodos se deposita en esa zona.

Se debe efectuar experimentalmente la determinacion del volumen maximo que
se va a producir.

El caudal por metro lineal de recoleccion en la zona de salida debe ser igual o
inferior a 3 I/s.

Se debe guardar la relaciéon de las velocidades de flujo y las dimensiones de

largo y altura.

La seccion de la compuerta de la evacuacion de lodos (A2) debe mantener la
relacion. Donde t es el tiempo de vaciado.

—

( < ASTH
4850 %1
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e La ubicacion de la pantalla difusora debe ser entre 0,7 a 1,00 m de distancia de
la pared de entrada.

Figura N° 5. Ubicacion de la pantalla difusora
Fuente: Guia nacional de ptap
¢ Los orificios mas altos de la pared difusora deben estar a 1/5 o 1/6 de la altura
(H) a partir de la superficie del agua y los mas bajos entre 1/4 g 1/5 de la altura
(H) a partir de la superficie del fondo.
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Figura N° 6 . Ubicacion de orificios en la pantalla difusora
Fuente: Guia nacional de ptap
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1.6.3 Dimensionamiento

* Determinar el drea superficial de la unidad (As), que es el drea superficial de la

zona de sedimentacién, de acuerdo a la relacion:

Siendo:
Vs: Velocidad de sedimentacién (m/seg)
Q: Caudal de diseiio (m3 /seg)
¢ Determinar las dimensiones de largo L (m), ancho B (m) y altura h (m) de

manera tal que se cumplan las relaciones o criterios mencionados anteriormente.

® Considerando el espaciamiento entre la entrada v la cortina o pared de

distribucion de flujo.

® Determinar la velocidad horizontal VH (m/sgg) de la unidad mediante la

ecuacion. El cual debe cumplir con las relaciones mencionadas anteriormente.

100*0Q

"

e Determinar el tiempo de retencién To (horas), mediante la relacién:

oo ASTH
3600*Q

® Determinar el nimero de orificios, cumpliendo con los criterios de disefio.

Ao= 0
Fo
Siendo:
Vo: Velocidad en los orificios (m/seg)
Q: Caudal de disefio (m3 /seg)
Ao: Area total de orificios (m2)
Ao
n=
ao

Siendo:
ao: Area de cada orificio (m2)

n: numero de orificios
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1.7 Caudales

Los caudales son aquellos fluidos que pasan por un ducto (cafieria, tuberia, oleoducto,
rio, canal) por un tiempo. Usualmente se distingue el flujo volumétrico o volumen que
para por el &rea correspondiente en la unidad de tiempo. No es comun que se diferencie

el flujo masico 0 masa que transporta por un area 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 maximos instantaneos. Las
maneras de encontrar sus valores son de maneras distintas también aplicando diversos
modelos matematicos. Para dar la seguridad a la estructura, hay diferentes procedimientos

para encontrar el caudal instantaneo.

1.7.1 Estimacion de caudales maximos

El método més usado para determinar el caudal maximo asociado a definida lluvia de
disefio es el racional. Se aplica usualmente en el disefio para proyectos como drenajes

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

Teniendo la siguiente ecuacion:

C-1-4
360

1Q
I

Donde:

Q: Caudal maximo [m3/s]

C: Coeficiente de escorrentia, en este Tutorial encontraras algunos valores para cuencas
Rurales y Urbanas.

I: Intensidad de la Lluvia de Disefio, con duracion igual al tiempo de concentracion de
la cuenca y con frecuencia igual al periodo de retorno seleccionado para el disefio
(Curvas de I-D-F) [mm/h]

A: Area de la cuenca. [Ha]
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Entre las limitaciones se tiene:

» Proporciona solamente un caudal pico, no el hidrograma de creciente para el
disefio.

» Supone que la lluvia es uniforme en el tiempo (intensidad constante) lo cual es
solo cierto cuando la duracion de la lluvia es muv corta.

» El Método Racional también supone que la lluvia es uniforme en toda el irea
de la cuenca en estudio, lo cual es parcialmente vilido si la extension de ésta es
muy pequefia.

+ Asume que la escorrentia es directamente proporcional a la
precipitacion (si duplica la precipitacion, la escorrentia se duplica también). En
la realidad, esto no es cierto, pues la escorrentia depende también de muchos
otros factores, tales como precipitaciones antecedentes, condiciones de humedad
antecedente del suelo, etc.

+» Ignora los efectos de almacenamiento o retencion temporal del agua
escurrida en la superficie, cauces, conductos v otros elementos (naturales v
artificiales).

» Asume que el periodo de retorno de la precipitacion v el de la escorrentia
son los mismos. lo que seria cierto en dreas impermeables, en donde las
condiciones de humedad antecedente del suelo no influven de forma

significativa en la Escomrentia Superficial.

1.7.2 Caudales de disefio

Los caudales para proyecto de agua potable son los siguientes:
e Caudal medio diario (Qm).
e Caudal maximo diario (Q max. d)
e Caudal maximo horario (Q max.h)

Se considera la siguiente formula de calculo:

Qm = mddulo de consumo x poblaciones futura
86.400 seg (24 hrs)

NOTA:
El caudal Q max d, para el disefio de captacion, linea de conduccion y reservorio.
En Q max h, para el disefio del aductor y sistema de distribucion.

35



1.7.3 Periodo de disefo

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

considerarse es:

Sistema Periodo (anos)
Gravedad 20
Bombeo 10
Tratamiento 10

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

Se debe entender que estos periodos de disefio son a partir de esos afios como minimo.

1.8 Demanda de agua

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

- Poblacion actual y futura
- Dotacion de agua
- Periodo de disefio
- Nivel de caudales

1.8.1 Poblacién actual y futura

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

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

informacion baésica.

Se obtendra la siguiente férmula para calcular la poblacién Futura

Pf="Pa (1l +1t)
1.000
Donde:

Pf : Poblacion futura.
Pa : Poblacion actual

r : Tasa de crecimiento anual por mil

t : N°de aflos

1.8.2 Dotacion de agua

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

rural los siguientes limites:
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Zona Modulo (Ippd)

Sierra 50

Costa 60

Selva 70

La OMS recomienda los pardmetros siguientes:
.. Clima
Poblacion Frio Calido

Rural 100 100
2.000 — 10.000 120 150
10.000 — 50.000 150 200
50.000 200 250

En el Fondo Perii Alemania, se ha considerado las dotaciones siguientes:

Tipo de proyecto Dotacién (Ippd)
Agua potable domiciliaria con alcantarillado 100
Agua potable domuiciliaria con letrinas 50
Agua potable con piletas 30

Ippd = litros por persona al dia
Tabla N° 3 Parametros de dotacién de agua
Fuente: Manual de proyectos de Agua potable / Ing. Eduardo Garcia Trisolini
1.9 Nivel de flujo
Los flujos pueden caracterizarse de distintas formas, una de las mas 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 particulas se desplazan paralelas a las capas,
sin cruzarse en el camino de las demas particulas.

b) Flujo en transicion: son aquellos donde hay algunas alteraciones intermitentes
del fluido en un flujo laminar, aunque no es tan suficiente para provocar un
flujo turbulento.

¢) Flujo turbulento: son aquellos donde hay alteraciones en el flujo todo el tiempo
y las moléculas invaden el recorrido de las particulas adyacentes, combinandose

y trasladandose de una manera aleatoria.
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-—_— e —— —

(a) FLuJO LAMINAR

~ ~—————— 1~ (D) FLUJOEN TRANSICION

x . o (c) FLUJO TURBULENTO
— g e o g * X
Figura N°7 Régimen de Flujo
FUENTE: Niveles de flujo /ANSYS, Inc.

1.9.1 Viscosidad de un fluido
Caracteristica fisica de todos los fluidos, el cual sobresale las particulas del fluido que

se dirige a diferentes velocidades, generando un movimiento resistente. Cuando un
fluido se desplaza por un tubo, las particulas de estos fluidos que componen se trasladan
mas rapido cerca del eje del tubo.

Por ende, es necesario que exista una disconformidad de presion para adelantar la
resistencia de friccidn entre estas capas del fluido y siga conduciendo por el tubo. Para
una misma velocidad, la tension 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 aproximacion regularmente buena para algunas aplicaciones.
1.10 Filtracion

En esta fase las moléculas estan en suspension transportando a través de un elemento
poroso, cuyo resultado final es un agua mas clara, en la que se han eliminado hasta un

95% de los microorganismos

1.10.1 Mecanismos de filtracion

En las fuerzas que mantienen estas moléculas o particulas removidas en suspension
pegadas a las superficies de granos del medio filtrante, son activas para distancias
relativamente pequefias (algunos &ngstroms), la filtracion 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:

a. cermido;

b. sedimentacion;

C. intercepcion;

d. difusion;

g. impacto mercial;

f accion hidrodinamica, y

g. mecanismos de transporte combinados.

Los mecanizsmos de adherencia son los siguientes:
a) fuerzas de Van der Waals;
b) fuerzas electroguimicas;

c) puente quimico.

1.11 Densidad de particulas

Trata de una operacion de separacion solido-fluido en la que las moléculas solidas son
mas densas que el fluido, se separan de éste por la accion de la gravedad. Es una

operacion controlada por la de cantidad de movimiento o desplazamiento de estas.

Hay casos cuando existen fuerzas de umidn entre las particulas suficientemente
pequefias (suspensiones de tipo coloidal), la sedimentacion natural no es posible,

debiendo antes proceder a la floculacion o coagulacion de las particulas.

Para que la practica sea optima, el tamafio de las moléculas v su concentracion en la
suspension deben tener unos valores minimos, del orden de 1-10 micras v 0.2% de

solido en la suspension.

Se utiliza para separar las moléculas o particulas solidas dispersas en un liqudo. La
diferencia de densidades entre las particulas solidas vy el liquido hace que, aunque éste
ultimo tenga un movimiento ascendente v las particulas solidas sedimenten,
depositandose en el fondo de donde son eliminadas en forma de lodos. La viscosidad
del liquido frena las particulas solidas, que deben vencer el rozamiento con el liquido en

el movimiento de caida.
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Este proceso las moleculas solidas ceden parte de su cantidad de movimiento a las
moléculas del liquido de su alrededor. Cuanto mayor sea la viscosidad del liquido, tanto
mas se frena el movimiento de las particulas. Las moléculas del liquido, aceleradas por
contacto con el sélido transmiten su movimiento a capas de liquido més alejadas debido
a las interacciones intermoleculares, de las que la viscosidad es una medida. La
operacion de sedimentacion esta, pues, controlada por el transporte de cantidad de

movimiento.

1.11.1 Particulas Coloidales
La existencia de estas particulas en el agua es una dificultad de resolver en el

tratamiento de las aguas.

Por ejemplo, las particulas de origen arcilloso presentan una dificultad de resolver, que
la presencia de particulas coloidales colorantes o organicas. En cualquier caso, estas
particulas generalmente interfieren con el uso del agua o interfieren en los procesos de

aguas superficiales tales como bioadsorcion v fotosintesis.

El problema de la remocion de estas particulas en el agua es complicado debido
principalmente a dos razones:
a. el tamafio de las particulas (menores de 1 micra) v

b. la presencia de cargas eléctricas en su superficie.

El tamafio de las particulas descalifica el empleo del proceso de sedimentacion para su

remocion. El tiempo que se calcula es empleando la ecuacion que rige la Ley de Stokes.

1.11.2 Particulas floculantes
El proceso del cual se eliminan estas particulas en suspension, aplicando sustancias

quimicas que generen que estas particulas se agrupen formando los “flocs”.

Esta agrupacion de particulas, al ser mas pesada que las demas, se asienta, eliminando la

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

1.12.1 Problema general
¢De qué manera el disefio del sedimentador mejorara el funcionamiento Hidraulico en
PTAP de Juliaca, 2018?

1.12.2 Problemas especificos
¢De qué manera influye nivel de flujo en el desarrollo del disefio del sedimentador para

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

¢De qué manera influye la densidad de particulas en el desarrollo del disefio el
sedimentador para mejorar el funcionamiento Hidraulico de la PTAP de Juliaca, 2018?

¢De qué manera influye la filtracion en el desarrollo del disefio del sedimentador para

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

1.13 Justificacion del Estudio

1.13.1 Justificacion teorica

La presente investigacion es de establecer las teorias y criterios existentes sobre el
disefio del sedimentador, con el fin de comparar los diferentes temas de investigacion y
llegar a un buen consens6 académico a la hora de determinar los resultados y obtener un

analisis para proporcionar criterio de desarrollo éptimo.

