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RESUMEN

La presente tesis denominada “Propuesta de una Planta de Tratamiento
de Agua Potable para la Asociacion Chacrasana — Chosica” tiene por objetivo
el correcto disefio de una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP),
cuya finalidad principal es otorgar mejoras en cuanto a calidad de vida a los
moradores. Para el correcto desarrollo de la propuesta planteada, se llevo a
cabo diferentes estudios para establecer parametros geogréficos y operativos
que afectaran directamente al disefio. Estos incluyen un levantamiento
topografico y estudio de suelos, los cuales ayudan a establecer la ubicacion

del PTAP y conocer el tipo de suelo sobre el cual interactuaran las estructuras.

Una vez evaluados estos parametros, se procedio con la eleccion de la
tecnologia a utilizar, la cual estara compuesta por una captacion, floculador,
sedimentador, filtros lentos, desinfeccion y almacenamiento. Estas estructuras
fueron disefiadas segun la Normativa Peruana vigente, Reglamento Nacional
de Edificaciones, Norma Técnicas 0S.010, 0S.020 y 0S.030.

Finalmente, se prevé con esta propuesta establecer un precedente
positivo en la zona, otorgando mejoras en cuanto a calidad de vida,
reduciendo los altos porcentajes de morbilidad que se vienen presentado. Se
logrard también un impacto econdmico positivo debido a la reduccion de

costos para la obtencion de este principal recurso.

Palabras Claves: Planta de Tratamiento de Agua Potable, captacion,

floculador, sedimentador, filtros lentos, calidad de vida.
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ABSTRACT

The present thesis titled “Proposal of a Drinking Water Treatment Plant
for the Association Chacrasana — Chosica” has the objective of the correct
design of a Drinking Water Treatment Plant (DWTP), whose main purpose is
to provide improvements in quality of water. For the correct development of
this proposal, different studies were carried out to establish geographical and
operational parameters that would directly affect the design. These studies
included a topographic survey and soil study, which helps us establish the best
location for the DWTP and know the type of soil that might interact with the

structures.

Once these parameters were evaluated, we also took the decision
which technology we would use, it will be composed of a catchment,
flocculator, settler, slow filters, disinfection, and storage. These structures
were designed according to the current Peruvian Regulations, National
Building Regulations such as: Standard 0S.010, 0S.020 and OS.030.

Finally, the intention of this proposal is to set a positive precedent in the
area, granting improvements in terms of quality of life, reducing the high
percentages of morbidity that current exist. Also, the reduction of costs to
obtain this critical basic human resource will have a positive economic impact

for the area.

Key Words: Drinking Water Treatment Plant, uptake, flocculator, settler, slow

filters, quality of life.
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INTRODUCCION

El agua, una de las necesidades fundamentales para la superveniencia
de la humanidad, segun las Naciones Unidas (ONU) una persona requiere
entre 20 a 50 litros de agua para satisfacer sus necesidades basicas tales
COmMo para su propio consumo, cocinar y aseo personal; la ONU considera
también que el contar con el acceso a agua limpia deberia ser considerando
como un derecho fundamental de la humanidad. Las poblaciones que no
cuenta con este principal recurso por lo general, pertenecen a niveles
socioecondmicos de muy bajos recursos y sus pobladores se encuentran

dentro de un callejon sin salida de pobreza (ONU, 2018)

Por su parte la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) propone que
todos los sistemas sociales, publicos y privados de distribucion deban tener
como objetivo principal el lograr que el agua potable se encuentre disponible
para su abastecimiento lo mas cerca posible a las poblaciones més
necesitadas con la finalidad de que estas no tengan que desplazarse por

largos trayectos.

Las poblaciones que cuentan con este principal recurso, en su mayoria
pagan a companiias privadas o a los municipios locales por el abastecimiento
de agua potable. Otras poblaciones, las cuales escasean de este recurso, lo
obtienen pagando, comprando el agua en tiendas (embazadas), de camiones
cisternas, y en algunos casos de recoleccion de rios o lagunas formadas por

lluvias. Los altos costos generados para su obtencidn, impactan a las
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personas mas necesitas o de recursos econémicamente bajos que a menudo
restan tiempo a sus labores para desplazarse hasta la fuente mas cercana de

agua potable o limpia (INEI,2018).

Los constantes problemas de salud que viene presentando la Asociaciéon
Chacrasana en Lurigancho - Chosica en su mayoria generados por falta de
uno de los servicios fundamentales para la vida que es el agua potable, llevo
a considerar la presente propuesta, que consiste en una PTAP como

alternativa de solucion.

La PTAP permitira también disponer de una sistema moderno y eficiente
con el cual se aprovecharan los recursos hidricos de la zona. La PTAP
considera los estandares de calidad tomando en cuenta los parametros de
disefio que exige la normativa peruana vigente. El Reglamento Nacional de

Edificaciones precisa:

- 0S.010 Captacion y conduccién de agua para consumo humano.
- 0S.020 Plantas de tratamiento de agua para consumo humano.

- 0S.030 Almacenamiento de agua para consumo humano.

Cuando la PTAP en la Asociacion Chacrasana permita mejoras en cuanto
a calidad de vida a los moradores, se reducira considerablemente las tasas

de morbilidad en la zona.

La presente investigacidbn se compone con un total de seis capitulos: El
primero capitulo es referido a la situacién problemética, se formula los
problemas, objetivos y justificacion, el segundo sobre los antecedentes y las
bases tedricos, el tercero establece la hipétesis y variables, el cuarto formula
la metodologia, recoleccion de datos y aspectos éticos, el quinto capitulo es
referido a los resultados obtenidos de los diferentes ensayos y calculos
previamente realizados y por ultimo, el sexto capitulo menciona la discusion

de los resultados en comparacion con otros autores.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacién Problemaéatica

Peru, pais ubicado en el continente americano, especificamente al sur de
la linea ecuatorial, el cual en la actualidad es uno de los paises mas
emblematicos de todo el continente, por su sustentable desarrollo, tanto a
nivel, econémico, industrial y demografico, mencionadas cualidades hacen
gue el pais se encuentre en unos de los puntos mas estratégicos del globo
terraqueo y con grandes recursos tanto renovables como no renovables, entre
uno ellos, el mas importante, los recursos hidricos. Sin embargo, el recurso
no se encuentra distribuido de manera homogénea, sumado a ello el
crecimiento evidenciado en la ultima década trae como resultado un aumento
en la demanda del vital liquido. Es por ello que el pais, concentra mas del 70%
de la poblacion en todo el eje costero, pero solo cuenta con el 1.8% del total

de agua dulce que se produce (Gestion, 2018).

Segun datos oficiales del INEI en el Perq, a enero del 2018 cerca del
89.4% de su poblacién consume agua potable proveniente de redes publicas
(pilén de uso publico, agua por red publica dentro o fuera de la vivienda) dentro
de los cuales: el 84,1% cuenta con acceso a agua potable en el interior, el
3,9% cuenta con acceso fuera de la vivienda, pero al interior de la edificacion
y el 1,4% cuenta con accesos a pilones de uso publico (INEI, 2018).
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Lo que conlleva a concluir que el 84.10% de la poblacién peruana actual
cuenta con abastecimiento de agua potable al interior de la vivienda mientras
gue el 15.90% (5,113,787) aun no goza de este vital recurso dentro de sus

hogares.

Figura N°1: Per(: Porcentaje de poblaciéon con red puablica de agua potable

POBLACION CON RED PUBLICA

1%

= CONEX. DOMICILIARIA = FUERA DE VIVIENDA
= USO PUBLICO SIN ACCESO AGUA POTABLE

Fuente: INEI, 2018

El 10,6% de la poblacién peruana, no cuenta con abastecimiento de agua
por red publica, lo cual significa que se abastecen a través de cisternas (1,2%),
fuentes naturales (4,0%), pozos (2,0%), entre otros (3,3%) (INEI, 2018).

Figura N°2: Per(: Porcentaje de poblacién sin red publica

POBLACION SIN RED PUBLICA

\\.&3 'A’

= CAMION - CISTERNA = Pozos = Fuentes Naturales Otros

Fuente: INEI, 2018



Segun INEI (2018), los pobladores de Ancash, Callao Moquegua, Tacna,
Lima, Arequipa, Apurimac y Cusco mas del 94% de sus pobladores cuenta
con el recurso hidrico abastecido mediante redes puablicas. Mientras que las

poblaciones en las regiones de Tumbes, Huanuco, Ucayali, Puno y Loreto se

encuentras por debajo del 82%.

Figura N°3: Poblacion que consume agua proveniente de red publica
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Fuente: INEI, 2018

Los mas afectados ante esta falta de abastecimiento del recurso son los
asentamientos humanos y pueblos jévenes, quienes vienen realizando pagos
excesivos por la obtencién agua para su dia a dia, la cual es distribuida
mediante cisternas sin garantia alguna de su potabilizacion. A consecuencia

de este tipo de abastecimiento, se generan grandes indices de morbilidad,

entre los mas afectados, la poblacién infantil.

En el Perl la escasez o falta de agua no es el problema, sino el

aprovechamiento del recurso. Esto se puede remediar con una buena gestion,



gue se puede mejorar si se articulan todas las instituciones y organismos

relacionados.

1.2 Definicién Del Problema

La Asociacion Chacrasana se encuentra ubicada en la provincia y
departamento de Lima, distrito de Lurigancho — Chosica, entre las
coordenadas geograficas 11°57'29.62" latitud sur y 76°44'40.75" latitud oeste,

a una altitud de 800 m.s.n.m.

Figura N°4: Ubicacion de la Asociacion Chacrasana

Fuente: Google Earth, 2018

La Asociacion Chacrasana cuenta con una totalidad de 1,700 habitantes

entre hombres, mujeres y nifios, distribuidos en un total de 432 viviendas.

Tabla N° 1. Poblacién actual de Chacrasana

DETALLE ANO 2018
Habitantes totales 1700
Nro. de viviendas 432

Nro. de Hab / Viv. | 3.93 Hab/viv.

Fuente: Elaboracion propia, 2018



La poblacion esta conformada de la siguiente manera:

Tabla N°2. Cantidad de adultos y menores en la poblacion

POBLACION
GENERO ADULTOS | MENORES | TOTAL
MASCULINO | 590 284 874
FEMENINO 566 260 826
TOTAL 1156 544 1700

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Actualmente la Asociacion de Chacrasana viene presentando diferentes
problemas de salud entre ellos infecciones intestinales, estomacales,
parasitarias, entre otras. Estos problemas son originados principalmente por
el consumo de agua turbia o0 sucia, ya que la zona no cuenta con
abastecimiento de agua potable y la poblacién se ve obligada a consumir
aguas de camiones cisterna, a la que no se le puede llamar potable o apta

para consumo humano, debido a que no cuenta con control sanitario alguno.

El abastecimiento del recurso por las cisternas es de 2 veces por semana,
de los cuales cada familia consume entre 3 y 4 cilindros a la semana por un
costo de S/ 8.00 el cilindro. Este consumo genera un costo mensual entre
S/96.00 y S/ 128.00, dependiendo de la cantidad de habitantes en el hogar, el

cual es excesivo para la poblacion.

1.3 Formulacién del Problema

1.3.1 Problema General

El problema central fue definido mediante la siguiente interrogante:
¢En qué medida influye el disefio de una planta de tratamiento de agua
potable en la salud de los habitantes de la Asociacion Chacrasana - Chosica?

1.3.2 Problemas Especificos
¢, Cudles son los pardmetros geograficos y operativos de disefio de

una planta de tratamiento de agua potable?
5



¢,Cudles son los pardmetros técnicos segun lo establecido en las
normativas peruanas para el disefio de una planta de tratamiento de agua

potable en la poblacion de Chacrasana - Chosica?

¢,Cual es la propuesta de disefio segun los parametros geograficos y

normativas definidas?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Disefiar una planta de tratamiento de agua potable en la Asociacion

Chacrasana con el fin de mejorar la salud de los habitantes de la zona.

1.4.2 Objetivos Especificos
- Diagnosticar los parametros geograficos y operativos, los cuales

se deben tener en cuenta para el disefio de la planta de tratamiento.