El problema en cuestion, se resume a responder la pregunta ¢el disefio del sedimentador

y servira para mejorara el funcionamiento hidraulico de la ptap?

Esta investigacion se justifica tedricamente, porque en él se pretende aplicar un disefio
del sedimentador guidndonos de libros, tomando referencias de estudios realizados y
metodologias, y teniendo en cuenta las normas como la E.090 y el CEPIS como parte de
guia para el disefio del Sedimentador , datos de nivel de caudal, precipitacion de la zona,
tamafo de particulas que ingresan por la captacion, poblacidn, para asi obtener
resultados 6ptimos y con el fin de la rehabilitacion o reforzamiento para el
funcionamiento hidraulico de la PTAP.
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1.13.2 Justificacion metodoldgica
El estudio de investigacion que se presenta es dar solucion y restablecer el
funcionamiento hidraulico de la planta de tratamiento de abastecimiento de agua potable

de la ciudad de Juliaca.

Establecer las condiciones fisicas minimas de la mecanica de fluidos y asi determinar el
tipo de flujo y calcular la velocidad de este flujo sin que provoque turbulencia para tener
en cuenta en el disefio del sedimentador, entender el desarrollo y la aplicacion de los
calculos de disefio de una manera conservadora y dar validez al desarrollo del disefio
con los planos de planta y sus cortes longitudinales y transversales del sedimentador y
en el anexo de andlisis estructural del sedimentador presentaremos un modelamiento el

cual nos ayudara entender gque nuestro disefio es éptimo.

1.13.3 Justificacion tecnoldgica

El presente estudio proporciona parametros que se encuentran dentro de los valores que
se ha analizado con el objetivo de solucionar al funcionamiento hidraulico de la planta
de abastecimiento de agua potable con el desarrollo de un disefio 6ptimo, rehabilitacion
o reforzamiento de sus demas componentes existentes, y asi evitar que perjudique el
sistema de funcionamiento hidraulico y cause problemas a la PTAP.

Finalmente, este estudio de investigacion para la ciudad de Juliaca, ayudara para
orientar a profesionales, arquitectos, ingenieros e incluso autoridades de otros gobiernos

locales regionales para la mejoria de los ciudadanos.

1.13.4 Justificacion econdémica
La presente investigacion es justificada econdmicamente debido a que los costos
generados producirian un gran ahorro en tiempo y dinero para la poblacion, ya que

tendria el recurso vital del agua en cualquier momento y a un costo mas accesible.
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1.14 Hipotesis

1.14.1 Hipotesis general
HG: El disefio adecuado del sedimentador mejorara el funcionamiento hidraulico de la
PTAP de Juliaca, 2018.

1.14.2 Hipdtesis especificas

HE1: EIl andlisis del disefio del sedimentador implicara que el nivel de flujo se ha

controlado y asi mejorara el funcionamiento Hidraulico de la PTAP de Juliaca,2018

HEZ2: El desarrollo del disefio sedimentador permitira que la densidad de particulas se
elimine y no pueden afectar a la estabilidad y al funcionamiento hidraulico de la PTAP
de Juliaca, 2018.

HE3: EIl desarrollo del disefio del sedimentador permitira que la filtracion elimine
particulas contaminantes que puedan afectar a la potabilizacion y tener buen

funcionamiento Hidraulico de la PTAP de Juliaca,

1.15 Objetivos

1.15.1 Objetivo general

Disefar del sedimentador que permita mejorar el funcionamiento hidraulico de la PTAP
de Juliaca, 2018.

1.15.2 Objetivos especificos

- OEZ1: Establecer el calculo que permita brindar mayor seguridad en el disefio del
sedimentador y analizar el caudal para mejorar el funcionamiento hidraulico de
la PTAP de Juliaca, 2018.

- OE2: Establecer el desarrollo del disefio del sedimentador para brindar mayor
estabilidad y eliminar la densidad de particulas que puedan afectar al

funcionamiento Hidraulico de la PTAP de Juliaca, 2018.
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- OE3: Establecer el desarrollo del disefio del sedimentador para brindar mayor
estabilidad y tener una mejor filtracion de agua para mejorar asi el
funcionamiento hidraulico de la PTAP de Juliaca, 2018.
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II. METODO



2.1 Disefio de la investigacion

2.1.1 Meétodo

El método cientifico es una ciencia que requiere obtener un conocimiento sobre algun
fendmeno empezando desde una observacion amplia por medio de la investigacién de
un analisis sistematico con objetivo organizado, destinado a resolver alguna

interrogante. Conforme (Gémez Gonzales, y otros, 2015 pag. 19)

El método utilizado es cientifico, ya que trata de investigar, desarrollar un problema,
usando el andlisis de conocimientos presentes, realizando también hipotesis, objetivos e

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

2.1.2 Tipo de investigacion

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

Conforme al planteamiento de Hernandez, Baptista y Fernandez (2002). Que la
investigacion no experimental se ejecuta sin manipular deliberadamente las variables,

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

La investigacion descriptiva va mas a la busqueda de aquellos aspectos que se desean
zonocer v de los que se pretende obtener respuesta v consiste en describir v analizar

iistematicamente caracteristicas homogéneas de los fenomenos estudiados sobre la

ealidad. Segiun (Bavaresco, 1994, p.23)

Este desarrollo da como resultado un prototipo incorporado por las variables, por el cual
se tendran productos irrefutables y sin variaciones, y asi confirmar los parametros del

proyecto.

2.2 Variables, operacionalizacion
Es una cualidad que se puede cambiar, cuya modificacion esta apta para abstraerse. La
cualidad que tiene una variacion puede cuantificarse o analizarse. Segun el

planteamiento de Hernandez, Fernandez 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.

e Disefio del Sedimentador

2.2.1.2 Variable Dependiente

Es el objeto o estudio del cual se estd centrando la investigacion en general

e Funcionamiento hidraulico de la Ptap

2.2.2 Operacionalizacion de las variables
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CESAR VALLEIO

TABLA N° 04

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

OBJETIVOS

HIPOTESIS

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

de agua para mejorar asi el
funcionamiento  Hidréaulico
de la PTAP de Juliaca,
£2018?

potabilizacién se ha negativa su
funcionamiento  Hidraulico de la
PTAP de Juliaca, 2018.

y microorganismos objetables (Disefio de Sistema de
Purificacion de Aguas, Ing. Romero, Jairo Alberto, 1997)

PARTICULAS COLOIDALES

SE REMUEVEN LAS
PARTICULAS
FLOCULANTES

< DEFINICION DEFINICION A ESCALA DE
TITULO VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES DEFINICION INDICADOR MEDICION UNIDAS DE MEDIDA
PROBLEMA .
GENERAL OBJETIVOS GENERAL HIPOTESIS GENERAL
CAUDAL MAXIMO
Correlacion entre el caudal que ingresa por la captacion y el <
CAUDAL caudal del rio.(“Ingenieria de Rios”, Juan Pedro Martin Vide) CAUDAL MINIMO RAZON mafs
CAUDAL PROMEDIO
GRAVA
Es un indicador importantes, puesto que de ella va a depender
; TIPO DE toda circulacion y corrientes, asi como también para el disefio
El sedimentador es una
estructura hidraulica para determinar el disefio MATERIAL estructural. (Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares, ARENA GRUESA cm
¢De qué manera el disefio Disefiar la estructura del = ronosit 6ntim ro del 1978)
del sedimentador mejorara sedimentador que permita El disefio adecuado del sedimentador o Sc:y;r; ?(?sozoﬁ deoss se dimggta dgryseset?:n: Se tener
el funcionamiento mejorar el funcionamiento mejorara el funcionamiento de la i sus, e’:]didos inestables en cuenta el caudal ?i o de ARENA FINA RAZON
Hidraulico de la PTAP de Hidraulico de la PTAP de PTAP de Juliaca, 2018. E DISENO DEL degestabilizados de uny material, tipo de fILJjopy el
. o . ,
Juliaca, 20187 Juliaca, 2018. % SEDIMENTADOR Suspension por la fuerza periodo de disefio (Ing. Jorge TURBULENTO
z de la gravedad. Arturo perez parra - Manual Para reconocer el régimen de flujo se utiliza Reynolds, que es
m (Ing civil - H. C. de tratamiento de Aguas, TIPO DE FLUJO un ndmero adimensional que relaciona las fuerzas de inercia con TRANSICION cm/sg
Bramer, and R. D. 1981) las fuerzas viscosas (Dr, Ing. Martin kessler )
Hoak, 1962)
LAMINAR
VIDA UTIL DE LA =
ESTRUCTURA NOMINAL Afos
Es un periodo de tiempo que se estima si va a funcionar
satisfactoriamente, respetando el periodo que se proporcionara el
PERIODO DE . . . P
DISENO serw_m_o_de perfeccion sin descuidar e! elgmento tecnlc_o y~de CRECIMIENTO Taza (%)
. sostenibilidad (INAA, 2001, Normas Técnicas para el Disefio de POBLACIONAL °
DISENO DEL Abastecimiento y Potabilizacién del Agua) INTERVALO
SEDIMENTADOR PARA
MEJORAR EL PROBLEMA OBJETIVO - A
FUNC]ONAMIENTO ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS TIEMPO DE RETENCION
HIDRAULICO DE LA
PTAP DE JULIACA,2018
¢De qué manera influye | Establecer el calculo que | El  andlisis del disefio  del el nivel de flujo se tiene que analizar v controlar la velocidad del
nivel de flujo el disefio | permita analizar el nivel de | sedimentador implicara que el nivel agua, parajevitarq ha?la Tuertes przsionesyproblemas de
del_ sedlmente_tdor para ﬂuj.o en el dlsepo del de .ﬂuJO se ha control_ado y @l NIVEL DE FLUJO saturacion, grietas o rajaduras de las estructuras Hidraulicas. FLUJO LAMINAR RAZON cm/seg
mejorar el funcionamiento sedimentador para mejorar el mejorara el funcionamiento (Mecanica de Fluidos-Ing Mecanico de Fluidos A. Cengel CONTROLADO
Hidraulico de la PTAP de | funcionamiento Hidraulico | Hidraulico de la PTAP de gYunus) ’ g
Juliaca, 2018? de la PTAP de Juliaca, 2018 Juliaca, 2018
. De qué manera_influye Establecer el desarrollo del
¢ qu Ty disefio del sedimentador para | El desarrollo del disefio sedimentador i .
la densidad de particulas f ;0o mayor estabilidad y | permitira que las densidades de el funcionamiento Para el proceso del . . . »
en des_arrollo del disefio climinar la densidad de | particulas se eliminen y no pueden hidraulico es un proceso funcionamiento hidraulico de la DENCIDAD DE La der_15|dad delpamculas vaa depender_togja circulacion y REGULAR LAS )
el _sedlmentadpr para particulas que puedan afectar | afectar a la estabilidad y al o de las estructuras que lo Ptap se tiene que evaluar el PARTICULAS corrientes, asi como tamtglen parael dl_seno e_s_tructural. PARTICULAS GRUESOS Y RAZON mm o gr/cm3
m%gﬁhi f(;l:clgogzjll_rgl;néz al funcionamiento Hidréulico | funcionamiento Hidraulico de la ﬁ conforman Tengan un nivel de flujo , su densidad de (Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares, 1978) FINOS
d " de la PTAP de Juliaca, PTAP de Juliaca, 2018. o FUNCIONAMIENTO rendimiento adecgadp y pgrtlpulas Ja filtracion que se
Juliaca, 20187 20187 g HIDRAULICO DE su proceso se ha éptimo |  distribuyen por las estructuras y
m LA PTAP “Principios de este genere la potabilizacion
E. Tratamiento del 6ptima para la distribucion.
m Agua”, Kerry J. Hawe, (Disefio de estructuras SE PRESIPITA LOS
George Tchibanoglous, Hidraulicas-Ing Villon CONTAMINANTES . .
2000) Bejar,Maximo, 2010) SOLIDOS PREVIAMENTE Densidad de particulas
¢ De qué manera influye E_staPIecer el _desarrollo del El desarrollo del disefio del SEPARADOS
la filtracion en el d|§eno del sedlmentagic_)r Para | sedimentador permitira que la ]
desarrollo del disefio del brindar mayor estabilidad y filtracion elimine particulas El agua descantada llega hasta un filtro donde pasa a través de
sedimentador ,  para procesar una mejor filtracion contaminantes que puedan afectar a la FILTRACION sucesivas capas de arena de distinto grosor, separa las particulas SE REMUEVEN LAS INTERVALO

Velocidad, el tiempo, pH,
temperatura, volumen
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2.3

231

2.3.2

Poblacion y muestra

Poblacion

Esta agrupado a un infinitos elementos y objetos o seres, que posee caracteristicas o
atributos semejantes, que pueden ser analizados”. Segun (Santiago Valderrama, 2013,
p.182)

Se puede decir que es la generalidad de elementos de un conjunto, acotado por e
indagador. Segun (Gamarra, Berrospi, Pujay y Cuevas (2008, p. 48)

Para esta investigacion hemos tomado como poblacion a la planta de tratamiento de
abastecimiento de agua potable, ubicado en la ciudad de Juliaca departamento de Puno,
el area es de 30716.79 m2, para analizar las caracteristicas del lugar como son las

estructuras, entre otros.

Muestra

Es la parte de la poblacion que se delimita o define con exactitud y determinacion, por
ser caracteristico y representativo de la poblacion. Segun el planteamiento de (Santiago
Valderrama, 2013, p.188-193)

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

Se tomaran las muestras del area de la planta de tratamiento de abastecimiento de agua
potable el cual nuestra es el sedimentador, el cual se tomd 2 puntos el cual esta
representado por calicatas, donde estd ubicado el sedimentador, las muestras estan
constituidas por la mezcla de varias sub muestras pequerias, las cuales se recolectan

dentro del area de investigacion, para asegurar una informacion precisa.

Las caracteristicas y tipo de suelo que componen la planta de tratamiento de
abastecimiento de agua potable contienen caracteristicas del suelo que se detallan
conforme de los resultados del laboratorio, en la siguiente figura un resumen y una

descripcion de las muestras tomadas.
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TIPO DE MUESTRA

CALICATA TIPO DE ENSAYOS
SUCS QUIMICO
1 X X ESTANDAR, CORTE DIRECTO,
1 X ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

TOTAL

2

2

1

3

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

2.3.2.1 Tipos de ensayo

e Ensayo estandar

Se llevo a cabo ensavos estandar de laboratorio para identificar v clasificar el suelo segiun

el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Mediante estos ensayos se

pueden conocer las propiedades e indices de los suelos ensavados en términos de

granulometria, limites de consistencia v contenido de humedad.

Los ensayos estandar se ejecutaron de acuerdo a las normas de la Amernican Society For

Testing and Matenals (ASTM):

Contenido de humedad

Limites de Atterberg

Clasificacion SUCS

Analisis granulometrico por tamizado

ASTM D-422

ASTM D-2216
ASTM D-4318
ASTMD-2487

Tabla N° 6 Normas de ensayos de mecanica de suelos

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

¢ Ensavo de corte directo

de-suelo

Las muestras alteradas e inalteradas extraidas de las calicatas, han sido procesadas de

acuerdo a la Norma ASTM D3080, con el proposito de conocer los parametros de

resistencia del suelo.

Las muestras han sido remodeladas a la densidad natural obtenida del ensayo de

densidad de campo v el ensayo de peso volumétrico, para realizar el ensayo de corte

directo, la muestra se coloca en una caja de corte dividida en dos, primero se aplica una

fuerza normal a la muestra, luego se aplica una fuerza de corte a la mitad superior de la

caja para generar la falla en la muestra.
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* Ensavo de compresion triaxial
Las muestras alteradas extraidas de las calicatas, fueron ensayadas de acuerdo a la
Norma ASTM D2850, con el propdsito de conocer los parametros de resistencia

(cohes1on, Angulo de friccion interna) del suelo.

¢ Ensayo de anilisis guimico
Para determinar el nivel de agrestvidad quimica del suelo sobre el concreto v acero, se
han ejecutado ensavos quimicos de suelo, donde se ha determinado el contenido de sales

solubles totales, cloruros v sulfatos en las muestras de suelo.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez ¥ confiabilidad

Se aplicara las siguientes técnicas e instrumentos:

Técnicas de recoleccion de datos

Con la finalidad de la investigacion, la siguiente etapa consiste en recolectar los datos
sobre las varniables de las unidades de analisis. Segin (Hernandez, Fernandez v Baptista,
2010, p. 198)

Se empleé la técnica de observacion, permitiendo la adquisicidon de la informacion o
datos que se requiera, adicionalmente se empleara Guias respecto al tema de investigacion.
Tal es el caso, la utilizacion del Analisis de contenido que permitira describir los analisis

fisicos v mecanicos del suelo, proporcionada por una guia de analisis documental

Palella v Martins (2012, p. 117). la observacion es mstrumento que esta en todos los
campos, basandose en el empleo metddico de nuestros sentidos guiados a 1a captacion de la
realidad que se investiga. Es directa, indirecta, participante, no participante, estructurada v

no estructurada; definiéndolo de la siguiente manera:

Observacion directa e indirecta
La observacion directa es cuando el estudio esta en contacto directo con el hecho. Mientras
que la indirecta el estudio entra en conocimiento del fenomeno a través de diferentes

observaciones disefiadas por otros investigadores.

51



*  Observacion participante v no participante
Es cuando se acopla al conjunto de estudio para obtener la informacion “desde adentro™.
Mientras que la no participante es cuando rebusca la informacion desde afuera, sin

mntervenir para nada en el grupo mnvestigado.

#  Observacion estructurada y no estructurada
La observacion estructurada es la que se desarrolla con elementos técnicos como: cuadros,

tablas, fichas, entre otras. No estructurada es cuoando no se utiliza elementos técnicos.

Se utilizé como técnica principal la observacion indirecta, mo participativa y
estructurada, porque nos facilitara obtener informacion de los datos técnicos, tomando
tambien como referencias de normas establecidas, para €l analisis v disefio estructural del
sedimentador se tomaron datos del nivel de caudal precipitacion de la zona | tamafio de
particulas que ingresan por la captacion , poblacion, tomando como referencia la norma
0S.090 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales | 05010 Captacion v Conduccion de
Agua para el Consumo Humano , CEPIS | también tesis relacionados a nuestra
mvestigacion v libros de analisis estructural v disefio que estan validados de manera

veridica v correcta.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Son la manera que empleara el investigador para asociar v reunir informacion; pudiendo
ser desde formularios hasta inventarios, resultando muy importante seleccionar

adecuadamente el mstrumento que se usara en la vaniable dependiente e independiente.

Segin (Santiago Valderrama 2013, p. 193)

El instrumento de medicion son las técnicas que se desarrollaran el investigador para
registrar verdaderamente los datos o informacion sobre las variables que tiene en estudio.

De lo contrario s1 no se cumple, nuestra medicion es ineficiente. (Hernandez Sampieri,

2015, pag. 189).
Para Arias (2006, p. 69), sefiala que los instrumentos de recoleccion de datos son cualquier

recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que sirven para guardar o registrar datos

que pueden ser procesados, analizados e interpretados posteriormentes.
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A Continuacion, se describe en la siguiente tabla del trabajo las técnicas e instrumentos

se desarrollaron.

TECNICA INSTRUMENTO

Resultados de las fichas técnicas de
Observacion recoleccidn de datos, imagen satelital
de la zona

Tesis, libros, bibliografias, proyectos

Técnica de analisis documental ) .
relacionados al tema y otros archivos

Evaluacion y procesamiento de | Desarrollo de los calculos en softwares
datos relacionados al tema

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

La validez se refiere al grado en que un instrumento mide realmente la variable que
pretende medir, es decir que con el instrumento se puede recolectar datos claves para la
obtencion de resultados como lo manifiestan. Segin (Herndndez Sampieri, v otros, 2014
pag. 200).

Esta investigacion estara validada por los estudios v recoleccion de datos que se emplearan
en campo para posteriormente dar inicio a su aplicacidn después de ser aprobadas por el

estudio mecanico de suelos.

La confiabilidad es la capacidad del instrumento para dar mediciones o datos que
correspondan a la realidad. Su propiedad es la exactitud del registro, la estabilidad de la

medicion en diferentes momentos. ( Yuni Jose v Urbano Claudio, 2014, p. 33)

Los datos estadisticos que fueron dados confiables va que se usaron los instrumentos de la
empresa e instituciones como el Senamhi, el Inei, Universidad Nacional de Juliaca, los
cuales se encuentran correctamente calibrados.

La validez v confiabilidad del estudio de mecanica de suelos estan validados por los
laboratorios de suelos que cumplen con los estandares v normativas v para el desarrollo del

disefio también libros v provectos relacionados al tema.
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2.5 Meétodos de andlisis de datos

Luego que se determina la poblacion, se tiene definiciones operacionales v el proposito de
la de investigacion es juntarlos para cuantificarlos, por medio de la mediciéon poner a
prueba los supuestos a prioni con la que se cuenta en el marco tedrico. Segun (Zapata,

2005, p. 229).

Asimismo, se indica que esta investigacion es cuantitativa yva gue se recolectara los

datos numéricos.

Una vez de reunir los datos procede al analisis de datos para brindar una respuesta a la
interrogante inicial v de acuerdo a ello se aprueba o rechaza la hipotesis en estudio. Segin

(Santiago Valderrama, 2013, p. 231)

En esta investigacion se realiza un analisis descriptivo e inferencial, puesto que los
datos estin presentados en documentos v tablas de acuerdo a las wvariables

propuestas.

Para probar el analisis se realizara trabajos de campo tales como calicatas, toma de
muestras representativas, en el area que comprende la investigacion. A su vez, con toda
esta informacion obtenida se procedera al disefio del sedimentador. Debido a que la
adquisicion de datos v perfeccion de los calculos sera mediante un programa

computacional v formulas matematicas de analisis estructural de obras hidraulicas.

2.6 Aspectos éticos
El avance de esta investigacion se desarroll6 de manera transparente, buscando que los
resultados sean obtenidos sean de total claridad y reales, fiable ya queremos es obtener

una investigacion légica, optima y precisa.

2.6.1 Responsabilidad social

Este estudio de investigacion avudara v beneficiara tanto directa e indirecta a la poblacion

que esta en el drea de estudio v en general, ante la posible ejecucion del provecto.
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2.6.2 Responsahilidad ambiental

Este estudio de investigacion considerara evitar causar dafios al medio ambiente.

2.6.3 Veracidad de la informacién
Este estudio de investigacion cuenta con informacion fidedigna v sin alteraciones, a fin

de tener resultados reales.
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I11.RESULTADOS
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3.1 Descripcion de la zona de estudio

3.1.1 Ubicacion
El 4rea de estudio comprende el distrito de Juliaca, provincia de San Roman,

Departamento de Puno.
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Figura N°8: Ubicacion Politica del &rea de estudio
3.1.2 Acceso
El acceso a la ciudad de Juliaca desde Lima por via terrestre: a traveés de la carretera
Panamericana Sur (1S8) interconectado con la interoceanico sur, 1 viaje dura
aproximadamente 19 horas 45 minutos; por via aérea desde la ciudad de Lima hasta la
ciudad de Juliaca el viaje dura aproximadamente 1 hora 30 minutos.
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Figura N° 9: Acceso al area de interés

3.2 Recopilacion de informacion
La presente investigacion, se recopild toda informacién disponible referente al area de

estudio. A continuacion, se menciona la bibliografia consultada:

3.2.1 Estudios existentes

Como parte de la informacion existente se han revisado los siguientes estudios:

Boletin N® 42, Serie A Geologia de la Cordillera Occidental v Altiplano al Oeste del Lago
Titicaca Sur del Peri (Provecto Integrado del Sur) - Condoroma 31-t. INGEMMET, 1993,
En este estudio, se expone las umidades geomorfologicas, estratigrafia v geologia
estructural desde el punto de wvista regional Estos estudios sirvieron de apovo para la
identificacion de unidades lito estratigraficas de la zona de estudio.

3.2.2 Geologia de la Zona
Para definir la geologia regional, se tomo informacion del Boletin W42, Serie A, 1993,

(Geologia de la Cordillera Occidental v Altiplano al Oeste del Lago Titicaca Sur del Pera
(Proyecto Integrado del Sur) - Condoroma 31-t a escala 1: 30,000 del Instituto Geolégico
Minero v Metalurgico- INGEMMET, donde se detalla el marco geologico regional del area
de estudio.
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3.2.3 Trabajo en campo

3.2.3.1 Calicata

En cada excavacion se detallé la descripcion 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.

NIVEL COORDENADA UTM
ESTRUCTURA |CALICATA | PROF (m) FREATICO
ESTE NORTE
(m)
SD-C1 4.00 3.7 381266 | 8289690
SEDIMENTADOR
SD-C2 1.50 1.5 381239 | 8289710

Tabla N° 8. Resumen de las calicatas realizadas
Fuente: Elaboracion Propia

Excavacién a cielo abierto (calicatas), se hallo la siguiente estratigrafia:

CALICATA SD-C1

0.00 — 0.20: Material de Cobertura Vegetal

0.20 — 2.70: Arena Limosa, color gris, Himedo, no plastica, compacidad media

2.70 — 4.00: Arcilla de baja plasticidad, color marrén, humedo a mojado, consistencia

media, presenta gravas aisladas.