- Determinar los parametros técnicos que se deben cumplir segun
lo establecido en la norma OS 0.20 para el disefio de la planta de tratamiento

de agua potable en la zona.

- Disefiar la planta de tratamiento de agua potable acorde a los

parametros geograficos y normativas definidas.

1.5 Justificacién

El desarrollo de toda poblacion se ve afectada mediante distintos factores,
entre ellos, el contar con el servicio de agua, siendo uno de los fundamentales
para la supervivencia. Contar con una PTAP, genera un impacto social de

gran magnitud, orientado al desarrollo continuo de la localidad.

Una de las razones para la realizacion de la presente tesis es la
importancia del agua por ser un elemento indispensable para la vida. Su

6



importancia radica en la busqueda de métodos, técnicas, herramientas y
procedimientos para un mayor aprovechamiento del recurso, el cual abunda

en nuestro pais y no es aprovechado de manera 6ptima.

La propuesta de una PTAP para la Asociacién Chacrasana-Chosica, se
justifica al otorgar un servicio continuo que abastezca a la comunidad
beneficiaria de forma eficiente por un periodo de tiempo estipulado que
garantice la cobertura del servicio en la zona, busca también el mejorar la
calidad de agua que vienen consumiendo, a su vez elevar su calidad de vida.
Conforme a los constantes casos de enfermedades que se vienen
presentando tanto en nifios como en adultos, producidas en su mayoria por el

consumo diario de agua turbias.

El aporte principal de la presente tesis es de caracter social, debido a que
la poblacién obtendra una disminucion considerable en cuando a las tasas de
morbilidad que vienen presentando, generada por el consumo de aguas

contaminadas.

Como contribucion adicional, sera el aporte econdmico, debido a que, al
contar la poblacién con una Planta de Tratamiento en la zona, el alto costo
que vienen pagando para la obtencibn del recurso, disminuira

considerablemente, viéndose beneficiados con un ahorro de hasta el 50%.

1.6 Limitaciones

El presente proyecto de investigacion estuvo limitado por la dificultad al
conseguir informacion de la Asociacion Chacrasana, debido a que no se

encuentra en libros, folletos o sitios web.

El desconocimiento de la poblacion sobre una PTAP, genero la
indisposicion de algunos habitantes de la zona, durante la recoleccion de

datos para las estadisticas.



La variacién de costos en cuanto a mano de obra y también en materiales,
en comparacion a zonas urbanas, genero dificultad para la elaboracion de un

presupuesto detallado.

1.7 Viabilidad

- Viabilidad Técnica: la Propuesta de una Planta de Tratamiento de
Agua Potable fue disefiada acorde a la Normativa Técnica Peruana actual:
0S.010 Captacion y conduccion de agua para consumo humano, 0S.020
Plantas de tratamiento de agua para consumo humano, 0S.030
Almacenamiento de agua para consumo humano y de acuerdo a los correctos

procesos para su potabilizacion.

- Viabilidad Econdémica: Conforme a los resultados obtenidos en la
presente tesis, su ejecucion es factible en cuanto al impacto econémico y
social que generara, ya sea por la municipalidad de la zona o por un ente
privado.

- Viabilidad  Social: La presente tesis plantea reducir
considerablemente las tasas de morbilidad que se vienen presentando en la
zona, otorgandoles una mejora en cuanto a calidad de vida, en funcion al

consumo de agua potable tratada.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema adquiridos en investigaciones

similares

Para el desarrollo de la presente tesis, se consideraron diferentes
experiencias adquiridas en investigaciones de proyectos similares, tanto

nacionales como internacionales:

2.1.1 Investigaciones Nacionales
- Chavez, S. (2008), realizo la tesis denominada: “Construccion

Planta de Tratamiento de Agua Potable” que senala:

El estudio tuvo como objetivo principal el desarrollar un correcto
procedimiento para realizar un proyecto publico, su posterior ejecucion y
financiamiento hasta su culminacion y entrega respectiva optando como caso
particular el proyecto de “SANEAMIENTO SATIPO” que consiste en la
construccion de un complejo de la planta de tratamiento de agua potable para
la ciudad de Satipo.

El aporte principal del mencionado proyecto fue respecto al
periodo de disefio utilizado, el cual consider6 un total de 10 afios de acuerdo

al crecimiento demografico y el crecimiento poblacional, los cuales fueron
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mayores que los calculados, debido al crecimiento agricola, la industria

maderera. Tales motivos llevaron a un crecimiento mayor considerable.

Como aporte secundario fue el considerar que en temporada de lluvia
los rios tenian dias de crecidas, trayendo consigo malezas por tal motivo se
debera cerrar la compuerta de captacion a fin de no obstruir las estructuras de
la PTAP; por lo tanto, fue necesaria la proyeccion de una laguna de regulacion
(Chéavez, 2008)

- Destéfano, J. (2008), realizdé la tesis denominada: “Disefio
preliminar de una planta de tratamiento de agua para el consumo humano en
los distritos de Andahuaylas, San Jerénimo y Talavera de la Reyna, provincia

de Andahuaylas, Regién Apurimac” que menciona:

El estudio tuvo como objetivo principal el de otorgar un
abastecimiento eficiente, dado a la insuficiencia que se presentaba. Este
abastecimiento consistia en reemplazar el abastecimiento de agua actual el
cual era a través de manantiales por uno de agua superficial, utilizando las

conexiones existentes en la localidad.
En el primer capitulo describe todas las caracteristicas de la
localidad: entre ellas la ubicacion, topografia, clima, tipo de suelo, actividades

econdmicas, accesibilidad, entre otros.

Durante el segundo capitulo describe sus bases teoricas para el

correcto proceso sobre el cual sera sometida el agua para su tratamiento.

En el tercer capitulo se encuentran desarrollados todos los

célculos necesarios para el correcto disefio de las estructuras de tratamiento.

El cuarto capitulo presenta un presupuesto estimado del

proyecto.
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Destéfano concluy6 que existe una variacion en los costos para
la construccidn y el correcto mantenimiento de este tipo de PTAP, las cuales
también permiten un ahorro entre 40 y 50% en costos conforme a plantas
similares. Las PTAP permiten también un ahorro significativo en cuanto a la
capacitacion de personal, ya que solo se necesita de personal capacitado en

el tema para la toma de muestras ocasionalmente (Destéfano, 2008).

- llanes, P. (2016), presento la tesis “Evaluacion y Disefio
Hidraulico del Sistema de Suministro de Agua Potable en el C.P. el Cedréon”

gue sefala:

El objetivo central del proyecto fue el reducir las elevadas tasas
de mortalidad infantil en el centro poblado, a su vez la existencia de un
abastecimiento de agua modernos y asi reducir las pérdidas del actual
sistema, para el progreso del centro poblado, considerando el mejoramiento
del sistema de suministro de abastecimiento de agua potable, que consta de:

Captacion superficial, filtro lento y una cadmara de cloracion.

El aporte principal del proyecto fue el de las consecuencias
sufridas en una Planta de Tratamiento ya construida debido al deterioro, falta

de mantenimiento y el poco conocimiento del manejo de la misma.

lllanes recomienda que, para una 6ptima operacion de la Planta de
Tratamiento, se debe capacitar a los pobladores constantemente.
Recomienda también la ejecucion de obras en épocas de sequia. (lllanes,
2016).

- Alegria, J. (2013), elaboré la tesis denominada “Ampliacion y
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Bagua Grande”

que menciona:

La frecuencia de casos de enfermedades gastro-intestinales,
parasitosis y dérmicas, mediante la elaboracién de una planta de tratamiento.
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El aporte principal del mencionado proyecto fue las partidas a considerar

dentro del presupuesto de la Planta de Tratamiento.

El primer capitulo, considera aspectos relacionados con el proyecto
donde se determina el calculo a la poblacion a futuro, se diagnostica la
situacion del sistema de abastecimiento actual y por ultimo establece los

objetivos del proyecto.

Para el segundo capitulo analiza todas las alternativas posibles sobre

la propuesta indicada en el Estudio de Factibilidad.

El tercer capitulo determina la demanda actual y la oferta existente de

los servicios que generara el proyecto.

El cuarto capitulo denominado hace mencion a todas las estructuras
calculadas, los cuales fueron: captacion, linea de conduccion, camaras
reductoras de presion, planta de tratamiento de agua, cAmara de contacto de
cloro, cisterna, estacion de bombeo, linea de impulsion, reservorios, linea de
conduccion de agua potable, valvulas reductoras de presion, camaras

repartidoras de caudal y redes de agua potable.

En el quinto capitulo establece el prepuesto del proyecto.

Alegria concluye que la ejecucion de una planta de tratamiento no es
dafina para el medio ambiente, muy por el contrario, es un gran beneficio que
contribuye con la mejora del agua y por consiguiente ayuda a mejorar la salud

de la poblacion.

Alegria recomienda que en tiempos criticos durante los cuales el agua
captada llegue a niveles superiores de turbiedad por encima de los 1000 UTN,
se debera realizar un tratamiento previo al agua cruda con la finalidad de que
el agua ingresada a la PTAP, finalice con un nivel alto de purificacion (Alegria,
2013).
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2.1.2 Investigaciones Internacionales

- Castro y Veladzquez (2015), presentaron la tesis denominada
“‘Analisis de los Disefios de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable
(PTAP) y Calidad del Agua Cruda y Tratada en el departamento de

Cundinamarca” que sefiala:

Analizar los disefios de las PTAP en el departamento de
Cundinamarca nuevas y optimizadas, asi como la calidad del agua procesada

en las mismas, con respecto a las normativas colombianas vigentes.

Se apreci6 una similitud entre la normativa peruana y
colombiana, ambas requieren de un analisis de agua previo a la eleccion del

tratamiento a realizar.

Castro y Veldzquez concluyen lo siguiente:

Las optimizaciones en plantas de tratamiento permiten que las
plantas antiguas puedan seguir en funcionamiento y brindar nuevamente un
correcto servicio de agua potable en las comunidades beneficiarias a pesar
gue en algunos casos no esté estrictamente cumplimento con las sugerencias

dadas por la normatividad como el numero de unidades.

El nimero de unidades de los procesos unitarios es vital para el
continuo y optimo servicio de entrega de agua potable, siendo este el que
posibilita el funcionamiento de las mismas durante el proceso de lavado.

Las PTAP diagnosticadas evidencian la tendencia a la
implementaciéon de sistemas hidraulicos los cuales tienden a incumplir

frecuentemente en el mismo criterio especifico.

Pese a que la calidad de agua cruda sea 6ptima un tratamiento

deficiente incluso conlleva a deteriorar la calidad de la misma.
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La falta de analisis a parametros de calidad de agua exigidos por
las normas dificulta la acertada toma de decisiones en cuanto al uso y

tratamiento que requiere las fuentes de captacion.

Las plantas de tratamiento en via a optimizacién deben fijarse
en los valores de turbiedad ya que estos son los valores con mayor
incumplimiento registrado, lo cual segun las bases teéricas puede conllevar
no solo a un problema estético para el usuario, si no a la persistencia de

microorganismos patdégenos tras la desinfeccion.

Se estima que, con un control continuo de los parametros de
disefio de los proyectos, significaria la pronta y correcta ejecucion de los

mismos.

Castro y Velazquez recomiendan hacer la comparacion de los
criterios de disefio con normativas de otros paises, para poder hacer una
recopilacion del disefio y asi, poder proponer optimizaciones en el caso de

incumplimiento. (Castro y Velazquez, 2015).

- Melo y Herrera (2016), elaboraron la tesis denominada “Disefio
y Construcciéon de una Planta Piloto para el Tratamiento de Agua Potable en

el Laboratorio de la Universidad Catolica de Colombia” que establece:

Este proyecto consistia en la construccién de un modelo de una
PTAP para fines académicos y de investigacion para Universidad Catolica de

Colombia.

Melo y Herrera, se justifican en la necesidad de proporcionar un
modelo estructural que apoye al correcto entendimiento de las clases
proporcionadas durante sus horas de estudio en temas referidos a las PTAP,
sobre las cuales también se realicen experimentos académicos sobre los
diferentes procesos de tratamientos, incorporando la practica a la teoria
aprendida en clase.
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El aporte principal se basa en la metodologia utilizada por los
autores, debido a que proporcionan el paso a paso para la correcta ejecucion

del proyecto desde su planteamiento hasta su ejecucion.