CALICATA SD-C2
0.00 — 0.20: Material de Cobertura Vegetal

0.20 — 1.50: Arcilla de alta plasticidad, color marrdn, hiimedo, consistencia media a firme.

Penetracion dindmica ligera (DPL)

Se efectud 2 ensayos DPL se ubicados estratégicamente en el area de interés para
determinar la consistencia y/o compacidad de los materiales que se hallan bajo la
fundacion. En la tabla N° 9 siguiente resume la ubicacion de dichos ensayos, se muestran

los datos obtenidos:
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NIVEL COORDENADA

ESTRUCTURA DLP PROF (m) | FREATICO UTM
(m) ESTE | NORTE
DLP1/SD-C1| 4.90 3.7 381266 | 8289 690
SEDIMENTADOR
DLP1/SD-C2 | 3.80 15 381239 | 8289710

Tabla N° 9. Resumen de la ubicacion de los ensayos
Fuente: Ejecutados por Telmo Ingenieros.

El ensayo de penetracion “DPL™ (Dynamic Probing Light) consiste en auscultar los suelos
a través de una punta conica de 60° unida a unas varillas de 0,90 m de largo v 35,6 mm de
diametro; la penetracion en el terreno se produce a través del impacto de un martillo de 10
kg de peso que cae libremente desde una altura de 0,60 m. El ensayvo es continuo v se va
registrando el nimero de golpes necesarios para penetrar 10 cm de profundidad (N10)

hasta que se alcance el rechazo

Este método resulta ser mas directo v rapido. En la tabla N° 10 resume los resultados de

dichos ensayos se muestran los datos obtenidos:

Suelo Suelo
ESTRUCTURA DLP TEQISV' AOYgE N Frincionante | cohesivo
D (°) (Kg/cm2)
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
DPL1/SD-C1 2,50 — 3,00 3 X 0,11
3,00 — 3,50 6 X 0,23
3,50 — 4,00 18 X 0,68
SEDIMENTADOR 4,00 - 4,50 25 X 0,94
4,50 — 4,90 25 X 0,94
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
DPL1/SD-C2 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 penetracion
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*Interpretacion:
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

angulo de friccion y cohesion aumentan progresivamente con la profundidad.

3.3 Ensayos de laboratorio
Durante el desarrollo de la exploracion de campo se obtuvieron muestras de suelo

disturbadas representativas de las calicatas.

De los materiales extraidos se llevaron a cabo ensayos de mecanica de suelos para
determinar las propiedades fisicas v mecanicas de los materiales. Todos los ensavos de
laboratorio se realizan siguiendo los procedimientos segin las versiones actualizadas de los
metodos de ensayo de las normas ASTM International Los ensayos se efectuaron en los

laboratorios de CISMID.

Los ensayvos quimicos se realizaron con la finalidad de determinar el grado de agresividad
del suelo al concreto v acero, los cuales fueron procesados en el laboratorio de AGQ
certificado ubicados en la ciudad de Lima.

3.3.1 Ensayos en suelo
Todos los ensavos de laboratorio se realizan sigwiendo los procedimientos segun las

versiones actualizadas de los métodos de ensavo de la American Society For Testing and
Materials (ASTM).

A continuacion, se presenta la descripeion de los ensayos realizados:

3.3.1.1 Ensayo estandar
Se llevo a cabo ensayos estandar de laboratorio para identificar v clasificar el suelo segun

el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Mediante estos ensavos se
pueden conocer las propiedades e indices de los suelos ensayados en términos de
granulometria, limites de consistencia v contendo de humedad.

Los ensayos estandar se ejecutaron de acuerdo a las normas de la American Society For
Testing and Matenials (ASTM):

- Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

- Contenido de humedad ASTM D-2216
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PROF Granulometria (%) CH Limites (%) | Clasificacion
ESTRUCTURA | CALICATA | MUESTRA ’ ") ’
(M) | Gravas | Arena | Finos| (%) [L.L |LP.|IP. SuUCs
0,20 -
SEDIMENTADOR SD-C1 M-1 22,7700 1,4 96,3| 2,3| 68 |NP|NP|NP SP
SD-C1 M-2 4,00 0,0| 38,8| 61,2| 23,1 |32 |16 |16 CL
0.20 -
SD-C2 M-1 1.50 0,00 0,8 99,2| 35,1 | 55|25 |30 CH

Tabla N° 11. Ensayos estandar de laboratorio para identificar y clasificar el suelo
segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de CISMID. i

Nota: C.H. = Contenido de humedad, LL = Limite Liquido, LP= Limite Plastico, IP = Indice Plastico
*Interpretacion:

En los resultados de ensayos estandar 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) segiin normas ASTM D2487, de
igual forma la muestra SD-C2 por su alto porcentaje de finos y su indice de plasticidad se

ha clasificado como arcilla de baja plasticidad (CL).

Otro dato importante es que el terreno donde se cimentara el sedimentador esta
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 pardmetros de resistencia se han ejecutado ensayo de peso

volumétrico, corte directo, ensayo de compresion triaxial y analisis quimico en muestras

inalteradas y alteradas, a continuacion, se detallan:

3.3.2.1 Ensayo peso volumétrico
Se realizd siguiendo los procedimientos de la norma ASTM D2937. Se envi0 al laboratorio

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

presentan en el cuadro 4.2
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, CONTENIDO DE .
CLASIFICACION DENSIDAD HUMEDA
SECTOR | CALICATA | MUESTRA | PROF (m) HUMEDAD
SUCS (9/cm3)
(%)
SD-C1 M-2 2.70 - 4.00 CL 22.8 1.91
PTAR
SD-C2 M-1 0.20 - 1.50 CH 35.2 171

Tabla N° 12. Resumen de ensayos peso volumétrico de suelos cohesivos

Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de CISMID.

*Interpretacion:

En los resultados peso volumétrico mostrados en el (Tabla N° 12) se puede observar que la
muestra de la calicata SD-C1 se determind 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
determind 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

inorganica de baja plasticidad y Arcilla inorganica de alta plasticidad

3.3.2.2 Ensayo de corte directo
Las muestras alteradas e inalteradas extraidas de las calicatas, han sido procesadas de

acuerdo a la Norma ASTM D3080, con el proposito de conocer los parametros de
resistencia (¢ v ¢) del suelo. Las muestras han sido remodeladas a la densidad natural
obtenida del ensavo de densidad de campo v el ensavo de peso volumétrico, para realizar el

ensayo de corte directo

. Los resultados de los ensavos de corte directo se resumen en la tabla N°13.

CLASIFICACION ESFUERZOS TOTALES DENSIDAD SECA
UBICACION/ | CALICATA | MUESTRA PROF (m)
SUCS (g/cm3)
ESTRUCTURA C (kg/cm2) 2(°)
PTAR/
SD-C2 M-1 0.20 - 1.50 CH 0,25 17 1,33
SEDIMENTADOR

Tabla N° 13. Ensayo de corte directo

Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de CISMID.
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*Interpretacion:
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 angulo de friccion y baja
densidad.

3.3.2.3 Ensayo de compresion triaxial
De las muestras alteradas extraidas de las calicatas, fueron ensavadas de acuerdo a la

Norma ASTM D2830, con el proposito de conocer los parametros de resistencia (c v ¢) del

suelo. Los resultados de los ensavos de compresion triaxial se resumen en la tabla N® 14.

PARAMETROS DE
CLASIFICACION | DENSIDAD RESISTENCIA

B CALICATA MUESTRA | PROF (m) _ _
UBICACION / SuUCs (g/cm3) Cohesion Friccion

ESTRUCTURA (kglcm?2) ©)

PTAR/
SD-C1 M-1 2.70 - 4.00 CL 1,56 0,32 10
SEDIMENTADOR

Tabla N° 14. Resumen de ensayos de compresion triaxial
Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de CISMID.
Nota: ¢ = cohesion
¢= angulo de friccion interna
*Interpretacion:

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

SD-C2, se puede observar que el suelo es cohesivo, presenta un bajo angulo de friccién y
una densidad media.

3.3.2.4 Ensayo de analisis quimico
Para estimar el grado de agresividad quimica del suelo sobre el concreto v acero, se han

gjecutado ensayos quimicos de suelo, donde se ha determinado el contenido de sales
solubles totales, cloruros v sulfatos en las muestras de suelo.

En la siguiente Tabla N® 15 se muestra el resumen de los resultados obtenidos

cloruros | Sulfatos
CALICATA | MUESTRA | PROF (m) | SST (ppm) Ph

UBICACION (Ppm) | (ppm)
SEDIMENTADOR SD-C1 M-2 2.70-4.00 480 23,9 41,6 8,36

Tabla N° 15. Resumen de los ensayos quimicos
Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de AGQ Labs.
Nota: SST= Sales Solubles Totales.
ppm = Partes por millon.
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En la Tabla N® 16, se muestra los limites permisibles de la agrestvidad de los elementos

quimicos presentes en la roca o suelo en contacto con la subestructura de concreto.

Presenciaen PPM Grado de Observaciones
el Suelo - alteracion
0 — 1000 Despreciable
* Sulfatos 1000 —2000 | Moderado |©Ocasiona un ataque quimico al concreto de
2000 — 20000 Severo la cimentacion
= 20000 Muy Severo
% Cloruros =~ 6000 Perjudicial Ocasiona problemas de _ corrosién de
armaduras o elementos metalicos.
** Sales o Ocasiona problemas de pérdida de
Solubles > 15000 Perjudicial | resistencia mecénica por problemas de
Totales lixiviacién.

Tabla N° 16. Limites permisibles de agresividad del suelo al concreto

*Comité 318 — 83 ACI

*Interpretacion:
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 quimico al

concreto y al acero.
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3.3.2.5 Plano de ubicacion de investigaciones de campo y perfiles estratigrafico
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3.3.3 Anadlisis de Resultados del area 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 freatico para que a la hora del disefio del
sedimentador saber la profundidad y asi poder determinar nuestra geometria de disefio y
también considerar el proceso el andlisis que se encuentra en el Anexo de anélisis
estructural.

3.3.4 Analisis de datos para el disefio del sedimentador

Para el disefio estructural se debe tener en cuenta el periodo de disefio para una poblacion a
futura_ los niveles de caudales, también siguiendo la norma os.090 v el CEPIS, Con datos

las siguientes fuentes para proceder hacer los calculos correspondientes:

En la Tabla n°7, se puede observar que, para el afio 2017, la poblacion del distrito de
Juliaca se provectaba en 278 444 personas, con una densidad poblacional de 522 41
hab/km?2.

La poblacion esta concentrada en la zona urbana en un 95 43%, lo cual permite entender el
alto nivel de requerimiento por servicios de saneamiento basico e mfraestructura.

Tabla 9 Poblacion v Tasa de Crecimiento de la Provincia de San Foman, por Distritos
segun los resultados del iner 2017 el distnito de Juhiaca cuenta con uvna Tasa de

Crecimiento Promedio Anual del 3% / Tabla n®7

Tasade
Distrito Poblacion total crecimiento
1993 2007 2015 1993-2007
Provincia de San Romén 168,534 240,776 203 697 2.58
Distrito de Juliaca 151,960 225,146 278,444 285 l
Disrode Cabang wel 4w o 057
Distrito de Cabanillas 4 887 5,180 534 042
Distrito de Caracoto 6,926 6,058 5,055 {95

Nota: Tomado de Plan estratégico institcional 2015-2018 (p. 9), por la Mumicipalidad Provincial de San Romin, 2015a,
Juhaca, Peril; Autor,
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3.3.5 Temperatura promedio para Juliaca

El mes con temperatura mas alta es noviembre (18.8°C); la temperatura mas baja se daen

el mes de julio (-7.8°C); v llueve con mayor intensidad en el mes de enero (118 mm/mes)

la temperatura promedio anuval del distrito de Juliaca vana en promedio de 153% / minima a

3%

Temperatura (0
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-
0 0 ] 2 0
& ¢ & 8 *g'w
¢ Q,}“‘ W s ¢
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JULIACA

o- Temp. max

4 Temp. min

Figura N° 10 Temperatura promedio para Juliaca

Fuente Senamhi-informacion del tiempo y clima-2018
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3.3.6 Monitoreos Hidroldgico del Rio Coata
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Figura N° 11 Hidrograma de caudales del rio coata

3.3.7 Datos de visita de campo sedajulica

CHECK LIST EPS - SEDA JULIACA
FECHA DE VISITA | 04/07/2017 | ENCARGADO |Blgo. Wilber Cornejo Pilco
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE TRH: 2 horas
CAPTACION Rio Coata
Qprom 380L/s Qmax 400L/s
Turbidez normal 10NTU Turbidez max 500 NTU
COAGULACION Policloruro de Aluminio
01 de Gruesos
SEOMENTADONES 02 de Finos (50% ef)
a Presion
FILTROS
Arena Cuarzosa
Sulfato de Cobre
SOLUCION ALGUICIDA Cal
Sal
DESINFECCION Cloro Gaseoso
ALMACENAMIENTO 01 circular de 250 m3
01 rectangular de 550 m3
RESERVORIOS 06 en todo Juliaca
COSTO DE OPERACION 120 000 Electricidad
MANTENIMIENTO Trimestral
REALIZADO POR ] JHOEL AMADOR TICONA RAMOS

Tabla N°17. Check list EPS — Seda Juliaca
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Fuente: Universidad de Ingenieria de Juliaca-informe de visita a la EPS-SEDA
JULIACA,2017

3.3.8 Superintendencia Nacional de Servicios y Saneamiento (SUNASS)
Entidad responsable de regular, supervisar v fiscalizar el desarrollo del mercado de

servicios de agua potable v alcantarillado, asi como resolver los conflictos derivados de
estos, actuando con autonomia, imparcialidad v eficiencia, con la finalidad de incentivar la
mejora de la calidad de los servicios v cobertura de los servicios.