- Céardenas y Medina (2017), presentaron la tesis “Disefo y
Construccién a escala para el laboratorio de hidraulica de la Universidad

Santo Tomas” que menciona:

Toda la metodologia utilizada durante el disefio y la construccion
de una PTAP a escala, sobre la cual simula circunstancias de una PTAP real,
para tal fin se consideraron parametros reales tales como: diametro,

velocidad, numero de Reynolds, pérdidas de energia, pesos, entre otros.

Gracias a los parametros utilizados, se obtuvo resultados reales
sobre la verdadera eficiencia de la PTAP, con la finalidad de complementar
mejoras al proyecto, por otro lado, se analizaron cada uno de los procesos y
los fendmenos ocurridos durante cada etapa del tratamiento. Esta tesis fue de

gran utilidad para el correcto disefio de nuestra PTAP.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Poblacion Futura

Los proyectos de abastecimiento de agua potable no solo tienen como
finalidad el satisfacer la problemética actual, sino, considerando una
proyeccion a futuro en cuanto al crecimiento poblacional por un largo periodo,
el cual esté establecido entre 10 y 20 afios. El célculo de la poblacién a futuro

se determinara la demanda de agua conforme al periodo de disefio.

La demanda de agua es la dosis o cantidad requerida por persona en
una determinada poblacién. Calculada la dotacién, se procede con los
calcules de: consumo promedio anual, consumo méaximo diario y consumo

maximo horario.
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2.2.2 Calculo de Poblacion Futura
2.2.2.1 Periodo de disefio
Es la cantidad de afios en los cuales el sistema a implementar
sera 100% eficiente. EI Reglamento Nacional de Edificaciones establece
considerar un periodo de disefio acorde a la vida util de las estructuras a
implementar, mientras que el Ministerio de Salud recomienda un total de 20

anos.

2.2.2.2 Métodos de Calculo de la Poblacién Futura

Existen diferentes tipos de métodos, entre ellos tenemos:

a. Métodos Analiticos
La obtencion de la cantidad poblacional en un determinado
periodo es través de una curva matematica, ya sea calculada de manera

aritmética, geométrica, curva normal, logistico, ecuaciones de segundo grado.

b. Método comparativo
Se obtiene el calculo de la poblacién a través de datos censales

o considerando poblaciones con crecimientos similares.

c. Método Racional
La cantidad total de poblacién se obtiene mediante un estudio
socioecondmico el cual considera tasa de nacimientos, defunciones,

inmigracién, emigracion y poblacion flotante.

Para la presente tesis, se considerara el Método Analitico —
Aritmético, el cual es utilizado generalmente para poblaciones rurales. La
férmula es la siguiente:
Pf = Po(1 + r)t
Donde:
Pf: Poblacién Final

Po: Poblacion Inicial
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r: Tasa de Crecimiento

t: Tiempo en afos

2.2.3 Dotacion
Es el célculo de consumo promedio de agua por habitante en una

determinada zona considerando todas sus actividades diarias.

Para la presente tesis la dotacién serd calculada en base al nivel

socioecondmico de la poblacién, segun lo indicado en la siguiente tabla:

Tabla N°3. Dotacién de agua segun nivel socio econémico

a) Lotes destinados para viviendas

NIVELES SOCIECONOMICOS
: 300 It/hab/dia

B . 250 It/hab/dia
C : 200 It/hab/dia
D : 150 It/hab/dia

b) Lotes destinados para viviendas

Industrias No Pesadas ;1 It/hab/dia

Industrias Pesadas 2 It/hab/dia

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2011

2.2.4 Caudal de Diseio
También conocido como Caudal Promedio, es la cantidad requerida
de agua a abastecer a la poblacion, considerando la poblacién futura. El

célculo se realiza mediante la siguiente formula:

_ Pfxd
¢t

Qp

Donde:
Pf: Poblacién Final
d: Dotacion

ct: Coeficiente de tiempo (24 horas)
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a. Caudal Maximo diario
Es la determinacion del consumo en un dia de mayor incidencia

durante el afio. Este calculo se realiza mediante la siguiente formula:

Qmd = K1x+Qp
Donde:
Qmd: Caudal Maximo diario

K1: Coeficiente de variacion

Para el calculo del coeficiente de variacion, segun lo establecido por el
RNE, tendran un valor tanto para localidades urbanas como rurales de 1.3.

b. Caudal Maximo Horario
Es la determinacion del consumo a una determinada hora de
mayor incidencia durante un dia. Este calculo se realiza mediante la siguiente
formula:
Qmh = K2 *Qp
Donde:
Qmd: Caudal Maximo diario

K2: Coeficiente de variacion

Para el calculo del coeficiente de variacién, segun lo establecido
por el RNE, tendran un valor de entre 1.8 y 2.5 para poblaciones

urbanas y 1.5 para poblaciones rurales.

2.2.5 Agua Potable
Es toda agua tratada mediante un determinado proceso de
potabilizacién, considerando estandares de calidad sefialados por distintas

autoridades nacionales e internacionales para su posterior consumo humano.

2.2.6 Potabilizacion del agua
Toda agua captada o extraida, ya sea de fuente superficial,

subterranea o de lluvia, debe ser sometida a un proceso de potabilizacion o
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purificacion, con la finalidad de proveer agua de calidad y apta para su
posterior consumo. Estos procesos seran definidos mediante un estudio
sanitario, el cual manifestara las caracteristicas quimicas, microbiolégicas y

fisicas, del agua captada o por captar.

Estos procesos en conjunto son considerados como procesos de
tratamiento o plantas de tratamiento de agua potable. Para las aguas
superficiales, las cuales contienen innumerables agentes contaminantes, el
tratamiento es de mayor complejidad, siendo uno de los causales principales
la turbiedad.

Figura N°5: Perfil Longitudinal del proceso de tratamiento del agua

Fuente: SEDAPAL, 2018

2.2.7 Fuentes de Abastecimiento

Para la correcta marcha de toda PTAP o sistema hidraulico con la
finalidad de potabilizar agua, se debe tomar en cuenta primero las fuentes
existente cercanas al proyecto considerando: ubicacion, tipo cantidad y
calidad. En cuanto se conozcan estas cualidades se propone el tipo de

sistema a emplear: ya sea por gravedad o bombeo.

Para los sistemas por gravedad, la ubicacion sera en el nivel mas alto
de la zona, lo cual garantizara su correcto funcionamiento empleando
Unicamente la gravedad. Para sistemas con bombeo constante, la ubicacion
sera en cualquier punto de la poblacién, considerando la ubicacion de la fuente

de abastecimiento.
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Al igual que los diferentes sistemas existentes, es importante también
la seleccion de una fuente adecuada, la cual cumpla con las dotaciones

requeridas para el correcto abastecimiento.

2.2.7.1 Tipos de fuentes de Abastecimiento
Existen diferentes tipos de fuentes de abastecimiento, entre ellas
tenemos:
a. Aguade lluvia
Este tipo de fuente de abastecimiento es utilizado siempre y
cuando no se cuente con fuentes superficiales o subterraneas. El agua es
captada de la lluvia y dirigida hacia un embalse o cisterna para su posterior

tratamiento.

Figura N°6: Captacién de agua de lluvia

Captacion
Recoleccion

Interceptor de
primeras aguas

Fuente: Correa, G., 2018

b. Aguas superficiales

Principalmente son halladas en circulacién o reposo sobre la
superficie, tales como rios, lagos, canales, arroyos, etc. Actualmente, este tipo
de fuente es la alternativa més utilizada por los seres humanos, debido al flujo
constante de agua. A su vez, este tipo de fuente es una de las mas
contaminadas debido a los distintos desechos arrojados aguas arriba de las
captaciones, se debe considerar realizar un estudio sanitario previa

potabilizacion.
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Figura N°7: Aguas Superficiales

Fuente: Aguero, R., 1997

c. Aguas subterraneas
Son aquellas producidas por la infiltracion de las precipitaciones
al suelo, formando acuiferos. La captacion de este tipo de fuente es realizada

a través de excavaciones profundas (pozos) o manantiales.

Figura N°8: Aguas subterrdneas

CAMARA DE CAPTACION

CASETA DE VALVULA

Fuente: Aguero, R., 1997

2.2.8 Captacion
Una vez establecida el tipo de fuente que abastecera el sistema de

agua potable, se procede con la construccion del tipo de captacion que mejor
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aproveche el abastecimiento, para su posterior conduccion a la PTAP o

sistema de tratamiento.

La captacion es un sistema tradicional, el cual consiste en recolectar o
captar agua de una fuente existente, el disefio de esta estructura dependera
del tipo de fuente, topografia y tipo de suelo; considerando el alterar la fuente
en lo mas minimo posible. Es recomendable incorporar un disefio que permita

controlar el adecuado ingreso del agua, facil inspeccién y operacion.

2.2.8.1 Tipos de captacion
Debido a que la tecnologia a implementar estara sujeta al tipo de
fuente, la demanda y caracteristicas del agua a captar, los disefios para cada

tipo de fuentes de abastecimiento cuentan con caracteristicas especificas.

a. Captacidon de un manantial de laderay concentrado
Este sistema esta constituido por: una proteccion del
afloramiento, una cAmara que regule el gasto, y una camara seca protectora

de la valvula de control.

b. Captacion de un manantial de fondo y concentrado
Este sistema considera dos partes: camara humeda la cual
almacena el agua y regula el gasto a utilizarse y una cdmara seca que protege

la valvula de control de salida y desague.

c. Captacién de manantiales
Considerando que se cuenten varios manantiales cercanos, se
procede a la construccion de varios camaras de recoleccion en las cuales

inicie una linea de conduccion.

2.2.8.2 Disefio de hidraulico y dimensionamiento

- Es el calculo de distancia sobre afloramiento y camara humeda:
Es necesario conocer la velocidad de pase y la pérdida de carga sobre el
orificio de salida:
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2 2
&+h0+v—°= i +hl+VL
o 29 o 29
Considerando Po, Vo, P1y Hi, igual a cero, se tiene:
2
s
29

Donde:

ho: Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se
recomienda valores de 0,40 a 0,50 m.)

V1: Velocidad tedrica en m/s.

g: Aceleracion de la gravedad

Considerando lo establecido previamente

Q1=Q2

Cdx A1 xVi=A2x V2

Sabiendo que A1 = A2

Donde:

V2: Velocidad pase (valores iguales o menores a 0.6)

Cd: Coef. de descarga para punto 1 (Considerar 0.8)

Remplazando valores de Vi

Donde:
ho: Carga necesaria sobre el orificio de entrada
V1: Velocidad teorica en m/s.

g: Gravedad

H=H:+ ho

23



Donde:
H: Perdida de carga
Hr. 0.3 x L

Figura N°9: Carga disponible y pérdida de carga

Fuente: CEPIS, 2004

- Diametro de orificios

1/2

<[

Donde:
D: Diametro de tuberia de entrada

A: Area de tuberia

- Numero de orificios: se aconseja la utilizacién de didmetros por
debajo o iguales a 27, si se utilizan diametros mayores, de debera considerar

el aumentar el nimero de orificios

NA—D12+1
~ D22

Donde:
D1: Didmetro calculado

D2: Diametro asumido

- Ancho de pantalla
b=2(6D)+NA*D+3D(NA-1)

b: Ancho de pantalla
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D: Diametro de orificio

NA: Numero de orificios

Figura N°10: Distribucién de los orificios — Pantalla frontal

_;,_@_ﬁ_*r!fi ’,30 IDI 3:3___1;:31"_ 6D '
|
|

||
‘oooo

Fuente: CEPIS, 2004

Altura de camara humeda (Ht)
H =A+B+H+D+E
Donde:
A: Considerar 10cm como altura minima
B: Considerar mitad de diametro para canastilla
H: Altura de agua
D: Desnivel (minimo 3 cm)
E: Borde libre (10 a 30cm)

Figura N°11: Altura total de cAmara humeda

el
//

. 7

Fuente: CEPIS, 2004
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Canastilla
Dcanastia = 2 * Dc
Donde:

Dc: Diametro de conduccion.