DETERMINACION DE LA FORMULA TARIFARIA, ESTRUCTURA TARIFARIA Y
METAS DE GESTION APLICABLE A LA ENTIDAD PRESTADORA
SANEAMIENTO DE JULIACA — SEDAJULIACA 5 A SETIEMEBRE. 2017

3.3.9 Diagnostico operacional de la Planta de Tratamiento
3.3.9.1 Captacion

El agua superficial es captada del rio Coata mediante 5 tuberias de acero distribuidas a las
orillas del rio, con diametros 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 metalica que tiene por finalidad retener material flotante
conducido por el rio. Estas conducen el agua por gravedad a dos cisternas de succion
denominados cdmaras de reunion a partir de las cuales se bombea hacia la planta de
tratamiento de agua.

Las tuberias va han pasado su vida util, las mas antiguas tienen 40 afios de antigiiedad v en
ellas se aprecia el deterioro de las canastillas de succion, que no retiren el material grueso v
flotante. Asimismo, las valvulas de ingreso se encuentran deterioradas. A la fecha las
condiciones de calidad del agua son alteradas por la poblacion circundante a la fuente

haciendo vso del rio como basurero, lavado de autos, cueros, ropas entre otros.

La captacion carece de desarenadores por lo que la arenilla ingresa a las camaras de

reunion acumulandose en ellas v deteriorando los equipos de bombeo.
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3.3.9.2 La planta de tratamiento

Fue construida en los afios 1937 — 1960, inicialmente para una capacidad de 100 U's v
ampliada con decantadores de alta tasa Patente Degremont para un caudal de 280 L',
unidades que fueron instaladas imcompletas.

Para el afio 2007 se ha realizado ampliacion de la planta de tratamiento para un caudal de
300 Vs, que a la fecha algunas umdades de tratamiento no operan de acuerdo al caudal

proyectado.

A la fecha los candales de tratamiento son variable desde 220 Vs hasta los 325 Vs, Ademas,
es preciso mencionar que las dos umidades han colapsado. lo que hace que se reduzca el

caudal de tratamiento, acentuandose mas el problema en los periodos de lluvias.

3.3.9.3 Sedimentadores

Cuenta con 03 Sedimentadores convencionales tipo rectangular, para retener los floculos
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 valvulas de purga, el presenta grietas y fisuras

presentes en las paredes.

3.3.10 Interpretacion de los datos de analisis para el disefio del sedimentador

De acuerdo a los datos validados por la sunass que es el mas importante, ya que es el ente
regulador y supervision de las plantas de tratamiento del Perd, 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 disefio es para el

futuro con sus respectivos caudales de disefio y para una poblacién a futura. De acuerdo a
las estadisticas del Censo INEI, 2017, cuenta con 278444habitantes.
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De acuerdo a la Guia Metodologica para la identificacion, formulacion v evaluacion social
de Proyectos de Saneamiento Basico en el Ambito Rural. se asume una dotacién de 30

It'hab/dia de acuerdo a las caracteristicas socioeconomicas v culturales.

De acuerdo a al cédlculo de 1la POBLACIOND E DISENO v DEMANDA DE AGUA Segin
los analisis de crecimiento de poblacion podemos notar que el método antmético nos da
una buena aproximacion debido a que considera un crecimiento lineal con tendencia a la

estabilizacion de la tasa de crecimiento, el cual emplearemos en nuestra hoja de calculo.

METODO ARITMETICO

PF = PO (1+ RT)

PF : POBLACION FINAL
PO: POBLACION INICIAL
R: TASA DE CRECIMIENTO
T: TIEMPO (ANOS)

METODO GEOMETRICO

PF = PO (1+ R)*T

PF : POBLACION FINAL
PO: POBLACION INICIAL
R: TASA DE CRECIMIENTO
T: TIEMPQ (ANDS)

3.3.10.1 Variaciones de consumo
Considerando las limitaciones para determinar las vanaciones de consumo en las

condiciones actuales, se adoptaran las siguientes variaciones diarias v horarias segun O8S -
100
- Maximo anual de la demanda diaria (K1)=13
- Maximo anual de la demanda horana (K2)=2.0

Localidades Urbanas, Rurales
3.3.10.2 Disefio del Sedimentador
Teniendo ya los datos de este componente de tratamiento de agua denominado
sedimentador que forma parte de esta investigacion pasamos al disefio, Teniendo las
consideraciones del CEPIS y la Norma 0S0.90, utilizando las formulas correspondientes

pasamos al disefio del sedimentador.

Para ello también realizaremos la optimizacion de costos en su metrado céalculo 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 hidraulico de la ptap de

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

cuenta los datos y la norma 0s-100, 0s090, CEPIS para el redimensionamiento del

sedimentador

TABLAL
DENSIDAD Y VISCOSIDAD DEL AGUA
Calcutadas de fas tabas Trismatonal Crfeal
Temperatira] Densidad | Viscosdad
< fgricm3) | Cinematica
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3.3.10.3 Hoja de Calculo de la estructura del Sedimentador
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3.3.10.4 Interpretacion de datos de la Hoja de céalculo del Sedimentador:

Teniendo en consideracion la geometria del sedimentador con los datos del nivel de caudal
tanto del rio coata, la captacion y tamafio de finos, la dotacion de consumo y la poblacion a
futura se consider6 a 25 afios, tasa de crecimiento 3% fuente de INEI del 2017 estos datos
nos serviran como analisis para nuestro disefio.

Obteniendo el caudal de disefio en litros por segundo que se desprende del caudal de
captacion sobre 1000 por el nimero de naves a considerar en este caso estamos
considerando 9 naves ya que por el tamafio de finos nuestro sedimentador tiene que contar
con esa cantidad de naves aparte para controlar la transicion de la velocidad de agua y para

la optimizacion de metrados.

Para el célculo de velocidad del sedimentador utilizamos la ley Stokes ya que por el
tamafio de material que es arena fina o el diametro de particulas, por este dato el régimen
es laminar, el cual la velocidad es de 0.0577 cm/s comprobando el nimero de Reynolds es
0.014 esto quiere decir si el nimero de Reynolds hubiera salido mayor a 0.057 se deberia
corregir , en nuestro calculo esta dentro de los parametros establecidos con estos datos se
calcula la carga superficial teorica .

Con un periodo de operacion es de 24 horas al dia, tiempo de retencion 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 mas que servird 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 esta en los rangos permitidos. El disefio para la

tuberia de desagiie con un caudal de 13.42 Is.

En el plano se muestra la planta y corte de nuestro sedimentador tomando los célculos
realizados para su disefio tenemos un canal de distribucion 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 maximas presiones y que el proceso de
sedimentacion se ha eficiente y asi transferir a las demas estructuras un flujo laminar
controlado, regulando las particulas y la filtracion para asi tener un mejor funcionamiento

hidraulico optimo .

76



MM s
|
|
e Ay W
U FE P
TR P

‘.

L1t T : . g
—
|
= o
—=
[} 1% 7
¥ 3 — i P <
. 3 3 H 3
: : : : 3 z
! 1 x X 1
» - 3 z -
3 2 | | - B
xs
33 Sesree | 33 <53 (S
-
-

DISENO DEL SEDIMENTADOR PARA MEJORAR EL
FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA PTAP DE
JULIACA, 2018

Exome
EEUTA FRUVERDNAS IF ACEMERS O

o
FLAUL IO wSeCAOCE

— UNIVERSIDAD
c— i J 75300 CESAR VALLESD

Agor  LAZA CRTEZA, LAY
VORLAMA FRIDC, MNCELLA




3
%.

-

[T

%l

|
|
|
|
|
|
|
|

L

ne
-

e T =
R ;
Ao 4

LR SR L2

SN T SITNITEN A ENMISEDRES

LORTE =1
3

"_1 e .
r
3 m.' BT
- i =
P =
Z —
5 s
o | e .
—_ i
B
= 7_‘ - DISENO DEL SEDIMENTADOR PARA MEJORAR EL
™ (73 Z“' FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA PTAP DE
= JULIACA, 2018
OOSTT I XTI Y SSTASSTETSST iaare
y COCU0s FROTION. 02 MDD O
Rl S ucv
CowE LXHREIl ezl Viarvs 1
T W= CERAR VALLEIO
PR 05T | A
e, S

78



IVV. DISCUSIONES DE RESULTADOS
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En el desarrollo de nuestra investigacion se evalud el Disefio del sedimentador para
mejorar el funcionamiento hidraulico de la Ptap de Juliaca, por consiguiente, se presentara
la comparacion v se discutiran los resultados obtenidos con la investigacion de otros
autores, asi como también con la norma O5.020, E0.90, O5-100 v la guia de disefio de
desarenador v sedimentadores el CEPIS.

De los resultados obtenidos en el disefio, en nuestra hoja de célculo se considero el caudal
de disefio el méximo diario usando el factor de demanda diaria y el caudal promedio para
asi poder determinar nuestro caudal de disefio, teniendo en consideracion la temperatura
,densidad de agua, viscosidad dinamica, la gravedad y profundidad , estos datos para el
disefio 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 correccion de velocidad del sedimentacién, segun los autores Anderson Melo y
Juan Sebastian en el afio 2016 considera solo un caudal, la temperatura y el area atil , no
considera el diametro de la particula que va ingresar a la estructura ya que determinando el
tamafno de particulas podemos ya considerar el tamafio del disefio del sedimentador y
calcular la velocidad que ingresa , mientras que otros autores como Tebbut afio 1990 ,
considera que la maxima particula para remover es de 50um y las particulas mas pequefias
no es factible utilizar el sedimentacion para remocion de las mismas y la velocidad no
influye , por consiguiente estos puntos comparados sobre el disefio del sedimentador a
considerar en nuestra investigacion se verifica que no van acorde a como indica la guia de
disefio estructural de obras hidréulicas en el caso del sedimentador y tampoco con la norma
E0.90 .

Las normas E0 20 (Plantas de tratamiento de agua para consumo humano), E0 .90 (Plantas
de tratamiento de aguas residuales) v 05100 (Consideraciones basicas de disefio de

infraestructura Sanitania) v la Guia para el disefio de desarenadores v sedimentadores

CEPIS.

Nos indican los lineamientos que debemos seguir en la norma 0.20 considera se ha
considerado que la velocidad horizontal debe ser menor a 0.33 cm/s este valor es la
velocidad que se trasladara la particula horizontal dentro del sedimentador, la norma E0. 90
tomamos en cuenta que el valor de la densidad del sedimentador para ese tipo de estructura
es de 2.65 gr/cm3 v la norma Os100 nos indicara la vaniacion de consumo diaria v maxima

el cual nos permitira calcular nuestro caudal de disefio v 1a guia de disefio de desarenadores

v sedimentadores nos indicara como realizar nuestro disefio | pero no nos restringira ya que
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tiene otros lineamientos el cual tenemos que analizar v verificar que estos lineamientos se

cumplan con las normas mencionadas lineas arriba.

Con este disefio del sedimentador se mejorara el funcionamiento hidraulico de la planta de
tratamiento de abastecumiento de agua potable controlando su fluyjo v removiendo
particulas v por ende mejorara el proceso de sus demas componentes v también su

potabilizacion para que se realice de manera eficiente su distribucion.