Area total de ranuras

A, = 24,
Donde:
T % D2
A, = <
4
Donde

Dc: Diametro de conduccion

NUmero de remuneras

Area total de ranura

N°de ranuras = ~
Area de ranura

Figura N°12: Canastilla de salida

TAMANO DEL ORIFICIO

,]—1r—1r—|r—‘.r_|r—1 + i
ch g E_T e« Q f \ZDC 0,07 cm E
YA o=
"JJL.. i IS | | - l_Jl_JL-' l 0,056 cm
| | —+-
. - — A=

Fuente: CEPIS, 2004

Rebose y limpieza
hy
Donde:
D: Diametro en pulgadas
Q: Caudal de disefio

Hf: Perdida de carga unitaria
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2.2.9 Floculacion

Es el promover el crecimiento y aglomeracion de los fléculos, a través
de una leve agitacion, para su posterior sedimentacion. Para llevar a cabo
este proceso se debe aplicar velocidades decrecientes, hasta que culmine su
paso por el sistema. Esta agitacion puede ser originada por un sistema

hidraulico o mecéanico.

2.2.9.1 Pardametros
De acuerdo a lo establecido en la 0S.020 (Plantas de Tratamiento De

Agua Para Consumo Humano), debemos considerar los siguientes puntos:

- Sistemas mayores a 50 I/s, se debe considerar la gradiente de
velocidad (G), Retencion (T) a través de simulaciones mediante prueba de
jarras. Se debe considerar la relacion Gn.T=K donde n y k son especificados

para cada fuente y sus variaciones.

- Para un sistema menor a 50 I/s, la gradiente de velocidad: entre
70 a 20 S-1 y retencion de 20 min. Las gradientes de velocidad se dispondran

de manera descendente.

2.2.9.2 Tipos de Floculadores
a. Floculadores Hidraulicos de Pantallas
Este tipo de floculador es el mas eficiente y econémico de todos,
por su gran cantidad de compartimientos el tiempo de retencién es optimo. Al
momento de ser construidos, los tiempos obtenidos en los célculos
matematicos se asemejan a los reales. Es econdmico dado que no necesita

electricidad para funcionar, funciona hidraulicamente.

Este tipo de floculador funciona tanto para flujo horizontal como
vertical, y son para caudales menores a 50 I/s. Adicionalmente las Pantallas
deberan ser removibles, considerando si seran de concreto, madera, fibra de

vidrio, etc.
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b. Floculadores de flujo horizontal

Son utilizados en caudales menores a 50 I/s, se proyectaran

como minimo 2 Floculadores para cuando uno requiera de limpieza.

Criterios para su dimensionamiento:

El gradiente de velocidad ser& en funcion a la perdida de
carga
6 = JV/i+ RITT
Donde:
\/m : Dependera de la °T del agua

hf : Pérdida de carga total en m

T : tiempo de retencion en s

La pérdida se calcula en funcién a ambos canales (hly h2),
resultando la carga total:
hr=h1+h2

hi=[n * v/r?8] * 2 * |
Donde:
n : Coeficiente de pérdida de carga de Manning.
V : Velocidad en los canales
g :Aceleracion de la gravedad (m/s?)
r : Radio hidraulico del canal

| : Longitud total en el tramo (m)

ha=K*(v?/2g) * N
Donde:
K : 2, coeficiente de pérdida de carga en las curvas.

N : Numero de vueltas o pasos entre canales.
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c. Floculadores de flujo vertical

Sistema utilizado para plantas con caudales mayores a 50 litros
por segundo. Este tipo de sistema es ideal a plantas medianas y grandes
debido a que utilizan menor area que las horizontales ya que estan a mayor
profundidad.

Criterios para dimensionamiento:

- Numero de compartimentos (m)

bLG\?
m = 0.045x 3 ( ).t

Q
Donde:
b : Ancho del tramo o canal
L : Longitud del tramo

t : Tiempo de retencion del tramo
- Perdida de carga en vueltas (h2)

hz = [(M+1)V12 + mV2?])/2g
Donde:
V1 : Velocidad en los canales

V2 : Velocidad en los pasajes u orificios de paso
- Velocidad en pasajes (V2)
V2=2/3V1

2.2.10 Sedimentacion

Es todo proceso de eliminacion o traslado de particulas aun
suspendidas en el agua, de tamafios superiores a 1um, mediante la gravedad.
El sedimentador se encarga de remover particulas con una densidad mayor a

la del agua, logrando asi la clarificacién de la misma.

2.2.10.1 Tipos de sedimentacion
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a. Sedimentacién de particulas discretas
También conocido como Sedimentacion Simple, debido a que
luego de la caida de las particulas mantienen sus caracteristicas después del

proceso de sedimentacion (forma, tamafio, densidad).

b. Sedimentacion de particulas floculantes

Proceso mediante el cual las particulas formadas previamente
en le floculador, son depositadas en la parte inferior del sedimentador
(mediante gravedad). Este tipo de particulas se ven afectadas durante el
proceso, cambiando su forma, tamafio y densidad. Posterior a la caida de este

tipo de particulas se obtiene la clarificacion de aguas.

c. Sedimentacién por caida libre e interferida

Se denomina caida libre a la baja concentracion de particulas en
el agua, las cuales caen sin inferir al fondo del sedimentador. Mientras que las
interferida es cuando se presentan altas concentraciones de particulas en un
determinado punto, ocasionando colisiones y posterior caida ocasionando

aglomeracion en un determinado punto.

2.2.10.2 Clasificacién
Se clasificacion conforme al tipo de particula a sedimentar, se tiene
los siguientes:
a. Sedimentadores estaticos
Son funcionales para caida libre, al trasladar las particulas de un
punto a otro uniformemente y a velocidad constante. Cualquier particula que
se encuentre en el agua sera removida a través de la resultante la velocidad

horizontal y velocidad de sedimentacion.
Siendo un sedimentador rectangular que trabaja con flujos

horizontales, convirtiéndose en un sedimentador ideal para las particulas

discretas.
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Figura N°13: Trayectoria ideal de particulas
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Este sedimentador esta compuesto por: zona de entrada, zona

de sedimentacion, zona de lodos y zona de salida.

Figura N°14: Partes del sedimentador
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b. Sedimentadores dinamicos

Este tipo de sedimentador es ideal para sedimentacion
interferida, debido a que durante el proceso las particulas no conservan sus
caracteristicas iniciales y son arrastradas al fondo del sedimentador por el

flujo, al chocar estas particulas incrementan su tamafio.
Este sedimentador este compuesto por: la entrada, zona de
formacion de lodos, zona de clarificacién, zona de recoleccion y zona de

concentracion de lodos.

Figura N°15: Partes del sedimentador

Recoleccion de
@ agua clarificada
‘
Enfrada
— Zonade
@ @ clarificacion

Zona del manto
de lodos

R AN SN

Salida del
== concentrador
delodos

- S

Fuente: CEPIS, 2004

c. Sedimentadores Laminares

Tenemos dos tipos de sedimentadores laminares:
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- De Flujo Horizontal:

Es cuando el flujo de agua es

horizontal, recomendado para PTAP con menores capacidades (menos de

50I/s), considerado para poblaciones con limitada economia.

Figura N°16: Sedimentador laminar horizontal
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- De flujo inclinado:

Fuente: CEPIS, 2004

En este tipo de sedimentador

presenta en la parte inferior la distribucion de agua, en la parte media se

encuentran médulos inclinados (60°) y en la parte superior un canal recolector

de agua sedimentada.

Figura N°17: Sedimentador inclinado
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2.2.10.3 Criterios de Disefio

- Particulas con dimensiones mayores a 1um, seran eliminadas a
un 60%

- Laturbiedad considerada para este tipo de sistema oscila entre
20y 50 U.N.T.

- El periodo de retencion considerara un minimo valor de 2 horas.

- Lavelocidad horizontal debera ser menor o igual a 0,55 m/s

- Considerar la razén entre la velocidad horizontal y velocidad de
sedimentacion en un rango entre 5y 20.

- Lalongitud de la estructura debera oscilar entre 2 a 5 veces su
ancho.

- La pendiente del fondo del tanque sera mayor a 3%.

2.2.10.4 Criterios para dimensionamiento:

- Calculo de atea superficial (As):

5
Donde:
As . area superficial
Vs : Velocidad de sedimentacion
Q : Caudal de disefio

- Longitud de sedimentacion (Lr):

L, =L +L,

Donde
L1 : 1m (asumido)

LA

B

L2 : Longitud de la zona de sedimentacion (m)
As  : area superficial
B : Ancho de unidad

- Velocidad horizontal (VH):

34



VH :100*i
BH

Donde:
As . area superficial
B : Ancho de unidad

- Profundidad Total:

H,=H+S*L,
Donde
Hi : Altura Maxima del sedimentador
H . Altura de agua del sedimentador
L2 : Longitud de la zona de sedimentacién (m)
- Pantalla de ingreso:
he,
Donde:
Ao :Areatotal
Q : Caudal de disefio

Vo : Velocidad de paso

- Altura de Pantalla

h=H-(2/5*H
Donde:
h . Altura de pantalla
H . Altura de sedimentador

2.2.11 Filtracién
Es el Ultimo proceso para la clarificacibn de una PTAP, la cual
determinara la calidad final del agua potabilizada. Este proceso y objetico de
este sistema consiste en remover las particulas coloidales y suspendidas que

no fueron captadas durante los filtros previos (coagulacion y sedimentacion).
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2.2.11.1 Filtros Lentos
Este proceso tiene como principal funcién el de circular el agua
previamente sedimentada a través de capas de arena. Consiste en poner en
contacto las impurezas aun presentes en el agua con el lecho filtrante, las

cuales son retenidas durante su paso.

El paso del agua se da través de una estructura que lleva en su interior
una capa de arena, la cual realiza la purificacion. En la superficie de esta capa
o lecho filtrante se encuentra una pelicula biolégica conformada por algas,
bacterias y plancton los cuales contribuyen a la purificacion, atrapando y
eliminando los microrganismos aun presentes en el agua. Este proceso es
conocido también como filtracion biologica y llega a remover hasta el 96% de

bacterias.

Figura N°18: Filtros Lentos

FILTRO Entrada agua

I tad
rantare Wil di vaciods

Solida agua filtrada

Redes de filtre

Agua havada de filtras

Fuente: Ramirez, F., 2018

2.2.11.2 Criterios de Disefio
Conforme a la normativa peruana actual se establecen los siguientes

criterios:

- Laturbiedad del afluente sera considerada menos de 50 UNT,
se podré considerar no mayores a 100UNT por un méaximo de 4 horas.
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- El sistema debera ser proyectado para su uso continuo por 24
horas.

- Latasa de filtracion deberé considerar un rango entre 2 'y 8
m3/(m2.dia). Para plantas que consideren solo el disefo de filtros lentos, se
debera considerar velocidades entre 1 a 3 m3/(m2.dia).

- Se debera contar con dos sistemas, las cuales deberan estar
conectados al finalizar la filtracion.

- Ellecho filtrante estara constituido por grava y arena.

- La grava estara constituida por 03 capas, la primera de 15
centimetros de altura con tamafnos entre 19 y 50mm, la segunda y tercera de
5 centimetros, considerando de 9.5 a 19 mmy 3 a 9.5 mm respectivamente.

- Laarenatendra una altura entre 80 a 100cm considerando un
tamafio entre 0.2 y 0.3 mm.

- La caja de filtro debera tener un area igual o menor a 50mz2, y
sera de forma circular o rectangular.

- Los drenes estaran conformados por un colector principal y una
cantidad adecuada de ramales secundarios, los cuales alimentaran al

principal.