4.1 ¢Por qué se realizo el estudio?

Por qué en la actualidad la ciudad de Juliaca no cuenta con un buen funcionamiento
hidraulico de su PTAP ya que en sus estructuras se encuentran deterioradas, lo que se
busca con esta investigacion es reconocer el tipo de disefio que esté acorde al
funcionamiento hidraulico y verificar que esta estructura no produzca tenciones y
deformaciones que el anélisis y metodologia que sé emplea para desarrollar el célculo de
disefio sean él apropiado y verificar su capacidad de almacenamiento y su buen

funcionamiento en la planta de tratamiento

4.2 ¢Como llegamos a realizar la interpretacion de los resultados encontrados en la

investigacion?

Se interpreta ya que hay diferentes autores que la mayoria tienen ya una metodologia y
andlisis con teorias relacionadas al comportamiento hidraulico y mecénica de fluidos el
cual analizando y comparando formulas se llega a un buen consenso y poder interpretar los

resultados encontrados.

4.3 ¢Cuél es el aporte de la investigacion?

El aporte principal de este desarrollo es mejorar el funcionamiento Hidraulico de la PTAP
por ende se mejorara las condiciones de las demas estructuras ya que el sedimentador es la
planta principal por el cual el agua fluye controlando las velocidades y eliminando
particulas para que no afecten a las demas estructuras de abastecimiento de agua potable

para la poblacion de Juliaca.

Otro aporte importante de esta investigacion es desarrollar un analisis para un correcto

disefio siguiendo los lineamientos de las normas, que servira para los estudiantes,
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profesionales como guia como identificar el problema y asi poder determinar mediante

calculos cual es la mejor solucion

4.4 ;Cual de los métodos y andlisis estudiados para el disefio del sedimentador es la
mas recomendable?
El método que se recomienda es el de George Gabriel Stokes y de Reynolds sus
importantes contribuciones y su precisién en sus formulas hacen que los calculos tengan
sentido con la realidad ya que otros autores como Froude solo considera la longitud, el
tiempo y velocidad que se relaciona mas con la fuerza inercia ,no considera la densidad de
fluido, la velocidad del fluido, la viscosidad dindmica del fluido, la temperatura ,las
caracteristicas de sus movimientos ya que Stokes y Reynols utiliza mucho la mecénica de
fluidos y con esas consideraciones desarrollamos nuestro disefio para poder controlar ese

flujo

Para el Disefio del sedimentador se recomienda analizar los datos hidraulicos y la
geometria del disefio ya que esto dependera controlar el flujo laminar, para los célculos de
disefio se recomienda el CEPIS y la Norma 0s.090 el cual nos guiara de manera efectiva en

nuestro disefio y para el calculo de metrados.

45 Conclusiones

45.1 Conclusiones 1

Se logro justificar que la Hipodtesis general que indica.” El disefio adecuado del
sedimentador mejoraré el funcionamiento hidraulico de la PTAP de Juliaca, 2018. Dando
como resultado que los métodos empleados Reynolds y Stokes para el disefio del
sedimentador son los mas adecuados, asi controlando el flujo laminar y la densidad de
particulas para que no afecten a las demas estructuras y el proceso de potabilizacion se ha

eficiente

4.5.2 Conclusiones 2

Con el objetivo especifico n°1 “Establecer el calculo que permita brindar mayor seguridad
en el disefio del sedimentador y analizar el nivel de flujo para mejorar el

funcionamiento Hidraulico de la PTAP de Juliaca, 2018, se pudo corroborar la Hipétesis
N°1 que para controlar el nivel del flujo con el métodos de calculo de Stokes y de
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Reynolds que se encuentran en la guia del CEPIS ya que es una guia de disefio del
sedimentador validada internacionalmente y siguiendo los lineamientos de la norma
peruana 0s0.90, evaluando criterios respecto a la zona de estudio del sedimentador tiene
que contar con 10 naves y un canal de transicién para controlar el flujo y asi evitar que se
produzca fuertes presiones y evitar que se produzca resaltos hidraulicos con un disefio
optimo se lograra controlar las fuertes presiones y mejorara el funcionamiento hidraulico

de las otras estructuras de la ptap de Juliaca.

4.5.3 Conclusiones 3
Con el objetivo especifico n°2 “Establecer el desarrollo del disefio del sedimentador para

brindar mayor estabilidad y eliminar la densidad de particulas que puedan afectar al
funcionamiento Hidraulico de la PTAP de Juliaca, 2018?”, se pudo corroborar la Hipotesis
N°2 que mediante el analisis se evaluo la densidad de particulas dependera del disefio para
su geometria y el redimensionamiento del disefio de la cimentacién y también asi regular
las particulas gruesas y finas separandolas de una otras en el proceso y asi mejorando el
funcionamiento hidraulico de la ptap de Juliaca 2018.

45.4 Conclusiones 4
Con el objetivo especifico n°3: “Establecer el desarrollo del disefio del sedimentador para

brindar mayor estabilidad y proceder una mejor filtracion de agua para mejorar asi el
funcionamiento Hidraulico de la PTAP de Juliaca, 2018 se pudo corroborar la Hipotesis
N°3 que el desarrollo del disefio del sedimentador permitira que el funcionamiento de esta
estructura hacia las demas su proceso de filtracion resulte optima y eliminen particulas
contaminantes que puedan afectar a la potabilizacion , con este disefio del sedimentador de
varias naves se removeran las particulas brindando estabilidad y funcionamiento a la PTAP
de Juliaca, 2018.
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4.6 Recomendaciones

46.1 Recomendacion 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 freatico 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 fredtico 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 hidraulicos y los métodos mas recomendables y en base a
que analices se debe aplicar el disefio es importante mencionar las normas técnicas que
existen como la E0.90, E 100 y el CEPIS y la guia 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 poblacion o la comunidad en los estudios
hidraulicos para todo tipo de disefio de obra hidraulica es necesario tener en cuenta el
estudio de caudales ,maximas y minimas avenida, periodo de retornos , velocidad del agua
, su flujo , la temperatura, etc que de ellos se desprende el andlisis del disefio para obtener
un oOptimo resultado y por ende un buen funcionamiento hidraulico sin que ocasioné

problemas.
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TERMINO DE VELOCIDAD DE ASENTAMIENTO

ANEXO N° 1

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

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

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

Anélisis de datos para el disefio del sedimentador

ELEMENTO

ESTRUCTURAL

1.1- CIMIENTOD CORRIDO
1.1.1-CON ADICION DE .
A L ,. 100 1 7 774 1,170 -
FPIEDRAGRANDE 187) 100 > 1.885
2-CON ADICION DOE
- o AAL -y 140 1 1946 440
1- CIMIENTO PIEDRA MEDHANA (6 140 ) 200 o s
1.2- FALSA ZAPATA
2.1-CON ADICION OE ) r - . 2
1) 2 AT < 64 3
PIEDRA MEDMANA 157 140 L 2531571 wé 88 1205
3-ZAPATA CON D Si - " . i
2.1-5¢ ECIMIENTD
2131 NAD IN DE 140 196 640 1 ‘]
P PAMEDIANA [67) 140 200 -- 1.792
140 196 640
2- SOBRECIMIENTO 2.1.2- CONCRETO SIMPLE 175 204 81é6
175 V7S 209 829
2.3 3- SOBRECIMIENTO 175 ' 317175 204 816 1.029
REFORZADO 175 VA 324 |7 8) 209 g9 992
3 1-COLUMNAS Y PLACAS 1,035
& 955
841
%90
& ¥as
/2 810
1 2- MURDS DE CONTENCION
2.1+ DE CONCRETO
CICLOPED
S-VEELREY'IQE:JEOSS 1.2.1.1-CON ADICION DE 140 ' 283 1A7 194 &4 1.205
FEDRA GRANDIE 18]
3.2.1.2- CON ADICKON DE 175 1 TS 204 B14 1,029
PEEDRA MEDIANA |4
322 DE CONCRETO f 1,029
REFORZADO ' 1.035
Ma 55
990
Va vZ24
ra 3 810
4.1-FALSD M50 100 ! 242 15.7) 171 774 1,170
0 L2157 178 1.88%
42-PI1S0 140 283 16.7) 194 440 1,209
4.3- VIBAS, LOSAS MACIZAS
& ;éssg:;gfss Y TECHOS ALIGERADODS 75 204 81s 1.029
210 230 738 1,035
210 235 780 955
( 222 629 9910
230 V24 4SS
281 232 810 730
5.1- GRADAS
5 1.3-DE CONCRETO : . —
ICLAPED CON ADICION ,,—1‘| 4 ] 194 &40 1,205
- T - i 1) 204 816 1,029
DE PIEDRA MEDIANA A7)
117175 204 His 1.029
5- ELEMENTOS ' N CONCF A {2.5) 204 8146 1,029
3.1.2-DE CONCRETO SVPLE 4 - ~ - .
INCLINADOS 5 2. ESCALERAS REFORZADAS 175 18.81 230 735 1035
4 185 9.1 235 780 955
443 110.4) 222 429 990
Va4 4ol 110.8) 230 924 0n5S
/2 46211091 232 810 730

Fuente Dosificaciones para los diferentes elementos estructurales del concreto

Esta dosificacion 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

S ——————
&l UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

SEDIMENTADOR

PROYECTO:
UBICACION:

Disefio del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidréaulico de la Ptap de Juliaca, 2018.

DEPARTAMENTO DE PUNO , PROVINCIA SAN ROMA, DISTRITO DE JULIACA

METRADO ESPECTALIDAD DE ESTRUCTURAS

PARTIDA N° ESPECIFICACIONES N MEDIDAS PARCTAL (| TOTAL UND
) VECES| LARGO | ANCHO | ALTO
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACIONDE LAOBRADE 3.60 X240 M 3.6 24 8.64 1 GLB
01.02 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA 24 24 5.76 1 GLB
01.03 AGUA PARA CONSTRUCCION 1 1 1 GLB
01.04 TRANSPORTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 1 1 1 GLB
02 TRABAJOS PRELIMINALES
02.01 TRAZQ DE NIVELES Y REPLANTEO 1315.27 m2
02.02 LIMPIEZA DE TERRENQ MANUAL
03 ESTRUCTURAS
03.01 CORTE DE TERRENO PARA SEDIMENTADOR CON MAQUINARIA PESADA 8167.83 (]
03.02 NIVELACION Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO 1250.00 M2
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO 6917.83 M3
04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,140.81 M3
04.01 MUROS
04.01.01 CONCEETO F'C=280 KG/CM2 PARA SEDIMENTADOR - cada sedimentador 121.13 M3
concreto en sedimentador corte transversal en bateria segin corte 2-2 (ext. O laterales) 50.26 03 383 54.73
concreto en sedimentador corte transversal en bateria segin corte 2-2 {ext. O laterales) 50.26 02 305 30.66
concreto en sedimentador corte transversal en bateria segin corte 2-2 {interior) 35.04 0.25] 354 31.01
concreto en sedimentador corte transversal en bateria segin corte 2-2 {interior) 35.04 0.15] 0820 4.73
sedimentadores 0 1,090.19 M3
resta de la placa medianera 19.12 03] 3863 20.82 M3
placas que se repiten 5 104.11 M3
total de concreto en sediumentador corte transversal segin corte 2 -2 986.08 M3
concreto en canal de reparticion a sedimentadores segin corte 1-1 27.00 M3
447 16 023 179
105.04 16) 015 2521
concreto en canal de agua sedimentada y desague en bateria de sedimentadores segin corte 4-4 127.73 M3
placas laterales 6.04 23 030 417
Losa piso 57.31 23 0.50 65.91
Losa Intermedia 55.06 2.3 0.25 11,97
Losa Techo 55 84 2.3 0,20 25,00
04,01,02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SERIMENTADOR 2,0682.23 M2
enicalrado de sedimentador segin corte 2-1 - lnterales 512,80
placas Laterales 2 18,12 J.00 207.08
placas Laterales 2 18.12 641 J45.12
encofrado de sedimentador segun corte 2-2 - placas interiors MIB.OH
P 16.47 3.54 116.61
2 1647 3.54 116.61
| 16.47 1.40 46.12
P 16.47 0.90 29.65
encofrado de sedimentador segun corte 2-2 - placas mas corta R&.12
4 21,28
encofrado en canal de reparticion a sedimentadores segan corte 1-1
174.59
losa plso 2 i 1.6 10,88
2 51,10 1.0 163,71
K186
losa techo 1,16 1.6 B1 .80
62.30
placas literales P 1.6 4.47 14.30
P 16 1.50 A4 8.00
Mi2.6d
cata lateral mas larga 2 151,32 102,64
Encofrado en canal de agua sedimentada v desague an bateria de sedimentadores segin corte 4-4
65,55
placas laterales - verticales . L3 6.21 2B.57
2 ] 6,04 27.78
P 2.3 2.00 920
placas losas horizontales ARS8, 27
losa preo 57.61 ] 132.50
entre losa de piso ¥ techo ) 2 A0 12742
losa techo 545 230 125 35
673,12
i on i ansver sal 2 136,50 67312
04,01,03 ACERO DE REFUERZO FY'= 4200 KG/ChM2 A5,176,05 KG
3/ A89.22
1/2" 17,382.27
R" 17 30516
05 REJILLAS METALICA
05.01 REJILLAS METALICA 1.00 UND

Fuente : Elaboracion propia.




ANEXO N°7

Metrado del Acero del sedimentador

ﬁ UNIVERSIDAD CeésArR VALLEJO

SEDIMENTADOR
PROYECTO: : Disefio del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidréaulico de la Ptap de Juliaca, 2018.
UBICACION: DEPARTAMENTO DE PUNO , PROVINCIA SAN ROMA, DISTRITO DE JULIACA
METRADO DE ACERO
N N°PIEZAS | LONGITUD
ELEMENTO oisefoDEELEMENTO | @ | ewementos | pom POR PIEZA JONGITIO X § (MEYROS LNEALES DE YANUA)
IGUALES | ELEMENTO (™) 1/a" 3/8° 1/2" 5/8" 3/4" 1
segln corte 2-2 E .
(laterales) ! 5/8 93.8 4 723 2764.752
sagin corte 2-2 E s/8" 30 2 7.23 4338
(laterales) 2
segun corte 2-2 "
{eario) [ " /8 848 2 10.6 1793.52
segn corte 2:2 |: 4 12" &9 2 19,08 2633.04
(laterales)
segun corte 2-2 "
acratast s 112 ) 2 s 828
Sagtin corpe 2:2 I_ 6 1/2" 100 2 16.92 3384
(centro)
segln corte 1-1 "
{latersies) | 7 /8 116.98 2 [ 187168
segn corte 1-1 |_ 8 s/8" 546 16 8736
(laterales)
segln corte 1-1 "
{latersies) | 9 1/2 #11 16 8778
segun corte 1-1 [ 10 12" 87513 879.13
(muro centro malla)
segun corte 1-1 o
{muro centro malia) l# 5 L ool
sagin corte 4-4 I_ 12 s/8" 113 2 7042 1619.66
(laterales)
segun corte d-4 "
(verticales) | 1/2 115 2 112.65 2590.95
segln corte 4-4 [ "
horizontakes} 1/2 1852 23 42356
sagin corte 4-4 I_ /2 | 200853 2008.53
(muro vertical)
Mgy corts 4 |: 58" [ 1ss0ss 1,830.55
(muro vertical)
SUBTOTAL 0.00 87360 | 1755785 | 11,16462 | ©.00 0.00
LT = LONGITUD TOTALX @
PESO = KG/ML 0.25 0.56 0.99 155 2.24 a.04
TOTAL KGS | | SUMATORIA | 35,176.65 0.00 ag9.22 | 17,382.27 | 1730516 | o000 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°8

Plano de Estructura del Sedimentador Corte 1,2,3

=y 5 o =y =
A9 - = N A - 2 A% asl s
5 sa s Ie e 2o T #—I e 2 e = s 1a . Py o e AN P = e i¥ 7 [Z3 e N e in z8 FL 3 4T 3o e iV T4~ =5 22T EL Y
g i T ; ; ' Y 1 3 71 T T T ' 1 7 '
-~ 2. Ly - e o= eigeo Lo e —— P -~ o
E ——— - 3 2 & —— ”. .ﬁ ' § iy = — o4 1 .-
- =N e ) - SE - . —~ = ) Sl - e *f -
{ : 3l | i | Bt i i
- als
— 4 =2 —
— -
p— -
—-ma
-~ oy == ]
.- - 1,#_' ——— 55 e
R

"
13

AW S 000 LM A5 LO00as KU A% L000S
I | i
e re e r e - L - >
CORIT TRANSHERSE £N SRt ¥ TN NROORES
oo e
[_SUPReRp S T T > agyes NP 7 v 2
g . — A —— 3 —— [imad e, P
A . = i
3
.
et
e
15
|-
Tt
|
| DISENO DEL SEDMENTADOR
S g

PARA MEJORAR EL FUNCIONAMENTO —IDRALLCO
DE LA PTAP DE JULIACA

L aes

(S0SA *EFIACR 3 Baivia O

Mo CUICEN. SO SIUMCNIASOR
TIwE 1-1, DOET 3-3 COWT 3-3

ucv

ot 1 7 maee
A VAR DERCA, v
AR AN, T

96



ANEXO N°9
Disefio de mezcla de concreto

T ——
~\I UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON CEMENTO
FORTLAND { METODO ACI - 315 - 84)

Provecto:
i 2018.

Disefio del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidraulico de la Ptap de Juliaca,

Ubicacion: DEPARTAMENTO DE PUNO - PROVINCLA DE SAN ROMAN. DISTRITO DE TULIACA

CEMENTO PORTLAND TIPO DE CONSTRUCCION: I DIVERSOS
MARCA PACASMAYOQ ASENTAMIENTO MAXIO RECOMENDADO mm 75
FEZ0 ESPECIFIC 311 FESISTENCIA DEL CONCEETO ( Kz / om®) 280.0 kg / em®
AGREGADO GRUESO FINO
1.~ Tamasio Maizo ) (o)
1 254
2.- Peso Unitanio Varillade (ASTM C-29) (He'm?) 1714
3.- Pezp Especifico (Saturado superficialments seco) 2.716 2.704
4.- Humedad Matural (%) 032 098
5.- Absorcion (%a) 0.38 028
f.- Modulo de fineza 103
7.- Amna de Mezclzdo (L) 193
3.- Contenido Aproximade de aire atrapado (%) 1.5
9.- Relacion Aguna / Camento 0.5661
10.- Relacion Agna/Cemente (segiin condicion de exposicion)
11.- Vohimen da Agregado Grueso Seco v Compactad (m3) 0.745
12.- Cemento pese &e) S
Volimen (m3) 0.10962
13.- Aire Veolimen (m3) 0.02
Feso Kz 127842
14"5:525"’“ Volimen {m3) 0.4707
Volumen Comregido (Meétodo de Walker) (m3) 0.35518
Feso (k=) 5723744
;_m Agregado | en (m3) 0.21168
Volumean Correzido (Métedo de Walker) (m3}) 0.32709
CORRECCION DEL AGUA DE MEEZCLADO
16.- Aporte del Agregado Grueso L) 46
17.- Aporte del Azregado Fino L) .57
18- Apua Total de Mezclado (L) 197.03
CEMENTO A FINO A GRUESD AGUA
DOSIFICACION EN LABORATORIO (Keg/m®) 1 1.67% 375 153
DOSIFICACION EX OBRA (Ez/m') 1 1.593 1769 157

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: El

ANEXO N°10
Calculo de tension de la Estructura

aboracion Propia

UNIVERSIDAD CEésAr VaLLeso

CALCULO DE TENSION DE LA CIMENTACION

Disefio del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidraulico de la Ptap de Juliaca, 2018.

PROYECTO: UISENO0 EStructural ae 1a cimentacion aei Seimentaaor para mejorar el runcionamiento ae ia Fiap ae Junaca, 201
Datos
|§::’n')“m Sheciodie o CALCULO ASIENTOS CALCULO TENSION
L(m) 6 ks 03|m 4439
2(m) 46 Is (esquina) 0.273568361(n 1304
Carga Is (centro) 0.547136722|m*n"+1 ¢ m'n’ 1/18i; 0:No
q(kPa) 11768 Byt (M) 0.032|1z 0.2
Bcars M) 0.016[4c (kP3) 2617
Terreno Byt (M) 32|kg/em?2 0.26687
£ (kPa) 18926 Beatrs (MM} £l
v 03

kpa( kilopascal) » 98,0665
capacidad admisible de carga » 1.2 kg/em2
Modulo de Elasticidad = 193 kg/cm2

Relacion de Poisson »

05

E =L/B

qB(1-v*)

§ = —

E

Asiento en el centro de una cimentacion de dimensiones B x L Giroud, 1968)

Y] "
|, 2 |I\(';. ' \‘”l;: ]t;.-
n

Nota: £l Is para el asiento en la esquina es igual al

e
MAK ALY
n - X

: lamitad del valor del Is en el centro

1)

E
v
£
"

Modulo eldstico del tereno
Cosficiente de Poisson del lerreno
Factor de influencia que depende de la relacion L/8

esquing

Incremento de tension en un punto situzdo bajo [a esquina de |3 zapata a una profundidad z:

1| 2moym® «n® 41 (mPenfe2 2mmym? +n® 41
P o Sy e T B (e T T M| B T T X T mantetsmton
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1| 2modm? +n® 41 [m®4n’ 42 2mpvm? 40t 41 bl ol
|1" D s 'BICK] s — ¢RI men s temton
x| miantemtn a1 mtant 1 mian®-mn® 41
m=B/zyn=L/z
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ANEXO N°11

Calculo Capacidad por Resistencia y Asentamiento

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

Disefio del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidraulico de la Ptap de

| T : Juliaca, 2018.
CACION : DEPARTAMENTODE PUNG , PROVINGIA SAN ROMA, DISTRITO DS JULIACA

SEDIMENTADOR (Df = 4.60 m y B = 20.42 m)

|lq, =CN.S. <8BS N, - DSN,

PARAMETROS DE CAPACIDAD PORTANTE

Ng = 18291708 Sq - 1
Ny = 0 19aM0cs Sy = 0 857457007
Ne = 705368817 Sc = 1 004222
POR RESISTENCIA o
Platea de Cimentacion A0 64 o
Large (L) = 57 30
Cohesdén ¢ - 0.3 kg'em’
Cohesbin per falla bocal ¢ = 021 kglem’ N
Angule de fricddn $ - woo .
[ Angule de friccian per falln ol ¢y - 67°
o umitario def sco wbre el nivel de fnda cian Yo * 191 gem'
Peso unitario del sselo bajo ol nivel de fndacidn Yo = 091 giom’
ho de ks cimentaciin B = 042 m bl @ =
Largs de fa clowntackin L = STM m :
refundidad de b cimantacin D = 460 m PLATEA Tw= 191 giem
Factar de weguridad F§ = 30
1 3 = - )
Q4 = CN .S, + —#BS,N, +)D,S N, p—se e e
2 ' C= 021gem
pocidad iltinn de carg e = 35 kgiem' §= 67°
pacida d a dmésible de cargs s " 12 hgem'

Figura A: Hoja de Calculo por Resistencia
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Este resultado se interpreta que la carga admisible por resistencia esta dentro de los
parametros establecidos puesto que si se pasa el valor de la tencion admisible estaremos
cerca de llegar a una tencion de roptura que se puede derivar a un fallo o colapso del

terreno.
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Figura B: Hoja de Célculo de la capacidad admisible por asentamiento para las

estructuras

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsar VALLEJO

CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

Disefio del sedimentador para mejorar el funcionamiento hidraulico de la Ptap de Juliaca,

|PROYECTO 2018
UBICACION : CEPARTAMENTD DE PUNG  PROVINDA SAN ROMA CISTRITO 0E
SEDIMENTADOR(Df =460 my B=20.42 m)
ASENTAMIENTO (S)
Platea de Cimentacién
T LB Bz g8z
Prodon por cargs admisiblv ot = 12 kg'em Flexible Rapda
Relacion de Polsson p= o3u qB (1 ',ll‘-) 1.00 106 1.08
Modulo de Elasticidad E - 1950 kgem’ S, = - i 200 1.09 10
& dsuto permisible & ey ™ 00 o 2 3.00 113 13
Ancho deln ebmontacisn B = W42 m - ;f
Factor de forma L - 146 mim JZ ] :;
=18 == | i ]
Asentamdento = M2 m v B,
Amntandento 5 - 4235 cm [ #- ] 145 |
Prodon por cargs Qb = 1.2 kgiem' 8 = 1633 em  El asentamiento o5 superior al pemmizible
Predon de corgn asumdda per asen tamisnto Gtre -kgrm’ 8 = 423 em OX|

Interpretacion

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

parametros establecidos.

Teniendo en cuenta todos los datos y analisis, la metodologia del disefio y los calculos, 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 disefio.