2.2.11.3 Criterios para dimensionamiento:
Para las plantas de tratamiento se proyecté 2 unidades de filtros.

- Calculo de area superficial (As)
As=Qd /(N xVf)
Donde:
As:  Area superficial
Vf:  Velocidad de filtracion
Qd: Caudal de disefio

N: NUumero de unidades

- Calculo de coeficiente de minimo costo
B = (4s /| K)/?
Donde:
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k: Coeficiente de minimo costo

N: NUmero de unidades

- Calculo de longitud de filtro
L = (4s x K)/?
Donde:
L: Longitud de filtro lento

k: coeficiente de minimo costo

- Calculo de longitud de filtro

B = (4s / K)/?

Donde:
B: Ancho de filtro lento
k: coeficiente de minimo costo

- Velocidad de filtracion real
VR=Qd/(2+*L=*B)

Donde:

VR: Velocidad de filtracion real

Qd: Caudal de disefio
Longitud de filtro lento

B: Ancho de filtro lento

2.2.12 Desinfeccién
La desinfeccion es la ultima etapa del tratamiento para la potabilizacion
del agua captada, con la finalidad de eliminar microorganismos aun
existentes, los cuales son causantes de enfermedades. La desinfeccion se
puede llevar a cabo fisica o quimicamente. Para el correcto proceso de
desinfeccién, el agua (previamente procesada por la planta de tratamiento)

debera estar libre de particulas coloidales (causantes de turbiedad y color).
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Este proceso alcanzara su maxima eficiencia siempre y cuando el agua

a desinfectar cuenta con un minimo de turbiedad.

2.2.12.1 Agentes fisicos
Dentro de ellos tenemos la floculacion, sedimentacion vy filtros.
El calor, agente fisico de alta efectividad, el hervir agua es una de las

técnicas domesticas més utilizadas previas al consumo del agua.

Luz ultravioleta, debido a que este sistema solo funciona con laminas

delgadas de agua, es una de las menos utilizadas.

2.2.12.2 Agentes Quimicos
Por lo general son oxidantes fuertes, los cuales realizan el proceso de
eliminaciéon de o desinfeccién de manera eficiencia, sin embargo, se debera
tener un control estricto, debido con la finalidad de no causar dafios a los
consumidores. Se tiene los siguientes agentes quimicos:
- Elcloro
- Elozono
- Agua oxigenada

- Permanganato de potasio

2.2.12.3 Cloracion

La cloracion es el proceso de desinfeccion mas utilizados para este
tipo de sistemas de tratamientos de agua, debido a su facil dosificacion y
abaratado costo en comparacion de otros sistemas de desinfeccion, debido a

gue no se requiere de una estructura adicional para su uso.

La dosificacion empleada se encuentra entre 1 a 3mg/L, para su
correcto uso se debera dejar en reposo durante 5 a 10 minutos. Procedimiento
de Calculo:

- Dosis Promedio
Dp = (Dm + Dwm)/2
Donde:
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Dp = Dosis Promedio
Dm = Dosis Media
Dwm = Dosis Maxima

- Peso Total de Cloro Requerido
W = (Q* T * Dp)/1000
Donde:
T: Tiempo de Almacenamiento
Q: Caudal de disefio (M3/dia)

- Numero Total de Cilindros a utilizar durante el periodo
seleccionado
N=W/P
Donde:
W: Peso total de cloro requerido
P: Peso de cilindro
El peso del se establece conforme la siguiente tabla:

Tabla N°4. Pesos de cilindros conforme al contenido

Maximo flujo de cloro que
Peso del Peso del Peso total del
) B . se puede extraer de un
contenido cilindro cilindro lleno N
cilindro

kg Ib kg Ib kg Ib kg Ib

50 100 33 73 83 173 11.7 26

75 150 | 40-59 | 90-130 | 115-134 | 240-280 18.2 40
1000 | 2000 | 680 | 1500 1680 3500 182 400

Fuente: CEPIS, 2004

- Area total de Cilindros
At=125*Ac*N
Donde:
Ac: Area de Cilindro
N: Numero de Cilindros
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2.2.13 Almacenamiento

Los sistemas de almacenamiento son fundamentales en todo sistema
de abastecimiento de agua. Estos tanques tienen como objetivo el suministrar
la cantidad de agua requerida por la poblacién, considerando variaciones que

se presenten durante el periodo de demanda.

Los sistemas de almacenamientos consideran ademas volimenes de
regulacion, contra incendios y de reserva calculados conforme a la dotacion

requerida por la poblacién a futuro.

Vaimac = Vreg + Ver + Vies
Valmac.: Volumen de almacenamiento
Vreg.: Volumen regulaciéon
Vci.:  Volumen Contra Incendio

Vres.: Volumen Reserva

a. Volumen de regulacién (Vreg)
Se calcula mediante el diagrama masa, considerando las
variaciones horarias de la demanda en la poblacion. De no contar con reportes

histéricos de las variaciones de la demanda, se debera considerar lo siguiente:

Tabla N°5. Porcentaje de volumen de regulacion
ZONAS RURALES ZONAS URBANAS

Se considerara el 15% Se considerara el 25% del

del promedio anual de la demanda | promedio anual de la demanda

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2006)

b. Volumen de Contra Incendio (Vci)
Para areas destinadas a vivienda se considerara un total de
50m3, mientras que para uso comercial y/o industrias se debera calcular

mediante la siguiente grafica establecida por el R.N.E.:
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Figura N°19: Curva para hallar el volumen contra incendio

Q R
Is m3

" Riesgom3
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Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006

Q: Caudal de agua en l/s
R: Volumen de agua en m3
g: Factor de Apilamiento
g = 0.9 Compacto
g = 0.5 Medio
g = 0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3

Para poblaciones o habilitaciones menores a 10,000 habitantes,

no se considerard demanda contra incendio.
c. Volumen de reserva

De ser el caso se considerard un volumen adicional para

reserva.
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2.3 Definiciones de términos basicos

a. Afluente
Agua que ingresa a un sistema de tratamiento, o el total de un proceso

de tratamiento.

b. Agua Potable

Agua procesada y transportada para su posterior consumo.

c. Calidad de Agua
Son las caracteristicas requeridas que hacen aptas al agua para el

consumo humano entre ellas fisicas, quimicas, y bacterioldgicas.

d. Caudal Maximo Diario
Punto alto de un caudal en un dia, registrado durante un periodo de un

afo, sin considerar consumos por pérdidas o incendios, etc.

e. Coloides
Particulas con tamafos que oscilan entre 10 a 1000 Angstrom, las

cuales no se sedimentan si no son previamente coaguladas.

f. Coagulaciéon
Proceso sobre el cual se anula toda carga eléctrica de las particulas
presentes en una suspension, en utilizacion de sustancias coagulante para su

aglomeracion en el sistema de floculacion.

g. Desarenador
Sistema con el cual se remueven los solidos y/o arenas que se

encuentran en suspension en el agua.

h. Efluente
Salida de agua previamente tratada a través de procesos o de un
deposito.
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i. Filtracion
Proceso terminal mediante el cual se remueven los Ultimos solidos del
agua o materiales finos, que no fueron alcanzados a ser eliminados en

procesos anteriores.

j. Floculacién
Formacion de particulas aglutinadas o fléculos. Proceso inmediato a la

coagulacion.

k. Floculador
Es la estructura disefiada con la finalidad de proporcionar condiciones
adecuadas para acumular particulas desestabilizadas en la coagulacion y su

posterior obtencion de grandes flésculos que decanten con rapidez.

. Fléculos

Particulas desestabilizadas y aglomeradas por accion del coagulante.

m. Levantamiento Sanitario
Realizacion de estudios fisicos y quimicos del agua a tratar para la
obtencién de agentes contaminantes existentes y potenciales, en términos de
cantidad y calidad, del area de aporte de la cuenca aguas arriba del punto de

captacion.

n. Mezcla Rapida
Sistema mediante el cual se obtiene una rapida distribucién instantanea

y uniforme del coagulante aplicado al agua.

0. Pantallas (Baffles o Placas)
Paredes o muros los cuales tiene como principal funcion la evitar
espacios muertos o cortos hidraulicos, estos son instalados en los tanques de

floculacion.
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p. Particulas
Solidos de tamafio lo suficientemente grande para poder ser eliminados

por una filtracion.

g. Particulas Discretas
Particulas que permanecen en suspension y que al momento de su

sedimentacion no varian en cuanto a forma, tamafio ni peso.

r. Particulas Floculentas
Particulas en suspension que, al descender en la masa de agua, se

adhieren o aglutinan entre si y cambian de tamafio, forma y peso especifico.

s. Sedimentacién

Proceso de remocion de particulas por accion de la fuerza de gravedad.

t. Sedimentos
Materiales procedentes de la sedimentacion.

u. Tratamiento de Agua
Remocion por métodos naturales o artificiales de todas las materias
objetables presentes en el agua, para alcanzar las metas especificadas en las

normas de calidad de agua para consumo humano.

v. Turbiedad
Turbiedad medida en una muestra de agua.

w. Toma de Agua

Dispositivo 0 conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua
desde una fuente hasta los demés 6rganos constitutivos de una captacion.
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1Hipotesis

3.1.1. Hipotesis Principal
El disefio de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) en la
Asociacion Chacrasana contribuira en mejorar la salud de los habitantes de la

Zona.

3.1.2. Hipotesis Especificas
Los parametros geograficos y operativos de la zona contribuiran en el

funcionamiento de la planta de tratamiento.

Los parametros técnicos de la planta de tratamiento cumplirdn con lo
establecido en la norma OS 0.20 la cual esta establecida en el RNE.

El disefio de la planta de tratamiento de agua potable cumple con los

parametros técnicos operativos y regulaciones vigentes en la normativa

peruana.
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3.2Variables

En

la presente tesis se terminaron las siguientes

dependientes e independientes:

3.2.1.

3.2.2.

Variables Independientes:

X: Propuesta de una planta de tratamiento
X1: Pardmetros geogréficos y operativos.
X2: Norma OS 0.20.

X3: Planta de tratamiento

Variables Dependientes:

Y: La Salud en los habitantes de la zona
Y1: Funcionamiento de la planta de tratamiento.
Y2: Parametros técnicos

Y3: Mejora de Salud en la zona
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1Disefio Metodologico

4.1.1. Alcance de la Investigacion

La presente tesis es de tipo cualitativa ya que se utilizé técnicas de
investigacion en los Registros de Calidad del Control de Procesos. En cuanto
al nivel de investigacion es descriptiva porque se describe paso a paso los
métodos aplicados en la PTAP y también porque se establecen parametros

gue se deben cumplir.

Por ultimo, la presente tesis es de investigacion retrospectiva porque

mediante datos anteriores se buscaron las causas de los problemas.

4.1.2. Disefio de la Investigacién
- De acuerdo al tipo de investigacion es cualitativa.
- De acuerdo al nivel de investigacion es descriptiva.

- De acuerdo al disefio de investigacion, es retrospectiva.

4.2Técnicas De Recoleccion de Datos

Se realizaron 3 técnicas de investigacion, la primera técnica fue

mediante entrevistas, el cual se realizé in situ, esta técnica la aplicamos para
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poder obtener informacion de la zona, en la entrevista se realizaron algunas
preguntas a los pobladores, para conocer la situacion en la cual se encontraba

la Asociacion Chacrasana.

La segunda técnica q se empleo fue el de la encuesta en el cual se
realizaron preguntas de las enfermedades que padecian los pobladores de la
Asociacion Chacrasana, la encuesta fue muy importante, ya que con ella se
pudo obtener el porcentaje de morbilidad con la que contaba la Asociacion

Chacrasana, se anexa ficha de encuesta.

La tercera técnica que también se empleo fue el de la observacion, esta
técnica fue muy util, ya que nos permitié plantear la ubicacién de la planta de

tratamiento.

4 .3Técnicas Estadisticas Para El Procesamiento de la Informacion

Los datos obtenidos mediante la encuesta se procesaron mediante la
técnica de andlisis cuantitativo, para lo cual obtuvimos que respecto a los
nifos de la asociacion, el 18% sufren de infecciones, el 23% sufren de
enfermedades diarreicas y 27% de otras enfermedades. Con respecto a los
adultos, el 23% sufren de infecciones, el 4% sufren de enfermedades

diarreicas, y el 45% sufren de otras enfermedades.

50



Figura N°20: Porcentaje de enfermedades que afectan a nifios

ENFERMEDADES QUE AFECTAN A NINOS

18%

= Infecciones
= Diarreicas

= Otros

= Temporales

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura N°21: Porcentaje de enfermedades que afectan a mayores
ENFERMEDADES QUE AFECTAN A MAYORES

= Infecciones
= Diarreicas

= Otros

= Temporales

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

4 4Diseno Muestral

Es de disefio probabilistico, representativa por conglomerados y de
proceso aleatorio simple, la poblacion total actual asciende a 1700, la cantidad

de pobladores que fueron encuestados se hall6 mediante la siguiente formula:

kz*p*q*N
n=
(e2(N—1))+k2xp=xq
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Donde
Poblacion.
Muestra.
Constante dependiente del nivel de confianza.

N

n

k

p: proporcion de individuos que poseen esa caracteristica.

q proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica.
e

error muestral

La poblacion es 1700, la constante dependiente del nivel de confianza fue
de 95%, para la proporcion de individuos que poseen esa caracteristica se
asumio 50% mientras que para los que no poseen esa caracteristica también
se asumié 50%. El error muestral fue de 5%, reemplazando los datos

obtenidos se obtuvo una muestra de 314.
4.5Aspectos Eticos

La presente tesis se realiz6 respetando los objetivos sefialados
anteriormente, no se manipularon los datos obtenidos de los diferentes
estudios (Suelos, Topografico y Sanitario) asi como los datos obtenidos
durante las mudltiples visitas a la zona (Chacrasana -Chosica), tampoco se

realizé plagio alguno.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1Estudio De Suelos

Luego de efectuado el reconocimiento de campo del area en evaluacion y
de la observacion de los trabajos de excavacion se decidié por conveniente
efectuar tres calitas, ubicadas estratégicamente alrededor del terreno sobre el
cual se ubicara la PTAP. Estas calicatas se realizaron con profundidades de
1,80 metros, sacando muestras de 5 kilos cada 0,60 metros. Dada las
caracteristicas de los suelos encontrados, se procedié a la obtencién de

muestras.

Tabla N°6. Muestras de Calicatas
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD (m)

C-1 M-1 1,80
C-2 M-1 1,80
C-3 M-1 1,80

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Se efectuaron ensayos estandar de laboratorio de Mecanica de Suelos
con las muestras extraidas de las calicatas, a fin de identificar los suelos que
conforman los estratos encontrados y conocer sus caracteristicas. Los
ensayos se realizaron en el laboratorio de materiales y mecanica de suelos de
la Universidad San Martin de Porres. Del cual se obtuvo como resultado que

la muestra es correspondiente a arena mal graduada limosa con grava.
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La Asociacion Chacrasana cuenta con un estudio de suelos del afio 2015
por lo cual se realizd un estudio granulométrico para verificar que el tipo de

suelo tiene la misma estratigrafia.

En el cuadro se presentan los resultados de los ensayos quimicos.

Tabla N°7. Resultados de ensayos quimicos

Prof. SULFATOS CLORUROS SST

CALICATA | MUESTRA ph
(m) (ppm) (Ppm) (Ppm)

c-1 M-Unica 1,80 25,9 201,6 270 S.1

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Por las condiciones detectadas en las inspecciones visuales de la calicata
y en base a los ensayos de laboratorio efectuados, se verifico que los suelos
predominantes son del tipo grava mal graduada limosa con grava (SP-SM) no

tiene plasticidad de color marrén pardo, no se encontro la napa freética.

Las muestras procesadas clasifican a los suefios como de la clase SP-SM
(lo predominante y ademas las que se encuentran al nivel del estrado donde
se cimentara), segun SUCS y son concordantes con lo estimado en el

reconocimiento de campo.

Asi mismo, se observa que el suelo que no presenta humedad
representativa, por lo cual se determind su contenido en base a observaciones

in situ la cual esta en 36.0 % aproximadamente.

Para el analisis de cimentacion se ha adoptado los criterios de la teoria de
terzaghi-peck, asignando un factor de seguridad de 3 para las condiciones de
falla local por carga estatica.

Para el presente proyecto se considera una capacidad portante del suelo

de 1,33 kg/cm2, puesto que existe un estudio realizado en el afio 2015 por el
laboratorio de suelos WRC INGEO S.A.C. INGENIERIA Y GEOTECNIA.
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5.2 Levantamiento Topografico

Para realizar el levantamiento topografico de la Asociacion Chacrasana,
se utilizo el software GLOBAL MAPPER 18, conjuntamente con el Google
Earth y AutoCad.

El proceso fue el siguiente:

- Se ubicé la asociacion de Chacrasana — Chosica en Google Earth.

Figura N°23: Google Earth

Fuente: Google, 2018

- Se generd un poligono sobre toda la superficie a abarcar.
- Se guardé el poligono en formato Kmz.

- Se cargo el archivo sobre el programa Global Mapper.
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Figura N°24: Interface de Global Mapper

(%} Global Mapper v16.0 (b111814) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - o IEN|
File Edit View Tools Analysis Search GPS Help

o|mo|mE]x| alanla|[q o |ERAE Llw| B e =1[@ %% |
,tl.@|:'g” [Set up Favorites List . ﬂ:”
&lE| £ 6|4

& (6|6 44| & |L[6 ¢ o|4 8|8 |52 £2| 2| %S 4
=1 ][ e 31 [ | 2] am ] e[ |

| Color Lidar by RGB/Elev

Fuente: Google, 2018

Luego se procedio a la generacion de las curvas, de nivel cada 5
metros.

Se exporta en formato DWG, para su posterior apertura en el
programa AutoCAD.

Figura N°25: Interface AutoCAD

AUTODESK"
AUTOCAD’
2015

4\ AUTODESK.

Fuente: Google, 2018

57



8102 “eidoid ugioeioge|q :81uan4

BIISOYD eUBSEIORYD :|BAIN 8p SeAIND :9Z.N einbiq

58



Los resultados arrojan que la Asociacion Chacrasana-Chosica cuenta con
la cota mas baja de ubicada en el ingreso de la Asociacién a 745 m.s.n.m,

mientras que la cota mas alta se encuentra sobre los 825 m.s.n.m.

Estos célculos son de suma importancia debido a que influirh para la
correcta eleccion de la ubicacion y sistemas a implementar en la presente

tesis.

Mediante el software Google Earth se calcul6 la distancia que existia entre
el ingreso de Chacrasanay la planta de tratamiento, el cual tiene una longitud

de 708,33 metros lineales.

Figura N°27: Longitud de la Asociacién Chacrasana

linea | Ruta | Polgono = Creuo  Ruta3D  Poligono 3

Med distancia entre varios puntos en el suglo

Longitud: 708,33 | Metros

v Mostrar perfl de elevadidn

¥ | Navegacion con raton Guardar || Borar

018,Goagle
20180igitalGlobe

Fuente: Google Earth, 2018
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5.3 Disefio De Planta De Tratamiento De Agua Potable

5.3.1. Poblacion

Para el célculo de la poblacion futura de la zona, se opt6 por considerar
el crecimiento poblacional del distrito de Lurigancho — Chosica, el cual tiene
una tasa de crecimiento del 3,1 % anual, la siguiente tabla muestra el

crecimiento poblacional del afio 2000 al 2015 segun el INEI:

Tabla N°8. Crecimiento Poblacional

Afo Poblacion
2000 138,549
2001 143,577
2002 148,653
2003 153,767
2004 158,909
2005 164,068
2006 169,191
2007 174,274
2008 179,385
2009 184,593
2010 189,974
2011 195,542
2012 201,248
2013 207,070
2014 212,987
2015 218976

Fuente: INEI, 2018

Considerando el crecimiento poblacional anual y la dotacion, se obtiene

los datos de la tabla N° 9.
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Tabla N°9. Poblacion total, cobertura y poblacion servida

Poblacion Poblacion
Afio total Cobertura servida
Hab (%) hab
0 | 2,018 1,700 100.0 1,700
2,019 1,750 100.0 1,750
5| 2,023 1,980 100.0 1,980
10| 2,028 2,310 100.0 2,310
15| 2,033 2,690 100.0 2,690
20| 2,038 3,130 100.0 3,130

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

5.3.2. Caudal

Segun el APEIM (Asociacion peruana de empresas de informacion de
mercados) el nivel socioecondmico de Chacrasana es “D”, por lo cual la

dotacion sera de 150 litros por segundo segun el MEF (Ministerio de Economia

y Finanzas).

El caudal de agua potable de acuerdo a la poblacién futura y la dotacion
correspondiente a la Asociacion Chacrasana es de 7,07 I/s tal como se
muestra en la tabla N° 10. En la presente tabla se muestra el resumen de la

proyeccion de la poblacion a futuro, asi como también la demanda de agua

proyectada.
Tabla N°10. Caudales a ser tratados en la PTAP Chacrasana
~ Poblacion servida] Caudal promedio Caudal maximo diario
Ano (habitantes) m3/d L/s m3/d L/s
0 1,700 255.00 2.95 331.50 3.84
1 1,750 262.50 3.04 341.25 3.95
5 1,980 297.00 3.44 386.10 4.47
10 2,310 346.50 4.01 450.45 5.22
15 2,690 403.05 4.67 524.55 6.07
20 3,130 470.02 5.44 610.35 7.07

Fuente: Elaboraciéon Propia, 2018
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De la tabla anterior, se obtiene que la poblacion futura tendra una
demanda de agua de 7.07 I/s (Caudal maximo diario) en un periodo total de
20 afios (Afio 2038).

5.3.2.1 Resumen de las bases de diseio

En la siguiente tabla (Tabla N°11) se presenta el resumen general de
las bases de disefio, tanto para estructuras hidraulicas, asi como para los
procesos del tratamiento de aguas.

Los valores del caudal obtenidos corresponden a un periodo de 20
afos (afio 2038), los cuales fueron redondeados a fin de minimizar alguna
inquietud. Por lo cual el caudal maximo diario resulté 7.07 /s, el mismo que
fue redondeado al entero siguiente, 8 I/s, con la finalidad de considerar una
capacidad adicional de tal manera que permita considerar las pérdidas en la
remocion de lodos y para la limpieza de las unidades. Estos valores obtenidos,
no presentan algun error en el disefio de la PTAP, sino resultan como factor

de seguridad en el diseiio final.

Tabla N°11. Resumen Bases de Disefio de la PTAP Chacrasana

Parametro 2038
Poblacion total (hab) 3,130
Poblacion servida (hab) 3,130
Caudal promedio m3/dia 470.02
L/s 5.44
Caudal maximo diario m3/dia 610.357
L/s 7
Caudales de disefio (L/s) 8

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
5.4 Captacion
- Calculo de la distancia
Partiendo de:

By, Ve R
o 20 O 29



Q1 = Qz
Siendo A=A
Donde:

V2= Velocidad de pase = 0.6 m/s (recomendado por CEPIS)

cd= se asume 0.8

Por lo tanto, tenemos:

V, = 06 _ 0.75m/s
0.8

V2 075
hO = =
29 2*9.8
0.752
2 %9.81

H=447cm

=0.029m

H = 1.56 *

Ya que el resultado fue menor que la altura requerida, se tomara
30 cm.

Hf = H — hO
Hf =30-2,90
Hf =271cm

Entonces la caja de captacion (L) es:
L = H;/0.30
L=27.1/0.30
L=9034~=1m

- Ancho de la Pantalla (b)
Q.. =V *A*cd
Q. = A*cd *(2gh) 2

_ Qméx _

T ced*V  0.8%0.6

= 16,67 x 1073m?

- Diametro de orificios
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D [4 *A]1/2 [4 % 16.67 * 10-311/2

T T

D =1457cm =~ 5" 34
Puesto que el diametro es mayor que el recomendado, utilizaremos

tuberias de 2” para calcular el numero de orificios (NA).

D? g
i G 3/4)+

NA 1

D1z

_ (14.57cm)?
~ (5.08cm)?