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 cimentacién, distribucion de esas cargas.
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Atz

Proceso de Analisis del Sedimentador sobre el suelo

ANEXO N°12

De-G-35-~ 1%} [
¥ S
Q 2=
= i
B Coripracen 4o s
wk“
Jacacdte Yo coowatn . 3 ‘ &l
@ Orgen 0 (v Lt
Lages 13 el “ﬁ‘? [ -
) ‘0;1»-:‘”-«} L) - et pres
v I ™ (. 4% G W0 Oulance s s rons | .‘7'__’
kix el auh? L Sate eaus
Figura N° A Asignacion de parametros de carga
Fuente: elaboracion propia
{0 &8 -~ J8j |
—ij Vohwen! Commwormamyr * Swwblo: dmwes * Seveuie sonmyhe . 3 2 - [ e

B
Q

‘é}
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™ A e

Ay
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Figura N° B Anélisis de Asentamiento

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura B, se muestra que el analisis de maximo asentamiento de 12.9 el asentamiento
que produce la estructura en centimetro es de 1.29 y la Maxima 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 linea 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 maximo para ser objetivo con el
analisis debe ser menor a 2.5 cm, no habra deformaciones de carga en la distribucion de

fuerzas nuestra estructura estard estable y segura.

ste <

w frmes Lbdn (oefguuccen  Ays

D@84~ j%i[H-

R T N ey - s
o+

Q

.‘b_
T\

¥ dar gries

L)
‘ t araings de Serace goratites s ek vembasoruerente
o
sy

lbn

Figura N° C Analisis de tension

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones del proceso de deformacién, asentamiento, tension, con estos procesos
podemos saber la influencia que genera sobre el terreno la estructura del sedimentador, por
ende, conocer la deformacion limite del terreno y cuantificar el desplazamiento vertical en
funcién a la magnitud de la carga asignada, este proceso nos sirve para tener un diagrama
de deformacion debajo del cimiento y poder asi determinar también si nuestro disefio es
factible o no al generar costos mayores, ya que todo disefio de ingenieria siempre se trata

de optimizar costos y por ende seguridad
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ANEXO N°13

Solicitud para la autorizacion del representante legal de la entidad para usar la
informacion con caréacter exclusivamente académico (Solicitud de Uso de datos

Lima, 26 de Junio de 2018

Sefores:

Telmo Ingenieros SAC
Av. Maximo Abril Nro. 560 - Jesis Maria

Alencion: ing. Deycy Tellez Monzon
Gerente General

Asunto: Autorizacidon para el uso de datos y resultados de laboratorio para fines
académicos del proyecio de investigacion Caracterizacion geotécnica para
el disefio de cimentaciones en las estructuras de abastecimiento de
agua potable en la ciudad de Juliaca, Puno-2018

Me es grato dirigirme a Ud., con el fin de solicitarle me permita usar los datos y resultados
de laboratorio con fines exclusivaments académicos, que fueron realizados por su area de
Calidad para el estudio de suelos de Juliaca,

Mencionar también que debido a que estoy cursando el 9no cicio de la camera de
Ingenieria Civi en la universidad cesar Vallejo, me encuentro realizando un proyecto de
investigacion fitulado: “Caracterizacion geotécnica para el disefio de cimentaciones
en las estructuras de abastecimiento de agua potable en la ciudad de Juliaca, Puno-
2018”, el cual me permitira optar el titulo de Ingeniero Civil, es por ello que requiero su
autorizacion para poder utilizar fa informacion.

Sin ofro particular, esperando su total comprension y autorizacion, que confribuira en mi
desarrolio personal, me despido de usted.

Lilyan Luza Ortega
DNI: 44834409
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ANEXO N° 14

Autorizacion del representante legal de la entidad para usar la informacion con
caracter exclusivamente académico (Respuesta a solicitud de uso de datos)

== TELMO INGENIEROS

GIOIOGIA & GEOTITNIA

Lima, 05 de Julio de 2018

Seflores

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Escuela de Ingenleria Civil

Lima - Este

Estimados,

Yo, Deycy Tellez Monzon, en mi calidad de representante legal de la empresa Telmo Ingenieros SAC, autorizo
@ lo srta Lilyan Luza Ortega. estudiante del 10mo ciclo de la carrera de Ingenleria Civil, de la Universidad
César Vallojo, a utliizar Informacién confidencial de la empresa para el proyecto denominado Disefo
estructural de la cimentacién del sedimentador para mejorar ¢l funclionamiento de la Ptap de Jullaca,
2018. Como condiciones contractuales, ol estudianie se oblige a (1) no divuigar ni usar para fines personales la
Informacion (documentos, expedientes. escritos, articulos, contratos. estados de cuenta y demas materiaies)
que, con cbjeto de la relacién de trabajo, lo fue suministrada. (2) no proporcionar @ lerceras personas,
verbalmente o por escrito, directa o Indirectamante, Informacion alguna de las actividades y/o procesos de
cuakjuler clase que fuesen observadas en la empresa durante la duracidn del proyecto y (3) no utilizar completa
0 parcialmente ninguno de los productos (documentos, metodologla, procesos y damas) relacionados con el
proyecio, El estudiante asume que toda informacion y el resultado del proyecto serdin de uso exclusivamente
académico.

En general, con respecto a la obra mencionada se proporcionard el estudio de suelo y resultados de ensayos
de laboratorio realzados en el drea de investigacian,

El material suministrado por [ empresa serd la base para la construccidn de un estudio de investigacion. La
Informacién y resultado que se obtenga del mismo podrian llegar & convertirse an una herramienta didictica
que apoye la formacién de los estudiantes de (s Escuela de ingenieria Civil

En caso de que alguna(s) de las condiciones anteriores sea(n) infringida(s), ol estudiante queda sujeto a ia
responsabiidad civil por daflos y perjuicios. asi como a las sanciones de cardcter penal o legal a que se hiciers
acreedor,
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ANEXO N° 15

Solicitud para la autorizacion de la entidad para usar la informacion con caracter

exclusivamente académico




ANEXO N° 16

Acta de Aprobacidén de Originalidad de Tesis

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE
TESIS

Codigo :
;09

Version
Fecha
Pagina

F0&-PP-PRO2.02

: 23:03-2018
tlgel

Yo, Cesar Augusto Paccha Rufosto , docente de la Facultad y Escuela Profesional
de ingenieria civil de la Universidad César Vallejo . Sede Lima Este de la tess

fitulada

“Disefio del Sedimentador para mejorar el funcionamiento hidraulico de la Piap
de Julicca, 2018.", del (de la) estudiante Liyan luza ortega, constate que la
investigacion tiene un indice de similitud de 20% verificable en el reporie de
originalidad del programa Turnitin,

El/la suscrito (o) analizé dicho reporte y concluyé gue cada una de los
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el use de citas y referencios establecidas

por la Universidad

César Vallejo.

Lugary fecha.... i 45 de Foe) A\ 2049

........................

Direccion de

Slopond Investigacion

Representante ge o Direccion /
Reviso | Vicemectorado de Investigacion y
Cofdad

Aprobd

Rectoraco
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UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEXD

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE

TESIS

Version
Fecho

Coédgo |

Pagina

FO&-PP.PRO202
109

» 23.03-2018
Idal

Yo. Cesar Augusto Paccha Rufasto , docente de o Faculted y Escuela Profesional
de ingenieric civi de la Universidad César Vallejo . Sede Lima Este de la tesis
fituloda
“Disefio del Sedimentador para mejorar el funcionomiento hidraulico de la Ptap
de Juliaca, 2018.", del (de la) estudiante Angeia Pierina Vergara Pinedo .

constato gue la investigacidn flene un indice de similitud de 20% verificable
en el originolidad del programa Tumitin,

B/la suscrito (a] analizd dicho reporte y concluyd que cada una de los
coincidencios detectadas no constifuyen plogilo. A mi leal saber y entender io
tesls cumple con todas los normos pora el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad Césor Valigjo,

Lugar y fecha

........................

Loy 45 de s\ 4\ 2049

............................................................

Eabord

Direccion de
Investigocion

Ravisd

Representonte de ko Direccian /
Vicereciorogo de Investigogitn vy
Caolidod

Aprcbo

Rectorozo
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ANEXO N° 17
Pantallazo del Turnitin
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ANEXO N° 18

Autorizacion de Publicidad de Tesis

UCv

UNIVERSIOAD
CESAR VALLESD

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS
EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

Version
Fecha
Pagina

Codigo : FO8-PP-PRO2.02

08
. 23-03-2018
r1cel

Yo, Lilyan Luza Crtega, identificado con DNI N° 44834409, egresado de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo (x) , No
autorizo ( ) lo divulgocidén y comunicacion publica de mi frabgjo de investigacion

titulade "Diseno

del Sedimentader para mejorar el

funcionamiento

hidraulico de la Ptap de Juliaca,2018." en el Repositorio Institucional de la
UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/). segun lo estipulado en el Decreto Legislativo
822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no cutorizacion:

............. e T L L L L LR R L R T P P PP PP
........................ e e ad e b e e e et a e a e Tt E R a T T E R E T T e ET e RN RT et e R Er AT e Raateseaestbatacsitsnaatitin
evaee PreteerrseTeransetseresestrbanas T P T LT T L LT T TE TR T TP rermsreansaney senaseree
.................................................................................................................
cesasreracasnias “ressesatinnesesisnnan errassresirasrerennnan R L R L L R L L R R T T r O PP PR PP TP YT
.................................................. s rar e R r AN e et Ier ettt ritennatadan
....... N L R R
tedscsussecsssnansaanan P L T L LR tresas besersssbsasnans tesssssaaan trassaaaaas
A aaedesaaitetedasatattitsssessssetnnsnsnsnsansnr trisssrsrastssrrssssrtstsssatstsbisvans ceanaa
....................... B T
............... D S S R A A P T T T R TR R R TR TR R R
.......... et e aesssesisisssssndtassesasseenesnes ioansssusisrertatatssrtstsonssttsrsnsnttsnss
"
/
/
/
u“ .>
DNI: 44834409
.

FECHA: 13 de Mayo del 2019

Direccién de

Elabord .
Investgocion

Representonte de lo Dirgccién /
Reviso | Vicerectorado de Investigacion y
Coldod

Aprobo

Rectoraco
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LJCV | AutoRiZACION DE PUBLCACION DE TESIS | Codan - e rm 72020z
umivincioss | EN REPOSITORIO INSTTUCIONALUCY | facha - z3os.a01

CESARN VALLED Pm cidel

Yo, Angella Pierina Vergara Pinede., idenfificodo con DNI N°® 46154708, egresado
de la Escuela Profesional de ingeniefia civil ce la Universidad César Vallgjo,
autorizo {x) . No auicrize | | ka divulgacion y comunicacion publica de mi trabajo
de investigacidn fitulodo “Disefio del Sedimentador para mejorar el
funcionamiento hidrdulico de la Ptap de Julicca,2018."; en el Repaositoro
Instilucional de ka UCV {ntp//repasiterio.ucy.edu.pe/), segun o estipuiado en el
Decrelo Legklativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Ari. 33

Fundamentacion en cawe de no aulchzocion:

RN RN R R RNt AR N N TR N A RNt s N s RN AN s ms s aaasrr s tasnatataatnntnas CETE B L LT T T T T
-------- B L LR L T
B R R FarsvrEasnaes B R
R e L LTS B T LT T TP FEL TP MRedsdbbab s
B hhannn B
¢¢¢¢¢¢¢ D L]
Rl R R R R .
-------- R R R R )
R R R R LR

TR R R

DNI: 46154708

FECHA: 13 de Mayo del 2019

) L Representonts de lo Dreccion /
Dkeccion de

v ooy
Booord Iweigacion Ravisd acmcﬂmoc:;’ ?e investigaciony | Aprobé | Recterads
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ANEXO N° 19
Autorizacion de la version Final de Trabajo de Investigacion

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ A LA RECEPCION DE
LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE
INVESTIGACION QUE PRESENTA:

LUZA ORTEGA LILYAN
INFORME TITULADO:

DISENO DE SEDIMENTADOR PARA MEJORAR EL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE PTAP DE
JULIACA, 2018

PARA OBTENER EL TfTULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 16 de diciembre del 2018
NOTA O MENCION: 13 (Trece)

DRA. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ A LA RECEPCION DE
LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION QUE PRESENTA:

VERGARA PINEDO PIERINA ANGELLA
INFORME TITULADO:

DISENO DE SEDIMENTADOR PARA MEIORAR EL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE PTAP DE
JULIACA, 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 16 de diclembre del 2018
NOTA O MENCION: 13 (Trece)
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