NA=823+1
NA = 9.23 = 10 orificios

NA

Entonces el ancho de la pantalla sera:
b=2(6D)+ NA*D+3D(NA-1)
b = 2(6 *5.08) 4 (10 * 5.08) + 3 * 5.08(10 — 1)
b = 6096 + 50.80 + 137.16
b = 248.92 = 250 cm

Se asume una seccion interna de camara himeda de 2.50m x
2.50m

Altura de camara humeda (Ht)
H=A+B+H+D+E

A=10cm
B =5.08cm (2")
D=3cm
E=30cm
H o156+ —1.56% QM
29 20A?

Tenemos que:
Qmd = 0.008 m3/s

A = 0.002027 m?
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0.0082
2 %9.81 % 0.0020272

H=124m

H = 1.56 *

Reemplazando, tenemos que la altura total es:
H, =10+ 5.08+ 124 +3 + 30
H, =172.08 = 1.80m

Canastilla

La tuberia de salida a la linea de conduccién DC, es de 2” de
diametro. El diametro de la canastilla sera dos veces el DC, por
consiguiente:

Dianastitia = 2 * 2 = 4"

La longitud de la canastilla (L) debera ser mayor a 3 DC y menor a
6 DC.

L =3%5.08=1524cm
L =6x5.08=30.48cm

Asumimos una longitud promedio de 25 cm

Ancho de ranura =5 mm

Largo de ranura =7 mm

Entonces el area de la ranura es 7 x 5 = 35 mm?
A, = 35 % 107°m?

El area total de ranuras es

At = 2AC
T * D?
A, = <
4
7 *0.0508%
A, = —

A, =2.02 %1073 m?
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- El nUmero de ranuras sera:

Area total de ranura

N°de ranuras = -
Area de ranura

2.02 % 1073 m?
35 * 10~0m?2

N°de ranuras = 57.71 =~ 58 ranuras

N°de ranuras =

- Rebose y limpieza
0.71 * 0.38
b Q

th.Zl
0.71 = 80-38
~0.015021
D =3.78 =~ 4"
5.5 Floculador
- Longitud
L = V]_ * Tl * 60

T; = 20 min (asumido)
m
V= 0.02? (asumido)

L =0.02 %20 * 60

L=24m
- Seccion de canales
h-2
Tenemos que:
Q = 0.008 m3/s
0.02
A; = 0.4m?
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- Seccién de canales

Tenemos:
H = 1.00 m (asumido)

04
a, = T
a;,=04m
- Ancho de vueltas de canales:
di=15* a4
d, =15%x04
d,=06m
- Ancho de floculador:
B=3b+ d;

Tenemos que:
b = 0.85m (asumido)
B=3%x0.85+0.6

B =3.15m
- NUmero de canales
Lq
N, =—
17 B
7
17315

N, = 7.62 = 8 canales

- Longitud del primer tramo
Ly =Ny *(as +e)

Tenemos que:

e =0.15
L; =8+ (0.4 + 0.15)
L, = 440m
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Pérdida de carga en las vueltas:
KV 2 (N - 1)

hq 29
Tenemos que:
K=2
g=981m/s
hlzz*o.ozz*(s—n
2 %981
hy; = 0.0003 m

Perimetro mojado de las secciones

P1=2H+a1
P,=2+1+04
P1:24m

Radio hidraulico de canales

Aq
R, = —
3 0.4m?
17 24
R, =0.17m

Pérdida de carga en los canales:

nx*l;
hz = 2 * [
R;3

n = 0.013 (asumido)
2
0.013 % 0.02
—_— * 24

2
0.173
h, = 0.00002 m

h2=
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- Pérdida de carga total:
hfi = hy + h,
hf, = 0.0003 + 0.00002
hf, = 0.0003 m

5.6 Sedimentador

A-Q
VS
0,004 0.77m?

*0.00013

Por las condiciones de la zona se asume un ancho igual a 3 metros

para cada sedimentador y una altura total de 1,50 metros

- Longitud de zona de sedimentacion

A, 30.77

L2 ==
B 3
L, =10.26m

Sabiendo que la longitud total de sedimentador corresponde a:
L=L+L,

Segun la norma 0S 0.20, nos recomienda un periodo de retencion

entre 1.5y 5 horas, para lo cual decidimos tomar el promedio que

seria 3.25.

La velocidad horizontal del flujo debe sera por debajo de 0.55

cm/s, por lo tanto:

VH =100% 2
BH
VH =100* 4
3*1.5

_ cm
VH = 0.0889 A
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- Pantalla de ingreso = 0.025 m (1”)

Velocidad de paso Vo=0.1 m/s (asumido)

- Altura méaxima en la tolva de lodos
H,=H+S*L,

Tenemos que:

S =10%
H, =1.50m
L, =10.26m

H, =150+ (0.1*10.26)
H, =2.53m

- Altura de cortina cubierta con orificios

h=H-(2/5)*H
h=15-((2/5)*1.5)
h=0.9m

5.7 Filtros Lentos

Primero hallamos el Area del medio filtrante para cada unidad

s = N(idvf
Para ello tenemos:
Q4 = 28.8m3/h
N=2
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Vr = 0.15 (segin lo recomendado por Cepis)

e 28.8
ST 2%0.15
As = 96 m2

- Coeficiente de minimo costo

K=@Q=*N)/(N+1
K=@2%2)/2+1)
K =133

- Largo de cada unidad

L = (A * K)'/?
L = (96 = 1.33)1/2
L=1130m = 11.50m

- Ancho de cada unidad

B = (4s/K)'/?
B = (96/1.33)/2
B=850m

El medio filtrante segun el CEPIS y la normativa peruana vigente OS. 020,
estara compuesto por granos de arena duros y redondeados, libres de arcilla
y materia organica, con un didmetro. La primera capa de arena sera de 0.80m,
la segunda y tercera capa seran también de 0.05m, debajo se colocara una
caja de grava de 0.15 m como medio de soporte y un sistema de drenaje.
Asimismo, la altura del agua sobre el lecho filtrante serd de 1 m. se debera

considerar los siguientes tamafios de material, segundo la Tabla N°12
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Tabla N°12. Dotacién de agua segun nivel socio econémico

item | Material Tamafio Altura
A Agua - 1-1.50m
B Arena | 0.2-0.3 mm | 80 —100 cm
C Grava 3-9.5mm 5cm
D Grava | 9.5-19mm 5cm

E Grava 19 -50 mm 15cm

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2009

5.8 Sistema De Desinfeccién

A la salida de la PTAP se considera implementar una estacion de
cloracién, la cual es de suma importancia debido a que culminara con la
eliminacién de patdégenos contaminantes que lograron sobrepasar los

procesos previos.

El calculo es el siguiente:

- Dosis Promedio
Dp = (Dm + Dwm)/2
Dm = 1 mg/I
DM = 3mg/I
Dp=(1+ 3)/2
Dp =2 mg/I

- Peso Total de Cloro Requerido
W =(Q* T * Dp)/1000
Donde:
T: 30 dias
Q: 81/s =691.2 m3/dia
W = (691.2 *30 * 2)/1000
W =41.47 kg
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- Numero Total de Cilindros a utilizar durante el periodo
seleccionado
N=W/P
N= 41.47kg/83kg
N=0.50 = 1 Cilindro

- Areatotal de Cilindros
At=125*Ac*N
At=1.25*0.071*1
At =0.089 m2

5.9 Almacenamiento

El calculo del volumen del almacenamiento considerado para la presente
tesis sera a través de la formula:

Vaimae = V;*eg + Ver + Vees

Para el Volumen de regulacion se considerard segun el porcentaje
establecido por el MEF en poblaciones rurales, 15% del caudal promedio

anual.

Vreg = 15% * Qprom

8L 1m3 60s 60 min 24hrs £91.20 m3
= — % * * * = . —_—
Qprom = =% 70001 * Tmin * Thr* 1dia dia

Vreg = 0.15 * 691.20 = 103.68

El volumen de Contra Incendio, serd considerado para poblaciones
mayores a 10,000 habitantes. La poblacion actual de la Asociacion
Chacrasana y a futura oscila entre 1700 y 3130, por lo cual no sera necesario

este volumen adicional.
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Para el volumen de reserva, el RNE no establece los parametros a
considerar, pero por fines de aumentar la presibn de agua dentro del
almacenamiento, se consider6 16.32m3.

De acuerdo a los célculos previos, se tiene un volumen total de 120 m3

Voo —103.68™ + 0™ 41632 = 120,007
almac = " dia dia ““dia T dia

5.10 Costos

Por lo general para la elaboracion del presupuesto de un proyecto, se
tiene que elaborar un presupuesto exacto previo célculo de metrajes para
cada especialidad, lo cual seria lo ideal. Sin embargo, para la determinacién
de costos en mediano y largo plazo se trabajara con ratios obtenidos de

proyecto en similares condiciones o costos referenciales.

Los costos, formulas y valores que se presentan en la presente tesis es
informacion referencial que fue tomada por los autores para obtener
aproximaciones en cuando a costos para una futura inversion. Es preciso
indicar que las férmulas, costos y valores se han obtenido como resultado
sobre proyecto similares anteriores en Perd. Por lo cual se recopild
informacion de obras ya ejecutadas y liquidadas que fueron ejecutadas por
PRONAP- SEDAPAL-FONAVI-Archivo Ex SENAPA.

5.10.1. Captacion:

Q =8lps
C = 684.65 % Q07057
C = 684.65 » 807057
C =$2,980.35
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5.10.2. Sedimentador:
Q =8lps
C = 4,057 = Q05662
C = 4,057 * 80-5662
C =$13,168.45
5.10.3. Floculador:

Q =8lps
C =36,255.8 x Ln(Q) — 60,759
C = 36,255.8 * Ln(8) — 60,759
C =$14,632.82

5.10.4. Filtracion:

Q =8lps
C = 14,255.8 x Ln(Q) — 13,759
C = 14,255.8 x Ln(8) — 13,759
C =$15,885.10

5.10.5. Almacenamiento:
V =120m3
C =—0.0072*V?+ 100 *V + 1,954.84
C = —0.0072 * 120% + 100 * 120 + 1,954.84
C =$13,851.16

5.10.6. Costo directo(CD):

CD = 2,980.35 + 13,168.45 + 14,632.82 + 15,885.10 + 13,851.16
CD =$60,517.88
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5.10.7. Costo Indirecto(Cl):

Supervision: 6% * CD = 3,631.07
Gastos Generales: 10% = CD = 6,051.78
Utilidades: 10% * CD = 6,051.78

Cl = 3,631.07 + 6,051.78 + 6,051.78

Cl = $15,734.63

5.10.8. Costo Total(CT):
CT =CD + CI
CT =60,517.88 + 15,734.63
CT =$ 76,252.51 (SIN IGV)
IGV = $ 13,725.45
CT =$ 89,977.96 (SIN IGV)

Convertido a la moneda nacional seria: 89,977.96 x 3.27 = §/ 294,227.94
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CAPITULO VI
DISCUSION

En virtud a los resultados obtenidos se requiere un total de 800 m2 para
realizar la construcciéon de la PTAP que beneficie a la poblacion de la
Asociacion Chacrasana-Chosica, area que se tiene disponible en la
actualidad, la tecnologia seleccionada esta enmarcada por las estaciones de
trabajo descritas en capitulos anteriores, la cual gran parte de estas
estaciones han sido aplicadas en plantas de tratamientos construidas en
diversas regiones de la geografia Peruana, tal es el caso de la PTAP ubicada
en Chuquibamba, la misma fue ampliada en el afio 2017 por la empresa
SEDAPAR y en la actualidad se encuentra en funcionamiento, dicha planta de
tratamiento esta disefiada para una poblacion de 2844 habitantes en el afio
2018, lo cual conllevé a dimensionar dicha planta con un caudal de disefio de
12 /s, superando la desarrollada en este trabajo en un 40% y 33%
respectivamente, la diferencia mas relevante en cuanto a las tecnologias
implementadas radica en que la planta de tratamiento ubicada en
Chuquibamba posee procesos de mezcla rapida y prefiltro ello debido a que
los niveles de turbiedad superan las 50 UNT, por lo cual segun lo establecido
en la norma OS 020 requiere su implementacion a diferencia de la
desarrollada por los autores la cual presenta niveles de turbiedad por debajo
de 50 UNT.
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Destéfano, en su tesis denominada “Disefio preliminar de una planta de
tratamiento de agua para el consumo humano en los distritos de Andahuaylas,
San Jerénimo y Talavera de la Reyna, provincia de Andahuaylas, Region
Apurimac” plantea un costo de 300 Soles/hab., el cual se ve afectado por el
caudal de disefio, afectando directamente en la tecnologia a utilizar. Para el
presente proyecto de grado se plantea un costo de 173 soles/hab., el cual es
generado conforme a la tecnologia utilizada (sistema por gravedad) y al

caudal de disefio (Destéfano, 2008).
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CONCLUSIONES

1. Las condiciones geogréficas contribuyeron en la determinacion de la
tecnologia a utilizar, por lo cual se procedié a determinar el dimensionamiento
de la planta utilizando un sistema conformado por captacion, floculador,
sedimentador, filtros lento, desinfeccion y reservorio, todos estos ubicados en

la Asociacion Chacrasana-Chosica.

2. La planta de tratamiento ha sido dimensionada para tener capacidad
de abastecimiento de 3,130 personas, con paramentos tecnologicos
actualizados y que permitan garantizar su funcionamiento por una vida util

estimada de 20 afios.
3. Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron: entrevista,

encuesta y observacion a un total de 314 personas, las cuales aportaron con

informacion necesaria para el correcto dimensionamiento de la planta.
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RECOMENDACIONES

1. Tener presente los parametros tanto geograficos y técnicos para la
correcta seleccién de la tecnologia a utilizar, los cuales dependen de la

turbiedad, caudal y la geografia de la zona.

2. Utilizar periodos de 10 a 20 afios para la realizacion de disefios de
Plantas de Tratamiento de Agua Potable, conforme a las normas establecidas
en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) vigente, especificamente
en las normas 0S.020 Planta De Tratamiento De Agua Para Consuno

Humano y 0S.030 Almacenamiento De Agua Para Consumo Humano.

3. Verificar la totalidad de la informacion obtenida y mantener
comunicaciéon constante con los municipios y/o centros poblados analizados

con la finalidad de contar con informacién real y completa.

4. Ubicar una organizacion gubernamental que permita realizar la

ingenieria de detalle del presente proyecto, para su posterior implementacion.
5. Recomendar el uso de la desinfeccion puesto que involucra la remocion

total de particulas o microorganismos dafinos para la salud, abasteciendo a

la poblacion apta para el consumo humano.
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6. Proteger las diferentes tecnologias utilizadas, con la finalidad de
garantizar tanto la durabilidad de la Planta de Tratamiento de Agua Potable

como la calidad del efluente.
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ANEXOS

Anexo N°1. MODELO DE ENCUESTA

ENCUESTA PARA IDENTIFICAR EL PORCENTAJE DE MORBILIDAD EN
LA ASOCIACION CHACRASANA

1. DATOS GENERALES

Nombre completo:

DNI:

Numero de personas por familia. Marque con una x una de las siguientes categorias:

() 1personas () 2personas () 3personas
() 4 personas () 5personas () otracantidad, especifique:

2. SISU FAMILIA CONSTA DE MAS 2 PERSONAS, POR FAVOR ESPECIFICAR CUANTOS NINOS Y ADULTOS HAY EN LA FAMILIA

3. ¢ALGUIEN EN SU FAMILIA HA SUFRIDO DE Marque con una x una de las siguientes opciones:
ENFERMEDADES DIARREICAS?

() LS
() 2.No

{4. ¢éALGUIEN EN SU FAMILIA HA SUFRIDO DE INFECCIONES?

() LS
() 2.No

5. ¢ALGUIEN EN SU FAMILIA HA SUFRIDO DE ALGUNA OTRA ENFERMEDAD?

() LS
() 2.No

5.1 Sisu respuesta fue positiva, especificar que enfermedad ha padecido:

6. ¢CREE USTED QUE LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO ES UNA BUENA SOLUCION PARA REDUCIR LAS
ENFERMEDADES EN LA ASOCIACION?

() LSi
() 2.No
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Anexo N°2. VISITA A CAMPO

Foto 1. Ingreso de la Asociacion Chacrasana

Foto 2 Asociaciéon Chacrasana
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Anexo N°3. ESTUDIO DE SUELOS

Foto 4 Marcado de calicata
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Foto 6. Excavacién de donde se extrajo la muestra
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Foto 7 Muestras extraidas

Foto 8. Ensayo de granulometria. Malla N°8
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Foto 9. Ensayo de granulometria. Malla N°16.

Foto 10. Ensayo de granulometria. Malla N°30
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Foto 11. Ensayo de granulometria. Malla N°50.

Foto 12. Ensayo de granulometria. Malla N°100

93



Foto 14. Realizando el ensayo granulométrico
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Anexo N°5. ANALISIS FiSICO QUIMICO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

' IFACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH ﬁ!

LABO!
RATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. L i . 612
a Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edupe WN? 00375

ANALISIS FISICO-QUIMICO
DE AGUA

SOLICITANTE : LIZ WIRTANEN
PROYECTO : POTARILIZACION DE AGUA DE RIO CON UN DESTILADOR THERMOSOLAR

PROCEDENCIA : Canalizacion del Rio Rimac a la altura de Chacrasana, Chosica
RESPONSABLE ANALISIS  : Ing. Nore Arévalo Flores

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 20 de Abril del 2018

N° LABORATORIO 3755
N° DE CAMPO No Tratada

[Turbiedad NTU 4.01
lidos Totales mg/L 481.50
erro mg/L <0.08
mg/L 0.056

mg/L <0.035

malL <0.005
“malL <0.03
0.08
0.27
19.00
130.02
21.07
250.78
107.83
8.22
0.87
14.00

LABORATORIODEANAUS%AGUAYSUELO

lng Msc. Teresa Velasquez Bejarano
JEFE DE LABORATORIO

5
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Anexo N°6. ENSAYO GRANULOMETRICO

USMP

SAN MARTIN DI FORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
INORMA MTC E 204,ASTM C-136,AASHTO 7-27)
DATOS DE LA MUESTRA

PLANTA DE TRATAMIENTO AMA
CANTERA CALICATA - CHACRASANA -CHOSICA FECHA : 191052018
MATERIAL AGREGADOS HECHO POR : LLAJAENRIQUEZ
MUESTREO CALICATA PESO INICIAL SECO: 14980 g
TAMZ AASHTO T-27 PESO % %RETENIDO % DE LA MUESTRA
(pulg) (mm) RETENIDO[g) | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
2 50.800 B — R g
112 38.100
T | 25400 ]
1 12.700 ) I,
| ems el (5 B =
14 6.350 725 48 95.2
N°4 4760 875 58 ¢ 893
N6 3360 95 62 81 R e
| w8 2380 175 7.8 752 E
N° 10 2000 078 72 680
N° 16 1.190 1817 | 108 572
N°20 0.840 120.5 8.0 492
N° 30 0.590 180.5 120 371
N°40 0426 1045 7.0 302 B )
N° 50 0297 1270 85 217 .
w0 0177 755 50 16.7 N
N° 100 0.148 1130 _ 15 91 " e
N°200 0074 795 53 a8
FONDO LN 57.0 38 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA _
it 2 ™~ 1 e e N4 8 s 30 50 100 200
H T T ™
ol L H
i [ T TN IH]
by ] i | i
ik 3 |
= 70 : S T
1= B !
Ig T T
i i i | 1
Ly iy 1310 |
18 U HENE | |
| $ T FERE! 1 T |
1E 20 ! ! | - —] |
| B i i
& 2 ] ; T
= RN N i
LTI HERH 4
0 —— - -
i g g 2 3% g8 8 e 8 g 2 2
| E 8 & & o <« o @ s < ) |
| Abertura (mm) i
Observaciones: . g
( :ELABORADO POR )
Tesistas

Eduardo Llajw/Benjamin Enriquez
-Firma

\— J
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Anexo N°7. MECANICA DE SUELOS

.

i. ESTUDID DE SUELDS

ESTUDIC DE SUELDS CON FINES DE CIMENTADION

1.80 GENERALIDADES
1.10 CBJETIVOS BEL ESTUDIG

El presente Estudio de Suelos tiene por abjetc el andlisis de las condiciones de Cimentacion
ara el proyecto MUROS 5E CONTENCION PARA CAUCE DF HUAYSO. confinande
principaimente las caiacteristicas estratigraficas del subsuelo, se realizaran ia basicos
de campo, reconcciendo &f sitio, realizando lahorss de gabinets estableciende Iz sorssividad
al corcreto, schre una muestra reprasemativa se efeciud &f €Nnsayo respectivo para deierminar
su cenienido de sales solubies v sulfatos. ‘
Las presentes tarsas tisnen relacién con las racomendaciones de la Norma E-050 del
Reglamenio Nacional de Edificaciones Déndose inicio a las actividades de campo ¢l dia 30 de
abril 2613,

.20 USICACIGN DEL AREA BN ESTUDEG

El proyecto se encuenira ubicaco EM LA ASOCIACION AA. HM. FUNDC HACIENDA
GHAACRABANY - CHORICA, DISTRITO DE LURIBANCHE - LIWA - LiMA.

1.36 CARACTZRISTICAS IEL PROVESTS
Ef proyecto de la construccicn, consiste 2n f2 Construccién un Muro de Centenciéa,
estructurecién bésicamenie de! tipo de mamposteria de piedra con cimentacion ¢ ciclépes, con

una pantallz lisa de mampesteria de pisdra en ambos sentides del cauce de fuayco 6s
acugrde a la noma técnica de edificacionss E- 050, SUEI 0 Y CIMENTACIONES.

2.08 INVESTACIONES RJJ_AD a3
2.10 [SPECCIONES DE CAVPO-EXPLERACION MANUAL

O

AT STy awm
s S THGENIERO CIVIL.
Nﬁezm E?oga?;vguez REG. CIE N° 52545
IGE]

1P B5aR

| HWA: Ca. Las wiagnoilas ivz. HZ 11,05 Uk, Las Jazmines de Narsnja! SM.F. Telf: 4850762 Cai~ 855034720 KP4 303507 Mext (93)335°3458 E-ﬂ'a! zénSuning
JAEN - CASAMARGCA: Ca. Los Laursies M° 870 Ses. Moo Solar RPM #741348 Calx 38871 2 adm.t Gorm
BAGUA - AMAZOMAS: Ir. Madre de Dins N° 400 RPi 4741345 Csl.: 983338871 E-mail: adm.23gua@vicingeosac.com
TUMSES - TUMSES: Jr. Gelivar M° 332 RAM 303507 Cai: 386700584 S-mail: adm.iumbesEursingeoszo.com
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E£X 1A ASCCIACICH
CHCSICA, DISTRITODE
: CHACRASANS-CHOSIC

FECHA 1 JULIC 2018

&

(GANCHC

CALICATA
PROFUNDIDAD

WAL SRADUADA LIMOSA SO |
(SF S} NO TIENME PLASTICICAD
& WARAGH PARDC, MO 3E

ENCONTRO LA NAPA FREATICA.

EHERS

2. Los Laurees M 370 Sec. M
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Anexo N°8. PLANOS
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FILTROS LENTOS

H=1.00
k ~0.80
CAPA DE ARENA ﬁo.“_o,
oIl Y A o —
2 ‘ - .
0.10
| B=8.50 | 0.15
VISTA TRANSVERSAL
AGUA FILTRADA
AFLUENTE

===

A, WA VA V& 74 & O V¥V A v 87 B & 787 /87 87 W

TUBERIA DE DRENAJE

L=11.50

VISTA LONGITUDINAL

DESINFECCION

DETALLE DE MUROS CORTE A-A

4.7500

RESERVORIO

nivel de agua

AvA

N

3.7500

=

[: i

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

6.50

AN DISTRIBUCION PLANTA DE TRATAMIENTO 8 L/S
PROPIETARIO: BENJAMIN ENRIQUEZ OLAZABAL LAMINA:
EDUARDO LLAJA TAPIA
UBICACION:
>mOO_>O_QZ CHACRASANA CHOSICA ™
FECHA: ESCALA: CAD:
JUNIO 2018 1/50,1/20,1/25




